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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Chemiczny

Kierunek studiow: Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT
Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: angielski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2025/2026

Liczba semestréw: 3

Catkowita liczba godzin zajec: 1125

Catkowita Iiczpa p_unktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 90

na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych, Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dyscyplina Udziat procentowy
inzynieria materiatowa 60%
nauki chemiczne 40%

Dyscyplina wiodaca: inzynieria materiatowa

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studidow

Absolwent posiada wiedze teoretyczna i umiejetnosci pozwalajgce na rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z projektowaniem i
charakteryzacjg nowoczesnych materiatéw w tym nanomateriatdw oraz materiatéw oddziatujgcych ze Swiattem. Ma pogtebiong wiedze
praktyczna a takze teoretyczng z zakresu kierunku, ktdry reprezentuje. Posiada umiejetnos¢ interpretacji i iloSciowego opisu
podstawowych zjawisk fizykochemicznych, prowadzenia prac laboratoryjnych i badawczych oraz kierowania zespotami ludzkimi i
organizacji pracy takich zespotéw. Sprawnie postuguje sie jezykiem specjalistycznym z zakresu badan bio i nanomateriatéw oraz
ciektych krysztatéw i polimerdw. Jest przygotowany do podjecia studiéw w Szkole Doktorskiej. Absolwent zna podstawy programowania i
sprawnie korzysta z Internetu.

Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do Szkoty Doktorskiej, studia podyplomowe.

Aktualnos¢ programu studidow
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Koncepcja i cele ksztatcenia

Program studiéw magisterskich Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT dostarcza kompleksowej wiedzy (zaréwno ogdinej jak i
specjalistycznej) i umiejetnosci z obszaru inzynierii materiatowej oraz nauk chemicznych. Studia maja charakter interdyscyplinarny i
majg zapewni¢ kandydatom bogatg wiedze na temat réznorodnych klas materiatéw: od polimeréw, przez materiaty metaliczne i
biomateriaty, po nanomateriaty i nowoczesne materiaty funkcjonalne. Ksztatcenie ukierunkowane jest réwniez na zaznajomienie
kandydata z metodami badah materiatéw (m.in. mikroskopowymi, spektroskopowymi), technikami ich charakteryzacji oraz sposobami
ustalania istotnych parametréw fizykochemicznych i mechanicznych. Tym samym podstawowym celem studiéw jest dostarczenie
studentom zbalansowanej wiedzy oraz zaznajomienie ich z najnowszymi trendami nauki i technologii, co zapewnia wykwalifikowana
kadra naukowa. Koncepcja studiéw opiera sie réwniez na mozliwosci ich zindywidualizowania poprzez réznorodne tematycznie kursy
wybieralne, w tym kursy menedzerskie dostarczajace wiedzy i umiejetnosci biznesowych oraz interpersonalnych. Wiele sposréd kurséw
skupia sie na ksztatceniu umiejetnosci rozwigzywania probleméw badawczych, materiatowych, technicznych, czy na planowaniu
eksperymentéw. Duza waga jest przywigzywana do zaje¢ o charakterze praktycznym, ktére powiazane s z zapleczem katedr i
instytutéw w ktdérych studenci realizujg swoje badania dyplomowe. Dzieki ksztatceniu na studiach magisterskich Advanced Nano and
Biomaterials - MONABIPHOT, kandydat uzyskuje niezbedne kwalifikacje do pracy w miedzynarodowym srodowisku oraz dziatach B+R np.
firm projektujgcych nowe materiaty pozadane w réznych gateziach przemystu czy osrodkach naukowych.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéw uczenia sie z tymi potrzebami

Potrzeby rynku pracy w zakresie Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT zostaty posrednio przedstawione w niniejszym
Programie Studiow w pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentéw
odzwierciedlajg miedzy innymi nastepujace efekty uczenia sie: (1) Zna metody wytwarzania materiatéw metalicznych, polimerowych i
biomateriatéw. Rozumie sposéb oddziatywania réznych dodatkéw na wtasciwosci wytwarzanych materiatéw, (2) Posiada podstawowg
wiedze z doboru oraz dopasowania modelu matematycznego do danych eksperymentalnych., (3) Potrafi oceni¢ zachowanie
nanomateriatéw oraz biomateriatéw a takze polimeréw w réznych warunkach, (4) Potrafi zaprojektowac eksperymenty dla
nanomateriatéw, materiatéw polimerowych i biomateriatéw. (5) Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materialowe zaawansowanymi
technikami, potrafi analizowac i interpretowac uzyskane wyniki. Zaktadane efekty uczenia sie wpisuja sie w aktualne potrzeby sektora
projektowania, wytwarzania i przetwarzania nowoczesnych materiatéw znajdujacych zastosowanie w réznych branzach przemystu.
Efekty uczenia sie sa dopasowane w taki sposéb, zeby absolwent kierunku byt gotowy do rozpoczecia pracy takze w firmach
zajmujacych sie kontrolg jakosci i charakteryzacja wytwarzanych/przetwarzanych materiatéw metalicznych, ceramicznych,
polimerowych i kompozytowych.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow

Studia Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT maja dtuga tradycje i bazujg na doswiadczeniu Wydziatu Chemicznego w
prowadzeniu studiéw o charakterze interdyscyplinarnym i miedzynarodowym. Program studiéw jest zgodny z ekspertyza,
doswiadczeniem i dziatalnoscia naukowa kadry dydaktycznej, ktéra reprezentuje nauki sciste i przyrodnicze oraz inzynieryjno-
techniczne, gtdwnie w dyscyplinach takich jak inzynieria materiatowa i nauki chemiczne. Unikalne spojrzenie ekspertéw réznych
dziedzin na te same zagadnienia zapewnito stworzenie kompleksowego i wielowymiarowego programu studidéw. Zakres i tresci kurséw
podlegaja aktualizacjom majgcym na celu nie tylko regularne unowoczesnianie catego programu, ale réwniez jego uatrakcyjnienie. Nad
oferta programowg czuwa doswiadczona komisja, a wsrdd dydaktykéw prowadzacych zajecia jest wyrazny udziat naukowcéw
realizujgcych granty naukowe oraz mtodych badaczy (zaréwno przed jak i po habilitacji). Tym samym program jest przekazywany z
pasja i znawstwem jakim moga wykazac sie osoby pracujgce na co dzien w tematyce, ktdra ten program porusza. Zajecia, poprzez silne
postawienie na zdolno$¢ do samodzielnego uczenia sie, rozwigzywania probleméw badawczych oraz zaszczepienie w Kandydatach
gotowosci do angazowania sie w réznorodng tematyke naukowa, maja na celu wyksztatcenie kompetentnych i wszechstronnych
specjalistéw, gotowych do krytycznego myslenia, poszukiwania oryginalnych rozwiazan i podejmowania roli lideréw. Program studiéw
zostat bowiem uksztattowany tak, aby odpowiadac na wzrastajgce potrzeby rynku w kwestii wyspecjalizowanych materiatéw, aby
adresowac ztozonos¢ wspotczesnych probleméw badawczych w dyscyplinie inzynierii materiatowej i rosngcg role nowatorskich technik
charakteryzacji materiatéw.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju
Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaty okreslone w dokumencie pt. ,Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".

Program studiéw Il stopnia na kierunku Advanced Nano and Biomaterials - Monabiphot wpisuje sie w kluczowe obszary strategii i
nadrzedne cele strategiczne zaréwno z obszaru ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspétpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misja
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Jtworzenia i przekazywania wiedzy, odpowiadajacej na nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajace sie przed spoteczenstwem, gospodarkg
i cywilizacja”.

Program studiéw wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie twérczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez
zwiekszony wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjg pracy dyplomowej, (2) duzy udziat (ponad 50 %) zaje¢ czynnych, jak laboratoria,
¢wiczenia, seminaria i projekty, (3) dbatos¢ o réwnowage pomiedzy przekazywang wiedza ogdina, a specjalistyczna, (4) dostarczanie
studentom wiedzy i umiejetnosci obejmujgcych najnowsze osiagniecia nauki z zakresu innowacyjnych technologii materiatowych, (5)
rozwijanie kompetencji spotecznych, ze szczegdlnym naciskiem na rozwéj umiejetnosci pracy zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy
metoda projektowa.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K2_ANB_W01

K2_ANB_W02

K2_ANB_W03

K2_ANB_W04

K2_ANB_WO05

K2_ANB_W06

K2_ANB_W07

K2_ANB_W08

K2_ANB_W09

K2_ANB_W10
K2_ANB_W11

K2_ANB_W12

K2_ANB_W13

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Ma pogtebiong wiedze na temat sktadu, sposobu syntezy oraz
charakteryzacji nanomateriatéw oraz biomateriatéw. Ma wiedze na
temat zastosowah nanomateriatéw oraz biomateriatéw a takze
wyboru wiasciwej metody dla scharakteryzowania tego typu
materiatéw.

Zna metody wytwarzania i recyklingu materiatéw. Rozumie sposéb
oddziatywania réznych dodatkéw na wiasciwosci wytwarzanych
materiatéw.

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw fizycznych
oddziatywania pola elektrycznego, magnetycznego i fali
elektromagnetycznej z ciektym krysztatem. Ma wiedze w zakresie
klasyfikacji ciektych krysztatéw pod wzgledem ich budowy, symetrii,
czynnika powodujgcego powstawanie mezofaz i struktur
przestrzennych.

