PANSTWOWA WYZSZA SZKOLA ZAWODOWA
W NOWYM SACZU

KARTA PRZEDMIOTU

obowigzuje studentéw rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2014/2015

Instytut Techniczny
Kierunek studiéw: Zarzadzanie i inzynieria produkgji Profil: Ogdlnoakademicki
Forma studiéw: Stacjonarne Kod kierunku: 06.9
Stopien studiéw: |

Specjalnosci:  Inzynieria mechaniczna

1 PRZEDMIOT

NAZWA PRZEDMIOTU Mikro- i nanotechnologie wytwarzania
KOD PRZEDMIOTU IT 06.9 AIS IM4 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty. specjalnosciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3
SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM PROJEKT SEMINARIUM
7 30 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstaw mikro i nanotechnologii
Cel 2 Zapoznanie studentéw ze specyfikg prostych zadan produkcyjnych w zakresie wytwarzania mikro i nanoelementéw

Cel 3 Dobieranie wlasciwych technologii wytwarzania mikro i nanostruktur w obszarze mechaniki, elektroniki,
inzynierii materialowej, bioinzynierii

Cel 4 Wyksztalcenie umiejetnosci oceniania przydatnosci mikro i nanotechnologii wytwarzania dla potrzeb MSP

Cel 5 Analizowanie korzysci wynikajacych z zastosowan mikro- i nanotechnologii z uwzglednieniem kwestii etycznych,
zdrowotnych, $rodowiska.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgCI I INNYCH
KOMPETENCJI

a Technologia maszyn

b Fizyka

¢ Chemia

5 EFEKTY KSZTAICENIA

EK1 Wiedza: Student ma podstawowa wiedze w zakresie mikro i nanotechnologii, postuguje sie pojeciami i definicjami
przyjetymi w zakresie mikro- i nanotechnologii wytwarzania

EK2 Umiejetnosci: Student formuluje specyfike prostych zadan w zakresie technologii wytwarzania elementéw
mikro i nanosysteméw

EK3 Umiejetnosci: Student dobiera technologie wytwarzania mikro- i nanostruktur w obszarze mechaniki, elektroniki,
inzynierii materialowej, bioinzynierii

EK4 Umiejetnosci: Student ocenia przydatnosé mikro- i nanotechnologii dla potrzeb MSP

EK5 Umiejetnosci: Student analizuje korzysci wynikajace z zastosowari nanotechnologii z uwzglednieniem kwestii
etycznych, zdrowotnych, srodowiska

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

W1 Historia nauki mikro- i nanotechnologii, podstwowe pojecia i definicje, 4
uwarunkowania rozwoju
Metody wytwarzania mechanicznych elementéw (ponizej 1 mm) - mikroobrébka

W2 ubytkowa, plastyczna, mikroobrébki niekonwencjonalne, specyfika tych 6
technologii
Wybrane ultraprecyzyjne konwencjonalne i niekonwencjonalne technologie

W3 | wytwarzania (nanotechnologie), nanowytwarzanie molekularne, materiaty 8

nanometryczne, krysztaly fotoniczne, organizacja procesu wytwarzania

Wytwarzanie nowoczesnych mikro- 1 nanosysteméw MEMS/NEMS -
W4 | mikrostruktury krzemowe, ich budowa i charakterystyka (nanomotory, 6
nanomaszyny, nanosystemy)

Swiatowe kiernki rozwoju i mozliwoséi zastosowania mikro i nanotechnologii w

Wo nauce, technice, medycynie 3

W6 Wplyw nanotechnologii na spoleczeristwo oraz znaczenie nanonauk i 3
nanotechnologii dla rozwigzywania probleméw spotecznych
RazEM 30

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp B . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

c1 Budowa, zasada dzialania 1 mozliwosci wykorzystania w  mikro- i 3
nanotechnologiach mikroskopu tunelowego i mokroskopu sit atomowych
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CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
Budowa krzemu monokrystalicznego, obrébka krzemu, podtoza

