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1. Kierunek studiow

Chemia materialow i nanotechnologia

2. Zwiezly opis kierunku

Kierunek Chemia materiatow i nanotechnologia taczy w sobie wiedze i umiejetnosci z zakresu
chemii, fizykochemii nanomateriatéw i nanotechnologii. Przeznaczony jest dla absolwentéw kierunkow
inzynierskich oraz magisterskich.

Celem kierunku jest wyksztalcenie specjalistow pracujacych w laboratoriach zwiazanych
z wytwarzaniem oraz charakterystyka nanomateriatdw W réznych dziedzinach nauki, a takze w ré6znych
galteziach przemystu, medycyny i farmacji. Obok wyktadéw i seminariow, znaczacy udziat w procesie
ksztatcenia zajmuja specjalistyczne laboratoria i warsztaty w formie krotkich projektow badawczych,
stanowigcych przygotowanie do eksperymentow prowadzonych podczas pracy magisterskiej. Studenci
majg mozliwos¢ korzystania z nowoczesnej aparatury pomiarowej, a takze z technik mikroskopowych,
spektroskopowych i innych. Po zakonczeniu kursu student potrafi zastosowaé zdobyta wiedze
teoretyczng oraz umiejetnosci praktyczne nabyte podczas zaje¢ specjalistycznych do wykonywania
badan r6znych typow nanomateriatow oraz prezentowania zagadnien z zakresu nanotechnologii i chemii
materiatdéw. Dodatkowym atutem kierunku jest mozliwo$¢ uzyskania certyfikatu branzowego Autodesk,
bedacego rezultatem uzyskania wiedzy z zakresu nowoczesnej technologii projektowania materiatow w
ramach przedmiotu ,,Wstep do AutoCAD”. Student nabywa takze wiedze¢ z zakresu stosowania chemii
teoretycznej w nanotechnologii oraz wykorzystuje nowoczesne technologie druku 3D. Podczas toku
studiow zapoznaje si¢ z mozliwosciami wykorzystania metod walidacji w technikach badawczych i
pomiarowych stosowanych w chemii materiatdbw, a takze ze wspotczesnymi trendami w
nanotechnologii oraz mozliwosciami komercjalizacji wynikow badan. Postuguje si¢ jezykiem
angielskim w stopniu umozliwiajagcym korzystanie z baz danych i literatury fachowej oraz posiada
umiejetno$¢ obstugi programdéw uzytkowych do obliczen statystycznych io0ceny poprawnosci

uzyskanych wynikow.

3. Poziom studiow

Studia Il stopnia
4. Profil studiow

Ogdlnoakademicki
5. Forma studiéow

Stacjonarne

6. Cele ksztalcenia



Glownym celem ksztatcenia na kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia jest wyksztalcenie
absolwenta, ktory w pogtebiony sposob bedzie potrafit prezentowac i analizowa¢ zjawiska, procesy, jak
rowniez znajdowal rozwigzania problemdéw obecnie napotykanych w badaniach z zakresu chemii

materialdw i nanotechnologii.

Szczegotowe cele uczenia to udoskonalenie i poglebienie umiejgtnosci z zakresu:

- projektowania, syntezy i modyfikacji nanomateriatow,

- wykorzystania zaawansowanych technik pomiarowych pozwalajacych na charakterystyke
fizykochemiczng materiatdow w nanoskali,

- analizy i opracowania danych eksperymentalnych oraz ich zaprezentowania w formie pisemnej lub
jako prezentacji multimedialnych w jez. polskim i angielskim,

- odnajdywania zwigzkoéw pomiedzy zjawiskami a procesami technologicznymi,

- formulowania i rozwigzywania problemow badawczych, krytycznej oceny poznawanych tresci,
stawiania pytan, pracy koncepcyjnej, analizowania wypowiedzi, wyciggania wnioskoéw, dyskusji oraz
dobierania stosownych argumentow,

- pracy w grupie oraz wywigzywania si¢ z podjetych zobowigzan,

- technologii informacyjno-komunikacyjnej w pracy badawczej.

7. Tytul zawodowy

Magister

8. Mozliwosci zatrudnienia i Kontynuacja ksztalcenia absolwenta

Absolwent studiow drugiego stopnia kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia ma
mozliwos¢ wykorzystania zdobytych umiejetnosci, podejmujac prace w zaktadach pracy, instytucjach
oraz firmach zwigzanych z przemystem chemicznym, przemystem chemii materiatéw lub jednostkach
wykorzystujacych nowoczesne nanotechnologie. Moze réwniez kontynuowac¢ ksztatcenie w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w szkole doktorskie;j.

W rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 7 sierpnia 2014 r. w
sprawie klasyfikacji zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania (ze
zm. — aktualny wykaz - Rozporzadzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 13 listopada 2021
1. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji zawodow 1 specjalno$ci na potrzeby rynku pracy
oraz zakresu jej stosowania — Dz. U. 2021, poz. 2285) oraz w odniesieniu do szerokich poziomow
kompetencji okreslonych w ISCO-08 oraz poziomow ksztalcenia zawartych w Migdzynarodowe;j
Standardowej Klasyfikacji Edukacji (ISCED 2011), absolwenci Chemii materiatow i nanotechnologii
sa predestynowani do wykonywania zawodow klasyfikowanych zwlaszcza w grupie: wielkiej 2.

(specjalisci), wielkiej 1. (przedstawiciele wtadz publicznych, wyzsi urzednicy i kKierownicy).



Wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne ksztattowane na studiach sg wystarczajace do

wykonywania ponizszych zawoddéw z grupy wielkiej 1:

1223 Kierownicy do spraw badan i rozwoju

122301 Kierownik do spraw rozwoju produktu

122302 Kierownik dziatu badawczo-rozwojowego
122390 Pozostali kierownicy do spraw badan i rozwoju

oraz grupy wielkiej 2:

2113 Chemicy

211301 Chemik

211302 Chemik — technologia chemiczna

211390 Pozostali chemicy

231002 Nauczyciel akademicki — nauki chemiczne
214109 Specjalista kontroli jakosci

2145 Inzynierowie chemicy i pokrewni

214502 Inzynier technologii chemicznej

214590 Pozostali inzynierowie chemicy i pokrewni

9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata

O przyjecie na kierunek Chemia materiatéw i nanotechnologia studia II stopnia moze ubiegac si¢
osoba, ktdéra posiada dyplom ukonczenia studiow inzynierskich na kierunku z zakresu dyscypliny nauki
chemiczne lub studiéw magisterskich na kierunku z zakresu dziedzin nauk $cistych i przyrodniczych
oraz inzynieryjno-technicznych. Wymagania wstepne stawiane przed Kandydatem na studia II stopnia
obejmujg zatem og6lng wiedze i umiejetnosci z zakresu chemii, chemii materiatdéw i nanotechnologii,
potwierdzone odpowiednimi dyplomami.

Oczekuje sie¢ od Kandydata kompetencji zwigzanych z ogoélnymi metodami syntezy,
charakterystyka fizykochemiczng nanomateriatéw oraz podstawowymi technikami eksperymentalnymi
stosowanymi w ich badaniach. Kandydat na studia II stopnia powinien wykazywac che¢ rozwijania
swoich umiejetnos$ci oraz poglebiania wiedzy w zakresie chemii materialdw i nanotechnologii.
Powinien takze wykazywa¢ odpowiednie postawy spoteczne i etyczne, takie jak tolerancja oraz
otwarto$¢ na nowe idee i poglady.

Ponadto, oczekuje si¢ takze od Kandydata umiejetnosci przydatnych podczas realizacji programu
studiow takich jak:

a) korzystanie z tekstow zrodtowych (polskich i angielskich) z zakresu chemii oraz wykorzystania
nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia
1 prezentowania informacji (w jez. polskim i angielskim);

b) krytycznego odnoszenia si¢ do pozyskiwanych informacji;

¢) definiowania poje¢, praw oraz interpretacji zjawisk chemicznych i fizycznych typowych dla uktadow
o rozmiarach nanometrowych;

d) opisywania wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow 1 ich zwigzkow chemicznych oraz

nanostruktur o réznym sktadzie i budowie;



e) wskazywania na zalezno$ci pomigdzy typem nanostruktury a jej wlasciwos$ciami fizykochemicznymi;
stawiania hipotez dotyczacych wyjasniania problemow z zakresu chemii materiatow i nanotechnologii
oraz planowania eksperymentow w celu ich weryfikacji;

f) bezpiecznego postugiwania si¢ aparaturg badawcza, sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami

chemicznymi oraz projektowania i przeprowadzania dos§wiadczen chemicznych;

g) Znajomosci jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2.

10. Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie.

Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki chemiczne - 90 pkt ECTS (100 %).

11. Okreslenie kierunkowych efektéw uczenia si¢ dla danego typu kwalifikacji wraz z
odniesieniem do skladnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK

Odniesienie do
Symbol efektu skladnika opisu
uc.zer)la S1e Efekt uczenia si¢ opisujacy program studiow cha_lrakteryst)_/k
opisujacego pierwszego i
program studiéw drugiego stopnia
PRK
WIEDZA: zna i rozumie
W poglebionym stopniu zagadnienia z chemii
16M-2A_WO01 materialow i nanotechnologii pozwalajace na ich P7S_WG
klasyfikowanie, okreslenie wlasciwosci P7U_W
fizykochemicznych oraz opisywanie zjawisk w nich
zachodzacych.
Chemiczne i fizyczne metody syntezy
16M-2A_WO02 poszczegblnych grup nanomateriatéw oparte na P7S_WG
rozszerzonych strategiach top-down i bottom-up oraz P7U W
metod tgczenia i modyfikacji tych nanomateriatow.
W poglebionym stopniu teori¢ oraz zasade dziatania
16M-2A_W03 zaawansowanych technik mikroskopowych oraz P7S WG
spektroskopowych pozwalajace na P7U W
charakteryzowanie obiektow w nanoskali.
Zjawiska i1 procesy zachodzace w nanomateriatach
umozliwiajace ich wykorzystanie we wspolczesnych P7S _WG
16M-2A_W04 technologiach materialowych oraz w innych P7U_W
dziedzinach nauki.
Podstawowy oraz rozszerzony zakres terminow,
poje¢ oraz nomenklature zwiazana z opisem P7S _WG
16M-2A_W05 morfologii, sktadu chemicznego oraz zjawisk dla P7U_ W
poszczegdlnych typdw nanomateriatow.
Metody walidacji metod pomiarowych, zasady
16M-2A W06 Wyb(_)ru param_etréw walidacyjnycl_l, teorig blqd(')w_ P7S _WG
- pomiarowych i elementy statystyki matematycznej, P7U_W
stosowanie certyfikowanych materiatéw odniesienia.
Cechy rysunkéw i obiektow AutoCAD, metody P7S WG
16M-2A_ W07 tworzenia i modyfikacji obiektow wektorowych, =
o . o . P7U_W
techniki konstrukcyjne obiektéw, zarzadzanie




warstwami, geometrig oraz wymiarowaniem
obiektow.