Ma pogtebiong wiedze 0 nowoczesnych metodach obrazowania
materiatéw z wykorzystaniem zréznicowanych technik
mikroskopowych.

Posiada wiedze w zakresie doboru oraz dopasowania modelu
matematycznego do danych eksperymentalnych.

Zna czynniki decydujace o wtasciwosciach mechanicznych i
uzytkowych gtdwnych materiatdéw inzynierskich: metali, stopéw,
polimerédw oraz nanomateriatéw zna ich strukture, przyktady
zastosowan oraz wptyw dodatkéw na wiasciwosci tych materiatow.

Ma wiedze w zakresie budowy laserdw i innych zrédet Swiatfa i
generacji promieniowania elektromagnetycznego w wybranych

zakresach spektralnych. Zna skutki oddziatywania promieniowania EM

na materie.

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogéina

obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu spektroskopii. Zna zrédta

Swiatta uzywane w spektroskopii. Zna nowe trendy w spektroskopii.

Zna pojecia i zasady ochrony wiasnosci intelektualnej, ochrony
patentowej i prawa autorskiego.

Ma wiedze na temat uprawnionych metod wnioskowania.

Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i
funkcjonowania przedsiebiorstwa. Posiada podstawowa wiedze o
procesach zarzadzania i zwigzanych z nimi strukturami
organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy organizowania
dziatalnosci gospodarczej.

Ma wiedze dotyczacg technologii taczenia materiatéw z
wykorzystaniem metod fizycznych i chemicznych.

Posiada pogtebiona wiedze w zakresie charakterystyki chemicznej i
fizycznej materiatdw oraz jej wptywu na ich wtasciwosci uzytkowe.

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

P7U_W, P7S_WK
P7U_W, P7S_WK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

Charakterystyki

dla kwalifikacji na

poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WK_INZ

P7S_WK_INZ
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Charakterystyki
dla kwalifikacji na

Charakterystyki poziomie 6 lub 7

Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie dla _kwa_llﬁkaql na PRK'. Lo

poziomie 6 lub 7 umozliwiajace

PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

K2_ANB_W14 Rozumie powigzanie technologii otrzymywania materiatow i P7U_W, P7S_WG
kompozytéw z ich struktura oraz wtasciwosciami. Zna i rozumie
zagrozenia w laboratorium wytwarzania i badan materiatéw lub
laboratorium chemicznym.

K2_ANB W15 Ma wiedze ogdlng w zakresie badah prowadzonych we wspétczesnej P7U_W, P7S_ WG
inzynierii materiatowej i nanoinzynierii materiatowe;j.

K2_ANB W16 Wymienia i wyjasnia zaawansowane procesy w tworzeniu nowych P7U_W, P7S_WG
materiatéw oraz aktualne trendy w ich rozwoju.

K2_ANB_W17 Posiada pogtebiong wiedze w zakresie narzedzi matematycznych i P7U_W, P7S_WG P7S_WG_INZ
informatycznych pozwalajacych na zrozumienie, iloSciowy opis,
modelowanie i projektowanie materiatéw lub obiektéw inzynierskich
lub proceséw chemicznych/biotechnologicznych.

K2_ANB_W18 Dysponuje pogtebiona wiedzg z zakresu nauk scistych i P7U_W, P7S_WG P7S_WG_INZ
przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych pozwalajaca na
postugiwanie sie metodami i pojeciami niezbednymi do opisu
materiatéw, proceséw chemicznych lub biotechnologicznych.

Umiejetnosci

K2_ANB_UO1 Potrafi oceni¢ zachowanie nanomateriatéw oraz biomateriatéw a takze P7U_U, P7S_UW P7S_UW_INZ
polimeréw w réznych warunkach.

K2_ANB_U02 Potrafi zaprojektowad i przeprowadzi¢ eksperymenty dla P7U_U, P7S_UW, P7S_UW_INZ
nanomateriatéw, materiatéw polimerowych i biomateriatéw. P7S_UK

K2_ANB_U03 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego  P7U_U, P7S_UK,
problemu naukowo-badawczego. Posiada podstawowe umiejetnosci P7S_UU
planowania i przeprowadzania badan naukowych.

K2_ANB_U04 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i P7U_U, P7S_UW, P7S_UW_INZ
interpretowac ich wyniki oraz wigzac¢ je z odpowiednimi teoriami lub P7S_UK, P7S_UU
hipotezami naukowymi. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
realizowac proces samoksztatcenia. Umie stosowac zasady
bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.

K2_ANB_U05 Potrafi przedstawic¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie P7U_U, P7S_UW, P7S_UW_INZ
ustnej prezentacji, postugujac sie nowoczesnymi technikami P7S_UK
informacyjno-komunikacyjnymi. Potrafi przygotowac, w jezyku
polskim lub obcym, opracowanie naukowe przedstawiajgce wyniki
wiasnych badan naukowych.

K2_ANB_U06 Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego srodkami P7U_U, P7S_UW,
jezykowymi i potrafi uzywac jezyka specjalistycznego we wszystkich P7S_UK
dziataniach jezykowych, aby porozumiewa¢ sie w Srodowisku
zawodowym w zakresie studiowanego kierunku studidéw, rozumie
obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je interpretowac.

K2_ANB_U07 Stosuje techniki mikroskopowe do jakosciowej i iloSciowej interpretacji P7U_U, P7S_UW, P7S_UW_INZ
zjawisk chemicznych, fizycznych i biologicznych. P7S_UK

K2_ANB_U08 Potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko. P7U_U, P7S_UK

K2_ANB_U09 Potrafi zidentyfikowad priorytety swojego dziatania, zaréwno P7U_U, P7S_UW,
indywidualnego jak i podczas wspétdziatania w grupie. P7S_UO

K2_ANB_U10 Potrafi samodzielnie planowac i realizowac ciagte doksztatcanie sie P7U_U, P7S_UU
oraz ukierunkowuje innych w tym zakresie.

K2_ANB_U11 Potrafi wyznaczy¢ wiasciwosci chemiczne, fizykochemiczne i P7U_U, P7S_UW,
mechaniczne materiatdéw i nanostruktur. P7S_UK
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Kod

K2_ANB_U12

K2_ANB_U13

K2_ANB_U14

K2_ANB_U15

K2_ANB_U16

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Wykorzystuje technologie informacyjne do rozwigzywania zadan, w
tym inzynierskich. Dobiera i stosuje metody/narzedzia matematyczne
i informatyczne w planowaniu, projektowaniu, optymalizacji i analizie
eksperymentéw, obiektédw i proceséw chemicznych.

Potrafi badac zjawiska fotochemiczne zachodzace w nano i
biomateriatach.

Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment badawczy w zakresie ciektych
krysztatéw.

Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowac stan wiedzy na
podstawie publikacji naukowych.

Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materiatowe zaawansowanymi
technikami, potrafi analizowac i interpretowac uzyskane wyniki.

Kompetencje spoteczne

K2_ANB_K01 Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci.

K2_ANB_K02 Rozumie potrzebe przedsiebiorczego myslenia i dziatania oraz jest
Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz interesu publicznego.

K2_ANB_K03 Rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i
organizowania dziatalnosci na rzecz otoczenia spoteczno-
gospodarczego.

K2_ANB_K04 Odpowiedzialnie wspétdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w
tym kierownicze.

K2_ANB_K05 Jest gotdw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

K2_ANB_K06 Uznaje waznos¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
naukowej i inzynierskiej, w tym jej wptyw na Srodowisko, a takze
zwigzang z tym odpowiedzialnos¢.

K2_ANB_K07 Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i
koniecznosci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.

K2_ANB_KO08 Jest gotédw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdéw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych;
uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w razie trudnosci w
rozwigzywaniu problemoéw.

Efekty jezykowe

SJO_S2 U01 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz

Efekty uczenia sie

specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW
P7S_UK

P7U_U, P7S_UW
P7S_UK

P7U_U, P7S_UW
P7S_UK

P7U_U, P7S_UW
P7S_UK

P7U K, P7S_KK

P7U K, P7S_KO

P7U K, P7S KO

P7U K, P7S_KR

P7U K, P7S KR

P7U_K, P7S KK
P75 KO

P7U K, P7S KR

P7U_K, P7S KK

P7S_UK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zaje¢

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne (m.in.
laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujgc zajecia wymagajace bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych wiasciwych dla danego kierunku studiéw

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych
(matematyka, fizyka/chemia)

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Wartos¢
90
1125

67/90 (74.44%)

42.2

46.4

43/90 (47.78%)

5
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 15
Semestr2 15

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

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

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywnos$¢ na zajeciach, referat

Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; egzamin dyplomowy

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadan czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne

Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkdwka, zadanie wejSciowe, ocena zadan czgstkowych

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie wraz z odniesieniem do przedmiotéw lub grup przedmiotéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia
odbywa sie w odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotéw (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomoca
kartkéwek, kolokwidw i egzamindw, w trakcie ktérych student ma za zadanie wykaza¢ sie odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty
uczenia sie z zakresu umiejetnosci sa weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan,
projektow i prac koncowych.