2 mikromechaniczne, podstawowe krzemowe konstrukcje mikromechaniczne: 4
membrany, belki, otwory, ostrza, konfiguracje laczone, podstawy projektowania,
przyklady zastosowania w mikrosystemach

c3 Metody wytwarzania materialéw nanometrycznych. Podzial metod do 9
otrzymywania nanostruktur, techniki wytwarzania bootom-up

C4 Techniki wytwarzania top-down (procesy mechaniczne, obrébki EDM, WEDM, 3
ECM w skali nano), przyklady projektowania procesu produkcyjnego

cs Metody i narzedzia stuzace do pomiaréw, operownia w nanoskopijnej skali, 3
monitorowanie i wykrywanie
RazEM 15

7 METODY DYDAKTYCZNE

M1 Wyktady
M2 Praca w grupach
M3 Prezentacje multimedialne

M4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA
< GODZIN NA
FORMA AKTYWNOSCI
ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 45
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 12
Opracowanie wynikéw 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 13
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 75
CAIEGO NAKIADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

F2 Aktywnosé na zajeciach

F3 Referat

F4 Kolokwium

F5 Egzamin
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KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 1
WERYFIKACJI
Na Student W}'fkaz.uje staba \fVlec.izg W.Za'kres.le.z 50 % ocena 2 kolokwium -
OCENE tematu, miernie postuguje sie pojeciami i | wyktad .
) . . L . 50 % ocena z egzaminu
3 definicjami przyjetymi w zakresie mikro- i
nanotechnologii wytwarzania
Na Student wykazuje dobra wiedze w zakresie
OCENE tematu i dobrze postuguje sie pojeciami i
4 definicjami przyjetymi w zakresie mikro- i
nanotechnologii wytwarzania, stosuje je ze
zZrozumieniem
Na Student wykazuje szeroka wiedze w
OCENE zakresie mikro- i nanotechnologii, bardzo
5 dobrze postuguje sie przyjetymi pojeciami
i definicjami, stosuje je prawidlowo i ze
zrozumieniem
EFEKT KSZTALCENIA 2 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 2
WERYFIKACJI
Na Student formuluje specyfike prostych 50% Ocena wyliczona ze
OCENE zadan produkcyjnych w zakresie mikro | éwiczenia sredniej arytmetycznej ocen
3 i nanotechnologii na poziomie miernym z odpowiedzi ustnych +
(zadawalajacym) 30% ocena za referat + 20
Na Student dobrze formutuje specyfike % sredniej arytmetycznej
OCENE prostych zadan produkcyjnych w zakresie ocen na za aktywnosé na
4 mikro i nanotechnologii z drobnymi zajeciach
niescistosciami
Na Student bardzo dobrze formutuje specyfike
OCENE prostych zadan produkcyjnych w zakresie
5 mikro 1 nanotechnologii, popiera to
przykladami
EFEKT KSZTALCENIA 3 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 3
WERYFIKACJI
NA Student z pewnymi-trudnosciami dobiera 30% ocena z egzaminu +
OCENE technologie  wytwarzania  mikro- i | ¢éwiczenia 20% Ocena wyliczona ze
3 nanostruktur dla konkretnego obszaru $redniej arytmetycznej ocen
zastosowania z odpowiedzi ustnych + 30%
Na Student  dobrze  dobiera  okreslona ocena za referat + 20 %
OCENE technologie = wytwarzania  mikro- i Sredniej arytmetycznej ocen
4 nanoelementéw dla réznych obsaréw za aktywnosé na zajeciach
zastosowania
Na Student doskonale dobiera okreslong
OCENE technologie = wytwarzania  mikro- i
5 nanoelementéw dla réznych obsaréw
zastosowania, potrafi przedstawié
organizacje procesu produkcyjnego
EFEKT KSZTALCENIA 4 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 4
WERYFIKACJI
Na Student miernie ocenia przydatnos¢ mikro- 50% Ocena wyliczona ze
OCENE i nano procesé6w wytwarzania dla potrzeb | éwiczenia §redniej arytmetycznej ocen
3 MSP z odpowiedzi ustnych +
Na Student prawidlowo ocenia przydatnosé 30% ocena za referat + 20
OCENE mikro- i nano proceséw wytwarzania dla % s$redniej arytmetycznej
4 potrzeb MSP ocen na za aktywnosé na
zajeciach
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Na Student badzo dobrze i sprawnie ocenia
OCENE przydatnos¢ mikro- i nano proceséw
5 wytwarzania dla potrzeb MSP, potrafi
wytypowaé najkorzystniejsza technologie
EFEKT KSZTALCENIA 5 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 5
WERYFIKACJI

