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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy), 2023/2024 (semestr zimowy), 2024/2025 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Set of Diploma Courses I Spectroscopic and Microscopic Methods

Kod modutu: W4-2F-22-19

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 19 1 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03 5
2F 19 2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_W04 4
2F 19 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4
2F 19 4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go Swiecie KF_U03 2
2F 19 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F 19 6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 5
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis

I.Metody spektroskopowe

1.Rodzaje spektroskopii, budowa elektronowa atoméw i czgsteczek, przejscia elektronowe, oscylacje i rotacje, reguty wyboru, widma absorpcyjne.
2.Spektrometria i spektrometry UV/VIS, analiza jakosciowa i iloSciowa.

3.Spektroskopia absorpcji w podczerwieni (IR) i rozpraszania Ramana (RS) - podstawowe zagadnienia zwigzane ze spektroskopig oscylacyjng i
mozliwosciami wykorzystania tych metod spektroskopowych do nanomateriatow.

4. Wprowadzenie do spektroskopii fotoemisji rentgenowskiej (XPS) lub wzbudzanej promieniowaniem ultrafioletowym (UPS), spektrometrii masowej
jonéw wtérnych (SIMS, SNMS, ToF SIMS), spektroskopii elektronéw Augera (AES).

II.Metody mikroskopowe

1. Podstawy mikroskopii elektronowej: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM)

2.Metody analizy nanostruktur - techniki skanowania: skaningowa mikroskopia tunelowa (STM) i mikroskopia sit atomowych (AFM):

*Tunelowanie w aranzacji powierzchni przewodzacej koricowke. Model Tersoffa-Hamana dla niskiego i wysokiego napiecia.
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*Wprowadzenie do teorii mikroskopii sit atomowych. Stata Hamakera.

*Rodzaje mikroskopii sond skanujacych i ich zastosowanie w fizyce, chemii, biologii, medycynie i inzynierii materiatowe;.

*Budowa skaningowej mikroskopii tunelowej, rozdzielczo$¢, stabilnos¢ i ograniczenia.

*Mikroskopia sit atomowych - podobienistwa i réznice w pordwnaniu ze skaningowag mikroskopig tunelowa.

«Dominujgca rola metod mikroskopii sit atomowych we wspétczesnych badaniach wiasciwosci powierzchni z rozdzielczoscig atomowa.

*Mikroskopia sit atomowych w badaniach lokalnego przewodnictwa elektrycznego i jej zastosowanie do analizy proceséw rezystywnosci przetgczania w
skali nano

Podczas wyktaddw i konwersacji studenci zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z roznymi metodami spektroskopowymi i
mikroskopowymi. Podczas pracy laboratoryjnej poznajg praktyczne aspekty ré6znych technik pomiarowych spektroskopii i mikroskopii. Na poczatku
semestru studenci sg informowani o metodach badawczych stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu eksperymentu student

przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu; przyjeta metodologie, opis badania, analize i omoéwienie wynikéw oraz
ich znaczenie dla podobnych badan.

Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne Znajomosc fizyki i matematyki z zakresu studiow licencjackich z fizyki

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 19 w 1 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie problemow, przeprowadzenie obliczen i dyskusja wynikdw; korzystanie z 2F 19 1,2F 19 2,2F 19 3,
programéw komputerowych, skala ocen 2-5 2F 19 4,2F 19 5,2F 19 6

2F_ 19 w_2 sprawozdania opracowanie wynikow pomiaréw, dyskusja btedéw, skala ocen 2-5 2F 19 1,2F 19 2,2F 19 3,
2F 19 4,2F 19 5,2F 19 6

2F 19 w_3 egzamin pisemny wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, skala ocen 2-5 2F_19 1,2F 19 2,2F 19 3,
2F_19 4,2F 19 5,2F 19 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta L
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 19 fs 1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem pomocy 20 Praca z podrecznikiem , lektura uzupetniajgca 40 2F_ 19 w_3
audiowizualnych
2F 19 fs 2 laboratorium przygotowanie, przeprowadzenie oraz 20 przygotowanie zagadnien i zadan 50 2F 19 w 2
opracowanie wynikow pomiarow wskazanych przez prowadzacego,
2F_19 fs 3 konwersatorium omowienie zagadnien podanych na 10 przygotowanie zagadnien wskazanych przez 30 2F 19 w 1
wyktadzie oraz bedacych przedmiotem prowadzacego,
eksperymentu, dyskusja
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