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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2019/2020 (semestr zimowy), 2020/2021 (semestr zimowy), 2021/2022 (semestr zimowy), 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizyka i chemia nanomateriatow cz.1 i cz. 2

Kod modutu: 1IMN-15

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

1MN-15-01 Student posiada podstawowa i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii nanomateriatow i ich zastosowania w przemysle. KN_Ko01 5
Student zna podstawowe pojecia z zakresu struktury ciat statych, nieorganicznych organicznych i nanomateriatéw, ich syntezy KN UO5
oraz metod ich analizy. KN_W01

KN_WO04
KN_W06

1MN-15-02 Student posiada wiedze w zakresie fizycznych i chemicznych metod doswiadczalnych wykorzystywanych w charakteryzaciji KN_KO01
nanomateriatow. KN U05
KN_W01
KN_WO04
KN_WO06

1MN-15-03 Student umie rozpoznac elementy struktury materiatlow oraz dokonac ich klasyfikaciji. KN_KO01
KN_UO05
KN_W01
KN_Wo04
KN_WO06

1MN-15-04 Student zna i rozumie podstawy teoretyczne réznych metod analitycznych i ich wykorzystanie w interpretacji wynikéw KN_KO01
pomiarowych zwigzanych z badaniami nanomateriatéw. KN UO5

KN_Wo1
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KN_WO04 5
KN_WO06 5
1MN-15-05 Student umie zorganizowac i przeprowadzi¢ eksperymenty w procesie projektowania zagadnier dotyczacych syntezy oraz KN_Ko01 5
charakteryzacji nanomateriatéw. Student umie opisac¢ i dokona¢ wyboru odpowiednich technik otrzymywania nanomateriatow i KN UO5 5
ich separacji. Student potrafi okresli¢ i zinterpretowaé podstawowe parametry nanomateriatdw na podstawie wykonanych -
pomiaréw oraz wycigga poprawne wnioski z przeprowadzonych ¢wiczen eksperymentalnych i poprawnie opisuje wyniki. KN_wo1 5
KN_WO04 5
KN_WO06 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

Czes¢ | — Fizyka nanomateriatéw

1. Wprowadzenie do fizyki nanostruktur i nanomaterialéw

. Nanotechnologie i nanomateriaty

. Ogodlna klasyfikacja nanouktadow

. Metody dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, elektronéw i neutronéw

. Dyfrakcja na nieograniczonych przestrzennie obiektach

. Dyfrakcja na obiektach ograniczonych przestrzennie

f. Ograniczenia metod dyfrakcyjnych

g. Nieuporzadkowanie termiczne i statyczne

h. Rozpraszanie przez uktady strukturalnie nieuporzadkowane — funkcja korelacji par atomow — definicje, metody wyznaczania i interpretacja

2. Metody analizy nanostruktur - techniki skanujace

a. Zjawisko tunelowania w uktadzie przewodzgca igta przewodzaca powierzchnia. Standardowy model Tersoffa-Hamanna dla matych i duzych napieé
tunelowych

b. Podstawy teorii mikroskopii sit atomowych. Stata Hamakerra.

c. typy mikroskopéw SPM i obszary fizyki chemii biologii, medycyny oraz inzynierii materiatowej w ktorych mikroskopy tego typu znalazty swoje
zastosowanie.

d. Konstrukcja typowego mikroskopu STM, rozdzielczos¢, stabilnos¢ i ograniczenia w pomiarach prowadzonych technikg STM.

e. Podobienstwa i réznice w budowie mikroskopu sit atomowych wzgledem konstrukcji STM.

f. Przedstawienie dominujgcej roli metod mikroskopii sit atomowych we wspétczesnych badaniach wiasciwosci powierzchni z rozdzielczoscia
atomowa.

g. Mikroskopia AFM do badan lokalnego przewodnictwa elektrycznego (tzw. metod LC-AFM), wykorzystywana w analizie procesOw przetgczania
rezystywnego w nano-obszarach.

