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Kod
C1

C2
C3

ca

C5

Brak.

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Poszerzenie wiedzy studentéw na temat podstawowych informacji dotyczacych materiatéw i nanomateriatéw
ceramicznych, metalicznych, polimerowych oraz kompozytéw.

Przekazanie wiedzy z zakresu chemicznych i fizykochemicznych metod funkcjonalizacji materiatéw.

Utrwalenie wiedzy na temat metod doswiadczalnych charakterystyki materiatéw, jak réwniez analizy

i interpretacji otrzymanych wynikéw.

Uswiadomienie studentom probleméw doboru odpowiednich metod eksperymentalnych funkcjonalizacji

materiatow i nanomateriatow.

Rozwdéj umiejetnosci studentéw w zakresie zbierania i opracowywania otrzymanych wynikéw prac
doswiadczalnych oraz wyciggania wnioskéw z posiadanych wynikéw i dyskusji z danymi literaturowymi.

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

W4

W5

posiada podstawowa wiedze na temat materiatéw
i nanomateriatéw, w tym ich klasyfikacji, budowy,
wtasciwosci, metod otrzymywania i zastosowania.

posiada wiedze na temat modelowania struktury
molekularnej i whasciwosci materiatéw poprzez zmiane
ich ksztattu, rozmiaru, sktadu, wasciwosci
powierzchni, fadunku i funkcjonalnosci.

zna i rozumie proste i zaawansowane techniki
funkcjonalizacji materiatéw.

potrafi odpowiednio dobra¢ oraz zna metody
charakterystyki sfunkcjonalizowanych materiatéw.

posiada wiedze z zakresu poprawnego wykorzystania
podstawowych technik laboratoryjnych, a takze zna

i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

w laboratorium.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

potrafi klasyfikowa¢ materiaty i nanomateriaty

potrafi okresli¢ wybrane wtasciwosci materiatéw
na podstawie odpowiednich pomiaréw i technik
badawczych
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W07

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W07

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W07

FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Kod

U3

u4

us

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi na postawie uzyskanej wiedzy zaplanowa¢
eksperyment funkcjonalizacji wybierajac odpowiednie
metody, w tym réwniez metody charakteryzacji
materiatéw.

potrafi przeprowadzi¢ w skali laboratoryjnej wybrane
reakcje funkcjonalizacji materiatéw

potrafi opracowac oraz przedyskutowac otrzymane
wyniki w formie pisemnego raportu

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

Lp.

potrafi pracowac samodzielnie i grupowo nad
zagadnieniem z zakresu funkcjonalizacji materiatéw.

ma swiadomos$¢ niezbednosci posiadania przez fizyka
podstawowe]j wiedzy z zakresu materiatéw

i nanomateriatédw, metod ich funkcjonalizacji oraz
charakterystyki

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03,

FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03,

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO05

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do tematu funkcjonalizacji materiatow.

Podziat materiatéw ze wzgledu na ich wymiarowos¢,
ksztatt i sktad. Oméwienie wtasciwosci termicznych,
chemicznych, magnetycznych, mechanicznych,
optycznych i elektrycznych. Metody otrzymywania
materiatdw i nanomateriatéw. Zastosowanie
nanomateriatéw i bezpieczenstwo ich stosowania,
regulacje prawne i komercjalizacja.

Techniki charakterystyki materiatéw, w tym techniki
mikroskopowe, dyfrakcyjne, spektroskopowe,
magnetyczne, techniki termiczne, techniki elektryczne
i adsorpcyjne. Oméwienie podstawowych informacji,
jakie mozna uzyskac za pomocg w/w metod.

Metody modyfikacji materiatéw oraz ich wptyw na
zmiane ich fadunku, funkcjonalnosci, reaktywnosci,
stabilnosci, zmiane wiasciwosci mechanicznych,
termicznych, elektrycznych, optycznych, oraz
zabezpieczenie danego materiatu przed czynnikami
zewnetrznymi. Przedstawienie podstawowych strategii
modyfikacji powierzchni materiatéw.

Metody inzynierii powierzchni: wbudowywanie
heteroatomow i inzynieria defektéw, metody
mechaniczne. Oddziatywania kowalencyjne -
wykorzystanie grup funkcyjnych. Zastosowanie
chemisorpcji i fizysorpcji. Oddziatywania
elektrostatyczne. Niekowalencyjne lub
supramolekularne powinowactwo oparte na uktadach
receptor ligand i stabych interakcjach.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, K2
W1, U1, U2, K2

W2, U2, U3, K2

W2, W3, U2, U3, K2

W3, W4, W5, U3, U4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne,
Raport

Raport

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Raport

Formy zajec

Wyktad
Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad, Laboratorium
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

6. Interpretacja uzyskiwanych wynikéw oraz W4, W5, U4, U5, K1, K2 Laboratorium
przygotowanie raportu z wykonanych badan.

7. Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium W5 Laboratorium

Forma zajec
Wyktad

Laboratorium

Forma zaje¢

Wyktad

Laboratorium

Obowiazkowa

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Metoda laboratoryjna

Metoda laboratoryjna

Warunki zaliczenia zaje¢

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego,
ktéry sktada sie z dwoch czesci:

a) testu (jednokrotnego wyboru) - 15 pytan (1 punkt za kazda poprawng odpowiedz) - 15
punktéw maksymalnie,

b) trzech pytan otwartych - (maksymalnie po 7 punktéw za kazde pytanie) - 21 punktéw
maksymalnie.