Podstawowe technologie i urzadzenia do druku 3D,

16M-2A_W08 ich oprogramowanie oraz kierunki wykorzystania E;ﬁ—\\/’v\/G
druku 3D. -
Zwiazki chemiczne stosowane w sztuce oraz metody
16M-2A_W09 analizy dziet sztuki. E;a_\\//vv ©
Uzytkowe, artystyczne oraz strukturalne formy
tekstu, ich organizacje i funkcje oraz elementy P7S WG
16M-2A_W10 konstrukcyjne, kompozycyjne, leksykalne i P7U W
frazeologiczno - stylistyczne stosowane w tekstach -
uzytkowych.
Literature fachows, bazy danych oraz inne rzetelne P7S WK
16M-2A_W11 zrédta informacji. P7U W
Pojecia z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego, metody oceny stanu prawnego P7S WK
16M-2A_W12 i potencjatu rynkowego rozwigzan naukowych, P7U W
zrodta wsparcia dla rozwoju projektu biznesowego -
opartego 0 wypracowane rozwigzania naukowe.
Elementy matematyki pozwalajace na rozwigzywanie
zagadnien z zakresu chemii teoretycznej oraz ich P7S WG
16M-2A_W13 zastosowanie do analizy wlasciwosci atomow, P7U W
czasteczek 1 nanomaterialow a takze programy -
obliczeniowe stosowane w chemii teoretycznej.
Galezie przemystu chemicznego w Polsce. Zrédta
informacji o mozliwosci zatrudnienia w instytucjach P7S WK
16M-2A_W14 i przedsigbiorstwach zwigzanych z chemia P7U_W
materiatléw i/lub nanomateriatami.
Aktualne zagadnienia naukowe i obecnie
16M-2A W15 prowadzone badania z zakresu chemii materialow P7S _WG
- i nanotechnologii. P7TU_W
UMIEJETNOSCI: potrafi
Wskaza¢ kluczowe cechy charakteryzujace obiekty
16M-2A UO1 w nanoskali oraz roznice w morfologii i sktadzie P7S_UW
B chemicznym wptywajace na ich wlasciwosci. P7U_U
W poglebionym stopniu zaplanowac i zrealizowac
16M-2A_U02 eksperymen_ty wytwarzania nanomaterialow z P7S_UW
zastosowaniem zaawansowanych metod P7U_U
chemicznych i fizycznych.
Przygotowac nanomateriaty do badan, zastosowaé
najkorzystniejsze techniki mikroskopowe
16M-2A U03 i spektroskopowe oraz dobra¢ optymalne warunki P7S_UW
- pomiaru do charakteryzowania obiektow P7U_U
w nanoskali.
W pogtebionym stopniu dokona¢ Krytycznej oceny
16M-2A U04 wynikow eksperymentow z zakresu nanotechnologii P7S_UW
- oraz dokona¢ dyskusji na tle przewidywan i/lub P7U_U
obliczen teoretycznych.
Przedstawi¢ w sposob profesjonalny oraz
popularnonaukowy aktualne zagadnienia zwigzane P7S UK
16M-2A_U05 z chemia materiatow i nanotechnologia. Postugiwac P7U U

si¢ jez. angielskim w stopniu niezbgdnym do
korzystania z czasopism naukowych oraz




redagowania publikacji i grantéw naukowych
(poziom B2+).

Skonstruowac optymalny zbidr parametréw
walidacyjnych metody pomiarowej oraz obliczy¢ ich

16M-2A_U06 wartos$ci z wykorzystaniem metod statystycznych. E;ﬁ—%w
Zastosowac teori¢ bledow pomiarowych oraz -
oszacowa¢ niepewnos$¢ pomiaru.

Obstugiwac programy komputerowe W zakresie P7S UW

16M-2A_U07 tworzenia obiektow, warstw, ich wymiarowania, P7U U
a takze modeli uktadow chemicznych. -
Wymienic¢ i opisa¢ poszczegdlne etapy drukowania P7S UW

16M-2A_U08 przestrzennego z uwzglednieniem modelowania, P7U U
drukowania oraz wykonczenia elementéw. -

16M-2A U09 Qpisac’ technike wykonania dziet sztuki oraz metode P7S_UW

- jaka artysta uzyskiwat okre§lone efekty wizualne. P7U U
Odnalez¢, analizowac oraz zaprezentowa¢ materiaty P7S UK

16M-2A_U10 potrzebne do tworzenia, redagowania i korygowania P7U U
wlasnego tekstu naukowego. -
Korzystaé i krytycznie oceni¢ rzetelnos¢ literatury
naukowej, baz danych oraz innych zrodet, takze P7S UK

16M-2A_U11 w jezyku angielskim, w celu pozyskania P7U U
niezbednych informacji do badan. Przestrzega¢ praw -
autorskich.

Korzysta¢ z réznorodnych zrédet informacji
16M-2A U12 pater}towej 1 handlowe;j oraz ppddawac’ je. krytycznej P7S_UK
- ocenie w celu sformutowania istoty rozwigzan P7U_U
naukowo-technicznych.
Planowa¢ i wykona¢ badania w zakresie chemii
teoretycznej oraz odnies¢ wyniki badan P7S_UW
16M-2A_U1L3 teoretycznych do danych uzyskanych P7U_U
eksperymentalnie dla nanomateriatow.
Wykorzystywa¢ zdobyta wiedze do kontynuowania
oraz rozwijania kariery zawodowej P7s_UO
16M-2A_U14 w przedsigbiorstwach i instytucjach zwigzanych P7S_UW
z nanotechnologiami. PrU_U
W poglebionym stopniu kreatywnie poszukiwac
16M-2A U15 nowych obszar(')\y gsiqgn'iqé nanqteghnologii oraz P7S_UW
— wskaza¢ dobrodziejstwa i zagrozenia ptynace z P7U_U
wykorzystania nanomateriatow.
Odnies¢ zdobyta wiedzg z nanotechnologii oraz P7S UW
16M-2A_U16 chemii materialéw do innych dyscyplin naukowych. P7S:UK
P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE: jest gotow do
Tworzenia, przestrzegania i upowszechniania
wzoréw wlasciwego postepowania - przestrzegania P7S KK

16M-2A K01 zasad poszanowania wlasnosci intelektualnej P7U K
i obrony etyki zawodowej, dbatosci o tradycje i etos -
zawodowy.

Pracy autonomicznej majac $wiadomos¢ P7S_KR
16M-2A K02 odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy P7S_KK
B badan, eksperymentow i analiz. P7U K
Pracy w zespole, petnienia w nim r6éznych funkcji
(w tym kierujacych praca w zespole). Podejmowania P7S_KO
16M-2A_KO03 o e s . )
- odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania P7TUK

zwigzane z pracg zespotowa.




Okreslenia kierunkow dalszego uczenia sig, P7S KK
16M-2A_KO04 realizowania procesu samoksztalcenia oraz =
N P7U_K
zatrudnienia. -
Podejmowania odpowiedzialnych decyzji odno$nie
i wyboru zrodet samodzielnego wyszukiwania P7S_KO
16M-2A_KO5 informacji naukowych w literaturze, takze tej P7U_K
W jezykach obcych.
Formutowania opinii dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentowania na ich rzecz, P7S_KO
16M-2A_K06 zaréwno w §rodowisku specjalistow, jak P7U_K
I niespecjalistow.
Podejmowania odpowiedzialno$ci w swojej pracy,
i okreslenia priorytetow stuzacych realizacji P7S_KO
16M-2A_KO7 okreslonych zadan, otwartosci na szanse P7U_K
komercyjnego wykorzystania swojej wiedzy.

12. Wnhioski z analizy zgodnosci efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy i otoczenia
spolecznego, wnioski z analizy wynikow monitoringu karier zawodowych absolwentow oraz
sprawdzone wzorce miedzynarodowe

Wydziat Chemii nie posiada wtasnej jednostki monitorujacej losy absolwentéw. Powotana w tym
celu ogolnouczelniana jednostka posiada znikome informacje na temat zawodowych karier
absolwentéw Wydziatu. Grupa studentéw wyrazajacych zgode na taki monitoring jest zbyt mato liczna,
azeby na bazie informacji dotyczacych ich loséw zawodowych wyciaga¢ ogolne wnioski zwigzane
z efektywnoscia procesu ksztalcenia.

Ostateczny ksztalt programu studiow na kierunku Chemia materiatéw i nanotechnologia powstat
w oparciu o rezultaty konsultacji ze studentami, absolwentami oraz pracodawcami. Skutkiem tej
wspotpracy jest powstanie nowego programu studiow, dostosowanego do dynamicznie zmieniajgcych
si¢ potrzeb uczelni wyzszych i rynku pracy. Zaktadane efekty uczenia si¢ odnosza si¢ do najnowszych
osiggnige¢ chemii materiatow oraz nanotechnologii z uwzglednieniem najnowszych trendow w tej
dziedzinie wraz z mozliwoscig komercjalizacji i walidacji badan. Dodatkowym atutem jest wzbogacenie
oferty edukacyjnej a tym samym uzyskanie efektow uczenia si¢ z takich obszaréw jak projektowanie
AutoCAD oraz techniki druku 3D. Nadanie szczegdélnej wagi kompetencjom praktycznym i
umiejetnosci taczenia ich z wiedza teoretyczna i krytycznym mysleniem, zwigksza szanse zawodowe
naszych absolwentow. Umiejetnosci te sg oczekiwane i wysoko cenione przez pracodawcdéw. Duzo
uwagi Wydziat Chemii po$wigca kompetencjom etycznym swoich absolwentow. Waznym atutem
kandydatow ubiegajacych si¢ o prace, zwickszajacym ich konkurencyjno$é, jest przestrzeganie zasad
etyki i przepisoOw prawa - w szczegolnosci w zakresie otrzymywania, analizowania, charakteryzowania
1 bezpiecznego stosowania nanomaterialow, metod ich utylizacji oraz promowania zréwnowazonego
rozwoju. Nabycie umiejetnosci sSamodzielnego rozwiazywania probleméw zawodowych, a takze pracy
zespotowej, umozliwi kandydatom funkcjonowanie na rynku pracy oraz lepsze przystosowanie si¢ do

zmieniajgcych si¢ warunkow zycia spotecznego.



13. Zwiazki z misja uczelni i jej strategia rozwoju

Program studiéw na kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia odpowiada misji i strategii
Uniwersytetu £.odzkiego, ktorej priorytetem jest nauka i wysokiej jakosci badania.
Dzigki programowi studiow, ktory odzwierciedla najnowsze trendy w dyscyplinie nauki chemiczne
(z uwzglednieniem chemii materialdw i nanomateriatow), kierunek stanowi jedno$¢ nauki i dydaktyki.
Nauka i dobre ksztatcenie sg nieroztaczne, co oznacza systematyke i upowszechnianie wiedzy regularnie
poszerzanej o wyniki badan naukowych, ktore sami prowadzimy. Wiedza przekazywana studentom jest
roznorodna i daje mozliwo$¢ swobodnej wymiany pogladéow oraz uczy niezaleznosci w pracy i
prowadzeniu badan naukowych. Wyksztatcenie absolwentow specjalizujacych si¢ w chemii materialow
I nanotechnologii, mogacych pracowac oraz petni¢ kierownicze funkcje w laboratoriach i przemysle,
moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju regionu i poprawy jakosci zycia ludnosci. Student ma mozliwos¢
wyjazdow na zagraniczne stypendia do wiodacych europejskich uczelni, co daje mu perspektywe nauki
W zroznicowanej spotecznosci oraz zdobywania migdzynarodowych kontaktow. Zawarte w programie
tresci humanistyczne oraz ogolne podejscie do jego realizacji ksztattuja u studenta wlasciwe postawy

spoteczne i etyczne, ucza tolerancji oraz otwarto$ci na nowe idee i poglady.

14. Roznice w stosunku do innych programéw studiéw o podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie L.odzkim

Program studiow kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia, podobnie jak inne istniejace
na Wydziale Chemii UL kierunki, obejmuje efekty uczenia si¢ w dziedzinie nauk S$cistych
i przyrodniczych. Chemia materiatow i nanotechnologia nie jest jednak ich powieleniem, gdyz
w programie studiéw zdecydowanie wigkszy nacisk ktadzie si¢ na zdobywanie wiadomosci z chemii
materiatow i nanotechnologii oraz rozwoj umiej¢tnosci, ktore moze wykorzysta¢ absolwent podczas
pracy w laboratoriach prowadzacych badania w tych dziedzinach.

