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Kierunek studiow

Inzynieria biomedyczna, Inzynieria biomedyczna, Inzynieria biomedyczna

Data rozpoczecia studiéw  (luty 2026 r. Rok akademicki realizaciji 2026/2027
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposab realizacji na uczelni

Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii i Technologii Materiatow

Funkcjonalnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 3.0 17.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami materiatéw funkcjonalnych, ich
strukturg chemiczng oraz metodami otrzymywania prowadzgcymi do materiatow funkcjonalnych o réznych
wiasciwosciach i obszarach zastosowan: urzgdzenia do magazynowania i konwersji energii, elektronika,

fotonika, medycyna.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_KO01] jest gotow do tworzenia i
rozwijania wzoréw wtasciwego
postepowania w $rodowisku pracy
i zycia, podejmowania inicjatyw,
krytycznej oceny siebie oraz
zespotdw i organizacji, w ktoérych
uczestniczy, przewodzenia grupie
i ponoszenia odpowiedzialnosci za
nig, odpowiedzialnego petnienia
rél zawodowych z uwzglednieniem
zmieniajgcych sie potrzeb
spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,

- podtrzymywania etosu zawodu,
- przestrzegania i rozwijania
zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania
tych zasad

Student zdaje sobie sprawe
odpowiedzialnosci pracy
zawodowej, rozumie istnos¢
podejmowania decyzji zgodnych z
normami etycznymi i spotecznymi

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[K7_W54] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu wybrane
aspekty z zakresu inzynierii
biomedycznej, w szczegolnosci z
zakresu chemii, biochemii,
biomateriatow i
materiatoznawstwa oraz metody i
teorie wyjasniajgce ztozone
zalezno$ci miedzy nimi
stanowigce zaawansowang
wiedze ogoding z dziedziny nauk
technicznych

Student posiada pogtebiong
wiedze z zakresu chemii
materiatéw funkcjonalnych, ich
struktury, wtasciwosci i metod
wytwarzania, a takze rozumie
ztozone zaleznosci pomiedzy ich
sktadem chemicznym, strukturg i
zastosowaniem w inzynierii
biomedycznej.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_U12] potrafi w pogtebionym
stopniu analizowa¢ dziatanie
elementow, uktadow i systemow
zwigzanych z kierunkiem studiow
oraz mierzy¢ ich parametry i
bada¢ charakterystyki techniczne,
a takze planowac i przeprowadzac
eksperymenty zwigzane z
kierunkiem studiéow, w tym
symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperymenty oraz
analize parametréw materiatow
funkcjonalnych z wykorzystaniem
odpowiednich technik
badawczych, a takze
zinterpretowac uzyskane wyniki z
uwzglednieniem ich zastosowania
w uktadach technicznych i
biomedycznych.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_U08] potrafi przy identyfikacji i
formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu:

- wykorzystaé¢ metody
analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne,

- dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne,

- dokonaé wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich

Student potrafi zidentyfikowac¢
problem inzynierski w obszarze
zastosowan materiatow
funkcjonalnych, zaproponowaé
jego rozwigzanie z
wykorzystaniem metod
analitycznych, eksperymentalnych
lub symulacyjnych, uwzgledniajgc
aspekty systemowe,
pozatechniczne oraz wstepng
oceng ekonomiczng
zaproponowanego rozwigzania.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Materiaty elektrodowe; synteza, charakterystyka i zastosowania w urzgdzeniach do magazynowania energii
do zastosowan technicznych, medycznych i inzynierii biomedycznej. Polimery funkcjonalne: metody
syntezy, wiasciwosci oraz ich wykorzystanie w medycynie, farmacji, procesach ultra- i nanofiltracji.

Materiaty o wtasciwo$ciach magnetycznych oraz materiaty aktywne optycznie - otrzymywanie,
charakterystyka oraz wybrane obszary zastosowan w technice, medycynie i inzynierii biomedyczne;j.

Zajecia projektowe obejmujg przygotowanie rozwigzania konstrukcyjnego urzgdzenia do zastosowan
biomedycznych bazujgcego na wybranej grupie materiatéw funkcjonalnych. Zajecia laboratoryjne majg na
celu zapoznanie z metodami otrzymywania wybranych grup materiatéw funkcjonalnych oraz metodami ich
charakteryzaciji.

