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PROGRAM STUDIOW

WYDZIAL.: Chemiczny
KIERUNEK STUDIOW: Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Przyporzadkowany do dyscypliny: D1 inzynieria materialowa (dyscyplina wiodaca)

D2 nauki chemiczne

POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3-semestralne)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogolnoakademicki

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: angielski

OBOWIAZUIJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025

Zawarto$¢:
1. Zaktadane efekty uczenia si¢ — zat. nr 1 do programu studiéw
2. Opis programu studiéw — zat. nr 2 do programu studiow

3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiéw



Zalacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 1 do programu studiéow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2024-2025

WYDZIAL CHEMICZNY

Kierunek studiow: Advanced Nano and Biomaterials-MONABIPHOT
Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil: ogoélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne Dyscyplina wiodaca: inzynieria materialowa
Dziedzina nauki: nauki $cisle i przyrodnicze Dyscyplina: nauki chemiczne

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umieje¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektéw uczenia si¢ na II stopniu studiéw dla kierunku Advanced Nano and Biomaterials-MONABIPHOT
przed znakiem podkres$lenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
an — kod kierunku
po znaku podkres$lenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umieje¢tnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Symbol Opis efektow uczenia sie dla kierunku studiow . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Advanced Nano and Biomaterials-MONABIPHOT Uniwersalne Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéow charakterystyki . kwalifikacji na
uczenia sie absolwent: pierwszego Charak@e_rysty_kl poziomie
: stopnia (U) dla kwalifikacji na 7 PRK,
poziomie 7 PRK umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Aan_WO01 | Ma poglebiona wiedz¢ na temat skladu, sposobu syntezy oraz charakteryzacji P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ
nanomaterialow oraz biomateriatow. Ma wiedz¢ na temat zastosowan nanomaterialow oraz
biomateriatéw a takze wyboru wiasciwej metody dla scharakteryzowania tego typu
materialow.
K2Aan_W02 | Zna metody wytwarzania i recyklingu materiatéw. Rozumie sposéb oddziatywania réznych P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
dodatkéw na whasciwosci wytwarzanych materiatow.
K2Aan_W03 | Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych oddzialywania pola P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ
elektrycznego, magnetycznego i fali elektromagnetycznej z ciektym krysztalem. Ma wiedze
w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatéw pod wzgledem ich budowy, symetrii, czynnika
powodujacego powstawanie mezofaz i struktur przestrzennych.
K2Aan_W04 | Ma poglebiona wiedz¢ o nowoczesnych metodach obrazowania materialow z P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ
wykorzystaniem zréznicowanych technik mikroskopowych.
K2Aan_WO05 | Posiada wiedzg w zakresie doboru oraz dopasowania modelu matematycznego do danych P7TU W P7S_ WG
eksperymentalnych.
K2Aan_WO06 | Zna czynniki decydujace o wilasciwosciach mechanicznych i uzytkowych gtéwnych P7TU_ W P7S_WG P7S WG _INZ
materialow inzynierskich: metali, stopéw, polimeréw oraz nanomateriatdow zna ich
strukture, przyktady zastosowan oraz wptyw dodatkéw na wlasciwosci tych materiatow.
K2Aan_WO07 | Ma wiedze w zakresie budowy laserdéw i innych Zrodet $wiatta i generacji promieniowania P7U_W P7S WG P7S WG _INZ
elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych. Zna skutki oddziatywania
promieniowania EM na materie.
K2Aan_W08 | Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogodlna obejmujaca kluczowe P7TU_W P7S_WG
zagadnienia z zakresu spektroskopii. Zna zrodta $wiatta uzywane w spektroskopii. Zna
nowe trendy w spektroskopii.
K2Aan_W09 | Zna pojgcia 1 zasady ochrony wiasnosci intelektualnej, ochrony patentowej i prawa P7TU_W P7S_WK
autorskiego.
K2Aan_W10 | Ma wiedzg na temat uprawnionych metod wnioskowania. P7U_W P7S_WK
K2Aan_W11 | Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania przedsiebiorstwa. P7U_W P7S_WK P7S WK _INZ
Posiada podstawowa wiedze o procesach zarzadzania i zwigzanych z nimi strukturami
organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy organizowania dziatalnosci gospodarcze;j.
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K2Aan_W12 | Ma wiedze dotyczacg technologii taczenia materiatdéw z wykorzystaniem metod fizycznych P7TU_W P7S_ WG P7S_ WK _INZ
i chemicznych.
K2Aan_W13 | Posiada pogl¢biong wiedz¢ w zakresie charakterystyki chemicznej i fizycznej materiatow P7U_W P7S_WG
oraz jej wplywu na ich wlasciwosci uzytkowe
K2Aan_W14 | Rozumie powigzanie technologii otrzymywania materiatlow i kompozytow z ich struktura P7TU_W P7S_WG
oraz wlasciwo$ciami. Zna i rozumie zagrozenia w laboratorium wytwarzania i badan
materiatléw lub laboratorium chemicznym.
K2Aan_W15 | Ma wiedze ogdlng w zakresic badan prowadzonych we wspotczesnej inzynierii P7TU_W P7S_WG
materialowej i nanoinzynierii materialowe;j.
K2Aan_W16 | Wymienia i wyjasnia zaawansowane procesy w tworzeniu nowych materiatdw oraz aktualne P7TU_W P7S_WG
trendy w ich rozwoju.
K2Aan W17 | Posiada pogiebiong wiedze w zakresie narzedzi matematycznych i informatycznych P7U_W P7S_ WG P7S WG INZ
pozwalajacych na zrozumienie, ilo§ciowy opis, modelowanie i projektowanie materiatow
lub obiektéw inzynierskich lub procesow chemicznych/biotechnologicznych.
K2Aan_W18 | Dysponuje pogigbiong wiedzg z zakresu nauk scistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno- P7TU_W P7S_WG P7S_ WG INZ
technicznych pozwalajaca na poshugiwanie si¢ metodami i pojgciami niezbednymi do opisu
materiatdéw, procesdOw chemicznych lub biotechnologicznych.
UMIEJETNOSCI (U)
K2Aan_UO01 | Potrafi oceni¢ zachowanie nanomaterialdw oraz biomateriatow a takze polimeréw w P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
r6znych warunkach.
K2Aan_UQ02 | Potrafi zaprojektowaé i przeprowadzi¢ eksperymenty dla nanomaterialdw, materialow P7U_U P7S_UW P7S UW _INZ
polimerowych i biomateriatow. P7S_UK
K2Aan_UO03 | Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo- P7U_U P7S_UU
badawczego. Posiada podstawowe umiej¢tnosci planowania i przeprowadzania badan P7S_UK
naukowych.
K2Aan_UO04 | Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowa¢ ich wyniki P7U_U P7S_UU P7S_ UW_INZ
oraz wigzaé¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. Potrafi okresli¢ P7S_UK
kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowaé proces samoksztatcenia. Umie stosowac zasady P7S_UW
bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.
K2Aan_UOQ5 | Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej prezentacji, P7U_U P7S_UK P7S UW_INZ
postugujac si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi. Potrafi P7S_UW
przygotowaé, w jezyku polskim lub obcym, opracowanie naukowe przedstawiajace wyniki
wilasnych badan naukowych.
K2Aan_U06 | Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego $rodkami jezykowymi i potrafi P7U_U P7S_UW
uzywaé jezyka specjalistycznego we wszystkich dzialaniach jezykowych, aby P7S_UK
porozumiewac si¢ w srodowisku zawodowym w zakresie studiowanego kierunku studiow,
rozumie obcoje¢zyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je interpretowac.
K2Aan_UO07 | Ma umiej¢tnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych P7U_U P7S_UW
dla studiowanego kierunku studiéw, zgodnie z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu P7S_UK
A1/A2 i B2+ Europejskiego Sytemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
K2Aan_UO08 | Potrafi my$le¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko. P7U_U P7S_UK




K2Aan_UQ9 | Potrafi zidentyfikowac priorytety swojego dzialania, zar6wno indywidualnego jak i podczas P7U_U P7S_UW
wspotdziatania w grupie. P7S_UO
K2Aan_U10 | Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ ciagle doksztalcanie si¢ oraz ukierunkowuje P7U_U P7S_UU
innych w tym zakresie
K2Aan_U11l | Potrafi wyznaczy¢ wlasciwosci chemiczne, fizykochemiczne i mechaniczne materiatow i P7U_U P7S_UW
nanostruktur P7S_UK
K2Aan_U12 | Wykorzystuje technologie informacyjne do rozwigzywania zadan, w tym inzynierskich. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
Dobiera i stosuje metody/narzgdzia matematyczne i informatyczne w planowaniu,
projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentow, obiektow i procesow
chemicznych.
K2Aan_U13 Potrafi bada¢ zjawiska fotochemiczne zachodzace w nano i biomateriatach. P7U_U |;7788—LLJJVF¥ P7S_UW_INZ
K2Aan_Ul14 Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment badawczy w zakresie ciektych krysztatow. P7u_U I:);SS_%V&I
K2Aan_U15 | Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowac stan wiedzy na podstawie publikacji P7U_U P7S_UW
naukowych. P7S_UK
K2Aan_U16 | Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materialowe zaawansowanymi technikami, potrafi P7U_U P7S_UW P7S UW _INZ
analizowac i interpretowac uzyskane wyniki. P7S_UK
K2Aan_U17 | Stosuje techniki mikroskopowe do jakosciowej i ilosciowej interpretacji zjawisk P7U_U P7S_UW P7S UW _INZ
chemicznych, fizycznych i biologicznych P7S_UK
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2Aan_KO01 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK
K2Aan_KO02 | Rozumie potrzebg¢ przedsigbiorczego myslenia i dzialania oraz jest §wiadomy potrzeby P7U_K P7S_KO
dziatania na rzecz interesu publicznego.
K2Aan_KO03 | Rozumie potrzeb¢ podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dziatalnosci na P7U_K P7S_KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.
K2Aan_KO04 | Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR
K2Aan_KO05 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw P7U_K P7S_KR
autorskich.
K2Aan_KO06 | Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci naukowej i P7U_K P7S_KK
inzynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialnos¢. P7S KO
K2Aan_KO07 | Ma $wiadomo$¢ spolecznej roli absolwenta uczelni technicznej i1 koniecznosci P7U_K P7S_KR
podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.
K2Aan_KO08 | Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw w zakresie P7U_K P7S_KK

studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe¢ zasiegania opinii ekspertow w
razie trudno$ci w rozwigzywaniu probleméow.




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT | Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na

danym poziomie
3 90

1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego

stopnia)
1095 sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, moz/iwos¢ zatrudnienia
magister ingynier Absolwent posiada wiedze teoretyczng i umiejetnosci pozwalajgce na

rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z projektowaniem i charakteryzacjg
nowoczesnych materiatow w tym nanomaterialow oraz materiatow
oddziatujgcych ze swiatlem. Ma poglebiong wiedze¢ praktyczng a takze
teoretyczng z zakresu specjalnosci, ktorq reprezentuje. Posiada umiejetnosc
interpretacji i ilosciowego opisu podstawowych zjawisk fizykochemicznych,
prowadzenia prac laboratoryjnych i badawczych oraz kierowania zespotami
ludzkimi i organizacji pracy takich zespolow. Sprawnie postuguje sig
jezykiem specjalistycznym z zakresu badan bio i nanomateriatow oraz
cieklych krysztatow i polimerow. Jest przygotowany do podjecia studiow W
Szkole Doktorskiej. Absolwent zna podstawy programowania i sprawnie
korzysta z Internetu.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwosé ubiegania sie o przyjecie do Szkoly Doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroclawskiej zostaly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiéw II stopnia na kierunku Advanced Nano and Biomaterials
- Monabiphot wpisuje sie w kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele
strategiczne zarowno z obszaru ksztatcenia, jak i badan naukowych i
wspolpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misjq ,, tworzenia i
przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na nowe wyzwania i mozliwosci
pojawiajqce sig przed spoleczenstwem, gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje si¢ w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zajeé¢ czymnych, jak laboratoria, ¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzq ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki z zakresu innowacyjnych
technologii materiatowych, (5) rozwijanie kompetencji spotecznych, ze
szczegolnym naciskiem na rozwdj umiejetnosci pracy zespolowej, (6)
rozwijanie zdolnosci pracy metodg projektowq.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 18 U (umiejetnosci) = 17 K (kompetencje) = 8,
W+U+K=43

2.2 Dla kierunku studiéow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 26 (wiodaca)
D2 17

2.3 Dla kierunku przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:
D1 60% punktéw ECTS
D2 40 % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzona w Uczelni

dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktéw ECTS 7 p. 1.2)

70 pkt ECTS

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi by¢é wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT zostaty posrednio przedstawione w niniejszym Programie
Studiéw w pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwos$ci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlaja migdzy innymi
nastepujace efekty uczenia si¢: (1) Zna metody wytwarzania materialdow metalicznych, polimerowych i biomateriatow. Rozumie sposob oddzialywania
roznych dodatkow na wlasciwosci wytwarzanych materiatow, (2) Posiada podstawowg wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu matematycznego do
danych eksperymentalnych., (3) Potrafi oceni¢ zachowanie nanomaterialdw oraz biomaterialow a takze polimerow w réznych warunkach, (4) Potrafi
zaprojektowac¢ eksperymenty dla nanomateriatow, materialdéw polimerowych i biomateriatéw. (5) Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materiatlowe
zaawansowanymi technikami, potrafi analizowac i interpretowa¢ uzyskane wyniki. Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby sektora
projektowania, wytwarzania 1 przetwarzania nowoczesnych materiatow znajdujacych zastosowanie w réznych branzach przemystu. Efekty uczenia si¢ sa
dopasowane w taki sposob, zeby absolwent kierunku byt gotowy do rozpoczecia pracy takze w firmach zajmujacych si¢ kontrola jakosci i1 charakteryzacja
wytwarzanych/przetwarzanych materiatdw metalicznych, ceramicznych, polimerowych 1 kompozytowych.



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?, przy
czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktoéw ECTS z p. 1.2)

49,15 pkt ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 4
2.8.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS przedmiotow/grup zaje¢ oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 23
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 32
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 519
2.9.  Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume¢ punktow ECTS przedmiotow/grup zajg¢ oznaczonych kodem O)
8 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)

41 punktéw ECTS



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa sie w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek, kolokwiow i
egzaminow, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykaza¢ si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umieje¢tnosci sg
weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektéw 1 prac koncowych.