Glownym celem ksztatcenia studentéw na kierunku Chemia materiatéw i nanotechnologia jest
przekazanie wiedzy iumiejetnosci dotyczacych wytwarzania, charakteryzowania, walidacji,
komercjalizacji oraz stosowania szerokiej gamy procedur zwigzanych z badaniami nanomateriatow.
Student po$wieca podczas zaje¢ duzo uwagi na zapoznanie si¢ oraz samodzielne korzystanie z
nowoczesnej aparatury naukowo-badawczej.

W rezultacie, absolwent kierunku, dysponujacy wiedzg z obszaru chemii materiatow
i nanotechnologii, moze sta¢ si¢ specjalista w zakresie badan naukowych oraz liderem zespotow

naukowych zajmujacych sie nanotechnologig.

15. Plan studiow



PLAN STUDIOW

kierunek studiow:
profil studiow:

Zatqcznik do uchwaty nr 311 Senatu Ut
z dnia 25 kwietnia 2022 r.

Chemia materiatéw i nanotechnologia
ogolnoakademicki

WYDZIAL
stopien: 1l CHEMII
forma studiow: stacjonarne, trzysemestralne Uniwersytet Ladzki
specjalnosc:
od roku: 2022/2023

tabela pomocnicza

1 |sSpektroskopia D¥ 14 14 0 E 4 Chemia analityczna ZP,zZC 3 0 4 40
1 |Zastosowanie chemii teoretycznej w nanotechnologii 20 10 0 E 4 Chemia teoretyczna ZP,ZC 3 0 4 38
1 |zajecia spegjalistyczne® 28 0 0 A 8 Praca magisterska ZW,ZC,PB 3 0 8 48
1 |Specjalistyczne warsztaty chemiczne® 0 0 0 z 3 Praca magisterska ZW,ZC,PB 3 i 0 3 48
1 |Nowoczesne metody badan substancji chemicznych‘” 0 0 0 z 3 Praca magisterska ZW,ZC,PB 3 0 3 48
1 |Przedsiebiorstwa chemiczne w Polsce 14 0 0 z 1 Chemia ZP 0 1

1 |Wyktad do wyboru ¥ 14 0 0 z 1 Chemia Zw,zC 0 1

1 |Walidacja metod pomiarowych 14 14 0 z 3 Chemia ZP,ZC 1 0 3 10
1 |Wstep do AutoCAD 0 z 2 Technologia chem. ZP 2 0 2 32
1 |Techniki druku 3D 0 z 1 Technologia chem. zP 1 0 1 12

styczny/spoteczi

Przedmiot humani-

2 |Wyktad do wyboru Il (wyktad i egzamin w jezyku obcym)s'ﬁ) 28 0 0 0 0 E 4 Chemia ZW,zZC 0 4
2 |Seminarium magisterskie | 0 0 0 28 0 z 4 Praca magisterska ZW,ZC,PB,PM 0 4
2 |Pracownia magisterska " 0 0 0 0 0 z 10 Praca magisterska ZW,ZC,PB,PM 0 10 0 0
2 |Wyktad monograficzny | NT 12 0 0 0 0 Y4 1 Praca magisterska ZW,ZC,PB 0 1
2 |Krystalografia B 14 0 0 0 42 E 4 Krystalografia ZP,ZC 3 0 4 48
2 |Wspotczesne trendy w nanotechnologii 14 ] 0 ] 14 z 2 Technologia chem. ZP,ZC 1 0 2 16
2 |Komercjalizacja wynikéw badan 0 14 0 0 z 1 Chemia ZP 1 0 1 10
2 |Sztuka pisania 14 14 o o 0 z 3 Przedmiot humani- 7P.ZH 1 0 3 10
styczny/spoteczny
2 |Sztukai chemial 14 0 o o 0 z 1 Przedmiot humani- zP,ZH 0 1

3 Wyktad w pierwszej czesci semestru

4 Zajecia specjalistyczne przygotowujg studentéw do wykonania pracy magisterskiej

9 Wyktad i egzamin w jezyku angielskim. Pozytywna ocena z egzaminu potwierdza znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2+
9 Wykaz wykladéw/przedmiotéw do wyboru jest corocznie aktualizowany i podawany do wiadomosci studentow.
) Na przygotowanie i wykonanie pracy magisterskiej w ramach pracowni magisterskiej przeznaczony jest czas réwnowazny 22 punktom ECTS (550-660 godzin)

Seminarium dyplomowe wybierane przed zakorczeniem 1. semestru
Warunkiem uzyskania tytutu zawodowego magistra jest uzyskanie 90 puktow ECTS oraz zdanie egzaminu dyplomowego.

Plan studiéw zatwierdzony przez Rade Wydziatu Chemii w dniu 30.03.2022 r.
% Zgodnie z Regulaminem Studiéw w Ut zaliczenia wszystkich przedmiotow koricza sig ocena, a wszystkie formy zajeé przedmiotu musza by¢ zaliczone.

3 |Sztukaichemia ll 0 7 0 0 0 z 1 ZP,ZH 0 0 1 5
styczny/spoteczny

3 |Wyktad monograficzny Il NT 28 0 0 0 0 Y4 3 Praca magisterska ZW,ZC,PB 0 3

3 |Seminarium magisterskie Il 0 0 0 28 0 z 4 Praca magisterska ZW,ZC,PB,PM 0 4

3 |Pracownia magisterska n 0 0 0 0 z Praca magisterska ZW,ZC,PB,PM 0 12 0 0

3 |Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 0 0 Y4 Praca magisterska ZW,ZC,PB,PM 0 0 10 0




Zatgcznik do uchwaty nr 311 Senatu Ut
z dnia 25 kwietnia 2022 r.

16. Bilans punktéw ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujacymi program

liczba semestrow i tgczna liczba punktow ECTS,
jaka student musi zdoby¢, aby uzyskac¢ okreslone
kwalifikacje

3 semestry / 90 pkt ETCS

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi
uzyskac na zajeciach kontaktowych
(wymagajacych bezposredniego udzialu
wyktadowcow i studentow)

53

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne

25

liczba punktow ECTS, ktorg student musi
uzyska¢, realizujac moduly ksztalcenia w
zakresie zaje¢ ogolnouczelnianych lub na innym
kierunku studiow

liczba punktow ECTS, ktérg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

liczba punktow ECTS, ktérg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ do wyboru

63

Laczna liczba godzin w toku studiow: 658h + 600h (pracownia magisterska I i I1)

17. Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sie:

a) Sylabusy przedmiotow



Nazwa przedmiotu

Przygotowanie pracy magisterskiej

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 10

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Umiej¢tne planowanie i wykonywanie
eksperymentéw naukowych dotyczacych
tematyki pracy magisterskiej. Korzystanie z
naukowych baz danych oraz specjalistycznej
polsko i obcojezycznej literatury w zakresie
tematyki pracy magisterskiej. Korzystanie z
podstawowych programow komputerowych,
edytorow tekstu wykorzystywanych w chemii
oraz przedstawianie wynikoOw swojej pracy
magisterskiej z wykorzystaniem réznych
srodkéw audiowizualnych.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1.Student powinien, w zaawansowanym stopniu
zna¢ fakty, teorie i metody stosowane w chemii
oraz zalezno$ci miedzy nimi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem nanotechnologii i chemii
materialow.

2.Student potrafi w zrozumialy i poprawny
sposob przedstawi¢ wyniki badan naukowych.
kompetencje spoleczne.

3.Student podczas prezentacji wynikow prac
naukowych przestrzega zasad etyKi.

4. Student samodzielnie postuguje si¢ literatura
chemiczng oraz formuluje i ocenia prace
naukowe.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materialow i nanotechnologii pozwalajace na ich
klasyfikowanie, okre$lenie peinej
charakterystyki ich wtasciwosci
fizykochemicznych oraz opisywanie zjawisk w
nich zachodzacych (16M-2A_WO01).

2. Stosuje podstawowy oraz rozszerzony zakres
termindw, poje¢ oraz nomenklature pozwalajaca
na pelny opis morfologii, sktadu chemicznego
oraz zjawisk dla poszczegolnych typow
nanomateriatow (16M-2A_WO05).

3. Analizuje i interpretuje formy uzytkowe i
artystyczne oraz sktadniki organizacji tekstu.
Zna funkcje strukturalnych elementow tekstow
uzytkowych 1 artystycznych. Zna elementy
konstrukcyjne, kompozycyjne, leksykalne,
frazeologiczno - stylistyczne w tekstach
uzytkowych i literackich ( 16M-2A_W10).
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4. Posiada zaawansowang wiedz¢ 1 umiejetnosci
pozwalajace na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrodet w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz
dysponuje zdolnoscig oceny ich rzetelnosci; zna
i rozumie zasady przestrzegania praw
autorskich. Zna jezyk angielski na poziomie co
najmniej B2+ (16M-2A_W11).

5. Potrafi wskaza¢ kluczowe cechy i parametry
charakteryzujace obiekty w nanoskali a takze
wykaza¢ réznice morfologiczne (oraz w sktadzie
chemicznym) pomigdzy nanoobiektami,
wplywajace na ich wlasciwosci w skali nano-

i mikro-; Potrafi wymieni¢ szereg przyktadow
przedstawicieli poszczegolnych grup
nanomateriatow wraz z charakterystyka ich
wiasciwosci fizykochemicznych (16M-
2A_U01).

6. Przedstawia w sposob profesjonalny oraz
popularnonaukowy aktualne zagadnienia
Zwigzane z chemig materialow

i nanotechnologig (16M-2A_UO05).

7. ldentyfikuje, opracowuje i prezentuje
potrzebne w realizacji poszczegolnych zadan
badawczych materiaty literaturowe. Umie
swiadomie tworzy¢, redagowac i korygowac
wlasny tekst naukowy. Potrafi analizowac

| interpretowac inne teksty naukowe (16M-
2A_U10).

8. Umie korzysta¢ z literatury fachowe;j,
naukowych baz danych oraz innych zrodet

w celu pozyskania niezbednych informacji do
badan naukowych oraz dysponuje zdolnoscia
oceny ich rzetelnosci; zna i rozumie zasady
przestrzegania praw autorskich. Umie korzystaé
z tekstow w jez. angielskim na poziomie co
najmniej B2+ (16M-2A_U11).

9. Umie odnies¢ zdobyta wiedze z
nanotechnologii oraz chemii materiatow do
innych dyscyplin naukowych; Potrafi pracowac
w zespotach interdyscyplinarnych (16M-
2A_U16).

10. Ciagtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, okresla
kierunki dalszego uczenia sig¢ i realizowania
procesu samoksztatcenia (16M-2A_KO04).

11. Samodzielnego wyszukania informacji
naukowych w literaturze, takze tej w jezykach
obcych; Krytycznie odnosi sie do
pozyskiwanych informacji ( 16M-2A_KO05).
12. Formutlowania opinii dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz,
zaréwno w $rodowisku specjalistow, jak

i niespecjalistow (16M-2A_KO06).
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13. Odpowiedzialno$ci w swojej pracy,
odpowiednio okresla priorytety stuzace
realizacji okreslonych zadan, jest otwarty na
szanse komercyjnego wykorzystania swojej
wiedzy (16M-2A_KO07).

