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Kierunek studiow Inzynieria chemiczna i procesowa Forma studiow stacjonarne
il/pozi ogolnoakademicki
Profll/pozpm . g, . . . Nominalny semestr studiéw 2
ksztatcenia Il stopien (studia magisterskie)
Specjalnosé Inzynieria produktéw nanostrukturalnych
L, Wyktad Cwiczenia audytoryjne Cwiczenia projektowe Laboratorium
Forma zajeé/
liczba godzin 30 - - 60
Status zajeé/grupa obowigzkowe/kierunkowe Liczba punktéw ECTS 6
Jezyk zaje¢ polski Poziom przedmiotu zaawansowany

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

.1 | Brak wymagan.

Il. Cele przedmiotu

1.1 | Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg z dziedziny nanotechnologii.

1.2 | Zapoznanie studentéw z tematykg dotyczacg oddziatywari nanostruktur z komdrkami bakterii, ssakdw i organizmami zywymi.

Zapoznanie studentéw z metodami otrzymywania nanoczastek, nanowtdkien i nanopokryé¢ oraz z metodami badania oddziatywania

1.3 nanostruktur z komdrkami ludzkimi.
.4 Zapoznanie studentéw z metodami otrzymywania nanoobiektéw metalicznych o réznych ksztattach i zastosowaniach, nanoczastek
: ceramicznych i nanoczastek polimerowych.
lll. Tresci programowe przedmiotu (oddzielnie dla kazdej formy zajec)
1.1, Wyktad
Lp. Tresc Liczba godz.
1 Wprowadzenie do nanotechnologii, jako materiatu oraz Zrédta technologii do otrzymywania wyrobéw medycznych i 4
) lekéw dla wspdtczesnej medycyny.
5 Wprowadzenie do nano-chemii i proceséw chemicznych nano-obiektéw, ktdre determinujg ich specyficzne zachowania 6
: obserwowane w biologii i medycynie.
3 Omowienie metod otrzymywania nanoczgstek oraz nanopokryé. Przedstawienie metod otrzymywania nanoobiektéw 6

metalicznych o réznych ksztattach i zastosowaniach, nanoczastek ceramicznych i nanoczastek polimerowych.
Omowienie metod pomiarowych stosowanych w nanotechnologii: metod opartych na dynamicznym rozpraszaniu
4. Swiatta (DLS), technik mikroskopii elektronowej (SEM, TEM, STEM i cryoTEM) oraz mikroskopii sit atomowych (AFM), 8
mikroskopii optycznej fluorescencyjnej i konfokalnej.

Omowienie procesdw zwigzanych z oddziatywaniem obiektow w skali nano z komaérkami bakterii, ssakow, jak réwniez z

5. } 6
catymi organizmami zywymi. Scharakteryzowanie metod badania takich oddziatywan.
IIl.4. Laboratorium
Lp. Tresé Liczba godz.
1 Otrzymywanie nanowtdkien z polimeréw medycznych metodg electrospiningu. Okreslenie reziméw przedzalnosci 5
’ roztwordw polimerdw, badanie reologii i czaséw relaksacji wysokolepkich ptyndw nieniutonowskich.
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Otrzymywanie nanoczastek polimerowych na drodze polimeryzacji monomeréw akrylowych i styrenu. Chemizm i
kinetyka reakcji, zapoznanie sie z roznymi technikami pomiarowymi stosowanymi w technologii nanoczastek (SEM,
pomiar $rednicy technikami DLS). Otrzymywanie nanoczgstek zawierajacych leki.

Otrzymywanie nanoczgstek tlenku grafenu metodami bottom-up i top-down. Badanie ich wtasciwosci chemicznych i
fizycznych (zawartos¢ tlenu, oznaczenie grup karboksylowych, fluorescencja). Tlenek grafenu bedzie otrzymywany na
drodze utleniania i eksfoliacji grafitu (met. Hummersa) oraz na drodze pirolizy kwaséw karboksylowych lub
polisacharydéw. Modyfikacja otrzymanych nanoczastek grafenowych nanoczgstkami metali szlachetnych, wykonanie
membran i pokry¢ z wykorzystaniem grafenu.

Otrzymywanie nanoczastek ceramicznych metoda precypitacji z zastosowaniem inhibitoréw wzrostu krysztatow.
Wytworzenie nanoczastek hydroksyapatytu stosowanego do otrzymywania implantéw kostnych (patent PW).
Otrzymanie wyrobu medycznego modyfikowanego nanoczgstkami hydroksyapatytu.

Otrzymywanie nano pokryé do wyrobéw medycznych. Techniki otrzymywania pokryé do wyrobéw medycznych na
drodze graftingu polimeréw oraz kontrolowanej polimeryzacji na powierzchni innego polimeru. Badanie wtasciwosci
fizycznych nanomodyfikowanych powierzchni (goniometr, mikroskopia). Pokrycia przeciwzakrzepowe, pokrycia
przeciwdziatajgce adhezji komérek oraz pokrycia promujace adhezje komdrek ludzkich okreslonego fenotypu.

