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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Badania spektroskopowe materiatéw nanostrukturalnych

NAZWA PRZEDMIOTU

Spectroscopic characterization of nanomaterials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMiF NTINM pIS F8 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 15 0 15 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z teoretycznymi podstawami technik spektroskopii UV-VIS-NIR oraz elipsometrii
spektroskopowe;j.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z praktycznym aspektem pomiaréw spektroskopowych materialéw nanostruktural-
nych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodami analizy uzyskanych wynikéw badan spektroskopowych oraz interpretacja
tych wynikow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgC‘I I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wiedza z podstaw fizyki

2 Podstawowe umiejetnosci pracy z oprogramowaniem OriginLab

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zdobywa wiedze na temat zasad dzialania i budowy spektrofotometru UV-VIS-NIR oraz
elipsometru spektroskopowego.

EK2 Wiedza Student potrafi oméwi¢ rodzaje widm optycznych oraz zjawiska absorpcji, fluorescencji i fosfore-
scencji.

EK3 Wiedza Student potrafi zdefiniowa¢ katy elipsometryczne oraz podstawowe réownanie elipsometrii. Potra-
fi wymieni¢ stosowane w elipsometrii modele, scharakteryzowaé je i okreslié do jakich grup materialéw sa
stosowane.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wykona¢ pomiary absorpcji, fotoluminescencji, transmisji oraz
pomiary elipsometrycznych katow Psi i Delta. Potrafi opracowaé i interpretowaé otrzymane wyniki pomiarow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Przygotowanie probek oraz przeprowadzenie pomiaréw widm absorpcji oraz 4
fotoluminescencji z wykorzystaniem spektrofotometru.
Przygotowanie probek oraz przeprowadzenie pomiaréw transmisji oraz katow
L2 elipsometryczych Psi i Delta. Nastepnie przeprowadzenie pomiaru zmian 1
parametréw optycznych badanej probki pod wpltywem temperatury w zakresie 25
- 300 stopnie Celsjusza.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Analiza oraz interpretacja wynikéw wynikow badan uzyskanych w czasie trwania
P1 laboratorium. Dopasowanie odpowiedniego modelu do danych pomiarowych oraz 15
prezentacja otrzymanych wynikow.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ogolne podstawy spektroskopii. Widma: rotacyjne, oscylacyjne i elektronowe.

W1 Widma atomowe, szerokosé linii widmowych. Widma pasmowe, widma ciagte. 3
Absorpcja, fluorescencja, fosforescencja.
Rozchodzenie si¢ $wiatta, wspolczynnik zatamania, wspétczynnik ekstynkeji,

w2 L . T 3
polaryzacja s i p, kat Brewstera, transmisja i odbicie §wiatla.
Budowa i zasada dzialania spektrofotometru UV-VIS-NIR. Budowa i zasada

W3 dziatania elipsometru spektroskopowego. Zdefiniowanie katéw elipsometrycznych 3
Psi i Delta. Podstawowe réwnanie elipsometrii.

W4 Depolaryzacja i jej przyczyny. Interpretacja katéow elipsometrycznych Psi i Delta. 3
Obszary zastosowania elipsometrii i spektrofotometrii. Elipsometria TIRE.
Modele stosowane w spektrofotometrii i elipsometrii. Funkcja B-spline, model

W5 Cauchy’ego, Selmeiera i Drudego. Modelowanie parametryczne z wykorzystaniem 3
oscylatoréow Gaussa, Lorentaz, Cody-Lorentza i Tauca-Lorentza. Model EMA.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Dyskusja

N3 Praca w grupach

N4 Wyktady

N5 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Odpowiedz ustna
F2 Projekt zespotowy
OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Srednia wazona ocen formujacych
KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi oméwié podstaw dzialania spektrofotometru i elipsometru.
NA OCENE 3.0 {Stu.dent potrafi oméwié podstawy dziatania lub budowe spektrofotometru
i elipsometru.
NA OCENE 3.5 .Stu.d.ent. potrafi oméwié podstawy dziatania i budowe zaréwno spektrofotometru
jaki i elipsometru.
NA OCENE 4.0 Studen-t potrafi oméwi¢ zaréwno budowe jaki i sposob dzialania spektrofotometru
oraz elipsometru.
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Na

OCENE 4.5

Student potrafi omowi¢ szczegoly budowy i zasade dziatania spektrofotometru
oraz elipsometru.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegotowo omoéwié budowe i zasade dziatania spektrofotometru
oraz elipsometru, orientuje sie w jaki sposéb przeprowadza sie pomiary
z wykorzystaniem tych urzadzen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wymieni¢ ani scharakteryzowaé rodzajow widm optycznych.
Nie zna zjawisk absorpcji, fluorescencji i fosforescencji.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wymienié rodzaje widm optycznych oraz w podstawowy sposob
scharakteryzowaé zjawiska absorpcji, fluorescencji i fosforescencji.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wymieni¢ rodzaje widm optycznych i je scharakteryzowaé, potrafi
w podstawowy sposob przedstawié¢ opis przynajmniej jednego ze zjawisk:
absorpcji, fluorescencji i fosforescencji.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wymieni¢ rodzaje widm optycznych i je scharakteryzowaé, potrafi
przedstawi¢ opis przynajmniej dwoch ze zjawisk: absorpcji, fluorescencji
i fosforescencji.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wymieni¢ rodzaje widm optycznych i je scharakteryzowaé, potrafi
przedstawié¢ opis zjawisk absorpcji, fluorescencji i fosforescencji.