Student zdobywa wiedze i umiejetnosci uczestniczac w zajeciach teoretycznych i praktycznych, ktére w znacznym stopniu bazujg na
wynikach badan naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich - opiekundw przedmiotéw i prowadzacych zajecia ze
studentami. Podstawe ksztatcenia stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiéw
prowadzone jest zgodnie z zasadg zwiekszania stopnia skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed
studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sa nowoczesne metody ksztatcenia, dzieki czemu rosnie aktywnos¢ studentéw w
trakcie zajec. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktaddw i seminariéow uzupetniane sg o zajecia projektowe i laboratoryjne, ktére
obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program uzupetniajg przedmioty
humanistyczne i lektoraty. Tok ksztatcenia konczy sie egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedze teoretyczng studenta oraz
prezentacja dotyczaca pracy dyplomowej magisterskiej.
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Praktyki

Nie dotyczy.

Egzamin dyplomowy

Proces dyplomowania na Il stopniu studiéw obejmuje Proseminarium dyplomowe (15 h), Prace dyplomowg 1 (45h), Seminarium
Dyplomowe (15h) i Prace dyplomowa 2 (210 h) oraz konczy sie Egzaminem Dyplomowym przed Komisjg Egzaminu Dyplomowego
sktadajaca sie z pracownikéw Wydziatu Chemicznego. Komisje egzaminacyjne powotuje Dziekan. Warunkiem przystapienia studenta/-ki
do Egzaminu Dyplomowego jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sie okreslonych przez Senat Politechniki Wroctawskiej dla
programu studiéw Il stopnia na kierunku Advanced Nano and Biomaterials-Monabiphot i uzyskanie pozytywnej oceny z Pracy
Dyplomowe;j.

Egzamin Dyplomowy sktada sie z dwdch czesci. Pierwszy etap egzaminu przeznaczony jest na prezentacje ustng pracy dyplomowej. W
trakcie prezentacji uczestnik studiéw przedstawia cel i zakres pracy, sposéb rozwigzania problemu oraz wynikajace z pracy wnioski.
Czas trwania prezentacji to ok. 10 min. Drugi, zasadniczy etap to egzamin, w ramach ktérego student/-ka odpowiada na pytania Komis;ji
egzaminacyjnej z obszaréw odpowiadajgcych kierunkowi studiéw. Lista obowiazujgcych zagadnieh do Egzaminu Dyplomowego w danym
roku akademickim jest przygotowywana i zatwierdzana przez Komisje Programowa Kierunku. Wykaz zagadnien egzaminacyjnych jest
konsultowany przez Komisje Programowa Kierunku z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegélne przedmioty pod katem
zgodnosci z tresciami programowymi na kierunku Advanced Nano and Biomaterials-Monabiphot.

Sktadowe Egzaminu Dyplomowego, sktady Komisji Egzaminacyjnych oraz wykaz zagadnien sg podawane do wiadomosci studentéw na
stronie internetowej Wydziatu Chemicznego https://wch.pwr.edu.pl/studenci/dyplomanci/zagadnienia-do-egzaminu-dyplomowego przed
rozpoczeciem semestru, w ktérym zaplanowany jest Egzamin Dyplomowy. Egzamin Dyplomowy przebiega zgodnie z wymaganiami
Regulaminu studidéw na Politechnice Wroctawskiej i Wewnetrznej Procedury Postepowania w sprawie organizacji i przebiegu egzaminu
dyplomowego (Zarzadzenie Dziekana).
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Plan studiow

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Mathematical Methods in Planning and Analysis of
Experiment

Liquid Crystals for Photonics

Modern Polymers
Bioorganic Chemistry

Biophotonics

Modern Spectroscopy

Fluorescence Spectroscopy and Bioimaging

Managerial Course |

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Mediation and Negotation
Soft Skills for Engineers

Managerial Course Il

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Sociology for Engineers
Interpersonal Communication Skills

Principles of Entrepreneurship and Innovation

Plan studiéw

Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 15
Seminarium: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 15

Wyktad: 15

Wyktad: 15
Wyktad: 15
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin

Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Egzamin

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Egzamin

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

Wykfad: 2
Laboratorium: 1
2

3

Wyktad: 2
Seminarium: 2

2

Wyktad: 2
Cwiczenia: 1

2

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Principles of Business Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Foreign Language 2.1 Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowa grupa
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych
Foreign Language 2.1 Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Foreign Language 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykédw Obcych
Foreign Language 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Graduation Proseminar Seminarium: 15 Zaliczenie na ocene 1 Obowigzkowy do wyboru
Suma 405 30
Semestr 2
Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Advanced Functional Materials Wyktad: 30 Wyktad: Egzamin Wyktad: 2 Obowigzkowy
Seminarium: 30 Seminarium: Zaliczenie na ocene Seminarium: 2
Advanced Research Methods in the Engineering of Wykfad: 30 Wyktad: Egzamin Wykfad: 2 Obowigzkowy
Materials Cwiczenia: 15 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 1
Laboratorium: 15 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2
Organic Electronics Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Obowigzkowy
Seminarium: 15 Seminarium: Zaliczenie na ocene Seminarium: 1
Nanomaterials Wyktad: 30 Wyktad: Egzamin Wyktad: 2 Obowigzkowy
Seminarium: 15 Seminarium: Zaliczenie na ocene Seminarium: 1
Nanoscale Physics Wyktad: 30 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 2 Obowigzkowy
Laboratorium: 15 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2
Nonlinear Optics for Chemists (L) Laboratorium: 15 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
Laser and Microscopic Techniques in Materials Analysis Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
Graduate Laboratory | Praca dyplomowa: 60 Zaliczenie na ocene 6 Obowigzkowy do wyboru

Plan studiéw
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Elective Course

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Nonlinear Optics for Chemists

Biomaterials

Metalic Materials

Basics Molecular Dynamics

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
375

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

2

30

Punkty ECTS

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Elective Course

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Nonlinear Optics for Chemists

Biomaterials

Metalic Materials

Basics Molecular Dynamics
Advanced Functional Materials

Graduate Laboratory Il

Graduation Seminar

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 90
Praca dyplomowa: 210
Seminarium: 15

345

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

20

30

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Obowigzkowy
Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy do wyboru
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Sylabusy

Sylabusy - strona tytutowa 15/78



Politechnika Wroctawska

Mathematical Methods in Planning and Analysis of Experiment

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W3ANBS.31PM.04562.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny angielski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Semestr 1 * Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Zna zasady projektowania eksperymentéw naukowych
PEU_WO02 Rozumie na czym polega statystyczna analiza danych naukowych
PEU_WO03 Zna podstawowe narzedzia do komputerowej analiza danych

Rozumie przeksztatcenia matematyczne zastosowane w analizie

PEU_W04 danych

Sylabusy

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W05,
K2_ANB_W10,
K2_ANB_W17

K2_ANB_WO05,
K2_ANB_W10,
K2_ANB_W17

K2_ANB_W05,
K2_ANB_W10,
K2_ANB_W17

K2_ANB_WO05,
K2_ANB_W10,
K2_ANB_W17
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K2_ANB_WO05,
PEU_WO05 Zna metody filtracji sygnatu K2_ANB_W10,
K2_ANB W17

Z zakresu umiejetnosci

) , _— . K2_ANB_U06,

PEU UO1 Potrafi yvybrac metode badawcza odpowiednia dla okreslonego K2 ANB UOS,
- zagadnienia K2 ANB U12

. B} _— . . . K2_ANB_U06,

PEU U02 Umie wybrac. gdpomedme narzedzie do analizy danych i jg K2 ANBUOS,
- przeprowadzié K2 ANB U12

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe 0dnoszg sie do zagadnien dotyczacych procedur analizy danych eksperymentalnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30

Przygotowanie projektu 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Liquid Crystals for Photonics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04563.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna zasady klasyfikacji krysztatéw ciektych ze wzgledu na ich
strukture, symetrie, pochodzenie mezofazy i organizacje
makroskopowg w objetosci.

Rozumie ciektokrystalicznos¢ i konsekwencje fizyczne tego stanu.

Zna wiasciwosci optyczne i dielektryczne krysztatdéw ciektych

Zna i potrafi identyfikowad rézne mezofazy stuzace réznym
funkcjom, takim jak wysSwietlanie, przetwarzanie i dynamiczne
przechowywanie informacji.