14



Nazwa przedmiotu

Sztuka i Chemia Il

Liczba godzin poszczegoélnych form zajgc
przedmiotu

Konwersatorium 7h

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z
metodami syntezy wybranych pigmentow, jak
rowniez z przygotowaniem farb z
wykorzystaniem r6znych spoiw. W ramach
zaje¢ studenci odwiedza pracownie konserwacji
zabytkow w Muzeum Sztuki, bedg mogli
zapoznac¢ si¢ z pracg konserwatora zabytkow
dotyczaca zabezpieczania i renowacji dziet
sztuki, jak réwniez z dokumentacja
prowadzonych przez niego prac.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejgtnosci, jakie musi posiadac
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Wiedza ogdlna z zakresu historii sztuki oraz
materialdow wykorzystywanych w sztukach
plastycznych. Wiedza ogodlna z zakresu
konserwacji zabytkéw oraz metod
zabezpieczania obiektow sztuki.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadal kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

Student:

1. Posiada podstawowa wiedz¢ teoretyczng
dotyczaca chemii zwiazkéw stosowanych w
sztukach plastycznych oraz mozliwosci ich
wykorzystania (16M-2A_WQ09).

2. Opisuje podstawowe zasady dotyczace
analizy i konserwacji zabytkow oraz
wykorzystywane w tym celu metody
fizykochemiczne (16M-2A_WQ09, 16M-
2A_U09).

3. Widzi potrzebe cigglego doksztalcania sie,
poszerzania wiedzy dotyczacej budowy dzieta
sztuki oraz wykorzystywania metod
fizykochemicznych w ich badaniach i
konserwacji (16M-2A_W09, 16M-2A_K04).
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Nazwa przedmiotu

Komercjalizacja wynikow badan

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Konwersatorium 14 h

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Poznanie podstawowych poje¢ dotyczacych
transferu i komercjalizacji wynalazkow i
wynikow badan. Poznanie metodologii szybkiej
oceny potencjatu rynkowego i analizy
mozliwych $ciezek komercjalizacji wynikow
prac badawczych, technologii i przedsiewzigé
biznesowych.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu
praw wtasnosci intelektualnej. Poprawne
definiuje i postuguje si¢ terminologig: wtasnos¢
intelektualna, zgloszenie patentowe, patent,
licencja.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Posiada zaawansowana wiedze¢ i umiejetnosci
pozwalajace na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrodet w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz
dysponuje zdolnoscig oceny ich rzetelno$ci; zna
i rozumie zasady przestrzegania praw autorskich
(16M-2A_W11)

2. Zna pojecia z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego. Ma wiedzg
dotyczaca oceny stanu prawnego i potencjatu
rynkowego rozwigzan naukowych. Zna zrodta
wsparcia dla rozwoju projektu biznesowego
opartego o wypracowane rozwigzania naukowe
(16M-2A_W12)

3. Umie korzysta¢ z roznorodnych zrodet
informacji patentowej i handlowej oraz
poddawac je krytycznej ocenie; Potrafi
formutowac istote problemow i rozwigzan
naukowo-technicznych oraz prezentowac je
przed szerokim gronem odbiorcow (16M-
2A_U12)

4. Kreatywnie poszukuje nowych obszarow
zastosowan osiggni¢¢ nanotechnologii. Umie
wskaza¢ dobrodziejstwa i zagrozenia ptynace z
wykorzystania nanomateriatlow (16M-2A_U15)
5. Umie odnie$¢ zdobytg wiedze z
nanotechnologii oraz chemii materiatow do
innych dyscyplin naukowych; Potrafi pracowaé
w zespolach interdyscyplinarnych (16M-
2A_U16)
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6. Pracy autonomicznej majac $wiadomosé
odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow i analiz (16M-2A_K02)
7. Pracy w zespole, pelnienia w nim r6znych
funkcji (w tym kierujacych praca w zespole),
posiadanie §wiadomosci odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania zwigzane z praca
zespotowa (16M-2A_KO03)

8. Formutowania opinii dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz,
zaréwno w §rodowisku specjalistow, jak i
niespecjalistow (16M-2A_KO06)

9. Odpowiedzialnosci w swojej pracy,
odpowiednio okresla priorytety stuzace
realizacji okreslonych zadan, jest otwarty na
szanse komercyjnego wykorzystania swojej
wiedzy (16M-2A KO07)
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Nazwa przedmiotu

Nowoczesne metody badan substancji
chemicznych

Liczba godzin poszczeg6lnych form zajeé¢
przedmiotu

Laboratorium 42h, Razem 42 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Wykorzystanie metod mikroskopowych i
spektroskopowych do charakterystyki
morfologii oraz wtasciwos$ci fizykochemicznych
wybranych grup nanomaterialow. Dobor
parametréw pomiarowych majacych wplyw na
jako$¢ uzyskanych danych. Zbieranie danych
eksperymentalnych z zakresu pomiaru wielkosci
nanoobiektow, ich wlasciwosci plazmonowych
hydrofobowych, fotokatalitycznych itp.
Wykorzystanie aparatury do badan wiasciwosci
tarciowych materialow i zwigzkow
chemicznych.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnoscei, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada wiedze z zakresu chemii

nieorganicznej, organicznej oraz
nanotechnologii. Zna budowe i nomenklaturg
nanomateriatow oraz typowe cechy

fizykochemiczne pozwalajgce na ich opis. Zna
budowe wurzadzen 1 aparatury naukowej
stosowanej w badaniach nanomateriatow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materiatdw i nanotechnologii (16M-2A_W01).
2. Stosuje zaawansowane, chemiczne metody
syntezy nanomateriatow (16M-2A_WO02, 16M-
2A_U02).

3. Posiada wiedze dotyczaca zaawansowanych
technik mikroskopowych oraz
spektroskopowych. Zna budowe i zasade
dziatania aparatury pomiarowej. Potrafi opisac
uzyskane dane pomiarowe postugujac si¢
odpowiedniag nomenklaturg  (16M-2A_WO03,
16M-2A_W04, 16M-2A_WO05, 16M-2A_UO03,
16M-2A_U04, 16M-2A_U05).

4. Potrafi pracowa¢ w zespole, majac
swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspodlnie
realizowane zadania (16M-2A_KO03).

5. Widzi potrzebe ciagtego rozwijanie wiedzy i
umiej¢tnosci z zakresu nowoczesnych metod
mikroskopowych i spektroskopowych
stosowanych w badaniach nanomaterialow.
Wskazuje jak wykorzysta¢ dang aparature w

18



innych dyscyplinach naukowych (16M-2A_KO04,
16M-2A U16).

Nazwa przedmiotu

Sztuka i Chemia |

Liczba godzin poszczeg6lnych form zajec¢
przedmiotu

14 h wyktad

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

1

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawowymi pojeciami zwigzanymi z
technikami sztuk plastycznych (grafika,
malarstwo, rzezba) oraz zagadnieniami
zwigzanymi z konserwacja zabytkoéw. Studenci
poznaja rowniez metody analizy oraz datowania
dziet sztuki. Kolejnym podejmowanym w
ramach przedmiotu zagadnieniem sg odniesienia
alchemiczne w sztuce.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Wiedza ogo6lna z zakresu historii sztuki oraz
materialdow wykorzystywanych w sztukach
plastycznych. Znajomos$¢ metod
fizykochemicznych wykorzystywanych w
badaniach analitycznych réznych materialow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Posiada podstawowa wiedz¢ teoretyczna
dotyczaca chemii zwiazkéw stosowanych w
sztukach plastycznych oraz mozliwosci ich
wykorzystania (16M-2A_W09)

2. Posiada umiejetno$¢ opisywania technologii
wykonania dzieta oraz metod i dziatan, jakimi
artysta uzyskiwat okreslone efekty wizualne
(16M-2A_U09)

3. Wymienia i charakteryzuje metody dotyczace
analizy i konserwacji zabytkow (16M-2A_WO009,
16M-2A_UQ9)

4. Widzi potrzebe cigglego doksztatcania sie,
poszerzania wiedzy dotyczacej budowy dzieta
sztuki oraz wykorzystywania metod
fizykochemicznych w ich badaniach i
konserwacji (16M-2A W09, 16M-2A K04)
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Nazwa przedmiotu

Krystalografia B

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium, 42 godziny
Wyktad, 14 godzin

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
na oceng)

Egzamin - Ocena zgodna z regulaminem studiow
Laboratorium - Ocena zgodna z regulaminem
studiow

Wyktad - Zaliczenie lub ocena

Forma prowadzenia zajg¢¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Laboratorium - stacjonarna
Wyktad - stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

Polski

Punkty ECTS

4

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Promieniowanie rentgenowskie. Zjawisko
dyfrakcji. Sie¢ odwrotna. Intensywno$¢ wigzek
dyfrakcyjnych i symetria obrazu dyfrakcyjnego
krysztatu. Elektronografia i neutronografia.
Elementy rentgenografii substancji
polikrystalicznych. Elementy rentgenografii
monokrysztatdéw: Wyznaczanie parametrow Sieci
krystalicznej, symetria krysztatu, wyznaczanie
wspotrzednych atomowych, interpretacja
wynikéw rentgenowskiej analizy strukturalnej.
Strukturalne bazy danych.

Wymagania wstegpne, stanowigce okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy sie na dany przedmiot

Znajomos¢ symetrii punktowej i morfologii
krysztatow, podstawowa umiejetnosé
postugiwania si¢ notacjg Hermanna-Mauguina,
znajomos$¢ rachunku macierzowego
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Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie
posiadat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS
z danego przedmiotu wraz ze wskazaniem
realizowanych w ramach przedmiotu
kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Rozumie i stosuje notacj¢ stosowang W
krystalografii, w szczegdlnos$ci notacje
stosowang W opisie grup przestrzennych
(16M-2A_W01, 16M-2A_W03, 16M-2A_W13)
2. Charakteryzuje kolejne etapy pomiaru
dyfraktometrycznego (16M-2A_WO01, 16M-
2A_W03, 16M-2A_W04, 16M-2A_U02, 16M-
2A_U04)

3. ldentyfikuje i interpretuje rozktad gestosci
elektronowej na drodze analizy topologicznej tej
gestosci (16M-2A_U02, 16M-2A_U03, 16M-
2A_U04)

4. Opisuje dziatania operacji symetrii stosujac
rachunek macierzowy, opracowuje graficzng
reprezentacj¢ grupy przestrzennej z uktadu
jednoskosnego i rombowego, samodzielnie ustala
grupe przestrzenna krysztatu (L6M-2A_W11,
16M-2A_W13, 16M-2A_U01)

5. Posiada umiejetno$é¢ pracy w zespole
(16M-2A_KO01, 16M-2A_KO03)

6. Ma swiadomos¢ koniecznosci utrzymania
porzadku w miejscu pracy i zachowania zasad
BHP (16M-2A_K07)
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Nazwa przedmiotu

Przedsiebiorstwa chemiczne w Polsce

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad 14h

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Struktura przemystu chemicznego w Polsce.
Przedsigbiorstwa zaawansowane
technologicznie z uwzglednieniem
nanotechnologii.

Problemy komercjalizacji nowych technologii.
Studenci zapoznawani s3 z transferem wiedzy i
technologii do przemystu chemicznego (studia
przypadkow) co pozwala w sposob zrozumiaty
przyblizy¢ zagadnienia rozwigzan stosowanych
W nowoczesnym przemysle chemicznym.

Wymagania wstegpne, stanowigce okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1. Student ma ogo6lng wiedze z roznych dziatow
chemii z uwzglednieniem technologii
chemicznej.