Wyktad

1. Definicja i rodzaje materiatéw funkcjonalnych
Metale (grupy |, Il oraz metale przejsciowe) fazy masowe, nanoczastki metali szereg aktywnosci redoks
w elektrolitach wodnych i niewodnych dla metali masowych i nanometali

3. Potprzewodniki z grupy chalkogenkéw metali przej$ciowych charakterystyka fazy masowej i
nanomateriatéw 2D

4. Materialy weglowe grafit naturalny, grafit syntetyczny, nanomateriaty weglowe, domieszkowany
diament, pirolityczne wegle pochodzenia biomasy, materiaty typu grafenowego g-CN

5. Metody otrzymywania warstw elektrodowych z materiatéw funkcjonalnych. Rodzaje podiozy, rodzaje
lepiszczy

6. Zastosowanie elektrod w urzadzeniach elektrochemicznych do magazynowania i konwersji energii

7. Makroczasteczki jako materiaty funkcjonalne

8. Polimery biomedyczne: synteza i obszary zastosowan

9. Projektowanie, rozwdj i wytwarzanie uktadow do kontrolowanego uwalniania lekow

10. Materiaty funkcjonalne z pamiecig ksztattu i zdolno$cig do samoorganizacji

11. Zastosowanie makroczasteczek w ultrafiltracji i nanofiltracji

12. Materiaty oparte na klasycznych barwnikach i pigmentach vs. nanomateriaty plazmonowe

13. Wielofunkcyjne materiaty fotochromowe i przetgczniki $wiattoczute

14. Materiaty o wtasciwosciach magnetycznych

15. Materiaty o funkcjonalizowanej powierzchni

16. Zastosowania wybranych materiatéw optycznie aktywnych: sensory, aktuatory, ogniwa fotowoltaiczne,
urzgdzenia optoelektroniczne

17. Bioinspirowane materiaty funkcjonalne

Projekt

Opracowanie projektu urzadzenia do zastosowan biomedycznych na bazie wybranej grupy materiatéw
funkcjonalnych.
Dwie prezentacje:

1. przeglad literatury i zatozenia projektowe,
2. omowienie zaproponowanego rozwigzania projektowego oraz dyskusja wynikow.

Laboratoria

Przygotowanie, charakterystyka i zastosowania optycznie aktywnych materiatéw kropki weglowe
Sorpcja i detekcja gazoéw z wykorzystaniem porowatych materiatéw organometalicznych (MOF)
Synteza i analiza wtasciwosci polimeréw do zastosowan biomedycznych

Metody otrzymywania oraz potencjalne zastosowania membran polimerowych i nanomembran
Synteza i charakterystyka materiatéw do ogniw stonecznych barwnikowych

arON=

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ chemii, biochemii, podstawowych metod analitycznych. Umiejetnos¢ postugiwania sie
podstawowg aparaturg laboratoryjng.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

Wyktad - kolokwium pisemne 51.0% 40.0%
obejmujgce zagadnienia
omawiane na wyktadzie

Laboratorium - praktyczne 100.0% 30.0%
odrobienie w wszystkich ¢wiczen
oraz zaliczenie odpowiednich
kartkdwek

Projekt - dwie prezentacje: 1. 51.0% 30.0%
przeglad literatury i zatozenia
projektowe 2. omoéwienie

proponowanego rozwigzania

projektowego, dyskusja wynikow
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Recent Advances in Complex Functional Materials. From Design
to Application, E. Longo, F. de Almeida La Porta (Eds.), Springer
International Publishing AG 2017, ISBN 978-3-319-53898-3
(eBook), DOI 10.1007/978-3-319-53898-3

X. D. Liu, A. R. Esker, M. HauRBler, Ch. Kim, P. Lucas, M.
Matsunaga, N. Nishi, J.-J. Robin, B. Z. Tang, D. A. Wang, M.
Yamada, H. Yu, Functional Materials and Biomaterials, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg 2007, DOI 10.1007/978-3-540-71509-2
Magnetism and Structure in Functional Materials, A. Planes, L.
Marfosa, A. Saxena (Eds.), Springer-Verlag Berlin Heidelberg
2005, 978-3-540-31631-2 (eBook), DOI 10.1007/3-540-31631-0
R. D. Munje, S. Prasad, E. Graef, Functional Materials: For
Sensing/Diagnostics, w: Handbook of Solid State Chemistry, R.
Dronskowski, S. Kikkawa, A. Stein (Eds.), WileyVCH Verlag
GmbH & Co. KGaA 2017, DOI: 10.1002/9783527691036

V. Sudarsan, Optical Materials: Fundamentals and Applications, w:
Functional Materials. Preparation, Processing and Applications,
str. 285-322, Elsevier Inc. 2012, DOI 10.1016/C2010-0-65659-8
Handbook of Smart Materials in Analytical Chemistry, M. de la
Guardia, F. A. EsteveTurrillas (Eds.), John Wiley & Sons Ltd, 2019
S.0. Kasap, K. Koughia, Jai Singh, Harry E. Ruda, Asim K. Ray,
Fundamental Optical Properties of Materials |, w: Optical
Properties of Materials and Their Applications, J. Singh (Ed.), John
Wiley & Sons Ltd, 2020, str. 1-36. DOI
10.1002/9781119506003.ch1

S.0. Kasap, K. Koughia, Jai Singh, Harry E. Ruda, Asim K. Ray,
Fundamental Optical Properties of Materials Il, w: Optical
Properties of Materials and Their Applications, J. Singh (Ed.), John
Wiley & Sons Ltd, 2020, str. 37-65. DOI
10.1002/9781119506003.ch2

J. M. Hvam, Optoelectronic Properties and Applications of
Quantum Dots, w: Optical Properties of Materials and Their
Applications, J. Singh (Ed.), John Wiley & Sons Ltd, 2020, str.
503-536. DOI 0.1002/9781119506003.ch17

. M. A. J. Mazumder, H. Sheardown, A. Al-Ahmed, Functional

Polymers, Springer, Cham 2019, ISBN 978-3-319-95987-0, DOI:
10.1007/978-3-319-95987-0

. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

Uzupetniajaca lista lektur

10.