Na

OCENE 5.0

Student doskonale orientuje sie w tematyce widm optycznych, potrafi doktadnie
opisaé¢ czym sa zjawiska absorpcji, fluorescencji i fosforescencji. Potrafi
przedstawié przyktady takich zjawisk.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zdefiniowaé¢ katéw elipsometrycznych, nie zna podstawowego
rownania elipsometrii. Nie orientuje sie jakie modele sa stosowane w elipsometrii.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wymienié przynajmniej dwa modele stosowane w elipsometrii.
Wie jakie katy sa wyznaczane w trakcie pomiaru elipsometrycznego.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wymienié co najmniej trzy modele stosowane w elipsometrii. Wie
jakie katy sa wyznaczane w trakcie pomiaru elipsometrycznego i umie je
zdefiniowag.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wymienié i scharakteryzowaé¢ modele stosowane w elipsometrii.
Wie jakie katy sa wyznaczane w trakcie pomiaru elipsometrycznego i umie je
zdefiniowaé.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wymienié i scharakteryzowaé¢ modele stosowane w elipsometrii.
Wie jakie katy sa wyznaczane w trakcie pomiaru elipsometrycznego i umie je
zdefiniowa¢. Zna podstawowe rownanie elipsometrii.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zdefiniowaé¢ katy elipsometryczne oraz podstawowe réwnanie
elipsometrii. Potrafi wymienié¢ stosowane w elipsometrii modele,
scharakteryzowaé je i okresli¢ do jakich grup materialéw sa stosowane.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Student nie potrafi wykonywaé¢ pomiaréw elipsometrycznych ani
spektrofotometrycznych.

NA OCENE 3.0

Student potrafi wykonaé¢ pomiar przynajmniej jednego z widm: absorpcji,
fotoluminescencji lub transmisji. Potrafi przedstawi¢ otrzymane dane w postaci
wykresow.

NA OCENE 3.5

Student potrafi wykonaé¢ pomiary przynajmniej jednego z widm: absorpcji,
fotoluminescencji lub transmisji. Student potrafi tez wykonaé¢ pomiar katow
elipsometrycznych Psi i Delta. Potrafi przedstawi¢ otrzymane dane w postaci
wykresow.

NA OCENE 4.0

Student potrafi wykona¢ pomiary widm absorpcji, fotoluminescencji oraz
transmisji. Student potrafi tez wykona¢ pomiar katéw elipsometrycznych Psi
i Delta. Potrafi przedstawi¢ otrzymane dane w postaci wykresow.

NA OCENE 4.5

Student potrafi wykona¢ pomiary widm absorpcji, fotoluminescencji oraz

transmisji. Student potrafi tez wykona¢ pomiar katéw elipsometrycznych Psi
i Delta. Potrafi interpretowa¢ widma absorbcji, transmisji i fotoluminescencji.
Potrafi przedstawié¢ otrzymane dane w postaci wykresow.

NA OCENE 5.0

Student potrafi samodzielnie wykonaé¢ pomiary absorpcji, fotoluminescencji,
transmisji oraz pomiary elipsometrycznych katéw Psi i Delta. Potrafi
samodzielnie opracowaé i interpretowa¢ otrzymane wyniki pomiaréw.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_W02
K1 W03

Cel 1

W1 W3

N1 N3 N4

F1P1

EK2

K1_W02
K1_Wo04

Cel 1

W1 w2

N1 N2 N4

F1P1

EK3

K1_ W01
K1_Wo02
K1_Wo5

Cel 1 Cel 3

W4 W5

N1 N2 N4 N5

F1F2P1

EK4

K1_U02
K1_U03
K1_U05
K1_U07
K1_TU08

Cel 2 Cel 3

L1 L2 P1

N3 N5

F1F2P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Z. Kecki — Podstawy spektroskopii molekularnej, Warszawa, 1992, PWN

[2 | H. Fujiwara — Spectroscopic Ellipsometry, Principles and Applications, Miejscowos¢, 2007, Sons, LTD.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] J. P Simons — Fotochemia i spektroskopia, Warszawa, 1976, PWN

[2 | H. G. Tompkins, E. A. Irene — Handbook of ellipsometry, Miejscowosé, 2005, William Andrews, INC.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Natalia Nosidlak (kontakt: nnosidlak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Natalia Nosidlak (kontakt: nnosidlak@pk.edu.pl)
2 dr hab., prof. PK Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)

3 dr inz. Monika Pokladko-Kowar (kontakt: mpokladkokowar@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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