Student zdobywa wiedzg¢ 1 umiejetnosci uczestniczac w zajgciach teoretycznych i praktycznych, ktore w znacznym stopniu bazujg na wynikach badan
naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunéw przedmiotow i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztatcenia
stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiéw prowadzone jest zgodnie z zasadg zwigkszania stopnia
skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sg nowoczesne metody
ksztalcenia, dzieki czemu rosnie aktywno$¢ studentéw W trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktaddéw i seminariow uzupetniane sg o
zajecia projektowe i laboratoryjne, ktore obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupetniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedzg teoretyczng studenta
oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. ...... pkt. ECTS):

Kod Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba Forma? | spo Przedmioty/grupa zajcé
. . . ymbo : N
przedmi Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupeg zaje¢ liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS przedm s6b°
Lp. otu/ . ; iotu/ : ogdlno-
oznaczyé symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé zali- 8 ZW-Z G char )
grupy wléll]pls si ZZU | CNPS | taczna Jee 1| grupy ; uczel- dzial. s | rodzaj’
P € DN BU Bl czenla S prakt.
zajet zajec niany“ nauk
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
) . ; Symbol : Spo- Przedmioty/grupa zajec
przedmi- |\ - wa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zaje¢ | 11€Z0a godzin | " godzin pkt. ECTS przedm | 43
Lp. otu/ ¢ svmbolem GK uczenia | ot/ : ogolno- | 2 7
U oznaczy¢ symbolem GK) ) € zaje¢ | zajec ru zali- 3 ) o char. -7
grupy w|l¢|1l|pls si ZZU | CNPS | taczna p 1 | 9rupy uczel dzial. ¢ | rodzaj
.7 € DN BU . czenia . prakt.
zajet zajec niany“ nauk
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
. . ; Symbol . Spo- Przedmioty/grupa zajec¢
przedmi | 7 wa przedmiotulgrupy zajeé (grupe zaje¢ | 11€Z0a 90dZIN | "Gy godzin pkt. ECTS przedm | 43
Lp. otu/ ¢ symbolem GK uczenia | iotu/ ; ogdlno- w.z
U oznaczy¢ symbolem GK) ) € zaje¢ | zajec ru zali- 3 ) o char. 7
grupy wlé|l|p]|s si ZZU | CNPS | faczna s .| 9upy uczel dziat. ¢ | rodzaj
P € DN BU . czenia s prakt.
zajet zajec niany4 nauk
Razem

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. ... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi _ I y% dzin Svmbol dzin Kt ECTS FOf”:ja Spo- Przedmioty/grupa zaje¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 116ZDa godzI M : godzi PKL. przedm | 53
Lp. otu/ , efektu uczenia iotu/ . 0g6lno
oznaczy¢ symbolem GK) : zaieé | zajeé zali- g Zw. z o char
grupy wlé|1|pls si¢ ZZU | CNPS | tgczna DJ,\‘I?S 1|9y | enia | -uczel- | dziat ;| rodzaj”
Pl BU fad .y 5 prakt.
Zajeé zajeC niany nauk
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laena liezba sodsin liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS ng@;g;ﬂktﬁ)w
aczna ficzba go godzin godzin punktow zajeé DN® BUlan;c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba Foma? | gpo Przedmiotv/aruna zaieé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin |  Symbol godzin pkt. ECTS przedm | s ylgrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . | iotu ;‘;”_ oz6In0 | 7w 2
grupy zajeé G wi¢|1|p]s si¢ ZzU | CNPS | faczma | Zgﬁf OUPY | coenia | “Uczel | dziat | 29| rodzal’
zajec niany4 nauk® '
1 WO3ANB-SM2007L Mathematical methods in planning and 2 K2Aan_W05 30 50 2 14 T z P PD
analysis of experiment K2Aan_W10
K2Aan_W17
K2Aan_U06
K2Aan_U08
K2Aan_U12
Razem 2 30 50 2 14 2
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma . A
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaj¢ | liczba godzin | o' | godzin pkt. ECTS e Przedmioty/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia ] . iotu/ ;(E)lli- ogblno- .z
grupy zajeé wié|l]pls sie ZZU | CNPS | laezna | BN Z;ij orupy | enia | uczel- dziat, 3&'&1‘2‘ rodzaj’
zaje niany“ nauk® '
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
: ey . - X Spo- Przedmioty/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sgba yrgrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] — iotu/ Sali- ogolno .z
grupy zajegé K wiéll]pls S1¢ ZZU | CNPS | Iaczna ZSJ'\?S Zé‘ﬁf grupy | enia | -uczel- | aziat, gr;ﬁré rodzaj’
zaje¢ niany4 nauk® '
1 WO3ANB-SM2002W | Modern spectroscopy 2 K2Aan_W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN PD
K2Aan_W08
Razem 2 30 50 2 2 13 1
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 16703 punkiow
Laczna liczba godzin . . , P ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
ZZU CNPS ECTS
¢ | p S
2 2 60 100 4 2 2,7
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmioty/grupa zajeé
i P ; a“prz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy liczba godzin I godzin pkt. ECTS St | P9
Lp. przedmiotu/ zaj¢c (grupe zajec oznaczy¢ le;Z:ni: seiq u o . otu/ ;leji ogolno w. 2 0
grupy zajec symbolem GK) el 1 |p ZZU | CNPS | fgezna | 2S¢ | VT | oup | onia | -uczel | dzian | S| rodzaj?
DN BU y T nauk? prakt.
v niany’ 6
zajec

1 WO03ANB-SM2006W Liquid crystals for photonics K2Aan_W03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Aan_W15

WO3ANB-SM2006L Liquid crystals for photonics. 1 K2Aan_W03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
2 K2Aan_U04
K2Aan_Ul1l
K2Aan_U14

3 WO3ANB-SM2005W | Modern polymers K2Aan_W01 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Aan_W15
K2Aan_W18

4 WO3ANB-SM2004W | Bioorganic chemistry K2Aan_W13 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Aan_W14
K2Aan_W15

5 WO3ANB-SM2003W | Biophotonics K2Aan_WO07 15 50 2 0,65 T/Z z K
K2Aan_W13

6 WO3ANB-SM2003S Biophotonics. K2Aan_W07 30 50 2 14 T/Z z P K
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08

7 WO3ANB-SM2001W | Fluorescence spectroscopy and K2Aan_WO07 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN K
bioimaging K2Aan_W13

8 WO03ANB-SM2001C Fluorescence spectroscopy and 1 K2Aan_U12 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
bioimaging. K2Aan_U17
K2Aan_U16

9 WO3ANB-SM2014W | Advanced functional materials K2Aan_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
K2Aan_W04
K2Aan_W06
K2Aan_W12
K2Aan_W16
K2Aan_W18

10 WO3ANB-SM2014S Advanced functional materials. K2Aan_W12 30 50 2 2 1,4 T/Z 4 DN P K
K2Aan_W15
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



K2Aan_K07

11

WO3ANB-SM2013W

Advanced research methods in
the engineering of materials

K2Aan_WO07
K2Aan_W14

30

50

13

T/Z

DN

12

WO03ANB-SM2013C

Advanced research methods in
the engineering of materials

K2Aan_W14
K2Aan_U02
K2Aan_U11
K2Aan_K08

15

25

0,7

TIZ

DN

13

WO3ANB-SM2013L

Advanced research methods in
the engineering of materials

K2Aan_W14
K2Aan_U02
K2Aan_U13
K2Aan_U16
K2Aan_K08

15

50

0,7

DN

14

WO03ANB-SM2012W

Organic electronics

K2Aan_W07
K2Aan W13

15

25

0,65

TIZ

DN

15

WO3ANB-SM2012S

Organic electronics.

K2Aan_W13
K2Aan_W15
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08

15

25

0,7

TiZ

DN

16

WO3ANB-SM2011W

Nanomaterials

K2Aan_W06
K2Aan_W13
K2Aan_W18

30

50

13

TiZ

DN

17

WO3ANB-SM2011S

Nanomaterials.

K2Aan_W13
K2Aan_W15
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08
K2Aan_KO07

15

25

0,7

TiZ

DN

18

WO3ANB-SM2010W

Nanoscale physics

K2Aan_W04
K2Aan_W06
K2Aan_W12

30

50

13

TIZ

DN

19

WO3ANB-SM2010L

Nanoscale physics.

K2Aan_W12
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_U13
K2Aan_U16
K2Aan_KO05

15

50

0,7

DN

20

WO3ANB-SM2009L

Nonlinear optics for Chemists.

K2Aan_W07
K2Aan_U04

15

50

0,7

DN

21

WO3ANB-SM2008W

Laser and microscopic
techniques in materials analysis

K2Aan_W02
K2Aan_W04
K2Aan_W12
K2Aan_ W15

30

50

13

TiZ

DN

22

WO3ANB-SM2014L

Advanced functional materials..

K2Aan_W04
K2Aan_W12
K2Aan_U01
K2Aan_U04
K2Aan_U09

90

150

42

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

10

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



K2Aan_U10
K2Aan_U12
K2Aan_U13
K2Aan_U15
K2Aan_U16
K2Aan_U17

Razem 20 | 2] 10 6 570 1125 45 39 25,6 5

Razem (dla blokéw kierunkowych):

L_qczna L.qczna L.qczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin Ilczb_a Ilczb_a liczba punktow ECTS ECTS zaie
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU Ie
Y/4Y) CNPS ECTS
w ¢ | p S
20| 2 | 10 6 570 1125 45 39 25,6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
: . - - : Forma® | gpo. Przedmioty/grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm P;)a YIgrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia . | ot i(;"- ogolno | 7w 2 o
grupy zajeé K wle|1]pls sig ZzU | CNPS | faczma | TS Zgjjf QZ;lJJEg' czenia | -Uezel: aa, ;rr;akrt rodzaj’
niany’ nau 6
1. | W03-SM2002BH Managerial course | 1 K2Aan_K02 15 60 2 0,65 T/Z z o KO
K2Aan_KO03
K2Aan_KO07
2. | WO03-SM2001BH Managerial course Il 2 K2Aan_W11 30 90 3 1,3 T/Z z o KO
K2Aan_K02
K2Aan_K03
K2Aan_ K07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Kod Tygodnlow_a L|czpa Liczba Forma® | gpo. Przedmioty/grupa zajec¢
od Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erupe |_11€208 godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 3
Lp. przedmiotu/ oY . efektu uczenia iotu/ ' o200
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ; zajeé | zajec zali- 8 W.Z | o .
grupy zajec wlé¢l1l|p]ls Sie ZZU | CNPS | taczna s 1 | 9rupy ia | -uczel- | dziat R rodzaj’
DN BU zajeé czenla i 4 nauk® prakt.
niany
1. | SJO-SM0003 Foreign language |1 3 K2Aan_U07 45 60 2 18 T/Z z o P KO
K2Aan_U10
K2Aan_K01
K2Aan_K04
2. | SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Aan_uUo07 15 30 1 0,6 T/Z z (e} P KO
K2Aan_U10
K2Aan_K01
K2Aan_K04
Razem 4 60 90 3 2,4 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin Ii?:zb'a Ii%:zb'a "%Zb,a puzk.téw ECTS LICEZ(E’?SP 22}2? "
godzin godzin punktow zajeé DN® BUL
y#40) CNPS ECTS
w ¢ | p S
3 4 105 240 8 4,35

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

1.2.2.1 Blok Matematyka (min... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa | @ "+ Liczba Liczba Forma® | gpq, Przedmioty/grupa zaje¢
L prét;‘u/ml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin | "oy godzin pkt. ECTS p(zed/m s6b° i
P: oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé iotu zali- ogolno- w. z o char
grupy wié|l]pls sie ZZU | CNPS | faczna | 2% 1| 9UPY | enia | uczel- dziat, s | rodzaj”
jieé DN BU Y . S prakt.
zajet zajec n|any4 nauk
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
K%d . Tygodniowa Symbol Liczba Liczba Forma® | gpq, Przedmioty/grupa zajgc¢
L pré(iu/ml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ liczba godzm efektu godzm pkt' ECTS pfzed/m s6b3 .
P: oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaice | zajed iotu zali- ogolno- zw. z o char
grupy wléll s i ZZU | CNPS | laczna | 206 grupy - uczel- dzial. ;| rodzaj’
Zajec p sig q DNs | BU! Zajet czenia o o prakt.5 J
niany
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):
K%d . Tygodniowa Symbol Liczba Liczba Forma® | gpq, Przedmioty/grupa zajgc¢
L préfu/m' Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin | "oy godzin pkt. ECTS pfzed/m sob® i
p. ; oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia zaje¢ | zajeé I?Ju zali- 0gélno- zw. z o char. .
galjgcy wlé|l|p]ls sie ZZU | CNPS | daczma | ‘onis | gijt iajsg czenia u.czel;1 s;llﬁ(ié prakts | rodzaj
niany
Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacona licsba sodsin liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | 102 Punkiow
aczna ficzba go godzin godzin punktow zaje¢ DN® Bulamc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS)

Kod
Lp. przedmiotu/
grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

pkt. ECTS

Liczbha

YAV

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU?

Forma
przedm
iotu/
grupy

zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajec¢

ogolno

-uczel-
Pt

niany

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

1 WO03W03-SM2053S

Graduation proseminar

K2Aan_U08
K2Aan_U15
K2Aan_K01
K2Aan_KO07

15

25

1

1

0,7

TIZ

z

DN

p

K

2 WO03W03-SM2054D

Graduate laboratory |

K2Aan_U03
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_KO01
K2Aan_KO05
K2Aan_KO07

60

150

DN

3 WO03W03-SM2055D

Graduate laboratory |1

14

K2Aan_U03
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_U10
K2Aan_U13
K2Aan_KO01
K2Aan_KO05
K2Aan_KO07

210

500

20

20

9,5

DN

4 WO03W03-SM2056S

Graduation seminar

K2Aan_U05
K2Aan_U08
K2Aan_KO01
K2Aan_K06
K2Aan_KO07
K2Aan_K08

15

50

0,7

TIZ

DN

Razem

18

300

725

29

29

13,9

29

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

15




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . :
. o . ; : Forma™ | - gpo- Przedmioty/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin | gympor efektu godzin pkt. ECTS przedm Sgbs yrgripa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ uczenia sic | e iotu/ Salic | 02000 | 2w
grupy zajgé oznaczy¢ symbolem GK) wle|t]pls ZzU | CNPS | faczma | 5 BJJ‘l g;tjgg czenia | -uezel it gr;ﬁrs rodzaj’
niany nau
1 WO03ANB-SM20BW Elective course* 4 K2Aan_W16 60 100 4 2,6 T/Z z K
K2Aan_K08
Razem 4 60 100 4 2,6
Lista kursow wybieralnych Elective course *
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . :
, . . ; ; Forma” | gpo- Przedmioty/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS przedm s§b3 ylgrupa zaje
Lp. przedmlqtu/ (grupg zajec wozenia sie | e iotu/ salic | o200 | w2
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|pls ZZU | CNPS | laczna ZS‘JN‘?g Bﬁl g:;gg’ czenia -ucze;l; dziak}é gr;iﬁt‘fs rodzaj’
nian nau

1 WO03ANB-SM2101w Nonlinear optics for Chemists. 2 30 50 2 1,3 T/Z y4 K

2 WO03ANB-SM2102w Biomaterials 2 30 50 2 13 TIZ z K

3 WO03ANB-SM2103w Metallic materials 2 30 50 2 1,3 T/Z 4 K

4 WO03ANB-SM2104w Basics molecular dynamics 2 30 50 2 13 TIZ Y4 K

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpocze¢ciem roku akademickiego, umozliwiajacych osiagniecie
zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,elective course”(2w).

