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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Nanotechn. i materiaty funkcjonalne 1010401261010431278
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Fizyka Techniczna ogélnoakademicki 3/6

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 2 Cwiczenia: - Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 12
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
inny ogélnouczelniany

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 12 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. Tomasz Martynski dr hab. Eryk Wolarz

email: tomasz.martynski@put.poznan.pl email: Eryk.Wolarz@put.poznan.pl
tel. 616653172 tel. 616653167

Fizyki Technicznej Fizyki Technicznej

Piotrowo 3, 60-965 Poznan Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

wiedza z fizyki doswiadczalnej i analizy matematycznej w zakresie tresci programowych

1 Wiedza: realizowanych w semestrach 1-4 na | stopniu ksztatcenia na kierunku Fizyka Techniczna
L. . . | umiejetnos¢ rozwigzywania prostych problemoéw fizycznych w oparciu o posiadang wiedzeg z
2 Umiejetnosci: | fizyki doswiadczalnej, umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet
3 Kompetencje | zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos$¢ do podjecia wspotpracy
Spoieczne w ramach ZeSpO’fu

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu nowoczesnych materiatéw funkcjonalnych przeznaczonych dla elektroniki
molekularnej, optoelektroniki, sensoréw, fotomedycyny; zapoznanie z wkasciwosciami zero- dwu- i tréjwymiarowych struktur w
skali nanometrowej, cienkowarstwowych struktur organicznych, metamateriatéw, fulerenéw, nanorurek weglowych, grafenu.

2. Rozwijanie umiejetnosci doboru nowoczesnych materiatéw do zastosowan w elektronice i optoelektronice.
Umiejetnosci wyszukiwania zastosowan i rozwijania technologii wytwarzania innowacyjnych urzgdzen.
3. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. zna aparat matematyczny niezbedny do opisu praw fizyki oraz zna konstrukcje podstawowych uktadéw elektronicznych w
skali nanometrowej oraz materiatéw funkcjonalnych i wymagania zwigzane z wlasciwosciami zastosowanych materiatow -
[K_ W02 K W13]

Umiejetnosci:

1. zastosowa¢ podstawowe prawa fizyki i uproszczone modele do rozwigzywania probleméw w zakresie tresci programowych
przedmiotu - [K_U02 K_U03]

2. przygotowac¢ dobrze udokumentowane opracowanie dotyczace zagadnien z zakresu nowych materiatéw funkcjonalnych i
ich zastosowan w optoelektronice - [K_U11]

3. dobiera¢ materiaty o odpowiednich wtasciwosciach fizykochemicznych i konstrukcyjnych do zastosowan laboratoryjnych i
inzynierskich do tworzenia nowych elementow elektronicznych - [K_U14]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie ? podnoszenie kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych - [K_KO03]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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WO0L1 - egzamin pisemny / ustny 3 -50.1%-70.0%; 4 - 70.1%-90.0%; 5 - od 90.1%

uo1l kolokwium - 3 - 50.1%-70.0%; 4 - 70.1%-90.0%; 5 - od 90.1%

uo2

uo3 odpowiedz ustana/pisemna; realizacja ¢wiczenia laboratoryjnego; sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego; ocena

aktywnosci na ¢éwiczeniach rachunkowych i laboratoryjnych
3 - student potrafi objasnic¢ istote pomiaru i metody pomiarowej oraz przeprowadza pomiary w zadanym czasie

4 - student potrafi objasnic¢ istote pomiaru i metody pomiarowej, przeprowadzi¢ pomiary, dokona¢ analizy wynikéw oraz
oddaje sprawozdania w terminie

5 - student potrafi objasni¢ istote pomiaru i metody pomiarowej na podstawie wskazanej literatury; wykazuje szczegélne
zaangazowanie i samodzielno$¢ w pracy oraz staranno$¢ w opracowaniu wynikéw,poszukuje rozwigzan w sytuacjach
niestandardowych

Tresci programowe

Monowarstwy molekularne na granicy faz. Granica faz, nadmiar powierzchniowy, napiecie powierzchniowe, cisnienie
powierzchniowe. Molekuty amfifilowe rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie; monowarstwy Gibbsa i Langmuira (L) i
Langmuira-Blodgett (LB), SAM; monowarstwy L i LB utworzone z ciektych krysztatow i barwnikéw warstwy.