Na Student analizuje, ale z ograniczeniami 30% ocena z egzaminu +
OCENE korzysci  wynikajace z  zastosowan | éwiczenia 20% Ocena wyliczona ze
3 nanotechnologii sredniej arytmetycznej ocen
Na Student prawidlowo analizuje korzysci z odpowiedzi ustnych +
OCENE wynikajace z zastosowan nanotechnologii 30% ocena za referat + 20
4 % sredniej arytmetycznej
Na Student bardzo dobrze i sprawnie ocen na za aktywnosé na
OCENE analizuje korzysci wynikajace z zastosowari zajeciach
5 nanotechnologii

OCENA DO INDEKSU (OCENA PODSUMOWUJACA)

30% oceny EK1 + 20% oceny EK2 + 20% oceny EK3 + 20% oceny EK4 + 10% oceny EK5. Do wyliczenia ocen
stosuje sie zasade, ze: od 2,50 do 3,25 dst; od 3,26 do 3,70 +dst; od 3,71.do 4,30 db; od 4,31 do 4,65 +db; od 4,66
do 5,00 bdb

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
a obecno$é na zajeciach

b pozytywne zaliczenie ¢wiczen

¢ pozytywna ocena z kolokwium

d pozytywnie zdany egzamin

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
ODNIESIENIE DO 3
KSZTALCENIA . TRESCI METODY
EFEKTOW CELE PRZEDMIOTU
DLA PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU
EK1 ZI1P _UB03 Cell W1, W2, W3, C1 M1, M2, M3, M4
EK2 ZIP _UB03 Cel2 w2, Vgg’ \07\114’ C2, M1, M2, M3, M4
EK3 Z1P_UPO7 Cel3 W2, W3, W4, C3, C4 M1, M2, M3, M4
EK4 ZIP_UP11 Cel4 w4, Vgi’ g\?’ C3, M1, M2, M3, M4
EK5 ZIP UP11 Celb W4, W5, W6, C3, M1, M2, M3, M4
— C4, C5
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[3] J.A. Dziuban — Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo szklanych
w technice mikrosystemow, Wroctaw, 2004, Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

[4] R. Regis — Nanotechnologia. Narodziny nowej nauki, czyli Swiat czgsteczka po czgsteczce, Warszawa, 2001,
Prészynski i S-ka

[5] J.M. Jackson — Micro- and nanofabrication, Londyn, Nowy Jork, 2006, CRC Press Taylor and Francis Group;
dostepna na www.crcpress.com
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montaz, Warszawa, 2007, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[2] A. Mazurkiewicz — Nanonauki i nanotechnologie (wersja elektroniczna), Radom, 2007, Instytut Technologii
Eksploatacji

[3] A.Ruszaj — Nickonwencjonalne metody wytwarzania elementow maszyn i narzedzi, Krakéw, 1999, Wydawnictwo
108

[4] B.Dreczewski, A. Herman, P. Wroczynski — Nanotechnologia stan obecny i perspektywy, Gdarisk, 1997,
Wydawnictwo Politechniki Gdariskiej

[5] K. Kurzydlowski (red.) — Nanomateriaty inzynierskie konstrukcyjne i funkcjonalne, Warszawa, 2010, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Maria Chuchro (kontakt: mychuchro@poczta.fm)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

dr inz. Maria Chuchro (kontakt: mychuchro@poczta.fm)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zaktadu) (dyrektor instytutu)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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