Zatacznik nr 2
do zarzadzenia Nr 33/2012
z dnia 25 kwietnia 2012 r.

OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim
WYBRANE METODY DOSWIADCZALNE NANOTECHNOLOGII

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim
SELECTED EXPERIMENTAL METHODS OF NANOTECHNOLOGY

Jednostka prowadzgca przedmiot

Wydziat Fizyki i Astronomii; Instytut Fizyki Do$swiadczalnej

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-FT-S2-Wm.WMDN

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
Fakultatywny - dowolnego wyboru dla specjalnosci:

fizyka doswiadczalna, fizyka medyczna, fizyka materiatow
wielofunkcjonalnych, fizyka nauczycielska

Kierunek studiow

fizyka

Poziom studiow (T lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)

IT st., jednolite studia magisterskie

Rok studiéw (jesli obowigzuje)
I, 1I

Semestr (zimowy lub letni)

letni

10.

Forma zajec i liczba godzin
Wyktad 30 godz.

11.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia
Przemystaw Jan GODOWSKI, DR

12.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotéw

Ukonczony I stopien na kierunku fizyka

13.

Cele przedmiotu

Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu stuchacz (student) powinien wykazac
sie znajomoscig wielkosci charakteryzujacych powierzchnie ciata statego oraz
podstawowych proceséw dynamicznych zachodzacych na powierzchni (adsorpcja
desorpcja, dyfuzja, przejscia fazowe, reakcje powierzchniowe) w zastosowaniu do
nanotechnologii. Student powinien wykazac sie ogolng orientacjg w dziedzinie techniki
prozniowej oraz stowarzyszonych technik pomiarowych ich mozliwosci i ograniczen w
szczegolnosci spektroskopii fotoelektronowej i desorpcji stymulowanej temperaturowo.

14.

Zaktadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych

efektéw ksztatcenia, np.:
K_WO01, K_ W03, K_W05, K_W06 K_WO01* K_U05, K KO3
K_U03; K_KO01, K_KO03

(Dziat Nauczania - 2012)




15. | Tresci programowe

Techniki powierzchniowe a nanotechnologia; materiaty nanokompozytowe,
nanomateriaty w katalizie, definicje.

Zagadnienia wysokich prozni: pojecia podstawowe, konstrukcje aparatur (schematy),
pomiar niskich cisnien.

Spektrometr masowy: rodzaje, widmo masowe, wzory fragmentacji czasteczek.
Rozdzielczos$¢ spektrometru masowego.

Przyktady 1-wymiarowych (1D) modeli: zjawisko segregacji atomow; ttumienie czastek
w absorbencie; srednia grubos¢ warstwy mono-atomowej (definicje). Zmiany sygnatow
AES/XPS z gruboscig ad-warstwy. Wigzanie atomow (czasteczek) z powierzchnig,
(adsorpcja fizyczna i chemiczna). Krzywe (diagramy) energii potencjalnej w poblizu
powierzchni.

Wzrost struktur w skali nano: wytwarzanie strumienia atomowego, wzrost cienkiej
warstwy, rodzaje wzrostu (rédwnanie Young'a), koalescencja, epitaksja, naprezenia,
dyslokacje niedopasowania statych sieci.

Modele 2-wymiarowe (2D): krystalografia powierzchni: powierzchnia idealna i
zrekonstruowana (kontrakcja-relaksacja, nadstruktura, ,faceting”, szorstkosc).
Nomenklatura warstw 2D. Dyfrakcja powolnych elektronéw (LEED): warianty
eksperymentu, sie¢ odwrotna 2D, przyktady.

Spektroskopia fotoelektronow: XPS, UPS, ESCA (definicje). Aparatura: zrddto, prébka,
analizator energii elektronéw. Energie wigzania powtok elektronowych. Przyktadowe
widma, identyfikacja szczytéw. Analiza widm fotoemisyjnych, ksztatt linii, tto
spektralne. Zarys analizy iloSciowej; doktadnos$¢ a precyzja pomiaru.

Analiza sktadu chemicznego nano obiektéw - spektroskopia elektronow Augera: proces
Augera, wzbudzanie wigzka elektronowg. Energia elektrondw Augera, szerokos¢ linii,
zarys analizy iloSciowej (pierwiastkowy wspdtczynnik czutosci), wykrywanie przesuniec
chemicznych.

Temperaturowo-programowana desorpcja (TPD, TDS). Zjawiska desorpcji.
Doswiadczalne wersje techniki desorpcji. Widmo desorpcji, parametry maksiméw
desorpcji. Model energii potencjalnej: adsorpcja asocjatywna, dysocjatywna. Analiza
widm termodesorpcyjnych: réwnanie Polanyi-Wignera, przedeksponencjalny czynnik,
rzad oraz energia aktywacji desorpcji. Przyktady kinetyk: zerowego i wyzszych rzedow.
Wyznaczanie energii desorpcji: przyblizenie Redheada, relacja Knora, Zestawienie
wynikéw TPD.

16. | Zalecana literatura (podreczniki)

1 PAN INTiBS: "Cienkie warstwy metaliczne", PWN, Warszawa-Wroctaw 1974, red. W.
Romanowski.

2 Mroz Stefan, "Dyfrakcja powolnych elektrondw", Wyd. Uniwersytetu Wroctawskiego,
Wroctaw 1981.

3 Tompkins F. C., "Chemisorpcja gazéw na metalach", PWN, Warszawa 1985.

4 Somorjai G.A., "Principles of Surface Chemistry", Prentice-Hall, Inc.

5 Hufner S., "Photoelectron Spectroscopy", Springer-Verlag Berlin 1996.

6 Inne materiaty: artukuty, strony internetowe, etc. - podawane w toku wykfadu.

17. | Forma zaliczenia poszczegoélnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposéb
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektow ksztatcenia:
wyktad:

Zaliczenie wyktadu; ocena na podstawie:
- uczestnictwa w wyktadzie 5%
- rozwigzania probleméw  95%

Egzamin; ocena na podstawie:

- uczestnictwa w wykfadzie 5%
- rozwigzania problemodw 30%
- wyniku testu (ok. 80 pyt.) 65%

(Dziat Nauczania - 2012)



seminarium:
laboratorium:
konwersatorium:
inne:

18. | Jezyk wyktadowy
Jezyk polski

19. | Obcigzenie pracq studenta

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zajec¢ (wg planu studidéw) z nauczycielem:

- wyktad:

- éwiczenia: 30
- laboratorium:

- inne:

Praca wtasna studenta np.:

- przygotowanie do zajec: 15
- opracowanie wynikéw:

- czytanie wskazanej literatury: 10
- napisanie raportu z zajec: 5
- przygotowanie do egzaminu:

Suma godzin 60
Liczba punktéw ECTS 3

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia

(Dziat Nauczania - 2012)