Otrzymywanie nanoczastek metalicznych metoda redukcji chemicznej. Badanie wtasciwosci optycznych nanoczastek
metalicznych. Badanie wtasciwosci antybakteryjnych nanoczastek srebra. Hodowla bakterii i standardowe metody
testowania zwigzkdéw antybiotycznych.

Otrzymywanie nanoczastek magnetycznych metoda precypitacji. Otrzymanie cieczy magnetycznej, badanie jej
wtasciwosci reologicznych i magneto reologicznych.

Nauka podstawowych metod pracy z komdrkami, nauka obstugi mikroskopu optycznego i SEM, nauka precyzyjnego
pipetowania, zasady pracy jatowej w laboratorium komdérkowym, metody barwienia komérek i oznaczania toksycznosci.
Pierwsze hodowle komdrek zwierzecych w ptytkach wielodotkowych.

Witasnosci biologiczne nanoczastek. Poznanie metod stosowanych w dopuszczaniu nowych materiatéw do zastosowan
medycznych. Techniki hodowli komdrek zwierzecych stosowanych w testach toksycznosci nanomateriatéw. Wykonanie
testu toksycznosci zawiesiny nanoczgstek na linii komérkowej fibroblastéw mysich zgodnie z norma ISO.

10.

Hodowle komérek ludzkich na otrzymanych nano-modyfikowanych materiatach. Przeprowadzenie hodowli oraz testu
cytotoksycznosci wykonanych (podczas poprzednich éwiczerl) nanomateriatéw zgodnie z norma I1SO 10993. Badanie
konstruktéow do produkcji sztucznych miesni, naczyn krwionosnych oraz tkanek kostnej i chrzestne;j.

11.

Termin poprawkowy.

12.

Kolokwium koricowe.

IV. Wykaz osigganych efektow ksztatcenia

Rodzaj
efektu”

Odniesienie do efektu:
dla dla Opis efektu ksztatcenia
kierunku obszaru

kod

w

T2A_WO01 )
K_Wo03 - chemicznych.

K_W02 Ma wiedze z fizyki i z chemii przydatna do zrozumienia zjawisk fizycznych oraz do opisu przemian

w1

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach z zakresu inzynierii
K_W12 T2A_WO05 . . .
chemicznej i procesowe;j.

W2

K UOL T2A UOL Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, bazy danych oraz innych zrédet; potrafi je
- - interpretowac a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé opinie.

ul

T2A_UO01
K_U02 TZA_UOZ Potrafi porozumiec sie przy uzyciu réznych technik w srodowiskach zawodowych.

u2

K_U05 s
- T2A_U11 uzyskane wyniki.

T2A_U08 Potrafi planowac¢ i prowadzi¢ badania, korzysta¢ z przyrzagdéw pomiarowych oraz interpretowaé

u3

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku przemystowym oraz zna zasady

K_U08 T2A_U13 . . .
- - bezpieczeristwa zwigzane z tg praca.

ua

u

K_U15 T2A_U13 Potrafi nadzorowac przebieg proceséw przemystowych z udziatem mikroorganizméw.

us

KS

K_K01 T2A_KO1 Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych.

KS1

KS

K_K02 T2A_KO3 Ma doswiadczenie zwigzane z praca zespotowa.

KS2

KS

K_K04 T2A_K06 Potrafi mysleé i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy.

KS3

*) Rodzaje efektéw: W- wiedza, U- umiejetnosci, KS — kompetencje spoteczne
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V. Metody weryfikacji efektow ksztatcenia
Forma weryfikacji
T e | e | e | oo [ oo || 2o
w1
w2
u1
u2
u3
ua
us
KS1
KS2
KS3
VI. Literatura
L. Cademartiri, G. A. Ozin, Nanochemia, PWN, 2012.
VII. Naktad pracy studenta
Lp. Tresc Liczba godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiéw 90
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji 6
3. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach zaliczen i egzaminow 6
4. | Przygotowanie do zajec (studiowanie literatury, odrabianie prac domowych itp.) 20
5. | Zbieranie informacji, opracowanie wynikéw 10
6. | Przygotowanie sprawozdania, prezentacji, raportu, dyskusji 20
7. | Nauka samodzielna — przygotowanie do zaliczenia/kolokwium/egzaminu 24
Sumaryczne obcigzenie studenta praca 176 godz.
taczna liczba punktéw ECTS 6
Liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé
a) wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow 3,4
b) o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych, warsztatowych i projektowych 3,7
Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych 0
wtasciwych dla danego kierunku studiow
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