2. Zna podziat na branze przemyshu
chemicznego

3. Rozumie znaczenie ochrony wlasnosci
przemystowej i praw autorskich

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna r6zne formy organizacji produkcji
chemicznej. Odréznia tradycyjne branze od
innowacyjnych stosujacych nanotechnologie.
Zna model spin-off jako przedsiewzigcia
technologicznego( 16M-2A-W14)

2. Umie zaplanowac¢ $ciezke kariery zawodowe;j
w przedsigbiorstwach zwigzanych z technologia
nanomateriatow lub start-upie technologicznym
(16M-2A-U14)

3. Rozumie potrzebe ustawicznego
doksztatcania. Widzi potrzebe podnoszenia
kompetencji i planuje wiasng Sciezkg rozwoju w
oparciu o prezentowane modele (16M-2A K04)
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Nazwa przedmiotu

Seminarium magisterskie 1

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Seminarium 28h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na ocene)

Zaliczenie

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

4

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem seminarium jest wyksztatcenie u studenta
zdolnos$ci prezentowania wynikéw badan oraz
poddawania ich dyskusji. Szczegdlny nacisk
potozony jest na umiejetnos¢ samodzielnego
sformutowania problemu badawczego,
analizowania zjawisk, wyciagania wnioskow z
wynikéw badan naukowych oraz samodzielnego
przygotowania pisemnej pracy magisterskiej.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Znajomo$¢ problematyki badawczej zwigzanej z
wykonywang pracg dyplomowa. Uzyskanie
efektow ksztalcenia ze wszystkich
przewidzianych programem studiow
przedmiotow

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadal kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Samodzielnie planuje i wykonuje studia
teoretyczne oraz badania eksperymentalne
wykorzystujac wiedze z nanotechnologii,
stosujac odpowiednig terminologi¢ oraz metody
badan a takze metody walidacji. Krytycznie
ocenia wyniki badan. Potrafi odnie$¢ zdobyta
wiedze do innych dyscyplin. (16M-2A_WO01,
16M-2A_W04, 16M-2A_WO05, 16M-2A_WO06,
16M-2A_W10, 16M-2A_W11, 16M-2A_U01,
16M-2A_UO05, 16M-2A_U10, 16M-2A_U11,
16M-2A_U16).

2. Przedstawia wyniki badan wlasnych i studiow
literaturowych w postaci samodzielnie
przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajace;j
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle
innych podobnych badan (16M-2A_W10, 16M-
2A_ W11, 16M-2A_U01, 16M-2A_U05 16M-
2A_U10, 16M-2A_U11).

3. Ocenia poziom swojej wiedzy, samodzielnie
wyszukuje informacje w literaturze fachowej
(takze w jezykach obcych), formutuje opinie w
zakresie kompetencji zawodowych (16M-

2A K01, 16M-2A_ K05, 16M-2A_KO06).
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Nazwa przedmiotu

Seminarium magisterskie 2

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Seminarium 28h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na oceng)

Zaliczenie

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

4

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem seminarium jest wyksztalcenie u studenta
zdolnosci prezentowania wynikoéw badan oraz
poddawania ich dyskusji. Szczegdlny nacisk
potozony jest na umiejetnos¢ samodzielnego
sformutowania problemu badawczego,
analizowania zjawisk, wyciggania wnioskow z
wynikow badan naukowych oraz samodzielnego
przygotowania pisemnej pracy magisterskiej.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Znajomo$¢ problematyki badawczej zwiazanej z
wykonywang pracg dyplomowa. Uzyskanie
efektow ksztatcenia ze wszystkich
przewidzianych programem studiow
przedmiotow

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Samodzielnie planuje i wykonuje studia
teoretyczne oraz badania eksperymentalne
wykorzystujac wiedze z nanotechnologii,
stosujac odpowiednig terminologi¢ oraz metody
badan a takze metody walidacji. Krytycznie
ocenia wyniki badan. Potrafi odnies¢ zdobyta
wiedze do innych dyscyplin. (16M-2A_WO01,
16M-2A_W04, 16M-2A_W05, 16M-2A_W06,
16M-2A_W10, 16M-2A_W11, 16M-2A_U01,
16M-2A_U05, 16M-2A_U10, 16M-2A_U11,
16M-2A_U16).

2. Przedstawia wyniki badan wtasnych i studiow
literaturowych w postaci samodzielnie
przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajacej
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie natle
innych podobnych badan (16M-2A_W10, 16M-
2A_W11, 16M-2A_U01, 16M-2A_U05 16M-
2A_U10, 16M-2A_U11).

3. Ocenia poziom swojej wiedzy, samodzielnie
wyszukuje informacje w literaturze fachowej
(takze w jezykach obcych), formutuje opinie w
zakresie kompetencji zawodowych (16M-

2A K01, 16M-2A KO05, 16M-2A KO06).
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Nazwa przedmiotu

Walidacja metod pomiarowych

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

wyktad 14h, konwersatorium 14h,
razem 28h

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Uporzadkowanie i rozszerzenie wiadomosci
dotyczacych statystycznego opracowania
danych doswiadczalnych. Przedstawienie zasad i
sposobdw walidacji metod pomiarowych.
Zapoznanie studentow z podstawowymi
pojeciami metrologicznymi (niepewnosé
pomiarowa, jako$¢ pomiaru, spojnosé
pomiarowa, certyfikowany materiat odniesienia,
poréwnania mi¢dzylaboratoryjne, infrastruktura
metrologiczna). Wyksztatcenie umieje¢tnosci
zaplanowania procedury walidacyjnej (wyboru
niezbednych do zweryfikowania parametrow
walidacyjnych) i sporzadzenia raportu
walidacyjnego.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1. Student zna budowg i dziatanie podstawowej
aparatury stosowanej w nanotechnologii,
tribologii.

2. Student zna podstawy statystyki: miary
polozenia i rozproszenia, rodzaje btgdow
pomiarowych, podstawowe rozktady zmiennych
losowych, przedziat ufnosci, test t-Studenta

3. Student potrafi wykonywac¢ podstawowe
obliczenia matematyczne w chemii.

4. Student potrafi postugiwac si¢ arkuszem
kalkulacyjnym Excel: podstawowe dziatania na
komorkach, pisanie podstawowych formut
obliczeniowych, przygotowanie i formatowanie
wykresow.

5. Student potrafi poda¢ wynik pomiaru (jako
srednig arytmetyczna) wraz z obliczonym
przedziatem ufnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zasady i metody walidacji metod
pomiarowych oraz czynniki wptywajace na
wybor parametrow walidacyjnych (16M-
2A_W06)

2. Potrafi skonstruowa¢ optymalny zbior
parametréw walidacyjnych metody pomiarowe;j,
obliczy¢ wartosci tych parametrow oraz je
zinterpretowa¢ (16M-2A_W06, 16M-2A_UQ6)
3. Zna rodzaje i zrodta btedow popetianych w
pomiarach chemicznych i fizycznych. Potrafi je
wyznaczy¢ i skorygowac (16M-2A_WO06, 16M-
2A_U06)

4. Potrafi oszacowac niepewno$¢ pomiarowa dla
stosowanej metody (16M-2A _U06)
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5. Zna zagadnienia zwigzane z klasyfikacjg i
stosowaniem certyfikowanych materiatow
odniesienia (16M-2A_W06)

6. Zna i potrafi zastosowac metody statystyki
matematycznej oraz testy statystyczne do
analizy danych pomiarowych (16M-2A_WO06,
16M-2A_U06)

7. Potrafi wykorzysta¢ funkcje statystyczne
arkusza kalkulacyjnego Excel w prowadzonych
obliczeniach (16M-2A_UO06)

8. Widzi potrzebe ciagglego doksztatcania si¢ w
zakresie walidacji i tematyki sterowania jako$cig
badan (16M-2A_KO04).
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Nazwa przedmiotu Wyklad monograficzny 1
Liczba godzin poszczegdlnych form zajec Wyktad 12h.

przedmiotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie

zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

1

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem wyktadu jest przekazanie magistrantom
wiedzy zwigzanej z aktualnie prowadzonymi
badaniami naukowymi realizowanymi w ramach
projektow badawczych w Katedrze Technologii
i Chemii Materiatéw. Tematyka badawcza
dotyczy nanomaterialow (uktady koloidalne,
nanoczastki, warstwy samoorganizujace,
nanomateriaty weglowe, fotokatalizatory itp.), a
takze metod pomiarowych oraz kierunkow
wykorzystania nanomateriatow.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Znajomo$¢ problematyki zwigzanej z
nanomateriatami oraz chemig materiatow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materialdw 1 nanotechnologii. Potrafi wskaza¢
cechy charakteryzujace obiekty w nanoskali
Wymienia przedstawicieli grup nanomateriatlow
(16M-2A_W01, 16M-2A_U01).

2. Posiada wiedze z zakresu metod syntezy
nanomateriatdw oraz umie zaplanowac
eksperymenty z wykorzystaniem
zaawansowanych metod syntezy (16M-
2A_W02, 16M-2A_U02).

3. Zna techniki badan nanomateriatow oraz
potrafi je wykorzysta¢ (16M-2A_WO03, 16M-
2A_U03).

4. Zna zjawiska wystepujace w nanomateriatach
oraz potrafi je wykorzysta¢ w badaniach
naukowych (16M-2A_ W04, 16M-2A_U04).

5. Potrafi wypowiedzie¢ si¢ na temat
prezentowanych na wyktadzie tresci i
skomentowac¢ prezentowane zagadnienia (16M-
2A_U05).

6. Konfrontuje swojg wiedze z tresciami
przekazywanymi na wykladzie. Potrafi
dyskutowac na prezentowane tematy z innymi
cztonkami zespohu (16M-2A_KO01, 16M-
2A_KO03).
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Nazwa przedmiotu Wyklad monograficzny 2
Liczba godzin poszczegdlnych form zajec Wyktad 28h.

przedmiotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie

zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

3

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem wyktadu jest przekazanie magistrantom
wiedzy zwigzanej z aktualnie prowadzonymi
badaniami naukowymi realizowanymi w ramach
projektow badawczych w Katedrze Technologii
i Chemii Materiatéw. Tematyka badawcza
dotyczy nanomaterialow (uktady koloidalne,
nanoczastki, warstwy samoorganizujace,
nanomateriaty weglowe, fotokatalizatory itp.), a
takze metod pomiarowych oraz kierunkow
wykorzystania nanomateriatow.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy sie na dany przedmiot

Znajomo$¢ problematyki zwigzanej z
nanomateriatami oraz chemig materiatow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materialdw 1 nanotechnologii. Potrafi wskaza¢
cechy charakteryzujace obiekty w nanoskali
Wymienia przedstawicieli grup nanomateriatlow
(16M-2A_W01, 16M-2A_U01).

2. Posiada wiedzg z zakresu metod syntezy
nanomateriatdw oraz umie zaplanowac
eksperymenty z wykorzystaniem
zaawansowanych metod syntezy (16M-
2A_W02, 16M-2A_U02).

3. Zna techniki badan nanomateriatow oraz
potrafi je wykorzysta¢ (16M-2A_WO03, 16M-
2A_U03).

4. Zna zjawiska wystepujace w nanomateriatach
oraz potrafi je wykorzysta¢ w badaniach
naukowych (16M-2A_ W04, 16M-2A_U04).

5. Potrafi wypowiedzie¢ si¢ na temat
prezentowanych na wyktadzie tresci i
skomentowac¢ prezentowane zagadnienia (16M-
2A_U05).

