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Wydział Fizyki, Matematyki i Informatyki
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Stopień studiów: I

Specjalności: Inżynieria nanostruktur

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Techniki pomiarowe w nanotechnologii

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI NN oIS D4 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 0 0 0 0 30 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z technikami optycznymi i techniką mikroskopii elektronowej

Cel 2 Zapoznanie studentów z techniką skaningowej mikroskopii tunelowej (STM) i mikroskopii sił atomowych
(AFM)

Cel 3 Zapoznanie studentów z technikami dyfrakcyjnymi
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Cel 4 Zapoznanie studentów z technikami spektroskopowymi i metodami badania powierzchni

Cel 5 Zapoznanie studentów z technikami badań właściwości mechanicznych, termicznych, elektrycznych i magne-
tycznych

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie podstawowego kursu fizyki

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik optycznych lub techniki mikro-
skopii elektronowej

EK2 Umiejętności Student potrafi przygotować prezentację nt.skaningowej mikroskopii tunelowej lub mikroskopii
sił atomowych

EK3 Umiejętności Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik dyfrakcyjnych

EK4 Umiejętności Student potrafi przygotować prezentację nt. spektroskopii fotonowej lub elektronowej

EK5 Umiejętności Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik badania właściwiości mechanicz-
nych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych

6 Treści programowe

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1 Techniki optyczne 5

S2 Technika mikroskopii elektronowej 3

S3
Techniki wykorzystujące sondę skanującą Skaningowa mikroskopia tunelowa;
mikroskopia sił atomowych 3

S4 Techniki dyfrakcyjne 3

S5
Techniki spektroskopowe Spektroskopia fotonowa Spektroskopia zakresu fal
radiowych Spektroskopia elektronowa 4

S6
Analiza powierzchni i profilowanie głębokościowe Spektroskopia elektronowa
powierzchni Spektroskopia masowa Rozpylanie jonowe 4

S7 Techniki badań właściwości mechanicznych 2

S8 Techniki badań właściwości termicznych 2

S9 Techniki badań właściwości elektrycznych 2

S10 Techniki badań właściwości magnetycznych 2
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Dyskusja

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przygotować prezentacji nt. techniki mikroskopii optycznej
lub elektronowej

Na ocenę 3.0
Student potrafi przygotować prostą prezentację nt. techniki mikroskopii
optycznej lub elektronowej i ją przedstawić
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Na ocenę 3.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. techniki mikroskopii optycznej lub
elektronowej i w miarę interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. techniki mikroskopii optycznej lub
elektronowej i interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. techniki mikroskopii optycznej lub
elektronowej i bardzo interesująco ją przedstawić

Na ocenę 5.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. techniki mikroskopii optycznej lub
elektronowej i bardzo interesująco ją przedstawić. Student potrafi
przekonywująco uzasadnić wybór tematu swojej prezentacji.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przygotować prezentacji nt. skaningowej mikroskopii
tunelowej lub mikroskopii sił atomowych

Na ocenę 3.0
Student potrafi przygotować prostą prezentacj nt. skaningowej mikroskopii
tunelowej lub mikroskopii sił atomowych i ją przedstawić

Na ocenę 3.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. skaningowej mikroskopii tunelowej
lub mikroskopii sił atomowych i w miarę interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. skaningowej mikroskopii tunelowej
lub mikroskopii sił atomowych i interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. skaningowej mikroskopii tunelowej
lub mikroskopii sił atomowych i bardzo interesująco ją przedstawić

Na ocenę 5.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. skaningowej mikroskopii tunelowej
lub mikroskopii sił atomowych i bardzo interesująco ją przedstawić. Student
potrafi przekonywująco uzasadnić wybór tematu swojej prezentacji.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi przygotować prezentacji nt. jednej z technik dyfrakcyjnych

Na ocenę 3.0
Student potrafi przygotować prostą prezentacj nt. jednej z technik dyfrakcyjnych
i ją przedstawić

Na ocenę 3.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik dyfrakcyjnych i w
miarę interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik dyfrakcyjnych
i interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik dyfrakcyjnych
i bardzo interesująco ją przedstawić

Na ocenę 5.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik dyfrakcyjnych
i bardzo interesująco ją przedstawić. Student potrafi przekonywująco uzasadnić
wybór tematu swojej prezentacji.

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przygotować prezentacji nt. jednej z technik
spektroskopowych

Na ocenę 3.0
Student potrafi przygotować prostą prezentacj nt. jednej z technik
spektroskopowych i ją przedstawić

Na ocenę 3.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik spektroskopowych
i w miarę interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik spektroskopowych
i interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik spektroskopowych
i bardzo interesująco ją przedstawić

Na ocenę 5.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik spektroskopowych
i bardzo interesująco ją przedstawić. Student potrafi przekonywująco uzasadnić
wybór tematu swojej prezentacji.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przygotować prezentacji nt. jednej z technik badania
właściwości mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych

Na ocenę 3.0
Student potrafi przygotować prostą prezentację nt. jednej z technik badania
właściwości mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych

Na ocenę 3.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik badania właściwości
mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych i w miarę
interesująco ją przedstawić

Na ocenę 4.0
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik badania właściwości
mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych i interesująco ją
przedstawić

Na ocenę 4.5
Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik badania właściwości
mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych i bardzo
interesująco ją przedstawić

Na ocenę 5.0

Student potrafi przygotować prezentację nt. jednej z technik badania właściwości
mechanicznych, termicznych, elektrycznych lub magnetycznych i bardzo
interesująco ją przedstawić. Student potrafi przekonywująco uzasadnić wybór
tematu swojej prezentacji.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_U04 Cel 1 S1 S2 N1 N2 N3 F1 P1

EK2 K_U04 Cel 2 S3 N1 N2 N3 F1 P1

EK3 K_U04 Cel 3 S4 N1 N2 N3 F1 P1

EK4 K_U04 Cel 4 S5 S6 N1 N2 N3 F1 P1

EK5 K_U04 Cel 5 S7 S8 S9 S10 N1 N2 N3 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] A. Oleś — Metody doświadczalne fizyki ciała stałego, Warszawa, 1998, WN-T

[2 ] A. Szaynok, S. Kuźmiński — Podstawy fizyki powierzchni półprzewodników, Warszawa, 2000, WN-T

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Jan Cisowski (kontakt: Jan.Cisowski@if.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. Jan Cisowski (kontakt: jan.cisowski@if.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Strona 6/6