Razem dla blokéw kierunkowych:

L_qczna L_qczna L_qczna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba eodzin I|czb_a Ilczb_a liczba punk?éw ECTS ECTS zaicé
4 & godzin godzin punktow zajeé DN® BU ve
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
4 18 2 360 825 33 29 16,5

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

16




4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)
nie dotyczy

4.4 Blok

Typ pracy dyplomowej

,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Heenejacka/nzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod

WO03W03-SM2053S
WO03W03-SM2054D
WO3W03-SM2055D
29 WO03W03-SM2056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, doswiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowaé¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub rozwigzan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokaza¢ wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym mig¢dzy innymi: (1) zdolno§¢ do formutowania celéw i probleméw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych Zrodet wiedzy; (3) umiejetno$é planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow i problemow; (4) umiejetnos¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejegtnos¢ poshugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS 13,9
BU!
Liczba punktow ECTS 29
DN°®
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium
¢wiczenia np. test, kolokwium

laboratorium

np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium

projekt

np. obrona projektu

seminarium

np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdal

na—- Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

17



6. Zakres egzaminu dyplomowego

1. Chemia i fizykochemia nano- i bio- materiatow
2. Metody projektowania nano- i bio- materiatow
3. Inzynieria nano- i bio- materiatéw -wybrane zagadnienia

7.Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach

Kazdy przedmiot z planu studiow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, Ze nie b¢dzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zajg¢ w takiej formie jak: wyklad, ¢wiczenia i seminarium.

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

18



8. Plan studiow (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajagcym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: angielski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)
KIERUNEK: Advanced Nano and Biomaterials-MONABIPHOT

Sem. | 1 1l
Godz. 25h / 30ECTS / 3E 25h / 30ECTS / 3E 23h / 30ECTS
26
25 Fluorescence spectroscopy and bioimaging Elective courses
2w +1c (3 + 1 ECTS) 2w (2 ECTS)
24
Laser and microscopic techniques in materials | Elective courses
23 analysis 2w (2 ECTS)
22 Modern spectroscopy E |2w (2 ECTS)
2w (2 ECTS) Nonlinear Optics for Chemists Advanced functional materials
21 11 (2 ECTS) 6l (6 ECTS)
20 Biophotonics Nanoscale physics
19 1w + 2s (2 + 2 ECTS) 2w + 11 (2+2 ECTS)
18
17 Bioorganic chemistry E | Nanomaterials E
16 2w (3 ECTS) 2w +1s
15 | Modern polymers (2 +1 ECTS) Graduate laboratory 11
14 |2w (2 ECTS) Organic electronics 141 (20 ECTS)
Liquid crystals for photonics E|lw+1s
13 |2w+1I(3+1ECTS) (1+1 ECTS)
12 Advanced research methods in the engineering
11 of materials E
10 | Mathematical methods in planning and analysis | 2W *+ 1€ + 11
of experiment (2+1+2ECTS)
9 2| (2 ECTS)
8 Managerial course Il Advanced functional materials E
7 2w (3 ECTS) 2w + 2s
Managerial course | (2+2ECTS)
6 1w (2 ECTS)
5 Foreign language 11
4 |3c (2ECTS) Graduate laboratory |
B 4] (6 ECTS)
Foreign language |
2 1c (1 ECTS)
Graduation proseminar 1s (1 ECTS) Graduation seminar
1 1s (2 ECTS)
Sem. I 1 i

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym
Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 21
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmioty/grupa zaje¢
; ; ; a“prz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS edF:ni Spo-
przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia o | P ogdlno 0
grupy zajeé GK) w el si 7zU | CNPS | i zie | 2 | gup | 2 el | G | | gz
¢ p|s gczna DN?® BUl y czenia el dzmlé prakt. roazaj
y niany nauk 6
zajec
WO3ANB-SM2007L Mathematical methods in planning and 2 K2Aan_W05 30 50 2 1,4 T z P PD
analysis of experiment K2Aan_W10
K2Aan_W17
K2Aan_U06
K2Aan_U08
K2Aan_U12
WO03ANB-SM2006W Liquid crystals for photonics 2 K2Aan_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Aan_ W15
WO03ANB-SM2006L Liquid crystals for photonics. 1 K2Aan_W03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
K2Aan_U04
K2Aan_U11
K2Aan_U14
WO3ANB-SM2005W | Modern polymers 2 K2Aan_W01 30 50 2 1,3 TiZ z K
K2Aan_W15
K2Aan_W18
WO3ANB-SM2004W | Bioorganic chemistry 2 K2Aan_W13 30 75 3 3 1,3 TiZ E DN K
K2Aan_W14
K2Aan_W15
WO3ANB-SM2003W | Biophotonics 1 K2Aan_W07 15 50 2 0,65 TiZ z K
K2Aan_W13
WO3ANB-SM2003S Biophotonics. 2 | K2Aan_WO07 30 50 2 14 TiZ z P K
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08
WO3ANB-SM2002W | Modern spectroscopy 2 K2Aan_W07 30 50 2 2 1,3 TiZ E DN PD
K2Aan_W08
WO03ANB-SM2001W Fluorescence spectroscopy and bioimaging | 2 K2Aan_W07 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN K
K2Aan_W13
WO03ANB-SM2001C Fluorescence spectroscopy and 1 K2Aan_U12 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
bioimaging. K2Aan_U16
K2Aan _U17
Razem 11 [1(3 2 255 525 21 13 11,35 3 6
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 9 punktéow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba . . .,
liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS orzedm fgt‘j; Przedmioty/grupa zaje¢

Koq Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe :
przedmiotu/ . . efektu uczenia - . iotu/ . ogoblno w. z 0
., zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zaje¢ | zajeé zali char .
grupy zajec wlé|l|pls ¢ ZZU | CNPS | faczna | ‘S 1| 9upY | enia | -uczel- dzial. ke, | rodzaj’
BU za)ec niany* nauk® prext

W03-SM2002BH Managerial course | 1 K2Aan_K02 15 60 2 0,65 TiZ 4 O KO
K2Aan_K03
K2Aan_KO07

W03-SM2001BH Managerial course I 2 K2Aan_W11 30 90 3 1,3 TiZ z 0 KO
K2Aan_K02
K2Aan_K03
K2Aan_ K07

SJO-SMO0003 Foreign language II 3 K2Aan_U07 45 60 2 1,8 T/Z z (e} P KO
K2Aan_U10
K2Aan_KO01
K2Aan_K04

SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Aan_U07 15 30 1 0,6 T/Z z (e} P KO
K2Aan_U10
K2Aan_KO01
K2Aan_K04

WO03W03-SM2053S | Graduation proseminar 1| K2Aan_uo08 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Aan_U15
K2Aan_KO01
K2Aan_KO07

Razem 314 1 120 265 9 1 5,05 4

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
y448) CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU?

Laczna liczba godzin

14 5 3 3 375 790 30 14 16,4

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktéow ECTS 22

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU

CNPS

faczna

zajeé
DN?®

zajec
BU?

Form
2
a‘prz
edmi
otu/
grup

zajec

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajec¢

ogbélno | w7z 0
-uczel- | dziat, | Shar

rodzaj’
rakt.
niany4 nauks | P 5

WO3ANB-SM2014W

Advanced functional materials

K2Aan_W02
K2Aan_W04
K2Aan_W06
K2Aan_W12
K2Aan_W16
K2Aan_W18

30

50

13

TiZ

DN K

WO3ANB-SM2014S

Advanced functional materials.

K2Aan_W12
K2Aan_W15
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08
K2Aan_KO07

30

50

1.4

TiZ

DN P K

WO3ANB-SM2013W

Advanced research methods in the
engineering of materials

K2Aan_W07
K2Aan_W14

30

50

13

TiZ

DN K

WO3ANB-SM2013C

Advanced research methods in the
engineering of materials

K2Aan_W14
K2Aan_U02
K2Aan_U11
K2Aan_K08

15

25

0,7

TIZ

DN P K

WO3ANB-SM2013L

Advanced research methods in the
engineering of materials

K2Aan_W14
K2Aan_U02
K2Aan_U13
K2Aan_U16
K2Aan_K08

15

50

0,7

DN P K

WO3ANB-SM2012W

Organic electronics

K2Aan_W07
K2Aan_W13

15

25

0,65

TIZ

DN K

WO3ANB-SM2012S

Organic electronics.

K2Aan_W13
K2Aan_W15
K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08

15

25

0,7

TIZ

DN P K

WO3ANB-SM2011W

Nanomaterials

K2Aan_W06
K2Aan W13

30

50

2

13

TIZ

DN K

WO3ANB-SM2011S

Nanomaterials.

1

K2Aan_W13
K2Aan W15

15

25

1

0,7

TIZ

DN P K

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



K2Aan_U05
K2Aan_U06
K2Aan_U08
K2Aan_K07

10.

WO03ANB-SM2010W Nanoscale physics 2 K2Aan_W04 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN
K2Aan_W06
K2Aan_W12

11.

WO03ANB-SM2010L Nanoscale physics. 1 K2Aan_W12 15 50 2 2 0,7 T z DN
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_U13
K2Aan_U16
K2Aan_KO05

12.

WO3ANB-SM2009L Nonlinear optics for Chemists. 1 K2Aan_W07 15 50 2 2 0,7 T Z DN
K2Aan_U04

13.

WO03ANB-SM2008W Laser and microscopic techniques in 2 K2Aan_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN
materials analysis K2Aan_W04
K2Aan_W12
K2Aan_W15

Razem 11 ]1]3 4 285 550 22 22 12,75

11

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 8 punktow ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba

Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS przedm | .3

Forma” | gpo. Przedmioty/grupa zajeé

Symbol efektu

iotu/ zali- Og(_')lno w. z

grupy -uczel- | dziat.

rzedmiotu/ oL . o
P zajg¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zajgé )
5 1 Y czenia
DN BU zajeé niany4 nauk®

grupy zajeé wleé| 1 |pls ZZU | CNPS | Iaczna

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3ANB-SM20BW Elective course* 2 K2Aan_W16 30 50 2 1,3 T/Z z
K2Aan_K08

K

WO03W03-SM2054D Graduate laboratory | 4 K2Aan_U03 60 150 6 6 3 T z DN
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_K01
K2Aan_K05
K2Aan_KO07

K

Razem 2 4 90 200 8 6 43

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS ICEZC.T_&IZ oW
ac czba g0 godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Jee
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
13| 1 7 4 375 750 30 28 17,05

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sf)t‘:g Przedmioty/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia | iotw izli 0golno | 7w o
grupy zajec w [ sig ZzU | CNPS | laema | TRS ZBaJJf oupY | enia | -uczel- | dziat ggak't rodzaj’
zajgC niany4 nauk® 6
1. | WO3ANB-SM2014L Advanced functional materials.. 6 K2Aan_W04 90 150 6 6 4.2 T Z DN P K
K2Aan_W12
K2Aan_U01
K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_U10
K2Aan_U12
K2Aan_U13
K2Aan_U15
K2Aan_U16
K2Aan _U17
Razem 6 90 150 6 6 4,2 6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 24 punkty ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm

Forma® | gpo. Przedmioty/grupa zajec¢

.13
przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia iotu/ s6b ogolno | w2

. Fad ied zali-
grupy zaje¢ GK) wi ¢l 1 [p|s si¢ 22U | CNPS | laezna | TN Zgij?f oY | enia | -uczel- | dziat
zajec niany4 nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

1. | WO3ANB-SM20BW Elective course* 2 K2Aan_W16 30 50 2 13 TIZ 4

K2Aan_K08

K

2. | W0O3W03-SM2055D Graduate laboratory |1 14 K2Aan_U03 210 500 20 20 9,5 T z DN

K2Aan_U04
K2Aan_U09
K2Aan_U10
K2Aan_U13
K2Aan_KO01
K2Aan_KO05
K2Aan_KO07

K

3. | W03W03-SM2056S Graduation seminar 1| K2Aan_U05 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN

K2Aan_U08
K2Aan_KO01
K2Aan_KO06
K2Aan_KO07
K2Aan_K08

Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5

22

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna taczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
ZzU CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU!

Laczna liczba godzin

¢ | p s
2 20 1 345 750 30 28 15,7

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych/specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego,
umozliwiajacych osiagniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,elective course”(2w).

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr

WO03ANB-SM2006W | Liquid crystals for photonics

WO03ANB-SM2004W | Bioorganic chemistry

1
WO3ANB-SM2002W Modern spectroscopy
WO03ANB-SM2014W | Advanced functional materials
WO03ANB-SM2013W | Advanced research methods in the engineering of ’

materials
WO03ANB-SM2006W Nanomaterials

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

11



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane Materialy Funkcjonalne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced Functional Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3ANB-SM2014W, W03ANB-SM2014L, WO03ANB-SM2014S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 90 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 150 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 4.2 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ogo6lna wiedza z matematyki, fizyki i chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Rozszerzenie wiedzy na temat materiatow stosowanych w nowoczesnej inzynierii materiatowe;.
C2 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym opracowywaniu i prezentowaniu stanu wiedzy na
podstawie publikacji naukowych
C3 Poznanie metod pomiarowych zaawansowanych materiatow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma wiedz¢ ogo6lng w zakresie badan prowadzonych we wspotczesnej inzynierii
materialowe;j

PEU W02 Ma wiedzg¢ na temat syntezy, wtasciwos$ci 1 badan materialow fotorefrakcyjnych

PEU_ W03 Ma wiedze¢ na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatdéw fotochromowych

PEU W04 Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatow termo-, elektro- i
solwatochromowych

PEU W05 Ma wiedz¢ na temat wytwarzania, wtasciwos$ci 1 badan potprzewodnikow
organicznych i nieorganicznych

PEU W06 Ma wiedz¢ na temat syntezy, wtasciwos$ci i badan zwigzkoéw na bazie wegla

PEU W07 Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci i badan materialdéw do gromadzenia
energil

PEU_WO08 Ma wiedz¢ na temat wytwarzania i badan swiattowodow i krysztatow
fotonicznych

PEU_ W09 Ma wiedze¢ na temat nowoczesnych materialdéw stosowanych w medycynie

PEU W10 Ma wiedz¢ na temat syntezy, wlasciwosci 1 badah metamateriatow

PEU W11 Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci i badan materialdw magnetycznych i
ferroelektrycznych

PEU_ W12 Ma wiedz¢ na temat wtasciwosci i badan nadprzewodnikdéw

PEU W13 Ma wiedz¢ na temat syntezy, wlasciwosci 1 badan materiatow porowatych

PEU W14 Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci i badan materialdw ceramicznych

PEU W15 Ma wiedzg¢ na temat syntezy, wtasciwos$ci 1 badan barwnikow
luminescencyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowa¢ stan wiedzy na podstawie
publikacji naukowych