6. Konfrontuje swojg wiedz¢ z treSciami
przekazywanymi na wyktadzie. Potrafi
dyskutowac na prezentowane tematy z innymi
cztonkami zespotu (16M-2A_KO01, 16M-
2A_KO03).
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Nazwa przedmiotu

Specjalistyczne warsztaty chemiczne

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Laboratorium 42h, Razem 42 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Doskonalenie metod eksperymentalnych
wykorzystywanych do otrzymywania
nanomateriatdw tlenkowych, metalicznych
uktadoéw koloidalnych, cienkich warstw

i monowarstw. Dobor parametrow
wpltywajacych na ich wlasciwosci
fizykochemiczne. Samodzielna realizacja mini-
projektow laboratoryjnych z zakresu
wytwarzania nanomateriatéw o wtasciwosciach
plazmonowych, fotokatalitycznych,
hydrofobowych. Badania zwigzkow
chemicznych modyfikujacych wtasciwosci
weztow tarcia.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejgtnosci, jakie musi posiadac
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada wiedze¢ z zakresu chemii
nieorganicznej, organicznej oraz
nanotechnologii. Zna budowe i nomenklature
zwigzkéw chemicznych 1 nanomateriatow,
podstawowe prawa oraz wielkosci chemiczne i
fizyczne. Potrafi  okresli¢ budowe oraz
wlasciwosci glownych przedstawicieli
materialdw stosowanych w nanotechnologii.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materiatow i nanotechnologii (16M-2A_W01).
2. Stosuje zaawansowane, chemiczne metody
syntezy nanomateriatow (16M-2A_ W02, 16M-
2A_U02).

3. Monitoruje przebieg proceséw chemicznych
stosujgc odpowiednie techniki badawcze. Potrafi
wykryé  oraz  zidentyfikowa¢  zjawiska
zachodzace w nanomateriatach oraz opisa je
postugujac si¢ odpowiednig nomenklaturg (16M-
2A_ W03, 16M-2A_W04, 16M-2A_W05, 16M-
2A_U03, 16M-2A_U04, 16M-2A_U05).

4. Potrafi pracowa¢ w zespole, majac
swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspodlnie
realizowane zadania (16M-2A_KO03).

5. Widzi potrzebe cigglego doksztalcania si¢ z
nowoczesnych metod badan nanomateriatow i
wykorzystuje zdobyta wiedz¢ w innych
dyscyplinach naukowych (16M-2A_KO04, 16M-
2A_U16).
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Nazwa przedmiotu

Spektroskopia D

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Wyktad 14h, konwersatorium 14 h, laboratorium
26 h, Razem 54 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, egzamin
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Przedstawienie nowoczesnych
spektroskopowych metod analizy strukturalnej
(UV-VIS, IR, Spektroskopia Ramana, *H NMR,
MS, elementy fotoluminescencji i fluorescencji).
Przygotowanie studentéw do samodzielnego
pomiaru widm (w trakcie ¢wiczen
laboratoryjnych) i ich interpretacji.
Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania
metod spektroskopowych do analizy ilosciowej i
strukturalnej.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1. Student zna podstawy matematyki: dziatania
na potegach, logarytmach: zna funkcje
matematyczne: liniowe, potegowe,.

2. Student posiada podstawowa wiedz¢ na temat
promieniowania elektromagnetycznego i teorii
kwantowej.

3. Student zna podstawy chemii: budowg i
nomenklatur¢ nieorganicznych i organicznych
zwigzkow chemicznych, podstawowe prawa i
wielkosci chemiczne, zna budowe i wlasciwosci
glownych przedstawicieli klas zwigzkow
organicznych.

4. Student zna w sposob ogdlny podstawowe
tresci zawarte we wezesniejszych wyktadach, a
dotyczace: chemii og6lnej, chemii
nieorganicznej, chemii organicznej, chemii
fizycznej i fizyki.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Posiada wiedze na temat spektroskopowych
metod analizy budowy zwigzkéw chemicznych
(16M-2A_W03).

2. Zna teoretyczne podstawy funkcjonowania
spektrometrow IR, NMR, MS (16M-2A_W03).
3. Potrafi wybra¢ metode i aparature do
wykonania analizy spektroskopowej w
wybranych obszarach spektralnych (16M-
2A_W03, 16M-2A_U03, 16M-2A_UO04).

4. Stosuje metody spektroskopowe w celu
rozwigzania okreslonego problemu (16M-
2A_W03, 16M-2A_WO05, 16M-2A_U02, 16M-
2A_U04).

5. Potrafi pracowac w zespole, posiada
swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, zwigzane z praca
zespotowa (16M-2A_KO03).

30



6. Widzi potrzebe cigglego doksztatcania si¢ z
nowoczesnych metod analizy zwiazkow
chemicznych (16M-2A_KO04).
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Nazwa przedmiotu

Techniki druku 3D

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Laboratorium 10h, Razem 10h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Zapoznanie z nowoczesng technikg druku 3D
pozwalajaca na tworzenie obiektow
trojwymiarowych majacych zastosowanie w
prowadzeniu wybranych eksperymentow z
zakresu nanotechnologii i chemii materiatéw
oraz jako cze$ci urzadzen lub akcesoria.
Omoéwienie typow drukarek, rodzajow
filamentéw 1 zywic oraz programow
komputerowych wykorzystywanych w druku
3D. Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania
druku 3D w pracy zawodowej.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnoscei, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada wiedzg¢ z zakresu matematyki,
fizykochemii polimerow, obstugi komputera oraz
podstaw grafiki komputerowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje
bedzie posiadal kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zagadnienia z zakresu technologii druku
3D: stosowane urzadzenia do  druku,
oprogramowanie oraz materiaty eksploatacyjne
(16M-2A_W08).

2. Zna podstawy teoretyczne, rozumie budowe
oraz zasad¢ dziatania urzadzen i aparatury do
druku 3D (16M-2A_W03).

3. Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane techniki
druku 3D oraz obstuguje programy komputerowe
z zakresu wytwarzania obiektow (16M-2A_UO03,
16M-2A_U04).

4. Potrafi wytworzy¢ model do druku, okresli¢
etapy druku przestrzennego i  metody
wykanczania elementow(16M-2A_U08).

5. Pracuje w zespole pelniac w nim rézne funkcje
(16M-2A_KO03).
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Nazwa przedmiotu

Wspolczesne trendy w nanotechnologii

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad 14h, laboratorium 14 h, Razem 28 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie:

1. nowoczesnych trendow dotyczacych
materialow i technik stosowanych w
nanotechnologii;

2. charakterystyki wtasciwosci wybranych
uktadéw nanoskopowych takich jak ditlenek
tytanu, tlenk grafenu i jego zredukowanej
formy;

3. otrzymywanie nanostruktur na drodze
samoorganizacji, nanokompozyty
diamentopodobne,

4. wyksztalcenie umiejetnosci praktycznego ich
wykorzystania w aplikacjach typu
MEMS/NEMS.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1. Student posiada 0golng wiedzg z chemii,
matematyki, fizyki, podstaw nanotechnologii i
materialoznawstwa.

2. Student posiada og6lng znajomo$¢ metod
obliczeniowych stosowanych do rozwigzywania
typowych problemow w nanotechnologii i
materiatloznawstwie.

3. Student zna podstawy chemii: budowe i
nomenklatur¢ nieorganicznych i organicznych
zwigzkow chemicznych, podstawowe prawa i
wielkosci chemiczne, zna budowe 1 whasciwosci
gtéwnych przedstawicieli klas zwigzkow
organicznych.

4. Student zna w sposob ogdlny podstawowe
tresci zawarte we wczesniejszych wyktadach, a
dotyczace: nanotechnologii, technik
pomiarowych, chemii ogdlnej, chemii
nieorganicznej, chemii organicznej, chemii
fizycznej i fizyki.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Posiada wiedzg na temat nowoczesnych
trendéw dotyczacych materiatéw i technik
stosowanych w nanotechnologii,
spektroskopowych metod analizy budowy
zwigzkoéw chemicznych (16M-2A_WO01).

2. Zna teoretyczne podstawy podziatu uktadow
nanoskopowych (16M-2A_W02).

3. Potrafi wybra¢ metodg otrzymywania
nanomateriatldw i aparature do wykonania
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analizy wtasciwosci nanomateriatow (16M-
2A_W03, 16M-2A_U01, 16M-2A_U02, 16M-
2A_U03).

4. Stosuje metody charakterystyki wlasciwosci
nanomateriatdw w celu rozwigzania okre§lonego
problemu (16M-2A_W04, 16M-2A_W05, 16 M-
2A_W15, 16M-2A_U02, 16M-2A_U04).

5. Potrafi pracowa¢ w zespole, posiada
swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, zwigzane z praca
zespotowa (16M-2A_KO03).

6. Widzi potrzebe ciaglego doksztatcania si¢ z
nowoczesnych metod analizy zwiazkow
chemicznych (16M-2A_KO04).

7. Potrafi zinterpretowa¢ wyniki badan
teoretycznych w korelacji z wynikami badan
eksperymentalnych dla nanomateriatow,
poszukuje nowych obszarow zastosowan
nanomateriatdéw, wykorzystuje zdobyta wiedz¢ z
nanotechnologii w innych dyscyplinach
naukowych (16M-2A_U13, 16M-2A_U15,
16M-2A_U16).

8. Pracuje samodzielnie majac §wiadomos¢
odpowiedzialnos$ci za interpretacje wynikow
badan) (16M-2A_KO02, 16M-2A_KQ7).
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Nazwa przedmiotu

Wstep do AutoCAD

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Laboratorium 28h, Razem 28h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Przedstawienie podstaw programu
komputerowego pozwalajacego na
konstruowanie obiektéw, modeli oraz
schematow w postaci zaawansowanych
rysunkow i obrazéw graficznych. Celem
przedmiotu jest opanowanie przez studenta
narzedzia komputerowego wspomagajacego
badania z zakresu nanotechnologii i chemii
materiatow. Po przejsciu kursu z zakresu
nowoczesnej technologii projektowania
obiektow AutoCAD, zainteresowani studenci
beda mieli mozliwos¢ uzyskania certyfikatu
branzowego Autodesk.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada wiedz¢ z zakresu matematyki,
metrologii, obshugi komputera oraz podstaw
grafiki komputerowej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Zna zagadnienia z zakresu projektowania
rysunkéw i obiektow AutoCAD oraz metod
tworzenia i modyfikacji obiektoéw wektorowych
(16M-2A_W07). 2. Stosuje zaawansowane,
techniki oraz wspomaganie komputerowe w
nanotechnologii (16M-2A_W03).

3. Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane techniki
charakteryzowania nanomaterialow oraz
obstuguje programy komputerowe z zakresu
tworzenia obiektéw i ich wymiarowania (16M-
2A_U03, 16M-2A_U04, 16M-2A_UQ7).

4. Pracuje w zespole petnigc w nim r6zne funkcje
(16M-2A_KO03).
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Nazwa przedmiotu

Wyklad do wyboru 1

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Wyktad 14h, Razem 14h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na oceng)

zaliczenie

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

polski

Punkty ECTS

1

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem zajec¢ jest przedstawienie studentom
aktualnych zagadnien z zakresu chemii i
dyscyplin pokrewnych, prezentowanych w
ramach wyktadu wybieranego z listy
przedmiotow do wyboru. Lista aktualizowana
jest w danym semestrze roku akademickiego.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Ogolna wiedza z chemii. Uzyskanie efektow
ksztatcenia ze wszystkich przewidzianych
programem studiow przedmiotow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

Przedmiotowe efekty ksztatcenia wynika¢ beda
z tresci przekazywanych w ramach przedmiotu
wybranego w danym semestrze. Powinny jednak
zawiera¢ efekty z obszaru wiedza od 16M-

2A_ W01 do 16M-2A_WO05, oraz z obszaru
umiejetnosci od 16M-2A_UO01 do 16M-
2A_U04.