Elektromagnetyczne wtasnosci metamateriatéw. Hipoteza Veselago i zjawiska zwigzane z propagacia fal
elektromagnetycznych w metamateriatach. Materiaty Pendry?ego o ujemnych przenikalnosciach elektrycznej i magnetycznej
(sieci tworzone przez prostoliniowe przewodniki i rezonatory pierscieniowe z przerwa). Pryzmaty metamateriatowe dla
zakresu mikrofalowego. Ptaskie struktury metamateriatowe dla zakresu terahercowego.

Charakteryzacja materiatéw krystalicznych o strukturze perowskitu metoda spektroskopii Ramana. Proces krystalizacji przy
uzyciu metody Czochralskiego. Struktura krystalograficzna krysztatéw perowskitowych. Elementy teorii reprezentacji. Analiza
symetrii potozeniowej dla wybranych grup przestrzennych krysztatéw o strukturze perowskitu. Widma Ramana krysztatéw
dwu- i tréjsktadnikowych SAT:LA i SAT:LA:CAT. Zwigzki pomiedzy zmiang parametréw spektralnych pasm rejestrowanych w
widmach Ramana krysztatdw SAT:LA/SAT:LA:CAT i statg sieci podstawowej komorki perowskitowej oraz parametrami
porzadku (uporzadkowanie dalekiego i bliskiego zasiegu). Charakteryzacja struktury rombowej Pbnm krysztatéw z rodziny
Lal-xSrxGal-yMnyO3. Zmiany struktury krystalicznej krysztatéw z rodziny Lal-xSrxGal-yMnyO3 w przej$ciu fazowym.
Ogniwa paliwowe - zastosowania. Zasada dziatania ogniwa paliwowego typu SOFC. Krysztaly o strukturze perowskitu -
zastosowania w ogniwach paliwowych.

Metaloftalocyjaniny i materiaty weglowe. Rodzaje form polimorficznych cienkich warstw metaloftalocyjanin naniesionych na
podioza state i ich zmiana wraz z temperaturg. Zmiana przerwy energetycznej i poziomu putapkowego wraz z gruboscig
warstwy metaloftalocyjaniny. Widma absorpcji metaloftalocyjanin i ich charakterystyczne pasma absorpcyjne. Formy
polimorficznej metaloftalocyjanin charakteryzowane za pomocg widm ramanowskiego rozpraszania switata. Rodzaje
nanorurek weglowych, zwijanie warstw grafenowych, wektor chiralny. Metody otrzymywania mikro i nanodiamentowych
struktur cienkowarstwowych. Wptyw stezenia gazéw na zachowanie sie struktury diamentowej (hybrydyzacja sp3/sp2) i
charakteryzacja struktur metoda ramanowskiego rozpraszania Swiatta.

Literatura podstawowa:

1. E. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, WNT, Warszawa, 1998

2. M. Pineiro, A.L. Carvleiro, M.M. Pereira, Rocha Gonsalves, L.G. Arnaut, Chem. Eur. J., 4, 2299, 1998.

3. E. Braslavsky, G.E. Heibel, Chem. Rev., 92, 1381, 1992.

4. E.S. Nyman, P.H. Hynninen, J. Photochem. Photobiol. B:Biol., 73, 1, 2004.

5. Z. Kecki - Podstawy spektroskopii molekularnej. PWN, Warszawa 1998

6. M. Drozdowski ?Spektroskopia ciata statego?, WPP, Poznan 2001

Literatura uzupetniajaca:
1. J.1.Pankove, Zjawiska optyczne w poétprzewodnikach, WN-T, Warszawa 1974
2. A. Sliwinski ?Ultradzwieki i ich zastosowania?, WNT, Warszawa 2001

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 300 12
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 149 7
Zajecia o charakterze praktycznym 151 8
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