11.

M. Chen, X. Fu, Z. Chen, J. Liu, W. H. Zhong, Protein-Engineered
Functional Materials for Bioelectronics, Advanced Functional
Materials, 31, (2021), 2006744.DOI 10.1002/adfm.202006744

A. Edgar, Optical Properties of Glasses w: Optical Properties of
Materials and Their Applications, J. Singh (Ed.), John Wiley &
Sons Ltd, 2020, str. 83-128. DOI 0.1002/9781119506003.ch4

T. Aoki, Photoluminescence w: Optical Properties of Materials and
Their Applications, J. Singh (Ed.), John Wiley & Sons Ltd, 2020,
str. 157-202. DOI 10.1002/9781119506003.ch6

D. Xiao, L. Gu, Origin of functionality for functional materials at
atomic scale, NanoSelect, 1, (2020) 183-199. DOI 10.1002/nano.
202000020

A. Moores, F. Hajiali, T. Jin, G. Yang, M. Santos, E. Lam,
Mechanochemical Transformations of Biomass into Functional
Materials, ChemSusChem, w druku, (2022) DOI 10.1002/cssc.
202102535

J. Kawamata, Y. Suzuki, M. Tominaga, From Adsorbed Dyes to
Optical Materials, Developments in Clay Science, 9 (2018)
361-375. DOI 10.1016/B978-0-08-102432-4.00011-1

L.Y. Chuy, R. Xie, X. J. Ju, W. Wang, Smart Hydrogel Functional
Materials,Chemical Industry Press, Beijing and Springer Berlin
Heidelberg 2013, ISBN 978-3-642-39538-3 (eBook), DOI
10.1007/978-3-642-39538-3

M. Jenkins, Biomedical polymers, Woodhead Publishing Series in
Biomaterials 2007, ISBN-10:1845690702

T. A. Saleh, V. K. Gupta, Nanomaterial and Polymer Membranes:
Synthesis, Characterization, and Applications, Elsevier 2016,
ISBN: 0128047038

Cornelia Breitkopf; Karen Swider-Lyons, Springer Handbook on
Electrochemical Energy, Springer 2016.

A. S. Arico, P. Bruce, B. Scrosati, J. M. Tarascon, and W. Van
Schalkwijk, Nanostructured materials for advanced energy
conversion and storage devices, Nature Materials, vol. 4, no. 5, pp.
366377, 2005.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Opisa¢ metody otrzymywania grafeno-podobnych struktur 2D azotku wegla.

Opisz aktywno$¢ redoksowg katody interkalowanej wybranego tlenku metali przej$ciowych.

Jakie znasz materiaty weglowe, przeznaczone do jonowych ogniw wysokoenergetycznych?

Scharakteryzuj jakie ma znaczenie solwatacja kationu dla wielko$ci potencjatu rownowagowego pary Me/Me
z+ 7

Opisz jaki jest wptyw temperatury, na proces grafityzacji wegla otrzymanego na drodze pirolizy z prekursora
organicznego / biomasy.

Scharakteryzowa¢ prekursory kropek weglowych - omoéwi¢ aspekty otrzymywania.

Poda¢ przyktady polimeréw funkcjonalnych, scharakteryzowa¢ ich strukture i okresli¢ obszary ich
zastosowan. Podac¢ przykfady polimeréow biomedycznych i polimeréw posiadajgcych zastosowanie w
farmacji. Scharakteryzowa¢ materialy wykazujgce pamiec¢ ksztattu i ulegajagcych samonaprawie. Podac
przektady materiatéw wykorzystywanych w ultra- i nanofiltracji.

Scharakteryzowa¢ nanomateriaty plazmonowe wyjasniajgc mechanizm generowania barwy/luminescencji.
Poda¢ przykiady takich materiatéw wraz z obszarami ich zastosowan.

Wykazac réznice pomiedzy otrzymywaniem i wiasciwosciami materiatéw funkcjonalizowanych
powierzchniowo a materiatami modyfikowanymi i otrzymywanymi na drodze immobilizacji. Poda¢ przyktad
materiatu funkcjonalizowanego powierzchniowo stosowanego w inzynierii biomedyczne;j.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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