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KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Nanotechnologie i nanomateriaty

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria nanostruktur Il

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: NN

NAZWA PRZEDMIOTU

Pracownia specjalistyczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WPFMiI NN olIS C2 14/15

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 0 0 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie zasadami BHP przeprowadzania eksperymentéw naukowych.

Cel 2 Zaplanowanie eksperymentu.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z eksperymentami z zakresu podstaw fizyki wspolczesnej. Wyznaczanie morfologii
powierzchni metoda elipsometryczna. Pomiary elipsometryczne cienkich warstw. Zapoznanie sie z apara-
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tura prézniowa i metodami napylania cienkich warstw metali. Zapoznanie si¢ z mikroskopami optycznymi,
polaryzacyjno-interferencyjnymi. Obserwacja powierzchni. Wyznaczanie katowego rozktadu natezenia $wiatta
rozproszonego w zastosowaniu do jakosciowej i ilosciowej analizy stanu powierzchni. Metoda BRDF. Bada-
nie magnetykoéw w warunkach wysokiego cisnienia. Badanie odbicia swiatta spolaryzowanego od powierzchni
gtadkich

Cel 4 Doskonalenie umiejetnosci opracowania, dyskusji i opracowania wynikéw w formie sprawozdania.

Cel 5 Praca w zespole.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Fizyka na poziomie szkoly wyzszej. Metoda elipsometryczna pomiaréw cienkich warstw.

2 Zasada dziatania mikroskopéw polaryzacyjnych i interferencyjnych.

3 Polaryzacja $wiatta. Zasady odbicia $wiatta od powierzchni i na granicy dwoch osrodkow.

4 Metody otrzymywania wysokiego ci$nienia. Magnetyczne wtasciwosci materiatow.

5 Metoda BRDF. Metody otrzymywania prozni.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zapoznanie sie z wlasciwosciami materiatow krystalicznych, polimerowych i magnetycznych. Pozna-
nie modeli opisujacych zachawanie sie tych materialéow w warunkach wymuszonych.

EK2 Umiejetnosci Wykonywanie pomiaréw wielkosci fizycznych. Poslugiwanie sie aparatura naukows. Zestawia-
nia aparatury pomiarowej celem pomiaru okreslonych wielkosci fizycznych.

EK3 Umiejetnosci Wykonania prébek cienkich warstw polimerowych metoda wirowania. Postugiwania sie mi-
kroskopem celem stwierdzenia poprawnosci wykonania cienkich warstw

EK4 Umiejetnosci Opracowywanie wynikéw eksperymentalnych otrzymanych z poszczegdlnych doswiadczen.

EK5 Kompetencje spoleczne Umiejetnosc pracy zespolowe;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wykonywanie cienkich warstw polimerowych na powierzchni szklanej, ITO oraz
L1 krzemu. Obserwacja powierzchni warstw pod mikroskopem oraz korygowanie 7
metody wykonywania cienkich warstw celem otrzymania poprawnych warstw.

Laboratorium elipsometryczne. Wykonywanie pomiaréw powierzchni warstw oraz
L2 grubosci. Opracowanie wynikéw pomiarowych korzystajac z modeli zawartych 7
w programie CompleteEASE.

Wykonanie elektrod wapniowo aluminiowych na powierzchni warstw
polimerowych. Sprawdzanie mozliwosci zbudowania diod elektroluminescencyjnych
oraz ogniw fotowoltaicznych. Pomiary wlasciwosci elektrycznych

i optoelektronicznych uktadéow wielkowarstwowych.

L3
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LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L4
promieniowania odbitego od idealnie gtadkiej powierzchni.

Badanie jakos$ci powierzchni rzeczywistych przy uzyciu metod optycznych przez
poréwnanie natezenia $wiatta odbitego od badanej probki z natezeniem

uchwycié¢ wiele zjawisk, ktorych zaobserowanie bez duzych cisnieri byto
L5

elektrycznego, ciepta wlasciwego, wlasciwodci magnetycznych.