PEU_UO02 Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materiatowe zaawansowanymi technikami

PEU_UO03 Potrafi analizowac 1 interpretowac uzyskane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Student potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow
zrodlowych oraz dokonywac ich przegladu

PEU_KO02 student jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy i otrzymanych tresci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wspotczesna inzynieria materialowa

Wy2 | Materialy fotorefrakcyjne

WYy3 | Materiaty fotochromowe

Wy4 | Materiaty termo-, elektro- i solwatochromowe

WYy5 | Potprzewodniki organiczne i nieorganiczne

Wy6 | Materiaty weglowe

WYy7 | Materiaty do gromadzenia energii

NINININININININ

Wy8 | Swiattowody i krysztaty fotoniczne




Wy9 | Materiaty w medycynie 2
Wy10 | Metamateriaty 2
Wy11 | Materialy magnetyczne 1 ferroelektryczne 2
Wy12 | Nadprzewodniki 2
Wy13 | Materiaty porowate 2
Wy14 | Materialy ceramiczne 2
Wy15 | Barwniki luminescencyjne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Szkolenie BHP. Sposob prowadzenia laboratorium. Rozmieszczenie 6
stanowisk wraz z ich omowieniem. Wymagania dotyczace zaliczenia
kursu.
La2 Wiasciwos$ci luminescencyjne barwnikow organicznych 6
La3 Metody wyznaczania grubo§ci nanowarstw 6
Lad Nanomateriaty-efekty rozmiarowe 6
La5 OFET — wytwarzanie i charakterystyka 6
Lab OLED — wytwarzanie i charakterystyka 6
La7 Charakterystyka ciektych krysztatow 6
La8 Pomiar wlasciwosci fototropowych ciektych krysztatow 6
La9 Dwuwymiarowa analiza termooptyczna 6
Lal0 | Wydajnos$¢ kwantowa metoda porownawcza 6
Lall | Fotochemiczna synteza zawiesin nanostrukturalnego srebra 6
Lal2 | Chemiczna synteza zawiesin nanostrukturalnego ztota 6
Lal3 | Wytwarzanie nanowarstw 6
Lal4 | Powtdrzenie materiatu 6
Lal5 | Powtdérzenie materiatu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu 6
Suma godzin 90
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl 2
Se? Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy2 2
Se3 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy3 2
Se4 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy4 2




Se5 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy5

Seb Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy6

Se7 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy7

Se8 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy8

Se9 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy9

Sel0 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl0

Sell | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl

Sel2 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl2

Sel3 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl3

Sel4 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl4

Sel5 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl5

WINININININININININININ

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng oraz wyktad z wykorzystaniem tablicy

N2. Wykonywanie zadan w laboratorium

N3. Dyskusja problemowa

N4. Testy sprawdzajace (krotkie prace pisemne) — stosowane na zajeciach laboratoryjnych
NS5. Sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (laboratorium) PEU_U02 kartkowki
F2 (laboratorium) PEU_UO03 sprawozdania
P (wyktad) PEU_WO01 - egzamin kofcowy
PEU_WO015
P (seminarium) PEU_UO1 ocena prezentacji multimedialnej
PEU_UO03,
PEU_KO1-
PEU_K02

P (laboratorium) = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Artykuty oryginalne z Web of Science
[2] Zrodta internetowe

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wewngtrzne instrukcje do poszczegodlnych zajec laboratoryjnych

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jarostaw Mysliwiec, jaroslaw.mysliwiec@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane metody badawcze w inZynierii
materiatow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced research methods in the engineering of
materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT w

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiéw: /I stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03ANB-SM2013W, WO03ANB-SM2013C, WO03ANB-SM2013L

Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 25 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . | Zaliczenie | Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) Egzamin na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktoéw
odpowiadajaca zajgciom 1 2
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu 1,3 0,7
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)
*niepotrzebne skresli¢
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza o budowie atomu i wigzaniach chemicznych.
2. Podstawowa wiedza o strukturze popularnych materiatow inzynierskich.
3. Podstawy elektrochemii, pojecie potencjatu elektrochemicznego, zjawisko korozji
elektrochemicznej.
4. Podstawy mikroskopii optycznej i oceny morfologii powierzchni.




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zrozumienie znaczenia powierzchni ciala statego w nanotechnologii.
C2. Zapoznanie studentow z nowoczesnymi i zaawansowanymi technikami badan powierzchni,
morfologii i struktury materiatéw inzynierskich.
C3. Umiejetnos¢ doboru odpowiedniej metody okreslania: sktadu powierzchniowego, topografii
powierzchni, przyczepnosci i twardosci do badanego materiatu.
C4. Zrozumienie oddzialywan powierzchni materiatu ze sSrodowiskiem korozyjnym.
C5. Umiejetnos¢ zastosowania norm przy wykonywaniu pomiardéw oraz ich statystycznego
opracowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Student posiada elementarng wiedze¢ teoretyczng o metodach XPS/AES oraz aparaturze
pracujacej w ultra wysokiej prozni.

PEU W02 Student ma podstawowa wiedze o mozliwos$ciach badawczych oznaczania sktadu
chemicznego powierzchni metoda XPS oraz AES.

PEU W03 Student ma podstawowa wiedz¢ o mikroskopii elektronowej (SEM) oraz mikroanalizie
rentgenowskiej (EDS), a takze o systemie orientacji i detekcji faz na podstawie
dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych (EBSD).

PEU W04 Student ma podstawowa wiedze o sposobie wyznaczania wlasciwosci mechanicznych
materialow na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mikrotwardosci oraz
przyczepnosci, a takze o sposobie wyznaczania parametréw geometrycznych
powierzchni.

PEU W05 Student ma podstawowa wiedze¢ o rodzajach korozji elektrochemicznej i laboratoryjnych
technikach badania odpornosci na korozj¢ materiatdéw. Student ma podstawowa wiedze
o elektrochemicznej spektroskopii impedancyijnej (EIS).

PEU_WO06 Student zna podstawy spektroskopii impedancyjnej do okreslania wiasciwosci
materialowych materialow dielektrycznych.

PEU W07 Student zna podstawy analizy strukturalnej metoda dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego (XRD) w analizie metali i ich stopow i materiatow ceramicznych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU UO1 Student potrafi scharakteryzowac jakos$ciowo i ilosciowo badang powierzchnig ciata
stalego.

PEU UO02 Student potrafi wykona¢ podstawowe operacje na widmach XPS i skorzystac z
internetowych baz danych XPS oraz AES w celu jakosciowej interpretacji widm XPS,
AES.

PEU UO03 Student potrafi dobra¢ odpowiednie do badanego materiatu parametry pracy mikroskopu
skaningowego (SEM), mikroanalizy (EDS) oraz skorzysta¢ z baz danych EDS i EBSD.

PEU U04 Student potrafi wykona¢ pomiar polaryzacyjny statopradowy i umie wyznaczy¢
podstawowe wielkosci elektryczne charakteryzujace proces korozji.

PEU _UO5 Student potrafi wykona¢ pomiar technika EIS, zanalizowac i zinterpretowac najprostsze
widmo impedancyjne, zaproponowac elektryczny obwod zastepezy.

PEU UO06 Student potrafi wyznaczy¢ podstawowe wiasciwosci materiatu dielektrycznego stosujac
spektroskopi¢ impedancyjna.

PEU UO07 Student potrafi zinterpretowa¢ dyfraktogram XRD.

PEU UO08 Student w oparciu o dost¢gpne normy potrafi zinterpretowaé charakter uszkodzen
materiatu powtoki w trakcie pomiaréw przyczepnosci metoda scratch-test.

PEU _U09 Student potrafi zarejestrowac profil powierzchni badanego materialu i wyznaczy¢ na jego
podstawie najwazniejsze parametry geometryczne badanej powierzchni.

PEU_U10 Student potrafi zmierzy¢ grubos¢ powtoki/cienkiej warstwy i zinterpretowac¢ zalezno$é
zaglebienia od przylozonej silty w trakcie pomiaru mikrotwardosci.




Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU K01 Student jest gotow zastosowac uzyskang wiedzg do rozwigzania probleméw badawczych.
PEU K02 Student rozumie potrzebe skorzystania z wiedzy eksperta przy interpretacji uzyskanych

wynikéw badan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

XPS, AES - pojegcia podstawowe: powierzchnia, notacja spektroskopowa i
rentgenowska. Proces fotoelektryczny — emisja pierwotna i wtdrna.

2

Rentgenowska spektroskopia fotoelektronow (XPS/ESCA). ,,Gleboko$¢” w
analizach XPS/AES. Widmo i jego sktadowe. Etapy procesu analitycznego.
Spektroskopia elektronéw Augera (AES). Podstawowe instrumentarium
(UHV, analizator energii, zrédto fotondéw, dzialo jonowe, manipulator).

Praktyczne zastosowania spektroskopii elektrondw w inzynierii materiatow.
Przyktady widm (XPS/AES) i ich interpretacji: w mikroelektronice,
ceramice, katalizie, materiatach potprzewodnikowych i polimerowych,
metalurgii, korozji materialow.

Wy4

Podstawowe techniki polaryzacyjne badania odpornos$ci na korozje
materialow. Uklady pomiarowe. Interpretacja charakterystyk pradowo-
napigciowych.

Wy5

Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna (EIS). Impedancja i sposoby
jej przedstawiania, podstawowe pojecia, dostgpne techniki pomiarowe,
widma i ich analiza, elektryczne modele zast¢gpcze w badaniu procesow
korozji.

Metody profilometryczne wyznaczania topografii powierzchni powtok i
cienkich warstw.

Wyznaczanie grubo$ci powlok i cienkich warstw. Dostepne nieniszczace
techniki pomiarowe.

Wyznaczanie mikrotwardo$ci powtok i cienkich warstw.

Wyznaczanie przyczepnosci powtok i cienkich warstw.

Spektroskopia impedancyjna materiatow dielektrycznych.

NINDINDDN

Podstawy mikroskopii elektronowej (SEM) oraz mikroanalizy
rentgenowskiej (EDS). Podstawowe instrumentarium (detektory elektronow i
promieniowania rentgenowskiego, uktad prézniowy, preparaty stosowane w
mikroskopii elektronowej).

Wy12

Zastosowanie SEM, EDS oraz EBSD w inzynierii materiatlowe;j. Przyktady
zdje¢ SEM, widm i sktadu chemicznego EDS oraz map orientacji
krystalograficznej (EBSD). Podstawy interpretacji widm.

Wy13

Zastosowanie technik SEM/PFIB oraz TEM w analizie struktury powtok i
cienkich warstw. Preparatyka probek. Wspotczesne mozliwosci analityczne.

Wy14

Badania strukturalne metali i ich stopéw oraz materiatow ceramicznych
metodg dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD).

Wy15

Analiza zwigzkow organicznych z wykorzystaniem chromatografii
gazowej i spektrometrii mas (GC-MS).

2

Suma godzin

30

Forma zajec¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

| Zajecia wstepne

1




Cw2 2
Cw3 Interpretacja widm impedancji korodujacego metalu z wykorzystaniem
dostepnych fizycznych modeli procesu korozji. Obliczanie warto$ci 2
elementow elektrycznego obwodu zastgpczego nieliniowa metoda
najmniejszych kwadratow.
Cw4 | Zapoznanie z oprogramowaniem do interpretacji widm XPS i AES na
podstawie rzeczywistych widm doswiadczalnych. Widma elektronow: 9
interpretacje jakosciowe i ilosciowe. Akwizycja widm nisko- i
wysokorozdzielczych.
Cw5 Identyfikacja sktadowych widm. Obliczenia ilosciowe sktadu
pierwiastkowego powierzchni. Eliminacja ubocznych sktadnikéw widma,
metody wyznaczania linii tla. Kalibracja widm. Dekonwolucja prostych 2
widm XPS, identyfikacja wigzan i zwigzkéw chemicznych. Korzystanie z
baz widm (XPS, AES).
Cw6 | Obliczanie $redniej drogi swobodnej elektronéw (IMFP) na podstawie
dostepnych modeli. Obliczanie grubosci warstw pasywnych/tlenkowych 2
na podstawie wybranych modeli.
Cw7 Wyznaczanie wtasciwosci dielektrycznych metoda spektroskopii 2
impedancyjnej. Analiza i interpretacja widm impedancji.
Cw8 | Analiza GC-MS. Analiza i interpretacja chroamtograméw wybranych 5
substancji organicznych.
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wstepne. BHP pracy w laboratorium. 1
La2 Wyznaczanie szybko$ci korozji metodami liniowego oporu polaryzacji 2
oraz krzywych polaryzacyjnych.
La3 Metoda EIS w badaniach proceséw korozji wybranych metali i stopow. 2
La4 Pomiary chropowato$ci powierzchni metoda profilometrii stykowe;.
Rejestracja profili i wyznaczanie podstawowych parametrow 2
geometrycznych powierzchni w oparciu o norme.
La5 Pomiary grubosci powtok metodami indukcji magnetycznej i pradow 2
wirowych.
La6 Badanie przyczepnos$ci powtok metalowych metoda scratch-test.
Mikroskopowa ocena toru zarysowania w oparciu o norme. Pomiary 2
mikrotwardosci powtok i cienkich warstw. Metoda Oliver’a i Pharr’a.
Statystyczne opracowanie wynikow.
La7 Analizy morfologii powierzchni materialu za pomoca skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM). Obrazowanie w trybie elektronow 2
wtornych i wstecznie rozproszonych.
La8 Analiza ilo$ciowa w oparciu o mikroanaliz¢ rentgenowska (EDS), a takze
analiza map orientacji krystalograficznej materiatdw ceramicznych, metali 2
i polprzewodnikow.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna — wyktad tematyczny.
N2. Wykonanie ¢wiczen praktycznych w laboratorium.
N3. Pokaz/demonstracja.

N4. Komputer.

N5. Wykorzystanie dostgpnej literatury naukowej (Web of Science, Scopus), bazy danych NIST.
N6. Wykorzystanie programéw SpecLab, XPSPeak, Quases, oprogramowania Gamry, SAl, CSM,
Bruker, FEI, TEAM.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- Kolokwium koncowe
PEU_WO07
F1 (laboratorium) PEU_WO01- Ocena ze sprawozdania
PEU_WO07,
PEU_UO01- PEU_U10,
PEU_KO01 -K02
F2 (laboratorium) PEU_WO01- Ocena z kartkowki
PEU_WO07,
PEU_UO01- PEU_U10,
PEU_KO01-K02
F1 =P1 (¢wiczenia) PEU_WO01- Ocena z kartkowki
PEU_WO07,
PEU_UO01- PEU_U10,
PEU_KO01-K02

P (laboratorium) = §rednia arytmetyczna ocen formujacych F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] XPSPeak41 Manual

[2] An Introducing to Surface Analysis by XPS and AES; J.F. Watts, J.Wolstenholme, John
Wiley&Sons Ltd., 2003

[3] Electrochemical Impedance Spectroscopy; Mark E. Orazem, Bernard Tribollet, John Wiley &
Sons Ltd., 2011.