Ponadto:

Student ocenia poziom swojej wiedzy i
umiejetnosei, doksztatca si¢ oraz podnosi
kompetencje zawodowe (16M-2A_KO01).

Student okresla kierunki dalszego uczenia si¢,
realizuje proces samoksztatcenia (16 M-
2A_KO04).
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Nazwa przedmiotu

Wyklad do wyboru III

Liczba godzin poszczegoélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad 28h, Razem 28h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na ocene)

egzamin

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna,
hybrydowa)

Stacjonarna lub zdalna

Jezyk wyktadowy

angielski

Punkty ECTS

4

Skrocony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem zaje¢ jest przedstawienie studentom
aktualnych zagadnien z zakresu chemii i
dyscyplin pokrewnych, prezentowanych w
ramach wyktadu prowadzonego w jez.
angielskim. Przedmiot wybierany jest z listy
aktualizowanej w danym semestrze roku
akademickiego.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Ogolna wiedza z chemii. Uzyskanie efektow
ksztatcenia ze wszystkich przewidzianych
programem studiow przedmiotow. Znajomos¢
jezyka angielskiego.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

Przedmiotowe efekty ksztalcenia wynika¢ beda
z tresci przekazywanych w ramach przedmiotu
wybranego w danym semestrze. Powinny jednak
zawiera¢ efekty z obszaru wiedza od 16M-

2A W01 do 16M-2A_WO05, oraz z obszaru
umiejetnosci od 16M-2A_UO01 do 16M-
2A_U04.

Ponadto:

Student ocenia poziom swojej wiedzy i
umiejetnosei, doksztatca si¢ oraz podnosi
kompetencje zawodowe (16M-2A_KO01).

Student okresla kierunki dalszego uczenia si¢,
realizuje proces samoksztatcenia (16 M-
2A_KO04).
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Nazwa przedmiotu

Zajecia specjalistyczne

Liczba godzin poszczegoélnych form zajgc
przedmiotu

Wyktad 28h, seminarium 28h, laboratorium 42h,
Razem 98 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, Zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 8

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Przedstawienie najwazniejszych metod
otrzymywania nanomateriatow tlenkowych,
metalicznych uktadow koloidalnych,
wytwarzania warstw monomolekularnych oraz
zrozumienie parametrow wptywajacych na ich
wlasciwosci fizykochemiczne. Przygotowanie
studentow do samodzielnej realizacji
miniprojektoéw dotyczacych wytwarzania i
okreslenia podstawowych cech nanomateriatow
takich jak: wtasciwosci plazmonowe,
fotokatalityczne, zwilzalno$¢, wit. tribologiczne.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada wiedze z zakresu chemii
nieorganicznej, organicznej oraz
nanotechnologii. Zna budowe i nomenklaturg
zwigzkow chemicznych 1 nanomaterialow,
podstawowe prawa oraz wielkosci chemiczne i
fizyczne. Potrafi  okre$li¢ budowg oraz
wilasciwosci glownych przedstawicieli
materialow stosowanych w nanotechnologii.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1. Posiada wiedz¢ na temat zaawansowanych
zagadnien z chemii materiatéw i nanotechnologii
(16M-2A_W01).

2. Zna metody syntezy nanomaterialow (16M-
2A_W02, 16M-2A_U02).

3. Potrafi  scharakteryzowa¢  otrzymane
nanomaterialy dobierajac odpowiednie techniki
badawcze, identyfikuje zjawiska zachodzace w
nanomateriatach, postuguje si¢ odpowiednig
nomenklaturg (16M-2A_WO03, 16M-2A_ W04,
16M-2A_W05, 16M-2A_U03, 16M-2A_U04,
16M-2A_U05).

4. Potrafi pracowa¢ w zespole, posiada
swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie
realizowane zadania, zwigzane z praca
zespotowa (16M-2A_KO03).

5. Widzi potrzebg ciaglego doksztalcania si¢ z
nowoczesnych metod badan nanomateriatéw i
wykorzystuje zdobyta wiedz¢ w innych
dyscyplinach naukowych (16M-2A_KO04, 16M-
2A_U16).
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Nazwa przedmiotu

Sztuka pisania

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

wyktad 14 h + konwersatorium 14 h; Lacznie:
28h

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie,
zaliczenie na oceng)

wyktad / zaliczenie na ocen¢ + konwersatorium /
zaliczenie na ocene (50% na 50 %)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna

hybrydowa)

Jezyk wyktadowy jezyk polski

Punkty ECTS 3 ECTS

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow Wyktady maja na celu zapoznanie studentéw z

przedmiotu réznorodnym wykorzystaniem technik
stylistycznych w opisie naukowym
I popularnonaukowym.
Konwersatoria maja na celu zapoznanie

studentow z realizacjami form uzytkowych,

naukowych i1 popularnonaukowych, ktore
postuza jako wzorzec do sprawdzenia
i doskonalenia ~ praktycznych  umiej¢tnosci
wykorzystania wybranych konwencji w pracach
indywidualnych.

Wymagania wstgpne, stanowigce okreslenie Podstawowa wiedza jezykoznawcza

wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

i literaturoznawcza (umiejetnos¢ analizowania i
interpretowania tekstow przeczytanych oraz
umiejetno$¢  tworzenia podstawowych form
wypowiedzi pisemnych).

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

Student zna:

1. strukture form uzytkowych, publicystycznych
i naukowych tekstow oraz zasady ksztattowania
wypowiedzi pisemnej w zaleznosci od relacji
miedzy  nadawca i adresatem  (style
funkcjonalne) 16M-2A W10;

2. zasady kompozycyjnej i
organizacji tekstu 16M-2A_W10;

stylistycznej

3. funkcje strukturalnych elementow
przeczytanego tekstu uzytkowego,
artystycznego, publicystycznego, naukowego
16M-2A_W10;

4. zasady poprawiania btedow konstrukcyjnych,
kompozycyjnych, leksykalnych, frazeologiczno-
stylistycznych ~ w  omawianych  tekstach
uzytkowych, publicystycznych i naukowych
16M-2A_W10.

Student potrafi:

5. wyszukiwaé, analizowac, selekcjonowaé i
uzytkowa¢ informacje dotyczace tekstow
uzytkowych, publicystycznych 1 naukowych
z wykorzystaniem r6znych zrodet 16M-2A_U10;
16M-2A_U11

6. samodzielnie wykorzystywaé poznane
stylistyczne $rodki jezykowe w indywidualnych
zadaniach warsztatowych 16M-2A U10;
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7. $wiadomie, krytycznie tworzy¢, redagowac i
korygowa¢ wiasny tekst (zgodnie z zasadami
poprawnego stylu) 16M-2A_U10;

8. zaprezentowa¢ wilasny tekst wobec grupy,
ktéra poddaje pracg otwartemu krytycznemu
ogladowi 16M-2A_U10;

9. oceni¢ 1 krytycznie odnies¢  si¢
do analizowanych na zajeciach tekstow 16M-
2A_U10, 16M-2A_U11.

Student jest przygotowany do:

10. wspotdziatania i wspotpracy w  grupie
(grupowe recenzowanie prac) 16M-2A_KO03;

11. krytycznego ocenienia wlasnej wiedzy oraz
wiedzy innych o0s6b przy jednoczesnej
swiadomosci niezbednosci dalszego
samoksztatcenia 16M-2A_KO04; 16M-2A_KO05.
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Nazwa przedmiotu

Zastosowanie chemii teoretycznej
w nanotechnologii

Liczba godzin poszczegdlnych form zajgc
przedmiotu

Wyktad 20h, konwersatorium 10 h, laboratorium
27 h, Razem 57 h.

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, egzamin
zaliczenie na ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie roznych
metod chemii teoretycznej (mechanika
molekularna, metody symulacyjne, mechanika
kwantowa) oraz mozliwosci ich wykorzystania
do badania wybranych uktadow chemicznych i
procesow w nich zachodzacych, a takze
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego
zastosowania tych metod w chemii i
nanotechnologii.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Student posiada:

1. wiedze z podstaw chemii teoretycznej oraz z
fizyki na poziomie podstawowym z zakresu
mechaniki i elektrodynamiki kKlasycznej

2. wiedze¢ z matematyki podstawowej

3. podstawowa wiedze z zakresu chemii
ogoblnej, nieorganicznej 1 organiczne;j

4. podstawowe umiejetnosci w zakresie
postugiwania si¢ komputerem oraz korzystania
ze standardowych programow komputerowych
do edycji tekstu i arkuszy kalkulacyjnych

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

Student:

1. zna podstawy mechaniki molekularnej,
chemii kwantowej i symulacji komputerowych
(16M-2A_WO05, 16M-2A_W13)

2. zna mozliwo$ci i ograniczenia stosowania
roznych metod chemii teoretycznej do badania
wlasciwos$ci atomow, czasteczek i
nanomateriatow (16M-2A_ W04, 16M-
2A_W13)

3. obstuguje wybrane programy do modelowania
molekularnego i wykorzystuje je do tworzenia
modeli wybranych uktadow chemicznych i
nanomateriatow (16M-2A_WO05, 16M-2A_UO1,
16M-2A_U07, 16M-2A_U13, 16M-2A_U16)
4. planuje i wykonuje badania wybranych
wlasciwos$ci atomow, czasteczek i
nanomaterialow z uzyciem metod chemii
obliczeniowej (16M-2A_U13,16M-2A_U16)
5. potrafi zinterpretowa¢ wyniki badan
teoretycznych w korelacji z wynikami badan
eksperymentalnych dla nanomateriatow (16M-
2A U13)
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6. pracuje samodzielnie majac swiadomosé
odpowiedzialno$ci za interpretacje wynikow
badan (obliczen teoretycznych) (16M-2A_KO02,
16M-2A_K07)

7. jest gotow do oceny poziomu swojej wiedzy
umiejetnosci 1 widzi potrzebe cigglego
doksztatcania sie (16M-2A KO01)

i
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Nazwa przedmiotu

Pracownia magisterska |

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 10

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Zapoznanie z budowg, zasadg dziatania oraz
obstugg specjalistycznej aparatury. Planowanie i
wykonywanie eksperymentéw naukowych
dotyczacych tematyki pracy magisterskie;.
Korzystanie z naukowych baz danych oraz
specjalistycznej polsko i obcojezycznej
literatury w zakresie tematyki pracy
magisterskiej

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadac¢
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1.Student posiada umiejetno$¢ wykonywania
podstawowych eksperymentow w
nanotechnologii z zakresu innowacyjnych metod
oraz potrafi dokona¢ oceny wynikow tych
eksperymentow.

2. Student posiada umiejetnos¢ przygotowania
wystapien ustnych w jezyku polskim.

3. Student zna teoretyczne podstawy
funkcjonowania aparatury naukowej z zakresu
nanotechnologii i tribologii oraz chemii
materialow

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektoéw uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1.Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
materialow i nanotechnologii pozwalajace na ich
klasyfikowanie. (16M-2A_W01).

2. Posiada wiedze dotyczaca chemicznych i
fizycznych metod syntezy poszczegdlnych grup
nanomateriatdw opartych na rozszerzonych
strategiach top-down i bottom-up oraz metod
Taczenia i modyfikacji tych nanomateriatow.
(16M-2A_W02).

3. Przedstawia techniki mikroskopowe oraz
spektroskopowe pozwalajace na
charakteryzowanie obiektow w nanoskali.
(16M-2A_WO03).

