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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody pomiarowe w nanotechnologii

NAZWA PRZEDMIOTU

Characterization techniques for nanotechnology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMiF NTINM plIS D5 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 15 0 60 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi technikami pomiarowymi do charakteryzacji materialéw w nanoskali
w celu okreslenia ich rozmiaru, mikrostruktury, sktadu chemicznego i topografii.

Cel 2 Omowienie podstaw fizycznych metod nanocharakteryzacji materialéw w celu pelnego zrozumienia zasady
dziatania kazdej z omawianych technik i ustalenia, ktora z nich jest najlepsza dla okreslonych potrzeb.

Kod archiwizacji:



P
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Cel 3 Przedstawienie przykladéw zastosowania réznych metod nanocharakteryzacji materiatow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak wymagan wstepnych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna metody eksperymentalne z zakresu fizyki wspotczesnej, takie jak metoda spin-coating,
dip-coating, elipsometria spektroskopowa, metoda PVD.

EK2 Wiedza Student zna rézne techniki spektroskopowe do analizy strukturalnej nanomateriatow. Rozumie i wy-
jasnia wady i zalety réznych metod spektroskopowych. Podaje zastosowanie wybranych metod w analizie
nanomaterialow.

EK3 Wiedza Student zna metody analizy wielkoSci nanoczasteczek, rozumie i wyjasnia ich podstawy teoretyczne.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé¢ podstawowe metody pomiarowe stosowane w na-
notechnologii. Potrafi wybra¢ wtasciwa metode do charakteryzacji materiatow w celu okreslenia ich rozmiarow,
struktury, sktadu chemicznego i topografii.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi w stopniu podstawowym samodzielnie zastosowaé¢ wybrana metode analizy
nanomaterialéw. Potrafi samodzielnie dokonaé interpretacji otrzymanych wynikéw.

EK6 Kompetencje spoleczne Student posiada umiejetnosé pracy w grupie realizujacej odpowiednie zadanie
i umie oszacowaé czas potrzebny na jego realizacje.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). Transmisyjna mikroskopia
elektronowa (TEM). Nowe rozwiazanie technologiczne stosowane w celu
w1 charakteryzacji strukturalnej i morfologicznej nanomaterialow, w tym prébek 4
mokrych. Przyktady zastosowania skaningowej mikroskopii elektronowej do
nanofabrykacji i nanomanipulacji.

Techniki spektroskopowe do charakteryzowania nanomaterialéw. Omoéwienie
podstaw teoretycznych spektroskopii w zakresie $wiatla widzialnego i ultrafioletu
W2 (UV/VIS), spektroskopii absorpcyjnej w podezerwieni (IR), spektroskopii 4
Ramana, powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS). Omowienie
zastosowania wymienionych metod.

Laserowy analizator wielkosci czastek. Teoretyczne aspekty techniki dynamicznego
W3 rozpraszania $wiatta (DLS). Charakteryzacja srednicy roznych nanoczasteczek 3
zdyspergowanych w osrodku dyspersyjnym.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawy teoretyczne rentgenowskiej analizy strukturalnej (XRD) oraz
matokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (SAXS). Zrodta
promieniowania rentgenowskiego. Identyfikacja fazowa materialow proszkowych
oraz oznaczenie parametrow sieci krystalicznej. Podstawowe pojecia krystalografii.
Zastosowanie metody SAXS do badania ukladéow biologicznych. Oméwienie
roznych wariantow metody SAXS.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). Celem ¢wiczenia jest zapoznanie
studentow z preparatyka probek do badan mikroskopowych. Przedstawienie
praktycznych aspektow budowy i obstugi skaningowego mikroskopu elektronowego.
Obserwacje mikrostruktury nanomateriatow.

10

L2

Spektroskopia Ramana. Celem éwiczenia jest zapoznanie studentéw z zasada
dziatania, budowsg oraz z praktycznymi zastosowania spektroskopii Ramana
w badaniach wlasciwos$ci nanomateriatow.

10

L3

Wytwarzanie warstw metalicznych metoda PVD Celem ¢wiczenia jest zapoznanie
studentow z wytwarzaniem warstw metodami PVD i stosowanymi uktadami
technologicznymi. W ramach ¢éwiczenia studenci zapoznaja sie z ukladem
technologicznym do wytwarzania cienkich warstw metalicznych metoda
naparowania proézniowego. Wytworza warstwy metaliczne na podtozach
dielektrycznych oraz elektrody metaliczne w strukturach komoérek fotowoltaicznych
i diod OLED.

10

L4

Oznaczenie wielkosci nanoczasteczek. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta
z praktycznymi aspektami techniki dynamicznego rozpraszania swiatta

(DLS). Charakteryzacja $rednicy roznych nanoczasteczek zdyspergowanych

w o§rodku dyspersyjnym.

10

L5

Wytwarzanie warstw polimeréw przewodzacych. Celem éwiczenia jest zapoznanie
studentéow z metodami wytwarzania cienkich warstw polimeréw przewodzacych do
zastosowani w przyrzadach optoelektronicznych (technika spin-coating,
dip-coating). W ramach ¢wiczenia wytwarzane sa cienkie warstwy polimerow
przewodzacych z ciektych roztwordéw technika spin-coatingu na podtozach
szklanych, szklanych z warstwa I'TO i na podtozach krzemowych.

10

L6

Elipsometria spektroskopowa. Celem ¢wiczenia jest utrwalenie wiedzy w zakresie
wtasciwosci promieniowania optycznego i praktycznego wykorzystania zjawiska
polaryzacji $wiatla w przyrzadach pomiarowych oraz zapoznanie sie z modelami
dyspersyjnymi. W ramach ¢wiczenia studenci zapoznawani sg z budowsg,
elipsometru spektroskopowego, z wykorzystaniem ktérego zarejestruja katy
elipsometryczne dla wykonanych we wcze$niejszym ¢éwiczeniu warstw
polimerowych a nastepnie wykorzystujac oprogramowanie COMPLETEASE,
zbuduja odpowiednie modele elipsometryczne, wyznacza funkcje dielektryczne

a nastepnie wyznacza grubosci i zespolone wspotczynniki zatlamania warstw.

10
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9

Srednia wazona ocen formujacych: 0.6 (sprawozdanie) + 0.4 (odpowiedz ustna)

SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéw mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
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NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéow mozliwych do uzyskania

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cel 2 W1 L3 L5 L6 N1 N2 F2 F3 P1
Cel 3
EK2 Cel 1 Cel 2 W1 L1 N1 N2 F2 F3 P1
Cel 3
EK3 Cel 1 Cel 2 W3 L4 N1 N2 F2 F3 P1
Cel 3
CellCel2 | LIL2L3LALS
EK4 ol 3 Lo N2 F2
EK5 Cel 3 L112L3 14 N2 F2
EK6 Cel 3 L1L2 Iﬁﬁ L4L5 N2 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Andrzej Oles — Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, , 1998, PWN

[2 | A. R6z, M. Ferreira, F. de Lima Leite, O. Oliveira, Jr. (EDs) — Nanocharacterization Techniques,
2017, Elsevier
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Katarzyna Suchanek (kontakt: katarzyna.suchanek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Suchanek (kontakt: katarzyna.suchanek@pk.edu.pl)
2 dr Monika Poktadko-Kowar (kontakt: mpokladkokowar@pk.edu.pl)

3 dr hab. Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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