[4] Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis 4th ed., Goldstein, J.I., Newbury, D.E.,
Michael, J.R., Ritchie, N.W.M., Scott, J.H.J., Joy, D.C., 2018.

[5] K. Nitsch, Zastosowanie spektroskopii impedancyjnej w badaniach materialow elektronicznych,
Oficyna Wydawnicza PWr, 1999.

[6] B. D. Cullity and S. R. Stock, Elements of X-ray Diffraction, Pearson, 2001.

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] http://www.casaxps.com/ebooks/ebooks.htm

[2] Oliver W.C., Pharr G.M. ,, An improved technique for determining hardness and elastic modulus
using load and displacement sensing indentation experiments”. Journal of Materials Research.
Vol. 7, No. 6 (1992): pp. 1564+1583.

[3] https://www.gamry.com/application-notes/E1S/basics-of-electrochemical-impedance-
spectroscopy/

[4] https://www.bruker.com/products/surface-and-dimensional-analysis/stylus-profilometers/dektak-
xt/learn-more.html/

[5] https://blog.phenom-world.com/

[6] https://www.ameteksi.com/products/materials-testing-systems/1296a-dielectric-interface

[7] https://www.fei.com/products/sem/quanta-sem/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
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Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia bioorganiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioorganic Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:  +/ II stopien / jednolitestudia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /riestacjonarna>
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélneueczelniany=

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3ANB-SM2004W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzVL)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)

3
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej i biochemii
2. Znajomos$¢ podstaw metod chromatograficznych 1 spektroskopowych
3. Posiadanie umiej¢tnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem technik

laboratoryjnych chemii organicznej z zakresu kursow przewidzianych programem
studiow I-go stopnia
4, Znajomos¢ jezyka angielskiego




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentdow z zagadnieniami chemii bioorganicznej
C2. Zapoznanie studentow z zagadnieniami mimetykdw proceséw biochemicznych
C3. Zapoznanie studentdow z zagadnieniami receptorow molekularnych
C4. Zapoznanie studentow z budowa, wlasciwosciami oraz wykorzystaniem poszczegoélnych grup
zwigzkow wykorzystywanych w chemii bioorganicznej
C5. Zapoznanie studentow z praktycznymi mozliwosciach wykorzystania poszczegolnych grup
zwiagzkow jako mimetykow enzymatycznych oraz receptoréw molekularnych
C6, Zapoznanie studentow z metodami otrzymywania receptoréw makrocyklicznych
C7. Zapoznanie studentow z literaturg naukowa oraz przyktadami literaturowymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — wie co to jest co to jest chemia bioorganiczna i zna zakres jej stosowalnosci
PEU_WO02 — zna wlasciwosci poszczegolnych grup zwiazkéw majacych zastosowanie w chemii
bioorganicznej

PEU_WO03 — zna zastosowanie omawianych, poszczegdlnych grup zwiazkow w chemii
bioorganicznej

PEU_WO04 — zna podstawowe metody otrzymywania zwigzkéw makroczasteczkowych
PEU_WO05 — zna rodzaje oddziatywan migdzyczasteczkowych oraz wie jakie zwiazki biorg udziat w
tworzeniu poszczegolnych oddzialywan

PEU_WO06 — wie co to jest chemia supramolekularna, zna rézne typy i potrafi poda¢ przyktady
zastosowania kompleksow supramolekularnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

WYyl | Prezentacja ogolnej charakterystyki przedmiotu

Wy2 | Mimetyki peptydow i biatek

Wy3 | Mimetyki kwasow nukleinowych DNA i RNA

Wy4 | Struktura, wlasciwosci 1 zastosowanie cyklodekstryn

WYy5 | Struktura, wlasciwosci 1 zastosowanie dendrymerow

WYy6 | Budowa, wtasciwosci i zastosowanie kaliksarenow

Wy7 |Budowa, wlasciwosci 1 zastosowanie cyklofanow

Struktura, wlasciwosci 1 zastosowanie eterow koronowych 1 poliamin
cyklicznych

Wy9 | Mimetyki enzymoéw — druk molekularny polimeréw

Wy10 | Kataliza micelarna, liposomy, mimetyki kwasow thuszczowych

Wy11 | Budowa, wtasciwosci 1 zastosowanie porfiryn

Wy12 | Weglowodany i ich pochodne

Wy13 | Receptory dla zwigzkéw posiadajacych grupy diolowe

Zastosowanie alotropowych ugrupowan wegla w chemii
bioorganicznej

N[ N (NN N (DN INDINDINININ

Wy15 | Struktura, wlasciwosci i zastosowanie rotaksanow i katenanow




\ Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Wyktad

2] PEU_WO01 - PEU_WO06 | Egzamin w formie ustnej - prezentacja

Laboratorium

F1

F2

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jerry L. Atwood, Comprehensive Supramolecular Chemistry, Elsevier LTD 2017
[2] Marcel Van de Voorde, Nanoscience and Nanotechnology, De Gruyter 2018
[3] Czasopisma naukowe

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Aktualne ksigzki z zakresu chemii bioorganicznej, nanotechnologii i chemii
supramolekularnej

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Piotr Mlynarz, piotr.mlynarz@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biofotonika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biophotonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ANB-SM2003W, W03ANB-SM2003S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Z Z
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Chemia ogolna
2. Podstawy fizyki
3. Podstawy biologii na poziomie szkoty §redniej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu syntezy, charakteryzacji i zastosowania
materialow dla biofotoniki
C2 Wiedza na temat nowoczesnej biofotoniki




C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat materialow wykorzystywanych w biofotnice
C4 Zapoznanie studenta z nowoczesng biofotonika
C5 Wiedza na temat rozwoju i ograniczen biofotoniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu biofotoniki

PEU_WO02 — Zna nowe metody syntez materiatow dla biofotoniki

PEU_WO03- Zna nowoczesne metody charakteryzacji materiatow dla biofotoniki
PEU_WO04- Zna podstawowe metody funkcjonalizacji materiatow dla biofotoniki
PEU_WO05- Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ opisy w biofotonice

PEU_WO06- Zna i rozumie wybrane zastosowania materiatéw dla biofotoniki
PEU_WAO07- Zna i rozumie perspektywy i zagrozenia zwigzane z synteza i zastosowaniem
materialow dla biofotoniki

PEU_W08 — Zna nowoczesne metody fototerapii dynamicznej

PEU_WO09 — Ma znajomos¢ toksycznos$ci nanobiomateriatow

PEU_W10- Zna zastosowania DNA w biofotnice

PEU_W11 — Zna nowe metody biosyntezy nanomateriatow

PEU_W12 — Zna popularne biopolimery i ich zastosowanie

PEU_W13 — Posiada wiedzg¢ na temat biokrysztaléw fotonicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ biofotnike. Zna najnowszg literature dotyczaca
biofotoniki. Wyszukuje informacje z zakresu biofotoniki z dostgpnych zrodet.
PEU_UOZ2 - Zna wspoteczesne metody obrazowania

PEU_UO03- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ zaawansowany sprzet wykorzystywany w
biofotnice

PEU_U04- Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu biofotoniki.

PEU_UQ5- Potrafi nazwac 1 zdefiniowa¢ materiaty biofotoniczne.

PEU_U06- Ma umiegjetnosci jezykowe z zakresu biofotoniki.

PEU_UQ7- potrafi dokonac¢ krytycznej analizy persPEUtyw zastosowania biofotoniki
PEU_UO08- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ nowe biomateriatow

PEU_UOQ09- Zna najnowszg literature dotyczaca biofotoniki

PEU_U10 — Zna r6znorodne zastosowania terapii fotodynamicznej

PEU_U11 — Potrafi poda¢ przyktad bioczujnika

PEU_U12 — Zna materiaty biopochodne dla fotoniki i inzynierii materiatlowej
PEU_U13- Umie zdefiniowa¢ biokrysztaly fotoniczne

PEU_U14 — Zna technike¢ drukowania 3-D dla biomateriatow

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba

godzin
Wyl | Fundamentals of light-matter interactions. 2
Principles of Lasers, Current Laser Technology and Nonlinear
Wy2 Optics 2
Wy3 | Bioimaging — principles, techniques and applications 2
Wy4 | Principles of biosensors 2
WYy5 | Plasmonic nanoparticles for cancer detection and treatment 2
Wy6 | Light activated therapy — photodynamic therapy 2
Wy7 | Photonics biocrystals 2
Biocompatible materials for photonics — 3-D printing of new
Wys biomaterials. !
Suma godzin 15
TRESCI PROGRAMOWE
., . Liczba
Forma zaje¢é — seminarium .
godzin
Seml |Bioimaging 2
Sem2 |Bioimaging in therapies 2
Sem3 | Biosensors 2
Sem4 |Biosensors in practice 2
Sem5 | Plasmonic nanoparticles for cancer detection and treatment 4
Sem6 | Photodynamic therapy 2
Sem7 | Antibacterial photodynamic therpy 2
Sem8 |Photonics crystals in nature 4
Sem9 | Advances in 3-D printing for medicine 4
Sem10 |Biomaterials for photonics 4
Sem11 |Nonlinear bioimaging 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklady multimedialne
N2 |Seminaria warsztatowe
N3 |Praca wlasna — przygotowanie prezentacji/referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

F1 (wyktad) PEU-W1 do W13 | Prezentacja / wyktad




F1=P1 (seminarium) | PEU-W1do W13, | Prezentacja
PEU-U1 do U14

P (Prezentacja/referat)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Jurgen, T. Mayerh€ofer, and J Popp Handbook of biophotonics, Wiley 2013
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004

[2] Paras N. Prasad, Introduction to Biophotonics, 2004

[3] Challa Kumar, Nanomaterials for Medical Diagnosis and Therapy, Wiley, 2007

[4] Yoon Yeo, Nanoparticulate drug delivery systems : strategies, technologies, and
applications, Wiley, 2013

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Katarzyna Matczyszyn, katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Spektroskopia fluorescencyjna i bioobrazowanie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fluorescence spectroscopy and bioimaging
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03ANB-SM2001W, W03ANB-SM2001C
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie | Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na oceng na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ogodlna wiedza nt. biochemii i chemii
2. Podstawowe umiejetnosci w zakresie projektowania i analizy eksperymentow,
wykonywania obliczen

CELE PRZEDMIOTU




Cl Zapewnienie zrozumienia podstawowych zasad i wybranych tematow chemii
biologicznej oraz ich podstaw eksperymentalnych

C2 Umozliwienie studentom zdobycia wiedzy 1 zrozumienia wybranych aspektow
spektroskopii  fluorescencyjnej, spektrometrii mass i bioobrazowania w kontekscie
wizualizacji biatek. Bedzie to realizowane poprzez cykle wyktadow, ¢wiczen oraz pokazow
w laboratorium

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_ WO1 student zna podstawy biologii chemicznej, biologii nowotworow oraz rolg
enzymOw w zdrowiu i chorobie

PEU_WO02 student zna nowoczesne technologie wizualizacji bialek w probkach
biologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem detekcji enzymoéw z wykorzystaniem sond
chemicznych i przeciwicat

PEU_WO03 student zna i rozumie zasady dziatania spektrofluorometrycznych czytnikow
ptytek, spektrometrow masowych, mikroskopii konfokalnej i cytometrii masowe;j

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI potrafi zastosowa¢ zasady roznych technik biochemicznych do wizualizacji
biatek w probkach biologicznych z wykorzystaniem spektrofluorymetru, LC-MS,
mikroskopii fluorescencyjnej, systemu bioobrazowania w podczerwieni i cytometrii
masowej

PEU_UO02 potrafi analizowac¢ i krytycznie ocenia¢ wyniki uzyskane przy zastosowaniu ww.
technik 1 systemow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do chemii biologicznej

Wyz2 | Podstawy biologii molekularnej oraz biologii komorki

Wy3 | Wprowadzenie do proteomiki

Wy4 | Techniki biochemiczne w naukach o zyciu

WYy5 | Techniki proteomiczne w naukach o zyciu

WYy6 | Choroby cywilizacyjne: biologia nowotworow

Wy7 | Choroby cywilizacyjne: cukrzyca

WYy8 | Proteomiczne techniki wizualizacji aktywnosci enzymatycznej

NINDINDINDINDINDINININ

WYy9 | Fluorescencyjne techniki wizualizacji aktywno$ci enzymatycznej




WYy10 | Mikroskopia fluorescencyjna w analizie bialek 2
Wy11 | Cytometria przeplywowa w diagnostyce chorob 2
Wy12 | Wprowadzenie do cytometrii masowej 2
Wy13 | Wprowadzenie do obrazowej cytometrii masowej 2
Wyl14 | Zastosowanie cytometrii masowej do wieloparametrycznej analizy 2
Wy15 | Egzamin 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie do kinetyki reakcji enzymatycznych (metody i obliczenia) 2
Cw2 Wprowadzenie do proteomike (metody i obliczenia) 2
Cw3 Metody spektrometrii mass w badaniu hydrolizy enzymatycznej 2
Cw4 Detekcja aktywnosci enzymoéw za pomoca sond chemicznych oraz metod 2
proteomicznych
Cw5 | Detekcja aktywnosci enzymoéw za pomoca technik fluorescencyjnych 2
(sondy chemiczne i przeciwciala)
Cw6 | Aplikacja spektrometrii masowej w proteomice klinicznej 2
Cw7 | Aplikacja cytometrii masowej w proteomice klinicznej 2
Cw8 | Podsumowanie, zaliczenie przedmiotu, kosultacje 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
Lad
La5
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se?
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja pptx.
N2. Literatura naukowa




N3. Dane do obliczen I analizy wygenerowane z czytnikéw fluorescencji,
spektrofluorymetrow, cytometrow przeptywowego 1 masowego, mikroskopu konfokalnego,
spektrometru masowedgo.