Warunkiem otrzymania zaliczenia jest otrzymanie minimum 50% punktéw mozliwych do
uzyskania podczas realizowanego egzaminu.

Skala ocen:

* bardzo dobry (bdb; 5,0): 90% - 100%

* dobry plus (+db; 4,5): 80% - <90%

* dobry (db; 4,0): 70% - <80%

* dostateczny plus (+dst; 3,5): 60% - <70%

* dostateczny (dst; 3,0): 50% - <60%

* niedostateczny (ndst; 2,0): <50%

Zaliczenie wszystkich realizowanych éwiczen.

Zaliczenie laboratorium:

1) zaliczenie kolokwium wstepnego - maksymalna ilo$¢ punktéw do zdobycia: 10, minimalna
aby zaliczy¢ laboratorium - 5pkt,

2) podsumowanie prowadzonych eksperymentdw i analiza otrzymanych wynikéw w formie
raportu - maksymalna ilos¢ punktéw do zdobycia: 10, minimalna aby zaliczy¢ laboratorium -
5pkt,

Ustalenie oceny zaliczeniowej dokonane zostanie na podstawie ocen czastkowych z kazdego z
realizowanych ¢éwiczen laboratoryjnych. Zastosowana zostanie nastepujgca skala ocen:

* bardzo dobry (bdb; 5,0): 90% - 100%

* dobry plus (+db; 4,5): 80% - <90%

* dobry (db; 4,0): 70% - <80%

* dostateczny plus (+dst; 3,5): 60% - <70%

* dostateczny (dst; 3,0): 50% - <60%

* niedostateczny (ndst; 2,0): <50%

Literatura

1. "Nanochemia. Podstawowe koncepcje" Cademartiri Ludovico, Ozin Goeffrey A. Wydawnictwo Naukowe PWN 2012.

Dodatkowa

1. "Fizykochemiczne metody badawcze w nano- i biotechnologii" Szklarczyk Marek, Wydawnictwa Uniwersytetu

Warszawskiego 2015.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do zajec
Przygotowanie raportu
Czytanie wskazanej literatury

Przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
20
10
20

40

Liczba godzin
150

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
FIZ_K2 K01

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_KO05

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U07

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W02
FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_W07
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Tresé
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw (takze z innych dyscyplin naukowych) w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem
zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym rozwijania dorobku zawodu i podtrzymywania jego etosu, jak
réwniez przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne), jak réwniez
odpowiednio przystosowac metody i narzedzia juz istniejace lub opracowac zupetnie nowe

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
Zrédtach, w szczegdlnosci w czasopismach naukowych podstawowych dla fizyki, oraz dokona¢ krytycznej
analizy, syntezy i twérczej interpretacji zebranych informacji

Absolwent/ka potrafi formutowac oraz testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi z
zakresu fizyki (planowad i wykonywaé obserwacje, eksperymenty, obliczenia teoretyczne lub symulacje
komputerowe oraz w sposéb krytyczny ocenic i przedyskutowac¢ otrzymane wyniki)

Absolwent/ka potrafi przygotowad dla réznych kregdw odbiorcéw wystgpienia ustne oraz opracowania
pisemne przedstawiajgce w sposéb komunikatywny tematy specjalistyczne z obszaru nauk fizycznych, jak
réwniez prowadzi¢ debate na takie tematy

Absolwent/ka potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ program
samoksztatcenia, uczy¢ sie przez cate zycie korzystajac z dostepne;j literatury o obiegu miedzynarodowym
oraz ukierunkowywac innych w tym zakresie

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe dla
fizyki oraz ztozone zaleznos$ci miedzy nimi (stanowigce zaawansowana wiedze 0gding z zakresu nauk
fizycznych oraz reprezentujgce zaréwno kluczowe jak i inne wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej
wiedzy szczegétowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody i narzedzia badawcze oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce

Absolwent/ka zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe w dyscyplinie nauk fizycznych

Absolwent/ka zna i rozumie role nauk fizycznych w kontekscie fundamentalnych dylematéw wspétczesnej
cywilizacji

Absolwent/ka zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielng
prace na stanowisku badawczym
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