4. Identyfikuje i rozumienie zjawiska i procesy
zachodzace w nanomateriatach umozliwiajace
ich wykorzystanie we wspotczesnych
technologiach materiatowych. (16M-2A_W04).
5. Dobiera i stosuje podstawowy oraz
rozszerzony zakres termindéw, pojeé oraz
nomenklature pozwalajaca na pelny opis
morfologii, sktadu chemicznego oraz zjawisk
dla poszczegdlnych typoéw nanomateriatow.
(16M-2A_WO05).

6.Potrafi wskaza¢ kluczowe cechy i parametry
charakteryzujace obiekty w nanoskali a takze
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wykaza¢ roznice morfologiczne (oraz w sktadzie
chemicznym) pomigdzy nanoobiektami,
wplywajace na ich wiasciwosci w skali nano-

i mikro-; (16M-2A_U01)

7. Planuje i realizuje eksperymenty z
zastosowaniem zaawansowanych metod
wytwarzania nanomateriatéw rdéznego typu
metodami chemicznymi i fizycznymi. Wykazuje
umieje¢tnos¢ przygotowania preparatow do
badan mikroskopowych, spektroskopowych

i innych. (16M-2A_UQ02).

8. Posiada wiedze¢ na temat spektroskopowych
metod analizy budowy zwigzkéw chemicznych
(16M-2A_U03).

9. Potrafi wykonywa¢ zaawansowane
eksperymenty naukowe oraz dokonywac
obserwacje w zakresie okreslonych zadan

W nanotechnologii i chemii materiatow oraz
dokonywac krytycznej oceny wynikow tych
eksperymentow, przeprowadzenia obliczen
teoretycznych i dyskusji bledow pomiarowych.
(16M-2A_U04).

10. Umie odnie$¢ zdobyta wiedzg z
nanotechnologii oraz chemii materiatlow do
innych dyscyplin naukowych; (16M-2A_U16).
11. Pracy autonomicznej majac $§wiadomosc
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow i analiz. (16M-2A_KO02).
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Nazwa przedmiotu

Pracownia magisterska Il

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec
przedmiotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie
zaliczenie na oceng)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 12

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow
przedmiotu

Posiada umiejetno$¢ wykonywania
eksperymentdéw w nanotechnologii z zakresu
innowacyjnych metod i operacji
technologicznych oraz dokona¢ oceny wynikow
tych eksperymentow, przeprowadzenia obliczen
teoretycznych i dyskusji bledow pomiarowych.
Planowanie i wykonywanie eksperymentow
naukowych dotyczacych tematyki pracy
magisterskiej. Korzystanie z naukowych baz
danych oraz specjalistycznej polsko i
obcojezycznej literatury w zakresie tematyki
pracy magisterskiej. Opanowanie wykonywania
zaawansowanych eksperymentow naukowych
oraz dokonywac obserwacji w zakresie
okreslonych zadan w nanotechnologii i chemii
materialow.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie
wiedzy i umiejetnosci, jakie musi posiadaé
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

1.Student posiada umiejgtnos¢ wykonywania
zaawansowanych eksperymentow w
nanotechnologii z zakresu innowacyjnych metod
oraz potrafi dokona¢ oceny wynikow tych
eksperymentow przeprowadzenia obliczen
teoretycznych i dyskusji btgdéw pomiarowych.
2. Student posiada umiejetno$¢ przygotowania
wystgpien ustnych w jezyku polskim.

3. Student zna funkcjonowanie aparatury
naukowej z zakresu nanotechnologii i tribologii
oraz chemii materiatow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencije
bedzie posiadat kazdy student uzyskujacy
punkty ECTS z danego przedmiotu wraz ze
wskazaniem realizowanych w ramach
przedmiotu Kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody
efektow, do ktorych przyporzadkowany zostat
przedmiot w macierzy kompetencji zawartej w
programie studiow)

1.Zna zaawansowane ,w poglebionym stopniu
zagadnienia z chemii materiatow i
nanotechnologii pozwalajace na ich
klasyfikowanie, okreslenie pelnej
charakterystyki ich wtasciwosci
fizykochemicznych oraz opisywanie zjawisk w
nich zachodzacych. (16M-2A_WO01).

2. Posiada wiedze dotyczaca chemicznych i
fizycznych metod syntezy poszczegdlnych grup
nanomaterialow opartych na rozszerzonych
strategiach top-down i bottom-up oraz metod
Taczenia i modyfikacji tych nanomateriatow.
(16M-2A_W02).

3. Przedstawia zaawansowane techniki
mikroskopowe oraz spektroskopowe
pozwalajace na charakteryzowanie obiektow w
nanoskali. Rozumie podstawy teoretyczne oraz
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prezentuje budowg oraz zasade dziatania
aparatury pomiarowej stosowanej w chemii
materiatow oraz nanotechnologii. (16M-
2A_W03).

4. Identyfikuje i rozumienie zjawiska i procesy
zachodzace w nanomateriatach umozliwiajace
ich wykorzystanie we wspotczesnych
technologiach materiatowych oraz w innych
dziedzinach nauki. (16M-2A_W04).

5. Dobiera i stosuje podstawowy oraz
rozszerzony zakres termindw, poje¢ oraz
nomenklature pozwalajacg na petny opis
morfologii, sktadu chemicznego oraz zjawisk
dla poszczegblnych typdw nanomateriatow.
(16M-2A_WO05).

6.Potrafi wskaza¢ kluczowe cechy i parametry
charakteryzujace obiekty w nanoskali a takze
wykaza¢ roznice morfologiczne (oraz w sktadzie
chemicznym) pomigdzy nanoobiektami,
wpltywajace na ich wtasciwosci w skali nano-

i mikro-; Potrafi wymieni¢ szereg przyktadow
przedstawicieli poszczegolnych grup
nanomateriatdw wraz z charakterystyka ich
wiasciwosci fizykochemicznych. (16M-
2A_U01)

7. Planuje i realizuje eksperymenty z
zastosowaniem zaawansowanych metod
wytwarzania nanomateriatow réznego typu
metodami chemicznymi i fizycznymi. Wykazuje
umiejetnos¢ przygotowania preparatow do
badan mikroskopowych, spektroskopowych

i innych. (16M-2A_U02).

8. Posiada wiedze¢ na temat spektroskopowych
metod analizy budowy zwigzkéw chemicznych
(16M-2A_U03).

9. Potrafi wykonywa¢ zaawansowane
eksperymenty naukowe oraz dokonywac
obserwacje w zakresie okreslonych zadan

w nanotechnologii i chemii materiatéw oraz
dokonywac krytycznej oceny wynikow tych
eksperymentow, przeprowadzenia obliczen
teoretycznych i dyskusji bledow pomiarowych.
(16M-2A_U04).

10. Umie odnie$¢ zdobyta wiedze z
nanotechnologii oraz chemii materialow do
innych dyscyplin naukowych; Potrafi pracowac
w zespotach interdyscyplinarnych. (16M-
2A_U16).

11. Pracy autonomicznej majac $wiadomosc
odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow i analiz. (16M-2A_KO02).
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Zatqcznik do uchwaty nr 311 Senatu Ut
z dnia 25 kwietnia 2022 r.

b) tabela okreslajaca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia si¢ zdefiniowanymi dla poszczegolnych przedmiotéw lub moduléw

procesu ksztalcenia

EFEKTY
UCZENIA SIE

PRZEDMIOTY

WIEDZA
16M-2A WO1
16M-2A_W02

16M-2A_W03

16M-2A_W04

16M-2A_W05

16M-2A_W06

16M-2A_W07

16M-2A_W08

16M-2A_W09

16M-2A_W10

16M-2A_W11

16M-2A_W12

16M-2A_W13

16M-2A_W14

16M-2A_W15

7

UMIEJETNOSCI

16M-2A U01
16M-2A_U02

16M-2A_U03

16M-2A_U04
16M-2A_U05

16M-2A_U06

16M-2A_U07
16M-2A U083
16M-2A_U09

16M-2A_U10
16M-2A_U11

16M-2A_U12
16M-2A_U13

16M-2A_U14

16M-2A_U15
16M-2A_U16

KOMPETENCJE

16M-2A K01
16M-2A_KO02

16M-2A_K03

16M-2A_KO04

16M-2A_K05

16M-2A_K06

16M-2A_KO07

Spektroskopia D

+

+

+

+

+

+

+

Zastosowanie
chemii teoretycznej
w nanotechnologii

Zajgcia
specjalistyczne

Specjalistyczne
warsztaty
chemiczne

Nowoczesne
metody badan
substancji
chemicznych

Przedsigbiorstwa
chemiczne w Polsce

Wyktad do wyboru I

Walidacja metod
pomiarowych

Wstep do AutoCAD

Techniki druku 3D




Wyktad do wyboru
I (wyktad i
egzamin w jezyku

obcym)

Seminarium
magisterskie |

Pracownia
magisterska |

Wyktad
monograficzny | NT

Krystalografia B

Wspotczesne trendy
w nanotechnologii

Komercjalizacja
wynikdéw badan

Sztuka pisania

Sztuka i chemia |

Sztuka i chemia Il

Wyktad
monograficzny Il
NT

Seminarium
magisterskie Il

Pracownia
magisterska Il

Przygotowanie
pracy magisterskiej
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c) okresSlenie wymiaru, zasad i formy odbywania praktyk zawodowych

Zatqcznik do uchwaty nr 311 Senatu Ut

Zawodowe praktyki nie sa przewidziane podczas toku studiow.

d) wskazanie zaje¢ zapewniajacych studentom udzial w badaniach na studiach II stopnia

z dnia 25 kwietnia 2022 r.

1  |Spektroskopia D? 14 0 0 E 4 Chemia analityczna
1 |Zastosowanie chemii teoretycznej w nanotechnologii 20 10 0 0 27 E 4 Chemia teoretyczna
1 |Zajecia spegjalistyczne® 28 0 0 28 42 z 8 Praca magisterska
1 |Spegjalistyczne warsztaty chemiczne® 0 0 0 0 42 z 3 Praca magisterska
1 |Nowoczesne metody badan substancji chemicznychs’ 0 0 0 0 42 Y4 3 Praca magisterska
1 |Przedsigbiorstwa chemiczne w Polsce 14 0 0 0 0 Y4 1 Chemia

1 |Wyktad do wyboru I¥ 14 0 0 0 0 z 1 Chemia

1 |Walidacja metod pomiarowych 14 14 0 0 0 z 3 Chemia

1 |Wstep do AutoCAD o] 0 0 z 2 Technologia chem.
1 |Techniki druku 3D 0 0 0 Y4 1 Technologia chem.

2 |Wyktad do wyboru Ill (wyktad i egzamin w jezyku obcym)** 0 0 0 E Chemia

2 |Seminarium magisterskie | 0 o] 0 28 0 z 4 Praca

2 |Pracownia magisterska Il 0 0 0 0 0 z 10 Praca magisterska
2 |Wyktad monograficzny | NT 12 0 0 0 0 Z 1 Praca

2 |Krystalografia B 14 0 0 0 42 E 4 Krystalografia

2 |Wspdtczesne trendy w nanotechnologii 0 0 0 14 z 2 Technologia chem.
2 |Komercjalizacja wynikéw badan 4 0 0 Y4 1 Chemia

3 |Wyktad monograficzny II NT ] 0 0 z Praca

3 |Seminarium magisterskie Il 0 0 0 28 0 z 4 Praca

3 |Pracownia 1® 0 0 0 0 0 z 12 Praca magis

3 |Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 0 0 z Praca magisterska

e) wykaz i wymiar szkolen obowiazkowych, w tym szkolenia bhp oraz z zakresu wlasnosci
intelektualnej i prawa autorskiego

Szkolenie bhp: e-learning

Szkolenie biblioteczne: e-learning

Szkolenie z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego: e-learning