3. Nanoelektronika

a. Cienkie warstwy

b. Struktura atomowa powierzchni, opis, metody badania

¢. Wybrane metody wytwarzania cienkich warstw, przyktady badan cienkich warstw

d. Uktady wielowarstwowe

e. Struktura elektronowa w materii o zredukowanych wymiarach

f. Badania struktury elektronowej

g. Specyfika cienkich warstw metalicznych

h. Wybrane wlasnosci magnetyczne cienkich warstw

4. Kropki kwantowe, nanoprzewodniki, lasery potprzewodnikowe, nanopowierzchnie.
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5. W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majgce na celu zapoznanie studentéw z zagadnieniami poruszanymi w trakcie wykfadu
w tym szczegllnie zakresu nanoelektroniki oraz wykorzystaniem mikroskopii AFM do badan lokalnego przewodnictwa elektrycznego i przetaczania
rezystywnego w nano-obszarach. W trakcie zaje¢ student na podstawie wiedzy uzyskanej na wyktadzie oraz samodzielnej pracy bedzie w stanie
wyznaczy¢ charakteryzowaé wybrane przez prowadzacego nanomateriaty.

Czes¢ Il — Chemia nanomateriatéw

1. Rodzaje materiatléw weglowych. Klasyfikacja nanomaterialéw weglowych (1D, 2D i 3D). Sposoby charakteryzacji. Geometryczne i topologiczne
podstawy budowy nanostruktur. Podstawowe wiasnosci nanostruktur weglowych

a. Fulereny - historia odkrycia, metody syntezy, wkasciwosci chemiczne oraz fizyczne, zastosowanie, orbitale molekularne i klasyfikacja fulerenéw,
Struktura elektronowa fulerenéw

b. Nanorurki weglowe - historia odkrycia, metody syntezy, rodzaje niejednorodnosci,wlasnosci elektryczne i magnetyczne nanorurek, Prady trwale w
nanorurkach i nanotorusach, uktady mieszane np. przyktad nanorurki zawierajgce fulereny,nanorurki zawierajace nanoczatki, wtasciwosci chemiczne
oraz fizyczne, zastosowanie.

c. Grafen — historia odkrycia. metody syntezy, wtasciwosci chemiczne oraz fizyczne, zastosowanie.

2. Inne materiaty weglowe (nanorogi, nanopianki, nanoslimaki, peki nanorek, nanoprzewodniki, nanonici, nanocebulki itd.), Sposoby otrzymywania.
Zastosowanie.

. Perspektywy rozwoju badan nad nanomateriatami porowatymi/nieporowatymi.

. Rodzaje materiatléw nieweglowych, ich klasyfikacja i mozliwosci ich wykorzystania.

. Podstawy chemii metaloorganicznej. Chemia metaloorganiczna na powierzchni.

. Reakcje hydrosililowania, metatezy, sililujgcego sprzegania i Heck'a.

. Sposoby charakteryzacji materiatéw nieweglowych

. Praktyczne aspekty.

. Perspektywy zastosowan

. Nanokompozyty i nanotechnologia polimerow

. Blokowe kopolimery.

. Kontrolowana polimeryzacja rodnikowa - (CRP).

. Polimeryzacja z przeniesieniem atomu (ATRP).

. Polimeryzacja w emulsji wodne;j.

. Architektura nanomateriatow (polimerow i kompozytow) otrzymywanych metodg CRP.

Polimery bio- degradowane, biokompozyty.

. Wytwarzanie cienkich warstw organicznych - wytwarzanie warstw polimeréw i koloidow metoda spin coating, wytwarzanie wielowarstw organicznych

. Nanokataliza, powtoki fotokatalityczne, ogniwa fotoelektrochemiczne.

. Sktadniki katalizatora i ich funkcje

. Kataliza na nanoczastkach

. Nanoczastki koloidalne stabilizowane surfaktantami jako prekursory nanokatalizatorow.