Zna zaawansowane technologie wytwarzania paneli
ciektokrystalicznych. Zna i rozumie funkcjonowanie LC w fotonice
i zna zalety i ograniczenia tych materiatéw.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_WO03,
K2_ANB_W15

K2_ANB_WO03,
K2_ANB_W15

K2_ANB_W03,
K2_ANB_W15

K2_ANB_WO03,
K2_ANB_W15

K2_ANB_W03,
K2_ANB_W15
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Z zakresu umiejetnosci

Potrafi wykona¢ panele ciektokrystaliczne i scharakteryzowad ich K2_ANB_U04,

PEU_UOL wiasciwosci optyczne K2_ANB_U1L,
ptyczne. K2_ANB_U14

Rozumie potrzebe prowadzenia badan naukowych w oparciu K2_ANB_U04,

PEU_UO02 . . . . K2_ANB_U11,
- o literature naukowg w swojej przysztej pracy zawodowe;. K2 ANB U14

Z zakresu kompetencji spotecznych

Bierze odpowiedzialnos¢ za czynnosci powierzone mu w czasie
PEU_KO1 pracy zespotowej, dba o otoczenie pracy, umiejetnie podejmuje K2_ANB_K04
rézne role w grupie i wspiera pozostatych cztonkéw zespotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu odnosza sie do zagadnien struktury chemicznej, oddziatywan oraz wtasciwosci fizycznych
ciektych krysztatéw, wtasciwosci fizykochemicznnych réznych mezofaz, takich jak: nematyczne, smektyczne, chiralne
nematyczne oraz chiralne ciekte krysztaty feroelektryczne, ponadto do zagadnien optyki ciektych krysztatéw oraz ich
zastosowania w technologii wyswietlaczy, filtrach optycznych i modulatorach swiatta, a takze zagadnien wspétczesnych
urzadzen fotonicznych opartych na ciektych krysztatach.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 7
Zaliczenie/Egzamin 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Modern Polymers
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04564.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Posiada wiedze na temat struktury polimeréw i ich budowy K2_ANB_WO01,
PEU_WO01 chemicznej oraz fizykochemii. Objasnia zaleznosci pomiedzy K2_ANB_W15,
struktura polimerdéw a ich wtasciwosciami. K2_ANB_W18
Zna rodzaje oddziatywah wewnatrz- i miedzyczasteczkowych K2_ANB_WOL,
PEU_W02 w polimerach i ich wptyw na makroskopowe wtasciwosci polimeréw K2_ANB_W15,
P Pty P P K2_ANB_W18
. , . L . o K2_ANB_WO01,
PEU W03 Potraﬁ Z|dent,y.ﬁkowac czynniki wptywajgce na zachowania polimeru K2 ANB W15,
- i wykorzystac je w praktyce K2 ANB W18

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu odnosza sie do zagadnien polimerdw i ich struktury, budowy chemicznej oraz wtasciwosci
fizykochemicznych, istotnym elementem tresci jest znajomos¢ wptywu struktury oraz oddziatywah wewnatrz- i

Sylabusy
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zewnatrzczasteczkowych na wiasciwosci makroskopowe wytwarzanych polimeréw oraz ich zastosowanie w réznych
gateziach chemii, technologii i inzynierii chemicznej. W tresciach programowych znajduja sie réwniez zagadnienia dotyczace
czynnikéw wptywajacych na zachowania polimeréw, umozliwiajgcych ich wykorzystanie w praktyce, a takze zagadnienia
odnoszace sie do planowanie syntezy i modyfikacji polimeru w celu nadania materiatowi odpowiednich wtasciwosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zaje¢ 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Bioorganic Chemistry
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04565.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
K2_ANB_W13,
PEU_WO01 Definiuje chemie bioorganiczng i zna zakres jej stosowalnosci. K2_ANB_W14,
K2_ANB_W15
Zna zastosowanie omawianych, poszczegélnych grup zwigzkdédw K2_ANB_W13,
PEU_W02 w chemii bioorganicznej e SO 9Tip 2 K2_ANB_W14,
g ) K2_ANB_W15
(e . . . . . . K2_ANB_W13,
Rozrdznia rodzaje oddziatywan pomiedzy czgsteczkami oraz wie e
PEU_WO03 o o . . . K2_ANB_W14,
- jakie zwigzki tworzg poszczegolne oddziatywania K2 ANB W15

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zagadnienia chemii bioorganicznej, w tym: tematyka mimetykdéw proceséw biochemicznych, receptoréw molekularnych,
budowa, wtasciwosci oraz wykorzystanie poszczegdlnych grup zwiazkéw stosowanych w chemii bioorganicznej.

Sylabusy
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Praktyczne mozliwosci wykorzystania poszczegélnych grup zwigzkdw jako mimetykéw enzymatycznych oraz receptoréw
molekularnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Biophotonics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04566.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Posiada uporzadkowang, teoretycznie podbudowang wiedze 0gding
obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu biofotoniki.

Zna nowe metody syntezy materiatéw dla biofotoniki

Zna nowoczesne metody charakteryzacji materiatéw dla
biofotoniki.

Zna i rozumie wybrane zastosowania materiatéw w biofotonice.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi nazwacd i zdefiniowad biofotonike. Zna najnowsza literature
na temat biofotoniki. Wyszukuje informacje z zakresu biofotoniki
w dostepnych Zrédtach.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W07,
K2_ANB_W13

K2_ANB_W07,
K2_ANB_W13

K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W13

K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W13

K2_ANB_UO05,
K2_ANB_UO0S6,
K2_ANB_U08
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K2_ANB_U05,
PEU_UO02 Postuguje sie najnowszg literature z zakresu biofotoniki. K2_ANB_U06,
K2_ANB_U08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Synteza, charakterystyka i zastosowanie materiatéw do biofotoniki.
Zagadnienia nowoczesnej biofotoniki.

Materiaty stosowane w biofotonice.

Omowienie rozwoju i ograniczen biofotoniki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Seminarium 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 18
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Modern Spectroscopy
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PC.04567.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - chemia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Zna podstawowe definicje spektroskopii, w szczegdéInosci K2_ANB_WO07,
- spektroskopii optycznej K2_ANB_W08
. K2_ANB_WO07,
PEU_W02 Zna nowoczesne uktady stosowane w pomiarach spektroskopowych K2 ANB_W08
. K2_ANB_WO07,
PEU_WO03 Zna nowe trendy w spektroskopii K2_ANB_W08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu odnosza sie do zagadnieh nowoczesnej spektroskopii oraz zasad dziatania wspétczesnych
uktadéw i technik spektroskopowych wykorzystywane do analizy i badania wasciwosci materiatéw, aktualnych trendéw w
charakterystyce materiatéw z uzyciem zaawansowanych technik spektroskopowych oraz ksztattowanie $wiadomosci

stosowania odpowiednich metod w praktyce badawczej.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Llczbasgodzm
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Fluorescence Spectroscopy and Bioimaging

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04568.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Posiada wiedze na temat podstaw spektroskopii fluorescencyjnej,
w tym zasad generacji i detekcji fluorescencji oraz parametréw
takich jak wydajnos¢ kwantowa, czas zycia i przesuniecie Stokesa.
Rozumie mechanizmy interakcji promieniowania
elektromagnetycznego z materig oraz ich praktyczne
konsekwencje.

Zna rézne techniki pomiarowe stosowane w spektroskopii
fluorescencyjnej i bioobrazowaniu, w tym zasady dziatania laseréw
i innych Zrédet Swiatta wykorzystywanych w mikroskopii
fluorescencyjnej oraz ich zastosowanie w réznych zakresach
spektralnych.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W07,
K2_ANB_W13

K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W13
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Rozumie zaleznosci miedzy strukturg chemiczng materiatéw a ich

PEU W03 wiasciwosciami fluorescencyjnymi, w tym wptyw charakterystyki K2_ANB_WO07,
- chemicznej i fizycznej fluoroforédw na ich zastosowanie w biologii K2_ANB W13
i medycynie.
Posiada pogtebiong wiedze na temat wykorzystania spektroskopii
PEU W04 fluorescencyjnej do analizy biomateriatéw i nanomateriatéw, w tym | K2_ANB_WO07,
- wptywu ich parametréw fizykochemicznych na funkcjonalnos¢ K2_ANB_W13
i efektywnos$¢ w diagnostyce oraz terapii.
Z zakresu umiejetnosci
Potrafi stosowac techniki mikroskopowe do obrazowania
PEU UO1 fluorescencyjnego w celu jakosciowej i iloSciowej analizy zjawisk K2_ANB_U07,
- biologicznych i chemicznych, takich jak lokalizacja biomolekut K2_ANB_U12
i procesy komérkowe.
Wykorzystuje technologie informacyjne do analizy danych
eksperymentalnych zwigzanych z fluorescencjg, w tym K2_ANB_UO07,
PEU_UO02 przetwarzania obrazéw biofluorescencyjnych oraz interpretacji K2_ANB_U12,
parametréw fluorescencji przy uzyciu odpowiednich narzedzi K2_ANB_U16

matematycznych i informatycznych

Potrafi samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty
z wykorzystaniem technik spektroskopowych i obrazowania
PEU_UO3 fluorescencyjnego, a takze analizowad i interpretowa¢ uzyskane K2_ANB_U12
wyniki z uwzglednieniem wptywu parametréw badanych
materiatéw na ich wtasciwosci fluorescencyjne.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu obejmujg podstawy spektroskopii fluorescencyjnej, w tym zasady fluorescencji, procesy
wzbudzenia i emisji, parametry fluorescencji, takie jak wydajnos¢ kwantowa i czas zycia, a takze znaczenie przesuniecia
Stokesa. Studenci poznaja techniki pomiarowe wykorzystywane w spektroskopii fluorescencyjnej, w tym spektrofluorymetrie,
fluorescencje rozdzielang czasowo i przestrzennie oraz rézne rodzaje mikroskopii fluorescencyjnej, takie jak konfokalna i
superrozdzielcza. Program obejmuje takze zastosowanie fluoroforéw i sond fluorescencyjnych, w tym organicznych,
nieorganicznych i nanomateriatéw, a takze sond wykorzystywanych w biologii i medycynie z uwzglednieniem ich
mechanizméw dziatania i selektywnosci.