N4. Inne narzedzia: pokaz w laboratorium, wyktad specjalnego goscia, symulacje online,
analizy kazuistyczne, projekty grupowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_W01-W03 Kolokwium
F1 (¢wiczenia) PEU U01-U02 Aktywno$¢ studentow podczas zajeé
F2 (¢wiczenia) PEU_U01-U02 Jako$¢ prezentacji studentow, obliczen, etc.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Principles and Techniques of Biochemistry and Molecular Biology, by Keith Wilson and
John Walker, Cambridge University Press

[2] Principles of Fluorescence Spectroscopy, by Joseph R. Lakowicz, Springer

[3] Proteomics: Principles, Techniques, and Analysis Syrawood Publishin House, Peter Wyatt

[4] High-Dimensional Single Cell Analysis: Mass Cytometry, Multi-parametric Flow
Cytometry and Bioinformatic Techniques, by Harris G. Fienberg and Garry P. Nolan,
Springer

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Biochemistry: The Chemical Reactions of Living Cells, by David Metzler, Elsevier
[2] Introduction to Cancer Biology by Robin Hesketh, Cambridge University Press
[3] Handbook of Proteolytic Enzymes, by Neil D. Rawlings and Guy S. Salvesen, Elsevier

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Marcin Porgba, marcin.poreba@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Laserowe i mikroskopowe techniki w badaniach
materialow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser and microscopy techniques in materials
analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i

Poziom studiow: Il stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3ANB-SM2008W

Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 50

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy fizyki
2. Podstawy spektroskopii
3. Podstawy chemii




| 4. Podstawy biologii na poziomie szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Wiedza na temat podstawowych zagadnien z zakresu mikroskopii

C2 | Zapoznanie studenta z nowoczesnymi technikami mikroskopowymi

C3 |Nauczenie wyboru odpowiednich technik mikroskopowych do badania okreslonych
materialow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Zna podstawy mikroskopii optycznej
PEU_WO02 — Zna metody mikroskopii fluorescencyjnej
PEU_WO03- Zna metody mikroskopii czasow zycia fluorescencji
PEU_WO04- Zna metody mikroskopii wielofotonowej
PEU_WO05- Zna podstawy mikroskopii elektronowej
PEU_WO06- Zna techniki mikroskopii ze skanujaca sondg (AFM, STM)
PEU_WO07- Zna techniki mikroskopii bliskiego pola
PEU_WO08 — Zna najnowsze metody mikroskopowe obrazowania ponizej limitu dyfrakc;ji

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Podstawy mikroskopii optycznej (podstawowe elementy
Wyl | mikroskopu, pojecie rozdzielczosci mikroskopu, mikroskopia 2
jasnego pola, ciemnego pola, polaryzacyjna itd.)

Podstawowe pojecia mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej
Wy2 | (mikroskopia fluorescencyjna, autofluorescencja, znaczniki 2
fluorescencyjne, mikroskopia konfokalna)

Metody mikroskopii fluorescencyjnej i mikroskopia czasow zycia

Wy3 (techniki FRAP, FRET, TIRF, FLIM) 2
Mikroskopia wielofotonowa (wielofotonowa fluorescencja,

Wy4 | generacja drugiej i trzeciej harmonicznej (SHG, THG), mikroskopia 2
CARS)

Wy5 Mikroskopia elektronowa (skaningowa mikroskopia elektronowa 5

SEM, transmisyjna mikroskopia elektronowa TEM)

Mikroskopia sil atomowych i inne techniki mikroskopowe ze
WYy6 |skanujaca sondg (mikroskop sit atomowych AFM, skaningowy 2
mikroskop tunelowy STM)

Mikroskopia bliskiego pola (metody skaningowej mikroskopii
bliskiego pola NSOM)

Wy8 | Mikroskopia elektronowa w praktyce 2




Wy9 | Mikrosopia skaningowa w praktyce

Metody superrozdzielczej mikroskopii (techniki STED, GSD,

Wyl10 mikroskopia statystyczna STORM, PALM)

Wy11 | Mikroskopia sil atomowych w praktyce

WYy12 | Praktyczne przyktady zastosowan mikroskopii i technik laserowych

WYy13 | Praktyczne przyktady zastosowan mikroskopii i technik laserowych

WYy14 | Praktyczne przyktady zastosowan mikroskopii i technik laserowych

R INDINDINDIND NN

Wy15 | Zaliczenie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktady multimedialne

N2 |Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEU W01-08 Kolokwium

F2 PEU WO01-08 Referat

P=(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Peter W. Hawkes, John C. H. Spence “Handbook of Microscopy” Springer, 2019

[2] A. Barbacki i in. ,,Mikroskopia elektronowa” Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2007

[3] M. Kopaczynska ,,Mikroskopia sit atomowych (AFM) - biomedyczne zastosowanie
pomiarow w nanoskali” Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

[4] http://www.microscopyu.com/

[5] http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. M. Sauer, J. Hofkens, J. Enderlein “Handbook of fluorescence spectroscopy and

imaging: from single molecules to ensembles.” Wiley 2011

H. Tanke, B. Herman, “Fluorescence Microscopy” Taylor & Francis Group, 2006

3. B.R. Masters, P. T. C. So “Handbook of Biomedical Nonlinear Optical Microscopy”
Oxford University Press 2008

4. P. Eaton, P. West “Atomic force microscopy”, Oxford University Press, 2011

C. J. Chen “Introduction to scanning tunneling microscopy” Oxford University Press

2008

6. L. Novotny, B. Hecht “Principles of Nano-Optics” Cambridge University Press 2012

N

o




OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Katarzyna Matczyszyn katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl, Andrzej Zak
Andrzej.zak@pwr.edu.pl Joanna Olesiak-Banska joanna.olesiak-banska@pwr.edu.pl



mailto:katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ciekle krysztaly dla fotoniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Liquid crystals for photonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos$C (Jesli dotyCzy): .....oonviiiiii e
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03ANB-SM2006W, WO03ANB-SM2006L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Fizyka ogdlna,

2. Chemia ogdlna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z ogolng wiedzg o chemicznej strukturze, oddziatywaniach i fizyce
ciektych krysztatow.




C2 Zapoznanie studenta z wiedza z zakresu wtasciwosci fizykochemicznych mezofaz:
nematykow, smektykow oraz chiralnych nematykow wiaczajac ferroelektryczne ciekle krysztaty.
C3 Zapoznanie studenta z glebokg wiedzg na temat optyki ciektych krysztatow.

C4 Zapoznanie studenta z wiedzg 0 zastosowaniach ciektych krysztalow w dziedzinie wyswietlaczy
ciektokrystalicznych, filtrow i przestrzennych modulatorow $wiatla.

CS5 Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi urzadzeniami z zakresu fotoniki a bazujacych na ciektych
krysztatach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student ma poglt¢biong wiedze w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatow w kontekscie
ich struktury chemicznej, symetrii, pochodzenia mezofaz i samoorganizacji.

PEU_WO02 Student rozumie wyjatkowos¢ stanu ciektokrystalicznego i konsekwencje fizyczne tego
stanu.

PEU_WO03 Student rozumie optyczne i dielektryczne wlasciwosci ciektych krysztatow

PEU_WO04 Student zna i rozpoznaje rozmaite grupy ciektych krysztalow stosowanych do
rozmaitych funkcji takich jak wyswietlanie, przetwarzanie i magazynowanie informacji

PEU_WO05 Student zna i rozumie zaawansowane technologie wytwarzania paneli
cieklokrystalicznych oraz rozumie role ciektych krysztatow w fotonice. Zna zalety i
ograniczenia tej grupy materiatow.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Student umie wykona¢ panel ciektokrystaliczny i scharakteryzowac jego wlasciwosci

optyczne.
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Krokie wprowadzenie do dotyczace fazy ciektokrystaliczne;. Kalamityczne
Wyl |i dyskotyczne ciekle krysztaly i ich struktura chemiczna. Polimorfizm. 2
Termotropowe ciekte krysztaty.
Wv2 Systematyka ciektych krysztatow: nematyki, cholesteryki i smektyki i ich 5
y podstawowe wtasciwosci.
Wy3 Fizykochemiczne wiasciwosci ciektych krysztatoéw. Sekwencja faz, przejscia 2

fazowe, tekstury, defekty, lepkos¢.

Parametr porzadku i anizotropia elektrycznych i magnetycznych podatnosci.
Wy4 | Oddziatywanie CK z polem elektrycznym, zjawisko Freedericksza, state 2
sprezystoscei K, Kaz i Kasa.

Dielektryczne, optyczne, sprezyste, hydrodynamiczne i termiczne metody
WYy5 | uzywane do charakteryzacji CK w ich rozmaitych fazach. Badania 2
polaryzacyjne CK.

Wiasciwosci optyczne ciektych krysztaldéw. Dwdjtomnos¢, wspdtczynniki
zatamania, rozpraszanie i propagacja §wiatla i dichroizm molekularny.

Najwazniejsze zastosowania ciektych krysztatlow 1 polimerow
WYy7 | cieklokrystalicznych — wys$wietlacze ciektokrystaliczne i przestrzenne 2
modulatory §wiatta.




Struktura i wtasciwosci liotropowych ciektych krysztatow. Wykres Karafta.

Wy8 Molekuty amfifilowe, micelle, warstwe podwojne, membrany biologiczne. 2

Wy9 Inzynieria molekularna CK. Ferr_oel_ektryczne, ferrielektryczne i 2
antyferroelektryczne CK. Fazy niebieskie CK..

Wy10 _Polimeryczne c_iekie krysztaty i ciekle krysztaty zdyspergowane w polimerach i 5
ich zastosowania.

W Wprowadzenie modeli teoretycznych opisujacych nematyki. Podejscie

y1l . : : . T 2

fenomenologiczne. Energia swobodna i teoria Maiera i Saupe.

Wy12 | Optyczne wlasciwosci cieklych krysztalow. Rozpraszanie swiatla typu Mie. 2

Nieliniowe zjawiska optyczne w ciektych krysztatach. Mechanizm gigantycznej
Wy13 | nieliniowosci optycznej. Indukowana $wiattem reorientacja molekut cieklego 2
krysztalu wspomagana barwnikiem (efekt Janoss’ego).

Generacja drugiej harmonicznej, zdegenerowane mieszanie fal, optyczna
Wy14 | koniugacja fazowa, efekty samomodulacji, tworzenie solitonéw, wzmacnianie 2
Swiatla 1 ograniczenie mocy optycznej.

Przeglad zastosowan cieklych krysztatow w technologii wyswietlaczy i
przestrzennych modulatorow $wiatta. Holografia w czasie rzeczywistym, i

Wy15 ; . N oo 2
zastosowania w pulapkowaniu optycznym. Przestrajanie $wiattowodow i
krysztatow fotonicznych z wypehieniem ciektokrystalicznym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Budowa panelu cietokrystalicznego 5
La2 Badania mikroskopowe probek ciektokrystalicznych B
La3 Pomiary termiczne wybranych prébek 5
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Wyktad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P — | uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 - ocena z egzaminu testowego
PEU_WO05 3.0 jezeli 50-60 % pkt
3.5 jezeli 61-70 % pkt
4.0 jezeli 71-80 % pkt
4.5 jezeli 81-90% pkt
5.0 jezeli 91-95% pkt
5.5 jezeli 96-100 % pkt

P (laboratorium) PEU UO1 sprawozdanie




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. Displeje cicktokrystaliczne — fizyka, technologia, zastosowanie, PWN, Warszawa (1993)
[2]. Handbook of Liquid Crystals, D. Demus, J. Goodby, G.W. Gray, H.W. Dpiess, V. Vill, vols.
1-3, Wiely-VCH (1998)

[3]. I.C. Khoo, Liquid Crystals, Physical Properties and Nonlinear optical Phenomena, J. Wiley,
New York (1995)

[4]. L.M. Blinov, V.G. Chigrinov, Electrooptic Effects in Liquid Crystal Materials, Springer
(1996)

[5]. P. Yeh, C. Gu, Optics of Liquid Crystals, Wiley Intersicence Publication, J. Wiley and Sons,
New York (1999)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Artykuly z czasopism naukowych

[2] Materials Today

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Katarzyna Matczyszyn katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl leszek.mazur@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY MATEMATYCZNE W PLANOWANIU |
ANALIZIE EKSPERYMENTU
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim MATHEMATICAL METHODS IN PLANNING
AND ANALYSIS OF EXPERIMENT
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: II stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ANB-SM2007L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ogolna fizyka
2. Ogolna chemia

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z analizg danych eksperymentalnych




C2 Zapoznanie studenta z metodami analizy danych
C3 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania procesu analizy danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01  Posiada podstawowg wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu
matematycznego do danych eksperymentalnych.
PEU W02  Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania.
PEU_WO03 Posiada wiedze¢ w zakresie charakterystyki chemicznej i fizycznej materialow
oraz jej wptywu na ich wlasciwosci uzytkowe

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi, wykorzystujac program komputerowy, obliczy¢ wlasciwosci
elektryczne, optyczne, magnetyczne oraz mechaniczne polimerow.

PEU_UO2  Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego
problemu naukow o-badawczego. Posiada podstawowe umiejetnosci planowania i
przeprowadzania badan naukowych.

PEU_UO03 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac
ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi.
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowaé proces samoksztatcenia.
Umie stosowa¢ zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Planowanie eksperymentow 2
La2 Wybor metod eksperymentalnych 2
La3 Komputerowa analiza danych — Origin, ImageJ 2
La4 Komputerowa analiza danych — Python 2
La5 Statystyka opisowa 2
La6 Hipotezy statystyczne 2
La7 Zastosowanie opisu statystycznego 2
La8 Metody catkowe 2
La9 Metody réznicowe 2
Lal0 Filtracja sygnatu 2
Lall Analiza obrazu — cze$é 1 2
Lal2 Analiza obrazu — czes¢ 2 2
Lal3 Analiza obrazu — cze$¢ 3 2
Lal4 Przeglad metod eksperymentalnych 2
Lalb Przeglad metod eksperymentalnych 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykonywanie zadan w laboratorium
N2. Komputer / program komputerowy / programowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01-W03, | Ocena projektu z analizy danych
PEU U01-U03 eksperymentalnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Alistair Croll, Benjamin Yoskovitz, ,,Lean Analytics: Use Data to Build a Better
Startup Faster”, "O'Reilly Media, Inc.", 2013
[2] Viktor Mayer-Schonberger, “Big Data : a Revolution that Will Transform how We
Live, Work, and Think”, Mariner Books, Houghton Mifflin Harcourt, 2013
[3] Wes McKinney, “Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy,
and Ipython”, O'Reilly Media, Incorporated, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa dostepna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Konrad Cyprych, e-mail: konrad.cyprych@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nowoczesne polimery
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern polymers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3ANB-SM2005W
Grupa kurséw NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii polimerow lub chemii materiatow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowa wiedzg o strukturze polimerow.
C2 Zapoznanie studentow z podstawowg wiedza o gtdwnych mechanizmach polimeryzacji 1
technikach polimeryzacji a takze wybranych metodach modyfikacji chemicznej polimerow.