Wykorzystanie wysokich cisnient w przedmioce badari ciata statego pozwala

niemosliwe. Zewnetrzne, wysokie ci$nienie powoduje zmniejszenie odlegtosci
miedzyatomowych co prowadzi do zmiany wtasciwosci makroskopowych oporu

by

Odbicie $wiatta spolaryzowanego od powierzchni gtadkich. Polaryzacja

- kotowa i eliptyczna. Kat Brewstera.

liniowa,

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca w grupach
N2 Konsultacje

N3 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 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0

Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie ustne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 obecnosé na zajeciach
NA OCENE 3.0 ggggﬁlfﬁ; lvljzdzc}}/’i‘ilklecli sl;rs}ljzlrg;il;ntéw, zrozuminie probleméw oraz znajomosé
NA OCENE 3.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 3.5
NA OCENE 4.0 Srednia ocena ze wszystkich éwiczeni 4.0
NA OCENE 4.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 4.5
NA OCENE 5.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 obecnosé na zajeciach
NA OCENE 3.0 lzzzslzzzzzéi e;l;s:;eel;};r;eeriu, zrozuminie problemu oraz znajomosé modelu
NA OCENE 3.5 Srednia ocena ze wszystkich éwiczeni 3.5
NA OCENE 4.0 Srednia ocena ze wszystkich éwiczeni 4.0
NA OCENE 4.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 4.5
NA OCENE 5.0 Srednia ocena ze wszystkich é¢wiczeri 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 obecnos¢ na zajeciach
NA OCENE 3.0 (\)A;}izskl;zzzzéi (Zlissp;)eegfrie;r;&m zrozuminie problemu oraz znajomosé modelu
NA OCENE 3.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 3.5
NA OCENE 4.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 4.0
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NA OCENE 4.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczeni 4.5
NA OCENE 5.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 obecnosé¢ na zajeciach
NA OCENE 3.0 Xj;/skli)jzizéz e!;s:;e;;;nnlleeriu, zrozuminie problemu oraz znajomosé modelu
NA OCENE 3.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 3.5
NA OCENE 4.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 4.0

NA OCENE 4.5 Srednia ocena ze wszystkich éwiczeni 4.5

NA OCENE 5.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 obecnosé na zajeciach

NA OCENE 3.0 (\)Z?ifsli;r;z; il;ssie;);ieeliu, zrozuminie problemu oraz znajomo$¢ modelu
NA OCENE 3.5 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 3.5

NA OCENE 4.0 Srednia ocena ze wszystkich é¢wiczeri 4.0

NA OCENE 4.5 Srednia ocena ze wszystkich éwiczen 4.5

NA OCENE 5.0 Srednia ocena ze wszystkich ¢wiczen 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_woz, L1L2L3L4L5
EK1 K_WO03, Cel 1 L6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K W05
EK2 K _Uo07, K _U08 Cel 2 L1L2 Eg L4L5 N1 N2 N3 F1 F2 P1

Strona 5/7




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K _U07, K_UO08, L1L2L3 L4 L5
EK3 K_U10 Cel 3 L6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K _U09, K U11, L1L2L3 L4 L5
EK4 K _UI2 Cel 4 L6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK5 K K01, K_KO03 Cel 5 LIL2 Eg L4 L5 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | A. Oles — Eksperymentalne metody fizyki, Krakow, 1997, AGH

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Sanetra — Ledy, Krakow, 2001, PK
[2 | J. Sanetra — Ogniwa stoneczne, Krakow, 2006, PK

[3 | H.G.Tompkins, W.A.McGahan — Spectroscopic Ellipsometry and Reflectometry, New York, 1999, John
Wiley and Sons,Inc.

[4 ] A. Szytula — Wybrane zagadnienia z fizyki ciata statego, Krakow, 1984, Uniwersyte Jagiellonski
[5 | Barbara Pierzchalska — Encyklopedia Fizyki Wspotczesnej. str 571-577., Warszawa, 1983, PWN
[6 | M. Pluta — Mikroskopia optyczna, Warszawa, 1982, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Mieczystaw Mucha (kontakt: mmucha@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Franciszek Starzyk (kontakt: )
2 dr inz. Ryszard Duraj (kontakt: )

3 dr Janusz Jaglarz (kontakt: )

4 dr Ewa Gondek (kontakt: )

5 dr inz. Monika Pokladko (kontakt: )

6 Prof. dr hab. Jerzy Sanetra (kontakt: )
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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