W ramach przedmiotu omawiane sg techniki obrazowania biofluorescencyjnego, w tym przygotowanie prébek biologicznych
do obrazowania, strategie barwienia, takie jak techniki immunofluorescencji i genetycznie kodowane fluorofory, oraz analiza
obrazéw przy uzyciu odpowiednich technik przetwarzania danych. Studenci poznaja zaawansowane techniki i zastosowania,
takie jak transfer energii rezonansowej (FRET) i jego praktyczne wykorzystanie, a takze zagadnienia zwigzane z
fotobielceniem i fotowzbudzeniem oraz sposoby ich minimalizacji. Program uwzglednia réwniez obrazowanie proceséw
biologicznych w czasie rzeczywistym.

Przedmiot ktadzie nacisk na praktyczne zastosowania w badaniach biomateriatéw i nanomateriatéw, obejmujace
charakterystyke tych materiatéw za pomoca technik fluorescencyjnych oraz wykorzystanie spektroskopii fluorescencyjnej w
diagnostyce i terapii medycznej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zajec 10
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Mediation and Negotation
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31HS.04570.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 potrafi wspp{d2|la’ralc i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne K2 ANB K02
- role, potrafi myslec krytycznie i argumentowac swoje stanowisko. - -

. . o — K2_ANB_K03,

PEU_KO02 posiada wiedze z zakresu mediacji i negocjacji K2_ANB_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studentéw z wiedzg z zakresu teorii negocjacji
2. Opanowanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia negocjacji w strukturach ekonomicznych i spotecznych

3. Opanowanie umiejetnosci budowania strategii negocjacyjnych, zarzadzania kryzysowego i zarzadzania przez konflikt.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 32/78



Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Soft Skills for Engineers
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W3ANBS.31HS.04571.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemiczny angielski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest otwarty na przedsiebiorcze myslenie i dziatania oraz jest
Swiadomy znaczenia dziatania na rzecz interesu publicznego.
Docenia i wspiera inicjatywy, ktére przyczyniaja sie do dobra
wspoélnego.

Aktywnie identyfikuje problemy spoteczne i gospodarcze,
podejmujgc wyzwania zwigzane z ich rozwigzywaniem oraz jest
gotédw do podejmowania zréznicowanych inicjatyw na rzecz
otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Ma Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej,
rozumiejgc znaczenie odpowiedzialnosci zawodowe;j i etyczne;j

w pracy inzyniera. Akceptuje koniecznos¢ podtrzymywania etosu
zawodu inzyniera, dba o jego wysokie standardy oraz
przestrzeganie zasad etycznych i profesjonalnych.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_K02

K2_ANB_K03

K2_ANB_K07
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia dotyczace umiejetnosci miekkich, ktére uzupetniajg ich wiedze
technicznga. Przedmiot skupia sie na komunikacji, przywoédztwie, pracy zespotowej, rozwigzywaniu probleméw oraz
inteligencji emocjonalnej w kontekscie osobistym i zawodowym. Po zakonczeniu kursu uczestnicy beda w stanie skuteczniej
funkcjonowad w zespotach, petnic¢ role lideréw, a takze lepiej zarzadza¢ interakcjami z klientami.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Sociology for Engineers
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31HS.04573.25

Jezyki wyktadowe
angielski
Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Efekt przedmiotowy

PEU W01 co e ) . o
- i zwigzanych z nimi struktur organizacyjnych. Wymienia elementy
organizowania dziatalnosci gospodarcze;j.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Rozumie potrzebe krytycznego i przedsiebiorczego myslenia oraz
PEU_KO1 dziatania, a takze jest Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz
interesu publicznego.
Rozumie potrzebe organizowania sie, podejmowania inicjatyw,
PEU_KO02 inspirowania i dziatalnosci na rzecz otoczenia spoteczno-
gospodarczego.
Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej
PEU K03 . . e . L
- i koniecznosci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.
Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje pojecia dotyczace przedsiebiorczosci,
funkcjonowania przedsiebiorstw, proceséw zarzadzania

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W11

K2_ANB_K02

K2_ANB_K03

K2_ANB_K07
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia dotyczace mechanizmdéw zycia spotecznego, ich issoty oraz wptywy na
funkcjonowanie organizacji, co umozliwia zrozumienie zaleznosci miedzy jednostka, grupa a strukturami spotecznymi. W
ramach zaje¢ studenci zdobywaja réwniez wiedze na temat rél spotecznych i zawodowych oraz ich spotecznych
uwarunkowan, co pozwala lepiej zrozumie¢ dynamike zachowan ludzkich w réznych kontekstach organizacyjnych i
spotecznych. Waznym aspektem przedmiotu jest ponadto rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia i analizy w
odniesieniu do zjawisk spotecznych zachodzacych w otoczeniu organizacyjnym i spotecznym. Dzieki temu studenci zostaja
przygotowani do $wiadomego zarzadzania zespotami i organizacjami, uwzgledniajgcego réznorodnos¢ spoteczna i kulturowg
oraz znaczenie norm i wartosci spotecznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Interpersonal Communication Skills
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31HS.04574.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student posiada podstawowg wiedze o procesach zarzadzania

PEU_WO01 T M . X : . K2_ANB W11
- i zwigzanych z nimi strukturami organizacyjnymi - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 posiada wiedze w zakresie podstaw komunikacji interpersonalnej K2_ANB_K02
PEU KO2 p05|ad{a pogj;tawowa medzeﬂdotyczacq réznorodnych technik K2 ANB KO3
- komunikacji i autoprezentacji - -
PEU_KO3 Umiejetnosci komunikacji werbalnej i niewerbalnej, autoprezentacji, K2_ANB_KO7

aktywne stuchanie.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zrozumienie procesu komunikacji interpersonalnej i nabycie wiedzy, jak skuteczniej komunikowad sie z innymi ludzmi.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20
Przygotowanie do zajec 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Principles of Entrepreneurship and Innovation

Kierunek studiow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.31HS.04575.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_K01

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje pojecia dotyczace przedsiebiorczosci,
funkcjonowania przedsiebiorstwa oraz proceséw zarzgdzania
i zwigzanych z nimi strukturami organizacyjnymi. Identyfikuje
elementy organizowania dziatalnosci gospodarczej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazuje gotowos¢ do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy oraz jest Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz
interesu publicznego oraz otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Ma Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej

i koniecznosci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera

w dziataniach podejmowanych zaréwno w pracy zawodowej, jak
i poza nia.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W11

K2_ANB_K02,
K2_ANB_KO03

K2_ANB_K07
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia dotyczace przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
funkcjonowania matych i srednich przedsiebiorstw, ktére stanowig istotny element gospodarki. Jednoczes$nie przedmiot
wprowadza w problematyke innowacyjnosci, ktadac nacisk na przedsiebiorczos¢ innowacyjng jako kluczowy czynnik rozwoju
wspotczesnych organizacji. Dzieki temu program umozliwia zrozumienie mechanizméw prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej oraz znaczenia innowacji w tworzeniu przewagi konkurencyjnej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Principles of Business
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.31HS.04576.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Posiada 0gding wiedze o zasadach tworzenia i funkcjonowania
PEU_WO01 przedsiebiorstw w réznych formach organizacyjno-prawnych oraz K2_ANB W11
o wybranych aspektach zarzadzania nimi
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest gotowy do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy: jest
zdolny do zaproponowania i prezentacji pomystu biznesowego
R ’ ; K2_ANB_K02,
osadzonego w kontekscie istniejgcych uwarunkowan technicznych ~ AN
PEU_KO01 ; . . . K2_ANB_KO03,
- i pozatechnicznych, a takze oszacowania jego wptywu K2 ANB K07

na srodowisko, wspétpracujac przy tym w ramach zespotowych

form organizacji pracy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze o procesach tworzenia i zarzadzania przedsiebiorstwem ze szczegélnym

Sylabusy
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uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci oséb fizycznych i wiedzy na temat opracowania biznes planu dla matego
biznesu, a takze ksztattowanie kompetencji spotecznych polegajgcych na umiejetnosci kreatywnego i przedsiebiorczego
dziatania, odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcego realizacji wyznaczonego przez siebie lub innych zadania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

Tresé

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRS)0S.97)0.02684.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka

PEU_UO1

akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane
w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku

5J0_S2_U01

akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje
umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogblne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

Tresé

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRS)0S.97)0.02690.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogblne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Graduation Proseminar
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.31PK.04577.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Bierze udziat w dyskusji dotyczgcej tematyki badawczej
prezentowanej w trakcie zajec

Opracowuje zwiezty raport nt. wybranych przez siebie tematéw
prac dyplomowych

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy badawcze powigzane z tematykg prac
dyplomowych oferowanych przez rézne zespoty badawcze
w trakcie zajec

Efekt kierunkowy

K2_ANB_UO08,
K2_ANB_U15

K2_ANB_U08,
K2_ANB_U15

K2_ANB_KO1,
K2_ANB_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zagadnienia badawcze fundamentalne dla grup badawczych katedr/instytutu zwigzanych z kierunkiem studiéw.
Przedstawienie proponowanych tematéw prac dyplomowych i opiekundw prac dyplomowych (w powigzaniu z tematyka

Sylabusy
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badawcza).

Zasady korzystania z literatury naukowej i innych Zrédet wiedzy.

Metodologia dobory i porzagdkowania wiedzy pod katem konkretnej tematyki badawczej.

