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Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Spectroscopic and Microscopic Methods

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-19
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

I.Metody spektroskopowe

1.Rodzaje spektroskopii, budowa elektronowa atoméw i czagsteczek, przejscia elektronowe, oscylacje i rotacje, reguty wyboru, widma
absorpcyjne.

2.Spektrometria i spektrometry UV/VIS, analiza jako$ciowa 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 jonow wtdrnych (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.

*Wprowadzenie do teorii mikroskopii sit atomowych. Stata Hamakera.

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

*Budowa skaningowej mikroskopii tunelowej, rozdzielczos¢, stabilnos¢ i ograniczenia.

*Mikroskopia sit atomowych - podobienstwa i réznice w poréwnaniu ze skaningowg mikroskopig tunelowa.

*Dominujagca rola metod mikroskopii sit atomowych we wspétczesnych badaniach wtasciwosci powierzchni z rozdzielczoscig atomowa.
*Mikroskopia sit atomowych w badaniach lokalnego przewodnictwa elektrycznego i jej zastosowanie do analizy proceséw rezystywnosci
przetaczania w skali nano

Podczas wyktadow i konwersacji studenci zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z rdznymi metodami spektroskopowymi i
mikroskopowymi. Podczas pracy laboratoryjnej poznaja 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
omowienie wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Egzamin obowigzkowy
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8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystyczne;j KF_W03 5

E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j KF_Wo04 4

E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4

E4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go $wiecie KF_U03 2

E5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5

E6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu KF_K04 5

poszerzania i pogitebiania wiedzy z fizyki
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b07 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku
case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omdwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztaftuja zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; poglebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywotanego trescia zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkoéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, E6 a01
Fz2 laboratorium 20 zaliczenie E3, E5 e01
Fz3 konwersatorium 10 zaliczenie E4 a05, b07
11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:
Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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