. Metody preparatyki nanokatalizatorow

. Nosniki tlenkowe i weglowe stosowane w nanokatalizatorach

f. Metody charakteryzacji struktury i powierzchni wkasciwej nanokatalizatorow heterogenicznych
g. Nosnikowe nanokatalizatory mono- i bimetaliczne

h. Katalizatory nanoporowate

i. Wybrane reakcje przebiegajgce z udzialem nanokatalizatorow i ich mechanizmy.
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7. Optoelektronika (fotonika) - chemia w telewizji.
a. Systemy plazmowe, ciektokrystaliczne i oparte na organicznych diodach elektroluminescencyjnych.
b. Sterowanie barwg. Organiczne materiaty elektroluminescencyjne.
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c. Dendrymery w optoelektronice.

d. Ciekle krysztaty w optoelektronice - definicje, struktura chemiczna, zastosowanie

e. Metody adresowania wysSwietlaczy.

f. Modulatory, zawory Swietlne, filtry barwy, sprzegacze laserowe, krysztaty fotoniczne.

g. Holografia.

h. Zastosowanie dyspers;ji cieklych krysztatéw w polimerach.

i. Dimery i oligomery ciekfokrystaliczne.

j- Polimerowe ciekte krysztaty.

8. Samoorganizujgce sie hanostrukturalne materiaty molekularne oraz urzadzenia

a. Zasady samoorganizacji

b. Wytwarzanie i uktadanie nanoczastek metodami samoorganizacji - otrzymywanie nanoczastek metoda polimeryzacji micelarnej i pecherzykowatej
funkcjonalizowane nanoczgstki, nanoczgstkowe krysztaly koloidalne, samoorganizujace sie nanoczasteczki nieorganiczne

c¢. Nanostruktury tworzone zuzyciem szablonu - krzemionka mezoporowata, biomineralizacja, odwzorowanie nanostruktur przez samoorganizacje
kopolimeru blokowego

W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentéw z wybranymi technikami syntezy nanomateriatéw
weglowych z wykorzystaniem réznych technik. Wasciwosci tak otrzymanych nanomateriatow weglowych bedg badane przy wykorzystaniu
podstawowych metod analitycznych/instrumentalnych. W ramach laboratorium bedzie przeprowadzana funkcjonalizacja nanorurek weglowych. W trakcie
zajec student na podstawie wiedzy uzyskanej na wykladzie oraz samodzielnej pracy bedzie w stanie wyznaczy¢ podstawowe parametry zbadanych
nanomateriatow weglowych.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.

Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

Podstawowa wiedza z zakresu chemicznych i fizycznych metody charakteryzowania materiatlow

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

1IMN-15-wl egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajacy stopiern opanowania materiatu wyktadu. 1MN-15-01, 1IMN-15-02,
1MN-15-03, 1MN-15-04,
1MN-15-05

1MN-15-w2 zaliczenie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. 1MN-15-01, 1IMN-15-02,
1MN-15-03, 1MN-15-04,
1MN-15-05

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
1MN-15-z1 wyktad Wykitad z wykorzystaniem technik 30 Praca z podrecznikiem i materiatami z 30 1MN-15-w1l
audiowizualnych — przyswajanie i wykfadu.
pogtebianie wiedzy
1MN-15-z2 konwersatorium Laboratorium — tematyka badan 30 Rozwigzywanie zadan i probleméw 30 1MN-15-w2
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laboratoryjnych Scisle zwigzana jest z
zagadnieniami poruszanymi na wyktadach.
Student, po wczesniejszym przygotowaniu
sie do zaje¢ na bazie zalecanej literatury,
wykonuje zadania pod kierunkiem
prowadzacego. Nastepnie student analizuje
i opracowuje wyniki pomiaréw oraz
przygotowuje pisemny raport zawierajgcy
wstep teoretyczny, opis metod badawczych

oraz opracowanie wynikéw pomiaréw wraz z

oszacowaniem odpowiednich wielkosci dla
badanych nanomateriatow.

Praca wtasna studenta - w oparciu o notatki
z wykladow oraz literature uzupetniajgcg
student dazy do utrwalenia pozyskanej
wiedzy.

dotyczacych przedmiotu.
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