C3 Zapoznanie studentow z najwazniejszymi grupami nowoczesnych polimeréw i metodami ich
wytwarzania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO1 student zna zasady syntez polimerdw, zaleznosci pomiedzy typami polimeryzacji

1 wlasciwosciami otrzymanego produktu

PEU_WO02 student zna metody modyfikacji polimeréw i zna metody wprowadzania pozagdanych

wiasciwosci do polimerow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Program wyktadu — podstawowe cechy polimerow roéznice w stosunku do 2
Wyl = Lk
zwigzkow matoczasteczkowych, definicje.
W2 Metody syntezy polimerow — relacje pomiedzy polimeryzacjg i 2
Y | whasciwosciami koncowego produktu
Polimeryzacja suspensyjna i modyfikacja morfologii polimerow; wstep do 2
Wy3 | polimerow we wspotczesnej chemii organicznej i analitycznej; Synteza na
Fazie Statej (SPS)
Modyfikacja chemiczna prowadzaca do otrzymania polimerowych 2
Wy4 R . .
wychwytywaczy 1 nosnikow katalizatorow
WV Synteza polimeréw High Internal Phase i pokrewnych systemow 2
y wielofazowych
WV6 Otrzymywanie polimeréw termoczutych posiadajacych dolng krytyczng 2
y temperature rozpuszczalnosci (wlasciwosci 1 zastosowania)
Wytwarzanie materiatdéw pot-syntetycznych. Polimery — ponowne 2
Wy7 ; PR ; .
zainteresowanie biopolimerami (powrot do Natury)
Wy8 | Polimerowe nosniki enzymow 2
WYy9 | Hydrozele — synteza, modyfikacje i zastosowania 2
WV10 Inne metody syntezy polimerow — modyfikacja plazmowa — polimery 2
y superhydrofobowe
Wytwarzanie ‘smart” wiokien polimerowych — nowoczesne materiaty 2
WYy11 | superhydrofobowe, materiaty przewodzace. Elektroprzgdzenie
wielofunkcyjnych widkien hydrofobowych
WV12 Synteza polimeréw przewodzacych - elektropolimeryzacja poli(acetyleny), 2
Y22 1 noli(pirole), poli (tiofeny)
Polimery jonowe — ionofory; zywice jonowymienne i ich synteza. 2
Wy13 . o g S .
Wspotczesne wymieniacze jonowe izywice koordynujace
Wy14 | Polimerowe analogi cieczy jonowych — synteza i zastosowania 2




WYy15 | Synteza polimeroéw samonaprawiajacych sig. 2

Suma godzin 30

Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1

Pr2

Pr3

Prd

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje w PowerPoint
N2. Literatura naukowa (artykuty) (umieszczana takze na kazdym przeZroczu prezentacji)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F=p PEU WO01-W02 kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Chanda, S.K. Roy, ’Industrial Polymers, Specialty Polymers, and Their
Applications”, Boca Raton etc., CRC Press/Taylor & Francis Group, 2009.

[2] F. Mohammad (Ed), “Specialty Polymers: Materials And Applications”, 1. K. International

Pvt Ltd, Anshan Ltd, Tunbridge Wells, 2007.

[3] artykuty z czasopism naukowych rekomendowane przez wyktadowce

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Barbucci (Ed.), "Hydrogels. Biological Properties and Applications”, Springer-Verlag
Italia, Milan 2009.

[2] R.M. Ottenbrite, K. Park, T. Okano (Eds.), “Biomedical Applications of Hydrogels
Handbook”, Springer Science & Business Media New York, 2010.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Trochimczuk, andrzej.trochimczuk@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nowoczesna spektroskopia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern spectroscopy
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced nano and biomaterials
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3ANB-SM2002W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osé6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Chemia ogdlna
2. Podstawy fizyki
3. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdw z ogdlng wiedza na temat wspolczesnej spektroskopii




C2 Przekazanie studentom wiedzy na temat uktadow i technik spektroskopowych
C3 Zapoznanie studentow z trendami w charakteryzacji materiatéw z wykorzystaniem technik
spektroskopowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
zwigzane z wiedza:
P7U WO01student zna podstawowe definicje spektroskopii, zwtaszcza spektroskopii
optycznej
P7U W02 student zna zrodta Swiatta stosowane w spektroskopii
P7U_WO03 student zna wspotczesne uktady stosowane w pomiarach spektroskopowych
P7U_WO04 student zna spektroskopie czasowo-rozdzielcze i techniki takie jak TCSPC
P7U_WO05 student zna zaawansowane spektroskopie czasowo-rozdzielcze i techniki takie
jak pompa-sonda
P7U_WO06 student zna wybrane zagadnienia nieliniowej spektroskopii optycznej
P7U_WOQ7 student zna techniki spektroskopowe takie jak Hyper-Rayleigh
P7U_WO08 student zna spektroskopi¢ Hyper-Ramana
P7U_WOQ9 student zna spektroskopie w podczerwieni
P7U_W10 student zna nowe techniki typu CARS i SERS
P7U_W11 Student zna techniki mikrospektroskopii Ramana i IR
P7U_W12 student zna techniki badan materiatow chiralnych
P7U_W13 Student zna nowe techniki spektroskopii modulacyjnej
P7U_W14 student zna nowe trendy w spektroskopii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do wspotczesnej spektroskopii. Definicje.

Wy2 | Zrodta $wiatta w spektroskopii laserowe;.

Wy3 | Nowoczesne uktady spektroskopowe.

Wy4 | Techniki czasowo-rozdzielcze czgs¢ 1. Techniki takie jak TCSPC.

WYy5 | Techniki czasowo-rozdzielcze czegs¢ 2. Techniki typu pompa-sonda.

Spektroskopia nieliniowa czgs¢ 1. Absorpcja wielofotonowa, technika
z-scan nasycajaca spektroskopia absorpcyjna.

WYy7 | Spektroskopia nieliniowa czgs¢ 2. Spektroskopia Hyper-Rayleigha.

NI N INININDINIDN

WYy8 | Spektroskopia nieliniowa czgs¢ 3.

Spektroskopia hiper-Ramanowska.
WYy9 | Nowoczesna spektroskopia w podczerwieni. Ultraszybka 2
spektroskopia, 2D-IR

Spektroskopia rozpraszania Ramana. Spektroskopia rezonansowa,

WyI0 | ikro-Raman, SERS. CARS

Wy11 | Techniki obrazowania ramanowskiego i IR. 2

Wy12 | Spektroskopia chiralna — dichroizm kotowy. 2




Wv13 Spektroskopia modulacyjna. Przyktady spektroskopii stymulowanych 5
y $wiatlem, polem magnetycznym i polem elektrycznym.
Wy14 | Nowe trendy we wspotczesnej spektroskopii. 2
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzi 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja pptx.
N2. Literatura naukowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyklad) P7U_W1-W14 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] H.Abramczyk, Spektroskopia laserowa, skrypt PWr, 2011

[2] W. Demtrdder, Spektroskopia laserowa. Wydawn. Naukowe PWN, 1993
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] A. Corney, Atomic and laser spectroscopy. Oxford Classic Texts in the Physical

Sciences, 2006

[4] S. Svanberg, Atomic and Molecular Spectroscopy. Springer, 2004

[5] J.M. Hollas, Modern Spectroscopy, 2004

[6] Joseph R. Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy , Springer, 2006

[7] Max Diem, Introduction to Modern Vibrational Spectroscopy Wiley, 1993

Michael D. Fayer ed., Ultrafast Infrared Vibrational Spectroscopy, CRC press 2013.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Marek SAMOC marek.samoc@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nanomaterialy..................................
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nanomaterials..............................
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3ANB-SM2011W, W03ANB-SM2011S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Postawy chemii
2. Podstawy fizyki
3. Podstawy biologii

CELE PRZEDMIOTU




C1 Przekazanie studentom ogélnej wiedzy na temat syntezy nanomateriatow

C2 Przekazanie studentom ogdlnej wiedzy na temat wiasciwosci chemicznych i fizycznych
nanomaterialow

C3 Przekazanie studentom ogolnej wiedzy na temat zastosowan nanomateriatow

C4 Przekazanie studentom ogolnej wiedzy na temat wyzwan i zagrozen zwigzanych z
zastosowaniami nanomateriatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

zwigzane z wiedza:

PEU_WOlstudent zna r6znice we wlasciwosciach nanomaterialdw i materiatow litych

PEU W02 student zna metody syntezy nanomateriatow

PEU_WoO03 student zna techniki litograficzne stosowane przy wytwarzaniu nanomateriatow

PEU_ W04 student zna metody charakteryzacji nanomateriatow — badania strukturalne oraz
spektroskopie i mikroskopie optyczne pojedynczej nanoczastki

PEU_ W05 student zna wlasciwosci 1 zastosowania nanomaterialdow plazmonicznych

PEU_WO06 student zna wtasciwosci i zastosowania nanoczastek metali

PEU W07 student zna wtasciwosci 1 zastosowania kropek kwantowych

PEU_WO08 student zna wtasciwo$ci i zastosowania nanomateriatdéw weglowych

PEU_WO09 student zna wtasciwosci i zastosowania nanomateriatdw domieszkowanych
lantanowcami

PEU W10 student zna wtasciwosci 1 zastosowania nanomateriatéw 2D

PEU W11 student zna wlasciwosci 1 zastosowania nanowldokien 1 nanomateriatow
kompozytowych

PEU_ W12 student zna procesy samoorganizacji nanomateriatow

PEU_W13 student zna metody biokoniugacji i funkcjonalizacji nanomateriatow

PEU_ W14 student zna 1 rozumie zagrozenia zwigzane z zastosowaniami nanomaterialow

zwigzane z umiej¢tnosciami:

PEU_UO1 - Potrafi nazwa¢ i zdefiniowa¢ pojecia z zakresu nanomateriatow oraz
wyszukiwa¢ informacje na temat nanomateriatdéw w dostepnych zrodtach.

PEU_UQ2- Potrafi wymieni¢ metody syntezy nanomateriatow koloidalnych.

PEU_UO03- Potrafi wymieni¢ i porowna¢ fizyczne metody syntezy nanomateriatow.

PEU_UO04- Posiada umiejetnosci jezykowe z zakresu metod charakteryzacji nanoczastek.

PEU_UQ5- Potrafi rozpoznaé, nazwac i zdefiniowa¢ nanomateriaty plazmoniczne

PEU_UO06- Potrafi rozpoznaé¢, nazwac i zdefiniowaé nanoczastki metali

PEU_UQ7- Potrafi rozpozna¢, nazwac i zdefiniowac whasciwosci i zastosowania kropek
kwantowych

PEU_UQ8- Potrafi rozpozna¢, nazwac i zdefiniowac wlasciwosci i zastosowania
nanomateriatow weglowych

PEU_UQ9- Potrafi rozpozna¢, nazwac i zdefiniowac wlasciwosci i zastosowania
nanomateriatow 2D

PEU_U10 — Potrafi rozpozna¢, nazwac i zdefiniowa¢ wtasciwosci i zastosowania
nanoczastek z lantanowcami

PEU_U11 - Potrafi rozpoznaé, nazwac 1 zdefiniowac wtasciwosci 1 zastosowania
nanowtokien i nanokompozytow

PEU_U12 - Potrafi nazwac 1 zdefiniowa¢ metody samoorganizacji nanoczastek

PEU_U13 - Potrafi wymieni¢ metody funkcjonalizacji nanoczastek

PEU U14 - Potrafi zidentyfikowa¢ zagrozenia i perspektywy zastosowan nanomateriatow




zwigzane z kompetencjami spotecznymi:
PEU _KO1 student jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy i otrzymanych tre$ci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do nanomaterialow, definicje, nanomateriaty a

Wyl materiaty lite, ogoélne metody otrzymywania nanomateriatow 2
WYy2 | Synteza nanomaterialdw, nanoczastek koloidalnych 2
Wy3 |Fizyczne techniki otrzymywania nanomateriatow 2
Charakterystyka nanomaterialow — badania strukturalne oraz
Wy4 U . : . . 2
spektroskopie i mikroskopie optyczne pojedynczej nanoczastki
WYy5 | Nanoczastki plazmoniczne: synteza, wtasciwosci 1 zastosowanie 2
WYy6 | Nanoczastki metali: nanoklastry, heterostruktury 2
WYy7 | Kropki kwantowe: synteza, wtasciwosci, zastosowania 2
Wy8 |Nanomaterialty weglowe: synteza, wlasciwosci, zastosowanie 2
WYy9 | Nanomateriaty 2D (TMD, grafen itp.) 2
Wy10 Nanomateri_aiy domieszkowane lantanowcami: synteza, wtasciwosci, 9
zastosowanie
Wy11 | Nanomateriaty inspirowane biologia 2
Wy12 | Samoorganizacja nanoczastek 2
WYy13 | Funkcjonalizacja nanomateriatow, biokoniugacja 2
Perspektywy, wyzwania i zagrozenia w zastosowaniach
Wyl4 N . 2
nanomateriatow. Nanotoksykologia.
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel Wprowadzenie do prezentacji nanomateriatoéw i najnowszych odkry¢ w 2
nanotechnologii
Se2 Prezentacje studentéw 2
Se3 Prezentacje studentéw 2
Se4 Prezentacje studentow 2
Seb5 Prezentacje studentow 2
Seb Prezentacje studentow 2
Se7 Prezentacje studentow 2
Se8 Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne
N2. Dyskusja w czasie wyktadu i seminarium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1(wyktad) PEU WO01-14 Egzamin

P2 (Seminarium) PEU U01-14 Prezentacja studenta

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004
[2] K. D. Sattler, Handbook of nanophysics, CRC Press, 2011
[3] Paras N. Prasad, Introduction to Nanomedicine and Nanobioengineering, Wiley,
2012
[4] C. Louis, O. Pluchery, Gold Nanoparticles for physics, chemistry and biology,
Imperial College Press 2012
[5] ChallaS. S. R. Kumar, Biofunctionalization of Nanomaterials. Wiley 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Publikacje naukowe w tematach nanomateriatow

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Joanna Olesiak-Banska, prof. PWr (joanna.olesiak@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka w nanoskali
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nanoscale physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ANB-SM2010W, WO03ANB-SM2010L
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0,7
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy spektroskopii optycznej.
2. Podstawy fizyki ciata statego.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z ogo6lng wiedzg na temat zjawisk fizycznych zachodzacych w
rdéznego typu nanostrukturach nieorganicznych.




C2 Zapoznanie studentow z ogo6lna wiedza na temat nowoczesnych technik wytwarzania
réznych nanomateriatow.

C3 Zapoznanie studentow z ogolng wiedza na temat wspotczesnych zastosowan nanostruktur
nieorganicznych.

C4 Zapoznanie studentow z og6lng wiedzg na temat technik eksperymentalnych
stosowanych w badaniach nanostruktur nieorganicznych.

C5 Wyposazenie studenta w umiejetno$¢ pracy w grupie przy rozwigzywaniu réznych
problemow eksperymentalnych 1 teoretycznych pojawiajacych sie podczas zajec
laboratoryjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

zwigzane z wiedzg:

PEU_ WOI student zna zasady réznych technik eksperymentalnych stosowanych w analizie
nanostruktur nieorganicznych.

PEU_WO02 student zna wspolczesne teorie/technologie/zwigzane z nanomateriatami
poOtprzewodnikowymi.

PEU_WO03 student zna i rozumie zasady metod eksperymentalnych stosowanych w
badaniach nanostruktur.

odnoszace si¢ do umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zastosowac¢ zasady roznych technik do§wiadczalnych do analizy
nanomateriatow potprzewodnikowych.