Techniki publicznej dyskusji, odpowiedzi na pytania dotyczace poruszanej tematyki z uwzglednieniem obrony wtasnego
stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15
Przygotowanie do zajec 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba2590dz|n
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Politechnika Wroctawska

Advanced Functional Materials
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.36PK.04578.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Semestr
Semestr 2 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr
Semestr 3 * Laboratorium: 90 godz., 6 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tresc

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1

Sylabusy

Ma wiedze ogdlng w zakresie badah prowadzonych
we wspbtczesnej inzynierii materiatowe;j

K2_ANB_WO02,
K2_ANB_W04,
K2_ANB_W06,
K2_ANB_W12,
K2_ANB_W15,
K2_ANB_W16,
K2_ANB_W18
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PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3
PEU_K04

PEU_KO5

Ma wiedze na temat syntezy, wiasciwosci i badan materiatéw
fotorefrakcyjnych, fotochromowych, termo-, elektro-

i solwatochromowych, magnetycznych i ferroelektrycznych,
pétprzewodnikéw organicznych i nieorganicznych, zwigzkdéw

i materiatéw na bazie wegla, materiatéw do gromadzenia energii,

Swiattowodow i krysztatéw fotonicznych, nowoczesnych materiatéw

stosowanych w medycynie, metamateriatéw, nadprzewodnikéw,
materiatéw porowatych, ceramicznych, barwnikéw
luminescencyjnych.

Z zakresu umiejetnosci

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

Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materiatowe
zaawansowanymi technikami

Potrafi analizowac i interpretowac uzyskane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe informowania opinii publicznej o koniecznosci
osiagania celéw zréwnowazonego rozwoju w technologiach
produkcji chemikaliéw, paliw, energii oraz ochrony Srodowiska

Jest w stanie pracowac w grupie, petnigc rézne role, w tym role
lidera grupy

Jest Swiadomy spotecznej roli inzyniera
Jest gotéw krytycznie oceni¢ swojg wiedze i otrzymane tresci.

Bierze odpowiedzialno$¢ za czynnosci powierzone mu w czasie
pracy zespotowej, dba o otoczenie pracy, umiejetnie podejmuje
rézne role w grupie i wspiera pozostatych cztonkéw zespotu.

K2_ANB_W16

K2_ANB_UO1,
K2_ANB_U04,
K2_ANB_UO05,
K2_ANB_UO06,
K2_ANB_U07,
K2_ANB_U08,
K2_ANB_U09,
K2_ANB_U10,
K2_ANB_U12,
K2_ANB_U13,
K2_ANB_U15

K2_ANB_U16

K2_ANB_U12,
K2_ANB_U16

K2_ANB_KO07

K2_ANB_K04,

K2_ANB_K07

K2_ANB_K07
K2_ANB_K07

K2_ANB_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Rodzaje zajec studenta

Sylabusy

Klasyfikacja i whasciwosci materiatédw stosowanych w nowoczesnej inzynierii materiatowej.
Metody syntezy materiatdw zaawansowanych réznego rodzaju.
Metody i techniki badawcze i pomiarowe wykorzystywane w nowoczesnej inzynierii materiatowe;j.
Charakteryzacja nowoczesnych materiatéw i uktadéw, ktére je zawieraja.
Aktualny stan wiedzy dotyczacy zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych w oparciu o publikacji naukowe.

Naktad pracy studenta

Semestr 2

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci
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Wyktad 30

Seminarium 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do zajec 10
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 8
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Semestr 3

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 90
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Advanced Research Methods in the Engineering of Materials
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04579.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin

* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Posiada wiedze teoretyczng o metodach XPS/AES oraz aparaturze

pracujacej w ultra wysokiej prézni. Ma wiedze o mozliwosciach
badawczych oznaczania sktadu chemicznego powierzchni metoda
XPS oraz AES. Posiada wiedze w zakresie analizy substancji

PEU_WO1

K2_ANB_W07,
K2_ANB_W14

organicznych i nieorganicznych technikami spektroskopowymi.

Ma wiedze o mikroskopii elektronowej (SEM) oraz mikroanalizie
rentgenowskiej (EDS), a takze o systemie orientacji i detekcji faz

PEU_WO02

na podstawie dyfrakgji elektronéw wstecznie rozproszonych
(EBSD). Zna podstawy analizy strukturalnej metoda dyfrakcji

K2_ANB_W07,
K2_ANB_W14

promieniowania rentgenowskiego (XRD) w analizie metali i ich

stopow.

Sylabusy
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO01

PEU_K02

Ma wiedze o sposobie wyznaczania wtasciwosci mechanicznych
materiatéw na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
mikrotwardosci oraz przyczepnosci, a takze o sposobie
wyznaczania parametréw geometrycznych powierzchni.

Ma wiedze o laboratoryjnych technikach badania odpornosci

na korozje oraz aktywnosci elektrochemicznej materiatéw. Ma
wiedze o elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS). Zna
podstawowe wiasciwosci elektrokatalityczne materiatéw
elektrodowych

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi scharakteryzowac jako$ciowo i ilosciowo badana
powierzchnie ciata statego, potrafi zarejestrowac profil powierzchni
badanego materiatu i wyznaczy¢ na jego podstawie najwazniejsze
parametry geometryczne. Potrafi zinterpretowac charakter
uszkodzeh materiatu powtoki w trakcie pomiarédw metoda scratch-
test, umie zmierzy¢ grubos¢ powtoki/cienkiej warstwy oraz
wyznaczy¢ jej mikrotwardos¢.

Potrafi wykona¢ podstawowe operacje na widmach XPS i skorzystac
z internetowych baz danych XPS oraz AES w celu jakoSciowe;j
interpretacji widm XPS, AES.

Potrafi dobra¢ odpowiednie do badanego materiatu parametry
pracy mikroskopu skaningowego (SEM), mikroanalizy (EDS) oraz
skorzystac z baz danych EDS i EBSD. Potrafi zinterpretowac
dyfraktogram XRD. Umie zastosowac techniki analityczne np. GC-
MS lub ICP-OES do oznaczania pierwiastkéw lub zwigzkéw
organicznych

Potrafi wykona¢ pomiar polaryzacyjny statopradowy i umie
wyznaczy¢ podstawowe wielkosci elektryczne charakteryzujace
proces korozji, potrafi wykona¢ pomiar technikg EIS, zanalizowa¢
i zinterpretowad najprostsze widmo impedancyjne oraz
zaproponowac elektryczny obwdéd zastepczy. Potrafi wyznaczy¢
wiasciwosci elektrokatalityczne materiatu elektrodowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw zastosowac uzyskang wiedze do rozwigzania probleméw
badawczych.

Rozumie potrzebe skorzystania z wiedzy eksperta przy interpretac;ji
uzyskanych wynikéw badan.

1. Znaczenie powierzchni ciata statego w nanotechnologii.
2. Nowoczesne i zaawansowane techniki badan powierzchni, morfologii i struktury materiatéw inzynierskich.
3. Dobér odpowiedniej metody okreslania: sktadu powierzchniowego, topografii powierzchni, przyczepnosci i twardosci do

badanego materiatu.

4. Oddziatywania powierzchni materiatu ze Srodowiskiem korozyjnym.
5. Zastosowanie norm przy wykonywaniu pomiaréw oraz ich statystycznym opracowaniu.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Sylabusy

Naktad pracy studenta

K2_ANB_W14

K2_ANB_W14

K2_ANB_U02,
K2_ANB_U11,
K2_ANB_U16

K2_ANB_U02,
K2_ANB_U11,
K2_ANB_U13

K2_ANB_U02,
K2_ANB_U11,
K2_ANB_U16

K2_ANB_U02,
K2_ANB_U11,
K2_ANB_U16

K2_ANB_K08

K2_ANB_K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30

53/78



Cwiczenia 15

Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 14
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 14
Przeprowadzenie badan literaturowych 7
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 54 /78



Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Organic Electronics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04580.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemiczny angielski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

zna rodzaje i podstawowe witasciwosci typowych organicznych

materiatdw w elektronicznych K2_ANB_W13

. . . . K2_ANB_WO07,
zna podstawy opisu procesow przewodnictwa, wzbudzenia K2 ANB W13
elektronowego w materiatach organicznych K2:ANB:W15
zna zasady dziatania urzadzen diod, tranzystoréw, ogniw K2_ANB_WO7,
fotowoltaicznych K2_ANB_W13,

) K2_ANB W15
zna podstawowe metody wytwarzania i charakteryzacji K2_ANB_W13,
organicznych urzadzen elektronicznych K2_ANB W15

Z zakresu umiejetnosci

55/78



potrafi interpretowad, opracowywac i prezentowac pewien zakres K2_ANB_UO05,
PEU_UO1 wspdtczesnej wiedzy na podstawie oryginalnych doniesien K2_ANB_U06,
literaturowych K2_ANB_U08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Student zapoznaje sie podstawami dziatania organicznych urzadzen elektronicznych, ich budowg i zastosowaniami. Poznaje
mechanizm przewodnictwa elektrycznego w materiatach organicznych. Przygotowuje i poddaje pod dyskusje prezentacje na
wybrany temat z zakresu elektroniki organicznej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Seminarium 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2
Przeprowadzenie badan literaturowych 3

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 56 /78



Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Nanomaterials
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04581.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Zna réznice we wiasciwosciach nanomateriatdéw i materiatéw litych

Zna metody syntezy nanomateriatéw, techniki litograficzne
stosowane przy wytwarzaniu nanomateriatéw, metody
charakteryzacji nanomateriatéw - badania strukturalne oraz
spektroskopie i mikroskopie optyczne pojedynczej nanoczastki

Zna wiasciwosci i zastosowania nanomateriatéw plazmonicznych,
nanoczastek metali, kropek kwantowych, nanomateriatéw
weglowych, nanomateriatéw domieszkowanych lantanowcami,
nanomateriatéw 2D, nanowtdkien i nanomateriatéw
kompozytowych.

