1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/24-2026/2027

(skrajne daty)

Rok akademicki 2025/26

Nazwa przedmiotu

Elementy nanotechnologii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok lll, semestr 6

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
6 15 1

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;j
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
WYKEAD - ZALICZENIE BEZ OCENY

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Student ma wiedze z podstaw fizyki, optyki oraz z elementow fizyki kwantowej i budowy
materii w zakresie opisanym w sylabusach przedmiotéw modutu podstawowego siatki studidow
| stopnia. Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania i analizy fachowej literatury, dyskutuje na tematy
z zakresu problematyki wybranej specjalnosci, wyraza wiasne opinie, pracuje samodzielnie.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi uktadami o obnizonej wymiarowosci,

Co poznanie wybranych technik “top-down” oraz “bottom-up” dla wytwarzania uktadéw
w skali nano,

3 zapoznanie z wybranymi wifasnosciami fizycznymi nanorurek, nanoczastek oraz
kropek kwantowych,

Cs poznanie zastosowan nanoobiektow w obrazowaniu, diagnostyce i detekg;ji
substanciji.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

student zna elementy matematyki stosowanej w zakresie
niezbednym dla ilosciowego opisu, zrozumienia oraz
modelowania problemoéw w zakresie metod i technik
wytwarzania obiektdw w skali nano; zna zastosowanie
tych obiektow w detekcji substancji, znacznikowaniu

i diagnozowaniu

K_Woa

EK_o2

student zna i rozumie metody obliczeniowe stosowane do
rozwigzywania zagadnien zwigzanych z modelowaniem
wzrostu uktadow o obnizonej wymiarowosci oraz przyktady
praktycznej implementacji takich metod z wykorzystaniem
odpowiednich narzedzi informatycznych

K_Wog

EK_o3

student zna i rozumie dylematy zwigzane z zawodem
wiasciwym dla absolwenta kierunku SDM oraz
fundamentalne dylematy wspodtczesnej cywilizacji

K_Wo8

EK_o4

student zna i rozumie uwarunkowania ekonomiczne,
prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig zawodowa oraz
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego

K_Wog

EK_osg

student potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody

K_Uo1

EK_06

student potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych dla
stworzenia uktadu 2D, 1D lub oD i oceniad te rozwigzania

K_Uo7z

EK_o7

student jest gotow do rozumienia spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci
oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci a takze do
wypetniania zobowigzan spotecznych

K_Ko3

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Nanotechnologia jako interdyscyplinarna dziedzina nauki, jej miejsce i rola we wspdtczesnej
nauce. Koncepcja miniaturyzacji R. Feynmana. Przyktady uktadow o obnizonej wymiarowosci:
2D, 1D, oD.

2. Wybrane klasyczne techniki wytwarzania materiatow objetosciowych: metoda
Czochralskiego wzrostu monokrysztatow, metoda Bridgmanna-Stockbargera.

3. Techniki “top-down”: techniki litograficzne w skali mikro i nano (litografia optyczna, UV,
wigzka jonowa). Techniki “bottom-up”: metody osadzania fizycznego (MBE, PLD, rozpylania)
oraz metody osadzania chemicznego (CVD, MOCVD, OMBE); warstwy epitaksjalne. Technika
Langmuira-Blodgetta dla warstw biologicznych. Metody straceniowe (zol-zel), metody
elektrochemiczne, metoda hydrotermalna.

4. Samoorganizujacy sie wzrost nanodrutdw — katalityczny wzrost VLS. Nanodruty ZnTe, TiO..
Nanorurki weglowe i ich mozliwosci dla diagnozowania nowotworéw. Nanodruty i czipy
komodrkowe dla detekcji czastek biologicznych, chemicznych oraz wiruséw. Idea tranzystora
FET w oparciu o nanodruty Si/Ge. Funkcjonalizacja nanorurek weglowych.

5. Nanoczastki metali. Metoda redukcji. Otrzymywanie nanoczastek srebra (chemiczna
redukcja, metoda mikroemulsyjna, redukcja: fotochemiczna, ultradzwiekami oraz
promieniowaniem gamma). Nanoczastki TiO. (produkcja w procesie chlorowym, siarczanowym
i Bechera). Mechanizm bakteriobdjczego dziatania nanoczastek. Zastosowanie nanoczgstek
srebra i ztota w procedurach medycznych.

6. Kropki kwantowe. Tryby wzrostu Stranskii-Krastanov, Volmer-Weber. Koloidalne kropki
kwantowe. Zastosowanie kropek kwantowych w elementach wytwarzajacych swiatto (diody
LED). Kropki kwantowe w medycynie i biologii — diagnostyka, znacznikowanie, obrazowanie
i leczenie.

7. Transport obiektéw nanoskalowych w organizmie.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja.
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o02 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o3 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o4 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_os Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o6 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o7 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat 2




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie bez oceny. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest sporzadzenie pisemnego referatu na
temat zwigzany z omawianymi zagadnieniami.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 15
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego .
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu, 14
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 30
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 1
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.
6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU
wymiar godzinowy n.d.
zasady i formy odbywania nd
praktyk o

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Nanotechnologie, red. Mark Geoghegan, Hamley lan W., Kelsall Robert W. PWN,
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3. Swiat nanoczastek, red. Anna Swiderska-Sroda, Witold tojkowski, Matgorzata
Lewandowska, Krzysztof J. Kurzydtowski — Warszawa, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2016

Literatura uzupetniajaca:

1. Advanced Micro & Nanosystems, Volume 8: Carbon Nanotube Devices, ed. C.
Hierold, Wiley, 2008

2. Nanoscale Science and Technology, eds. Robert W. Kelsall, lan W. Hamley, Mark
Geoghegan, Wiley, 2005

3. QUANTUM DOTS: RESEARCH, TECHNOLOGY AND APPLICATIONS, ED. RANDOLF
W. KNOSS, Nova Science Publishers, Inc. New York, 2009

4. NANOSILICON, ed. VIJAY KUMAR, Elsevier, 2007

5. NANOTECHNOLOGY IN BIOLOGY AND MEDICINE, Methods, Devices, and
Applications, ed. Tuan Vo-Dinh, Taylor & Francis Group 2007

6. Quantum Dots, Applications in Biology, ed. M.P. Bruchez, Ch. Z. Hotz, Humana
Press Inc. 2007

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