PEU_UO2 potrafi analizowac i krytycznie ocenia¢ wyniki eksperymentow uzyskane dla
danych spektroskopowych uzyskanych dla nanomateriatéw potprzewodnikowych. W

zakresie kompetencji spolecznych:

PEU_KOI student rozumie potrzebg informowania spoteczenstwa o koniecznosci osiggania
celow zrownowazonego rozwoju w technologiach wytwarzania nowych materialow,
energii 1 ochrony srodowiska.

PEU_KO2 potrafi pracowa¢ w grupie, petnigc rdézne role, w tym takze lidera grupy.

PEU_KO03 ma §wiadomos¢ spotecznej roli inzyniera.

PEU K04 Student jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy i otrzymanych tresci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do nanotechnologii, nanostruktur oraz omowienie
Wyk 1 glownych problemoéw cywilizacyjnych 1 wymagan rynku, ktore 2
stymulujg rozwdj nanotechnologii 1 wyznaczaja nowe wyzwania dla
InZynierow.
Wyk 2 |Podstawowe pojecia fizyki ciata statego i spektroskopii ciata statego 2
Wyk Podstawowe pojecia fizyki nanostruktur: Ekscytony, Plazmony,
34 Polarytony, Pleksytony. Krysztat vs. ,,pudto potencjatu” — struktura 4
energetyczna elektrondw, gestos¢ stanow, wlasciwosci optyczne.
Wyk 5 Podstawowe pojecia fizyki i chemii nanostruktur nieorganicznych. 5
Efekty rozamirowe, efekty ksztattu, efekty powierzchniowe.




Wilasciwosci  optyczne nanokrysztatow: zwigzanie kwantowe
WYk 6 |elektrondw, zwigzanie dielektryczne, zwigzanie fononéw, struktury 2
rdzen-powloka, nanokrysztaty w matrycy.
Wyk 7 Metody_v_vzrostu napostruktur: metody.chemicznego osgdzania z fazy 9
gazowej i metody fizycznego osadzania z fazy gazowe;j.
Wyk 8-9 | Metody wzrostu nanostruktur: metody chemii mokrej. 4
Wyk 10- | Zastosowanie nanokrysztaldéw w biologii i medycynie. 4
11
Wyk 12- | Zastosowanie nanokrysztatdw w optoelektronice. 4
13
Gléwne metody eksperymentalne stosowane w badaniach
nanostruktur. Konfiguracje eksperymentalne oraz podstawy
Wyk 14 . . \ : ’ 2
teoretyczne. Fotoluminescencja, zanik  fotoluminescenciji,
wzbudzenie fotoluminescencji, absorbancja, spektroskopia Ramana.
Zaawansowane metody eksperymentalne stosowane w badaniach
Wyk 15 | nanostruktur. ~ Spektroskopia  pojedynczych  nanokrysztatow. 2
Obrazowanie super-rozdzielcze.
Suma godzin 30
Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do Laboratorium Nanostruktur Koloidalnych. | 2
Bezpieczenstwo. Oméwienie uktadow pomiarowych.
La2 Pomiary fotoluminescencji nanostruktur z konwersja w gore. S
Pomiary zanik Fotoluminescencji nanostruktur zawierajacych jony
ziem rzadkich
La3 Pomiary wzbudzenie fotoluminescencji nanostruktur 3
poiprzewodnikowych.
La4 Pomiary absorbancji nanostruktur potprzewodnikowych S
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin




Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se?2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Wyktady

N3. Praktyczne dos§wiadczenia omawiane na wyktadach.
N4. Raporty naukowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1(wyktad) PEU W01-03 kolokwium
P2 (Seminarium) PEU U01-02, Prezentacja studenta
PEU K01-04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

PRIMARY LITERATURE:

[1] Nanoscale Materials in Chemistry, Second Edition, Edited by Kenneth J. Klabunde and
Ryan M. Richards, 2009 by John Wiley & Sons, Inc.

[2] Nanocrystals-Synthesis, Properties and Applications - Series: Springer Series in Materials
Science, Vol. 95, Rao, C.N.R., Thomas, P. John, Kulkarni, G.U. 2007

[3] Semiconductor Nanocrystal Quantum Dots: Synthesis, Assembly, Spectroscopy and
Applications, Andrey L. Rogach, Springer 2008

[4] Colloids and Colloid Assemblies: Synthesis, Modification, Organization and Utilization
of Colloid Particles, Frank Caruso, John Wiley & Sons 2006

[5] Highlights in Colloid Science, Dimo Platikanov, Dotchi Exerowa, John Wiley & Sons
2009

[6] Colloid Science: Principles, Methods and Applications, Terence Cosgrove, John Wiley &
Sons 2010.

[7] Functional Coatings: By Polymer Microencapsulation, Swapan Kumar Ghosh, John
Wiley & Sons 2006.

[8] Nano-Surface Chemistry, Morton Rosoff, Taylor & Francis, 2001.

[9] Colloid Chemistry 11, Markus Antonietti, Springer 2003.

[10] Applied Colloid and Surface Chemistry, Richard Pashley, Marilyn Karaman, John Wiley
& Sons 2005

[11] Surface Chemistry, A. Goel, Discovery Publishing House 2006.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. Dr hab. inz. Artur Podhorodecki, artur.p.podhorodecki@pwr.edu.pl



http://www.google.pl/search?hl=pl&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22A.+Goel%22

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Optyka nieliniowa dla Chemikow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nonlinear Optics for Chemists
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: wyklad-wybieralny,-laboratorium - obwigzkowe
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03ANB-SM21010W, W03ANB-SM2009L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzL)

Liczba godzin catkowitego

nakladu pracy studenta 50 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym 2
(P)

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym 13 0,7

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Fizyka ogolna,
2. Chemia ogolna

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem wyktadu jest przyblizenie studentom zagadnien nieliniowego oddziatywania
Swiatla z materiatami dielektrycznymi na poziomie mikro- i makroskopowym.
C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi procesami nieliniowej optyki.




C3 Nabycie wiedzy na temat gtéwnych metod badawczych materii za pomoca wigzek
$wiatta o bardzo duzych natgzeniach i krotkich czasach trwania.
C4 Informacja o wykorzystaniu zjawisk z zakresu nieliniowej optyki w nauce i technice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 student ma poglebiong wiedzg w zakresie podstawowych zagadnien 1
sformutowan nieliniowej optyki

PEU W02 student rozumie prawa rzadzace nieliniowym oddziatywaniem §wiatta z materig
na poziomie mikroskopowym i makroskopowym

PEU_WO03 student zna i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzedowe i
trzeciorzedowe

PEU W04 student zna i rozumie metody pomiarowe stuzace do oceny nieliniowych
wiasciwosci optycznych danego materialu optycznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 student potrafi zaproponowac i wybra¢ material optyczny do spetnienia
konkretnej funkcji z zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektow optycznych

PEU UO02 student umie zaprojektowa¢ uktad pomiarowy do mierzenia podstawowych
wielkosci z zakresu optyKi nieliniowej.

PEU UO03 student umie przeprowadzi¢ samodzielny pomiar wybranych zjawisk z zakresu
nieliniowej optyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 student potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatdw
zrodlowych oraz dokonywac ich przegladu

PEU K02 student ma znajomos$¢ waznosci i roli §wiatla w codziennym Zyciu oraz
materiatow z nim oddzialujgcych w sposédb nieliniowy dla tworzenia ekonomicznych
1 przyjaznych cztowiekowi urzadzen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do optyki — swiatlo.

WYy2 | Podstawy oddzialywania $wiatta z materig.

WYy3 | Przyblizenie oscylatora harmonicznego — efekty liniowe.

Nieliniowy osrodek optyczny, polaryzacja, nieliniowe podatno$ci
optyczne.

WYy5 |Jednostki, notacja i zasady zachowania w optyce nieliniowe;j.

N (NN INIDNIN

Fenomenologiczny opis zjawisk optyki nieliniowej. Najwazniejsze
zjawiska ll-rzedowe.

Fenomenologiczny opis zjawisk optyki nieliniowej. Najwazniejsze
zjawiska Ill-rzgdowe.

WYy8 | Szczegotowy opis zjawiska generacji drugiej harmoniczne;.

WYy9 | Generacja czestosci sumacyjnej i roznicowej. Procesy mieszania fal.

WYy10 | Nieliniowy wspotczynnik zatamania, osrodki Kerr’owskie

NINDINDIN DN

Wy11 | Generacja superkontiunuum, solitondéw i ultra-krotkich impulsow.




Nieliniowa absorpcja i emisja $wiatta — reguty wyboru w optyce
Wyl12 | o IOWE 5
nieliniowe;j.
Wy13 | Wspotczesne materialy optyki nieliniowe;. 2
Wy14 | Test sprawdzajacy wiedze. 2
WYy15 | Poprawkowy test sprawdzajacy wiedze 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Liniowy efekt elektrooptyczny Pockelsa 3
La2 Optyczny efekt Kerra 3
La3 Generacja drugiej harmonicznej §wiatla 3
Lad Zdegenerowane mieszanie dwoch fal 3
Lab Optyczna koniugacja fazowa 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Laboratorium optyki nieliniowej — praca w grupie
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P1 (wyktad) PEU_WO01 Kolokwium pisemne z elementami testu
PEU_WO02 (ocena)
PEU_WO03 3.0 jezeli 50-60 % pkt
PEU_WO04 3.5jezeli 61-70 % pkt
PEU_WO05 4.0 jezeli 71-80 % pkt
4.5 jezeli 81-90% pkt
5.0 jezeli 91-95% pkt
5.5 jezeli 96-100 % pkt
P1 (laboratorium) PEU_UO01- Ocena jednego sprawozdania z

K01_PEU-K02

PEU_UO03, PEU- | przeprowadzonych eksperymentow




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley, New York, 1999

[2] P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[3] Pavel Chmela,”Wprowadzenie do optyki nieliniowej”, PWN, Warszawa 1987

[4] A. Yariv, P.Yeh,” Optical waves in crystals”, Wiley 1984

[5] F. Kaczmarek, ,,Wstep do fizyki laserow”, PWN, Warszawa 1986

[6] S. Kielich, "Molekularna optyka nieliniowa", PWN Warszawa, 1977
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Photonics — periodyk

[2] Literatura naukowa dostepna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Pawet Karpinski (pawel.karpinski@pwr.edu.pl) oraz dr hab. inz. Lech Sznitko
(lech.sznitko@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Elektronika Organiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Organic Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studidéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wyktadowy: angielski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03ANB-SM2012W, W03ANB-SM2012S
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego o5 o5
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie na
na oceng na ocene na oceng na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0,65 0,7
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawy matematyki na poziomie kurséw analiza matematyczna I i II, algebra
2. Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
3. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawami mechanizméw przewodnictwa elektrycznego
materiatdéw organicznych.

C2 Zapoznanie studenta z zasadami dziatania organicznych urzadzen elektronicznych.

C3 Zapoznanie studenta z materiatami elektroniki organicznej i sposobami ich przetwarzania.




C4  Zapoznanie studenta z metodami pomiarowymi stosowanymi w charakteryzacji
organicznych urzadzen elektronicznych

C5 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym opracowywaniu i prezentowaniu stanu wiedzy na
podstawie publikacji naukowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Student zna rodzaje 1 podstawowe wilasciwosci typowych organicznych materiatow
elektronicznych.

PEU_WO02 — Student zna podstawy opisu procesow przewodnictwa, wzbudzenia elektronowego w
materiatach organicznych

PEU_WO03 — Student zna zasady dziatania urzadzen diod, tranzystoréw, ogniw fotowoltaicznych.

PEU_WO04 — Student zna podstawowe metody wytwarzania i charakteryzacji organicznych
urzadzen elektronicznych

Z zaKkresu umiejetnosci:
PEU_UO1 -- Student potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowa¢ pewien zakres

wspotczesnej wiedzy na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢¢ - wyklad godzin

Omowienie typow 1 wlasciwos$ci materialow stosowanych w elektronice

Wyl . . . . 2
organicznej: krysztaly, polimery, czasteczki

W2 Podstawy opisu zjawisk zachodzacych podczas absorpcji i emisji 5

y promieniowania

Wy3 | Podstawy opisu przewodnictwa elektrycznego w materiatach organicznych 2

Wy4 | Metody wytwarzania: préozniowe, z roztworu, warstwy Langmuira-Blodgett 2
Podstawy dziatania i materialy stosowane w konstrukcji diod

Wy5 . . 2
elektroluminescencyjnych
Podstawy dziatania i materiaty stosowane w konstrukcji urzadzen

Wy6 . 2
fotowoltaicznych

Wy7 |Podstawy dziatania i materiaty stosowane w konstrukcji tranzystorow polowych 2

Wv8 Urzadzenia elektroniczne zbudowane z pojedynczych czasteczek, pamigci, 1

y urzadzenia optoelektroniczne
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel- | Prezentacje studentdw na wybrany temat z elektroniki organicznej opracowane 15
Se7 | na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych




| Suma godzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1  Wyklad: tradycyjny wyktad uniwersytecki.
N2  Seminarium: samodzielne prezentacje studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P — | uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - Opracowanie pisemne na zadany temat
PEU W04
F2 PEU UO1 Prezentacja ustna

P= (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Kohler, A. and Bissler, H. (2015). Front Matter. In Electronic Processes in Organic
Semiconductors (eds A. Kohler and H. Bissler).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Jan Godlewski (2008). Wstep Do Elektroniki Molekularne;j.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Krzysztof Janus, Krzysztof.janus@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1054D, W03W03-SM2054D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejgtnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 60
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graduate laboratory Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1055D, W03W03-SM2055D
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 210
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 500
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

20
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 20
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 9,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;j
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 210
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 210

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03W03-SM1053S, W03W03-SM2053S
NIE

Proseminarium dyplomowe
Graduation proseminar

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

Nie dotyczy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 15
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sel | Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
- Sel5 | Wydziaty;
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elective course
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z
zakresu biotechnologii) i/lub inzynierii materiatow i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu
technologii chemicznej)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.

PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej i nauk powiagzanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi pojgciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych i
nieozywionych, a takze z najnowszymi trendami w naukach chemicznych
inzynierii chemicznej oraz naukach powigzanych. Zagadnienia przedstawiane
na przedmiocie wybieralnym, w zaleznosci od studiowanego kierunku, moga
obejmowac m.in.:

- adsorbenty w ochronie Srodowiska i przemysle

- alternatywne 1 odnawialne zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemi¢ zwiazkoéw koordynacyjnych

- chemi¢ zwigzkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynieri¢ i technologic materialow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i kataliz¢ w przemysle 30
- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- Z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komorkowym i molekularnym

- przemyslowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscig, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rGwnowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Wyl-
W15

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjg multimedialng.
Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU WO01- Zaliczenie na oceng (zaliczenie od 50%
PEUWO02; PEU punktow)
K01-PEUKO2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

[1] Literatura jest podawana na pierwszych zaje¢ciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegolnych kierunkow studidw




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

CyKkl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Graduation seminar

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025

WO03W03-SM1056S, W03W03-SM2056S
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

1.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiejetnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 - | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 14
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