Zna procesy samoorganizacji nanomateriatéw, metody
biokoniugacji i funkcjonalizacji nanomateriatéw, zna i rozumie
zagrozenia zwigzane z zastosowaniami nanomateriatéw

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W06

K2_ANB_W13

K2_ANB_W06,
K2_ANB_W13,
K2_ANB_W15

K2_ANB_W13,
K2_ANB_W15
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Z zakresu umiejetnosci

Potrafi nazwac i zdefiniowac pojecia z zakresu nanomateriatéw oraz

wyszukiwa¢ informacje na temat nanomateriatéw w dostepnych K2_ANB_UO05,
PEU_UO1 Zrédtach. Potrafi wymieni¢ metody syntezy nanomateriatéw K2_ANB_U06,

koloidalnych. Potrafi wymienic i poréwnac fizyczne metody syntezy | K2_ANB_U08

nanomateriatéw.

Potrafi rozpozna¢, nazwac i zdefiniowad whasciwosci i zastosowania

b s . K2_ANB_UO05,
réznych nanomateriatow: nanoczastek plazmonicznych, kropek ey
PEU_U02 2 "y . K2_ANB_UO06,
- kwantowych, materiatow weglowych, materiatow domieszkowanych ey
: K2_ANB_UO08
lantanowcami =R
. ) . S , K2_ANB_UO05,
PEU_U03 Eg;rgr?]:tg?ir;%cvkowac zagrozenia i perspektywy zastosowan K2 ANB_U06,
K2_ANB_U08
' L . o .- . . K2_ANB_U05,
e oyl Proc Taukenel W ormie | e o,
) P J K2_ANB_UO08
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy i otrzymanych tresci | K2_ANB_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Informacje o nanomateriatach w poréwnaniu do materiatéw litych, ogélne metody otrzymywania nanomateriatéw,
nanoczastek koloidalnych, Fizyczne techniki otrzymywania nanomateriatéw, charakterystyka nanomateriatéw - badania
strukturalne oraz spektroskopie i mikroskopie optyczne pojedynczej nanoczastki, Nanoczastki plazmoniczne: synteza,
wiasciwosci i zastosowanie, Kropki kwantowe: synteza, wtasciwosci, zastosowania, Nanomateriaty weglowe: synteza,
wtasciwosci, zastosowanie, Nanomateriaty 2D (TMD, grafen itp.), Nanomateriaty domieszkowane lantanowcami: synteza,
wtasciwosci, zastosowanie, Nanomateriaty inspirowane biologig, Samoorganizacja nanoczastek, Funkcjonalizacja
nanomateriatéw, biokoniugacja, Perspektywy, wyzwania i zagrozenia w zastosowaniach nanomateriatéw. Nanotoksykologia.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Seminarium 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 58 /78



Politechnika Wroctawska

Nanoscale Physics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04582.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
L : K2_ANB_W04,
PEU_WO1 ﬁir:a%:e;my; eﬁperymentalne stosowane do analizy nanostruktur K2_ANB_WO06,
g yeh. K2_ANB W12
Zna wspdtczesne teorie/technologie zwigzane z nanomateriatami K2_ANB_W04,
PEU_W02 ot rzeF\jvodnikow mi ’ ) K2_ANB_WO06,
POt ymi. K2_ANB_W12
, , K2_ANB_W04,
PEU_W03 Egﬁggﬁg&fody eksperymentalne stosowane do badan K2_ANB_WO06,
' K2_ANB_W12

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02
PEU_KO3

PEU_K04

Potrafi stosowac techniki eksperymentalne do analizy
nanomateriatéw poétprzewodnikowych.

Jest w stanie analizowad i ocenia¢ krytycznie wyniki
eksperymentalne, w tym dane spektroskopowe uzyskane dla
nanomateriatéw pétprzewodnikowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe informowania spoteczefstwa o potrzebie
osiagania celéw zréwnowazonego rozwoju w technologiach

produkcyjnych nowych materiatéw, energii oraz dla ochrony
srodowiska.

Umie pracowad w grupie, przyjmujac w niej rézne role, w tym
kierownicze.

Jest Swiadomy spotecznej roli inzyniera.

Jest gotowy krytycznie ocenia¢ swoja wiedze oraz otrzymywane

tresci.

K2_ANB_U04
K2_ANB_U09
K2_ANB_U13
K2_ANB_U16

K2_ANB_U04,
K2_ANB_U09,
K2_ANB_U13,
K2_ANB_U16

K2_ANB_K05

K2_ANB_K04,
K2_ANB_K05

K2_ANB_K05

K2_ANB_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu odnoszg sie do zagadnien w obszarze technik eksperymentalnych stosowanych do analizy

nanostruktur nieorganicznych, teori oraz technologii zwigzanych z nanomateriatami pétprzewodnikowymi, a takze

metod eksperymentalnych stosowanych do badai nanostruktur.

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Laboratorium

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

30

15

15

13

15

10

100

Liczba godzin
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Politechnika Wroctawska

Nonlinear Optics for Chemists (L)
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04583.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Laboratorium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Ma usystematyzowang wiedze w zakresie podstaw fizycznych

PEU W01 . . . K2_ANB_W07
- oddziatywania pola optycznego z materia. - =
PEU W02 quumle fizyke n!ellnlowej interakcji Swiatta z materig na poziomie K2 ANB W07
- mikroskopowym i makroskopowym - -
PEU_W03 fzréadbrozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugiego i trzeciego K2_ANB_WO07
PEU W04 Znal| rozumie metody pomiarowe stosowane do oceny nieliniowych K2 ANB WO7
- wihasciwosci optycznych materiatow optycznych. - -

Z zakresu umiejetnosci
Posiada umiejetnos$¢ proponowania materiatéw optycznych
PEU_UO1 spetniajacych pozadana funkcjonalnos¢ drugiego i trzeciego typu K2_ANB_U04

optyki nieliniowej.

Sylabusy
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Posiada umiejetnos¢ projektowania uktadu pomiarowego

PEU_UO02 do pomiaru podstawowych nieliniowych wiasciwosci optycznych K2_ANB_U04
materiatu.
PEU_UO3 Potrafi wykona¢ wybrane eksperymenty z zakresu teorii K2_ANB_U04

nieliniowych
Z zakresu kompetencji spotecznych

Bierze odpowiedzialnos¢ za czynnosci powierzone mu w czasie
PEU_KO01 pracy zespotowej, dba o otoczenie pracy, umiejetnie podejmuje K2_ANB_K04
rézne role w grupie i wspiera pozostatych cztonkéw zespotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Fundamentalne elementy teorii nieliniowego oddziatywania swiatta z materia.

Gtéwne zjawiska optyczne nieliniowe.

Gtéwne metody badania materii przy uzyciu wigzek laserowych o krétkich impulsach i duzej mocy.
Zastosowanie osiagniec optyki nieliniowej w nauce i technologii.

B WN B

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 62/78



Politechnika Wroctawska

Laser and Microscopic Techniques in Materials Analysis
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04584.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
. ; . K2_ANB_W04,
PEU_WO01 Zna podstawy mikroskopii optycznej K2_ANB_W15
K2_ANB_ W04,
PEU_WO02 Zna metody mikroskopii fluorescencyjnej K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W15
K2_ANB_W04,
PEU_WO03 Zna metody mikroskopii czaséw zycia fluorescenc;ji K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W15
K2_ANB_W04,
PEU_WO04 Zna metody mikroskopii wielofotonowej K2_ANB_WO07,
K2_ANB_W15
. . . K2_ANB_W04,
PEU_WO05 Zna podstawy mikroskopii elektronowej K2 ANB W15

Sylabusy
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K2_ANB_WO04,

PEU_W06 Zna techniki mikroskopii ze skanujgca sonda (AFM, STM) K2_ANB W15
I T K2_ANB_WO04,
PEU_WO07 Zna techniki mikroskopii bliskiego pola K2_ANB_W15

Zna najnowsze metody mikroskopowe obrazowania ponizej limitu K2_ANB_W04,

PEU_W08 dyfrakcji K2_ANB_W15

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Fundamentalne zagadnienia z zakresu mikroskopii
Nowoczesne techniki mikroskopowe

Sposoby wyboru odpowiednich technik mikroskopowych do badania okreslonych materiatéw

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Graduate Laboratory |
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.32PK.04585.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Praca dyplomowa: 60 godz., 6 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 anallzulje literature fachowa i opracowuje przeglad literatury K2 ANB UO3
- w formie raportu - -
opracowuje plan badan, okresla cel i zakres pracy dyplomowej, K2 ANB U03
PEU_UO02 a takze metody symulacyjne lub eksperymentalne lub obliczeniowe ARG
- . A : K2_ANB_U09
niezbedne w realizacji pracy dyplomowej - -
PEU U03 przgproyyadza symulacje lub eksperymenty lub obliczenia w celu K2 ANB U04
- realizacji planu pracy dyplomowej - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 respektuje prawa autorskie podczas opracowania przegladu K2_ANB K01,
- literatury K2_ANB_K05
dba o jakos¢ realizowanej pracy dyplomowej, majac $wiadomos¢
. oy L o : K2_ANB K01,
PEU_KO02 koniecznosci wtasciwego przygotowania sie do roli absolwenta K2 ANB K07

uczelni technicznej i inzyniera na rynku pracy

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opracowywanie wynikdw i pisanie raportow

Metody doboru i analizy Zrédet wiedzy, w tym literatury naukowej
Organizacja czasu i zarzadzanie projektem dyplomowym
Zasady planowania/projektowania i prowadzenia pracy badawczej

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Praca dyplomowa
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przeprowadzenie badan literaturowych

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

60
30
40

20

Liczba godzin
150
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Politechnika Wroctawska

Nonlinear Optics for Chemists
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 2, Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.36PK.04587.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Ma usystematyzowang wiedze w zakresie podstaw fizycznych

PEU_WO01 ; . . K2_ANB_W16
- oddziatywania pola optycznego z materia. - =
PEU W02 Potraﬁ.zro.zum[ec fizyke nlel|n.|owej interakcji swiatta z materig K2 ANB W16
- na poziomie mikroskopowym i makroskopowym - -
PEU_W03 fzréadbrozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugiego i trzeciego K2_ANB_W16
PEU W04 Znal| rozumie metody pomiarowe stosowane do oceny nieliniowych K2 ANB W16
- wihasciwosci optycznych materiatow optycznych - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Eotraﬁ szukac poje¢ naukowych w literaturze i dokonac przegladu K2 ANB K08
- literatury -
Sylabusy 67/78



Ma wiedze o znaczeniu i roli Swiatta we wspdtczesnym zyciu oraz

PEU_K02

ludzkosci

o materiatach oddziatujgcych ze Swiattem w sposéb nieliniowy
w celu produkcji urzadzen ekonomicznych i uzytecznych dla

K2_ANB_K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Gtéwne zjawiska optyczne nieliniowe.

H WN R

Fundamentalne elementy teorii nieliniowego oddziatywania $wiatta z materia.

Gtéwne metody badania materii przy uzyciu wigzek laserowych o krétkich impulsach i duzej mocy.
Zastosowanie osiagnie¢ optyki nieliniowej w nauce i technologii.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
10

10

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Biomaterials
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.36PK.04588.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 2, Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02
PEU_W03

PEU_KO01

PEU_K02
PEU KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przytacza uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g6Ing obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu bioinzynierii.

Opisuje nowe metody syntez biomateriatéw.
Przedstawia nowoczesne metody charakteryzacji biomateriatéw
Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazuje zainteresowanie biomateriatami. Wyszukuje informacje
z zakresu biomateriatéw z dostepnych Zrédet.

Jest otwarty na dyskusje z zakresu funkcjonalizacji biomateriatéw.

Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu funkcjonalizacji biomateriatéw.

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W16

K2_ANB_W16
K2_ANB_W16

K2_ANB_K08

K2_ANB_K08
K2_ANB_K08
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Student uzyskuje pogtebiong wiedze z zakresu syntezy biomateriatéw funkcjonalnych, obejmujaca zaréwno tradycyjne, jak i
nowoczesne metody ich wytwarzania. Poznaje techniki charakteryzacji wtasciwosci fizykochemicznych i biologicznych tych
materiatéw, takie jak spektroskopia, mikroskopia czy analiza mechaniczna. Zdobyte umiejetnosci pozwalajg na ocene
przydatnosci biomateriatow w konkretnych zastosowaniach, m.in. w inzynierii tkankowej, medycynie regeneracyjnej czy
systemach dostarczania lekdéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przeprowadzenie badan literaturowych 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Metalic Materials
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.36PK.04589.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 2, Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna podstawowe grupy metali i stopdw konstrukcyjnych oraz
specjalnych

Zna pojecie mikrostruktury i umie wyttumaczy¢ jak sposéb
otrzymywania materiatéw metalicznych wptywa na ich
mikrostrukture i wtasciwosci

Zna podstawy preparatyki metalograficznej i sposobu oceny
mikrostruktury

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest przygotowany do uzupetniania i doskonalenia nabytej wiedzy

Efekt kierunkowy

K2_ANB_W16

K2_ANB_W16

K2_ANB_W16

K2_ANB_K08
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie z dostepnymi metalami i stopami konstrukcyjnymi oraz metalicznymi materiatami

specjalnymi.

2. Zapoznanie ze sposobami znakowania metali i stopéw.

3. Wskazanie zaleznosci pomiedzy sposobem wytwarzania, strukturg a wtasciwosciami materiatéw metalicznych oraz
zaznajomienie z podstawowymi technikami wytwarzania i badania popularnych metalicznych materiatéw konstrukcyjnych.
4. Wskazanie kryteriéw jakimi nalezy sie kierowa¢ przy wyborze materiatéw metalicznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Przygotowanie do zajec
Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30

10

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Basics Molecular Dynamics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT 2025/2026

Specjalnos¢

Kod przedmiotu
W3ANBS.36PK.04590.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 2, Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU K01

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Wymienia i wyjasnia zaawansowane metody dynamiki molekularnej

stuzace do opisu proceséw fizykochemicznych. K2_ANB_W16
Z zakresu kompetencji spotecznych
Docenia znaczenie wiedzy z zakresu dynamiki molekularnej K2_ANB_K08

w rozwigzywaniu problemdéw zwigzanych z kierunkiem studiéw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Termodynamika statystyczna, projektowanie pél sitowych, schemat obliczeh dynamiki molekularnej, algorytmy
wykorzystywane w symulacjach dynamiki molekularnej.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zaje¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Graduate Laboratory Il
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.34PK.04591.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Praca dyplomowa: 210 godz., 20 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 ana!ilzuje literature fachpwa i opracowuje przeglad literatury jako K2 ANB UO3
- czes¢ pracy dyplomowej - -
przeprowadza prace badawcze w tym symulacje lub eksperymenty
; . ; CoT . o K2_ANB_U04,
PEU_UO02 lub obliczenia, a nastepnie opracowuje i interpretuje wyniki w celu ~ nDT
- o X K2_ANB_U10
realizacji planu pracy dyplomowej - -
K2_ANB_U04,
PEU_UO3 przygotowuje manuskrypt pracy dyplomowej K2_ANB_UOQ9,
K2_ANB_U10
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 respektuje prawa autorskie podczas opracowania przegladu K2_ANB K01,
- literatury K2_ANB_K05

Sylabusy
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dba o jakos$¢ realizowanej pracy dyplomowej, majgc Swiadomos¢
PEU_KO02 koniecznosci wlasciwego przygotowania sie do roli absolwenta
uczelni technicznej i inzyniera na rynku pracy

K2_ANB_KO1,
K2_ANB_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Metody doboru i analizy Zrédet wiedzy, w tym literatury naukowej

Organizacja czasu i zarzadzanie projektem dyplomowym

Zasady planowania/projektowania i prowadzenia pracy badawczej

Opracowywanie wynikéw i pisanie raportéw

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Praca dyplomowa

Przygotowanie pracy dyplomowej
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢
Przeprowadzenie badan literaturowych

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

210
100
50
100

40

Liczba godzin
500
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Politechnika Wroctawska

Graduation Seminar
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Nano and Biomaterials - MONABIPHOT

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3ANBS.34PK.04592.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Zna W|f'aryg_odne i adesz?tne zrédfa wiedzy i informacji, K2 ANB W09

- odpowiednie do tematyki pracy dyplomowe;j. - =
PEU W02 Wie jak prawidtowo c.ytowac literature przedmiotu z zachowaniem K2 ANB W09

- zasad prawa autorskiego. - -

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Potrafi przygotowac przeglad literatury z tematyki dotyczacej pracy | K2_ANB_U05,

- dyplomowej K2_ANB_UO08
PEU U02 Potrafi przygotowa¢ prezentacje w formie slajdéw z czesci K2_ANB_UO5,

- literaturowej pracy i przedstawic jg na seminarium K2_ANB_UO08

Potrafi zinterpretowad wyniki uzyskane w pracy doswiadczalnej
. S L K2_ANB_U05,

PEU_UO3 W oparciu o swojg wiedze oraz doniesienia literaturowe oraz K2 ANB UO8

sformutowa¢ wnioski

Sylabusy
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Potrafi przygotowaé prezentacje z uzyskanych wynikéw badan, K2_ANB_UO05,

PEU_U04 przedstawi¢ jg na seminarium i wzig¢ udziat w dyskusji K2_ANB_UO08
Z zakresu kompetencji spotecznych

. . . . . K2_ANB K01,

Jest gotow do rozwigzywania problemow natury merytorycznej K2 ANB K06

PEU_KO01 i technicznej, ktére moga sie pojawi¢ w trakcie przygotowywania K2_ANB_KO7'

prezentacji na seminarium K2_ANB_K08'

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

omoéwienie zagadnien formalnych, technicznych i merytorycznych dotyczacych realizacji pracy dyplomowej magisterskiej,
procesu dyplomowania i egzaminu dyplomowego, prezenatcje przegladu literatury, celu i zakresu pracy, metodyki
prowadzonych prac, wynikdw badan lub prowadzonych prac projektowych lub prowadzonych prac

teoretycznych/obliczeniowych

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Seminarium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przeprowadzenie badan literaturowych

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

15

10

Liczba godzin
50
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