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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Materiaty dla zaawansowanych technologii

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Fizyka Techniczna 3/5

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

5

Wyktadowcy

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

Dr hab. Tomasz Runka, prof. PP
tomasz.runka@put.poznan.pl
tel. +48 61 665 3155

Wydziat inzynierii Materiatowej i Fizyki
Technicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki doswiadczalne] i podstawowa wiedza specjalistyczna z zakresu nanotechnologii i
materiatdw funkcjonalnych. Umiejetnos¢ rozwigzywania prostych problemow fizycznych w oparciu o
posiadang wiedze, umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie
koniecznosci poszerzania swoich kompetencji oraz podejmowania decyzji na rzecz

spotecznosci akademickiej.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu nowoczesnych materiatdw funkcjonalnych przeznaczonych
dla elektroniki molekularnej, optoelektroniki, scyntylatoréw, sensoréw, fotomedycyny; zapoznanie z
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wiasciwosciami zero- dwu- i tréjwymiarowych struktur w skali nanometrowej, cienkowarstwowych
struktur organicznych, metamateriatéow, fulerenéw, nanorurek weglowych, grafenu, materiatéw
matrycowych wartswowych i monokrystalicznych, krysztatéw fotonicznych i materiatéw do optyki
nieliniowej.

2. Rozwijanie umiejetnosci doboru nowoczesnych materiatéw do zastosowan w elektronice i
optoelektronice. Umiejetnosci wyszukiwania zastosowan i rozwijania technologii wytwarzania
innowacyjnych urzadzen.

3. Ksztattowanie u studentédw umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

1. Ma szczegdtowq wiedze dotyczacg wybranych materiatéw funkcjonalnych i wymagania zwigzane z
wtasciwosciami zastosowanych tych materiatéw w szeroko rozumianej optyce - [K1_W012, K1_W13]

2. posiada uporzadkowang wiedze na temat zjawisk fizycznych z zakresu klasycznej fizyki doswiadczalnej
[K1 W12]

3. zna stan wiedzy i orientuje sie w najnowszych trendach w technice i materiatoznawstwie [K1_W12,
K1 _W13]

Umiejetnosci

W wyniku przeprowadzonych zajec¢ student uzyska nastepujgce umiejetnosci:

1. potrafi przygotowaé dobrze udokumentowane opracowanie dotyczace zagadnien z zakresu nowych
materiatdw funkcjonalnych i ich zastosowan w optoelektronice - [K1_U04]

2. umie dobieraé¢ materiaty o odpowiednich wtasciwosciach fizykochemicznych i konstrukcyjnych do
zastosowan laboratoryjnych i inzynierskich do tworzenia nowych elementéw elektronicznych - [K1_14,
K1_U18]

3. potrafi na podstawie literatury samodzielnie dokonaé wstepnej analizy wynikéw pomiaréw
laboratoryjnych i wyciggaé wnioski [K1_U02]

4. potrafi przygotowac samodzielnie i sprawnie przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng z dobrze
udokumentowanymi i zinterpretowanymi wynikami pomiaréw [K1_U04]

5. potrafi objasnic istote pomiaru i metody pomiarowej na podstawie wskazanej literatury; wykazuje
szczegblne zaangazowanie i samodzielnos¢ w pracy oraz starannos¢ w opracowaniu wynikéw,poszukuje
rozwigzan w sytuacjach niestandardowych[K_U15].

Kompetencje spoteczne
W wyniku przeprowadzonych zajec¢ student zdobedzie nizej wymienione kompetencje. Zaliczenie
przedmiotu oznacza, ze:
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1. Potrafi rozwigzywac problemy samodzielnie, jak rowniez wspdtpracowaé w ramach zespotu -
[K1_KO1]

2. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych - [K1_KO03].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Efekt Forma oceny Kryteria oceny

W12,W13 Egzamin w formie pisemnej 3 50,1%-70,0%
4 70,1%-90,0%

5 od 90,1%
uo4, Ui14, U18 Kolokwium zaliczeniowe (¢wiczenia) 3 50,1%-70,0%
Ocena umiejetnosci studenta przy tablicy 4 70,1%-90,0%

5 od 90,1%
U02, U14, Ui1s Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych 3 50,1%-70,0%
test wejsciowy 4 70,1%-90,0%

5 od 90,1%
K_01,K_03 Ocena kompetencji studenta 3 50,1%-70,0%
nabytych w czasie réznych form zajec 4 70,1%-90,0%

5 od 90,1%

Tresci programowe

Czes$¢ |. Materiaty organiczne do zastosowania w optoelektronice. Procesy fizyczne lezgce u podstaw
dziatania organicznych urzgdzen optoelektronicznych, takich jak tranzystory polowe, wyswietlacze,
ogniwa fotowoltaiczne, itd. oraz zasady dziatania tych urzadzen. Metody wytwarzania i charakteryzacji
ultracienkich, organicznych warstw aktywnych urzgdzen optoelektronicznych. Nanomateriaty o
potencjale aplikacyjnym w medycynie. Modele bton komdrkowych. Metody badania oddziatywania
nanomateriatéw z modelowymi btonami komdrkowymi.

Czes¢ Il. Rdwnania Maxwella i macierze konstytutywne dla osrodkéw naturalnych i sztucznych (rownania
Maxwella w postaci rézniczkowej, prawo zachowania tadunku elektrycznego, zwigzki konstytutywne,
parametry konstytutywne, macierz konstytutywna, klasyfikacja o$rodkéw na podstawie typu macierzy
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konstytutywnej). Materiaty izotropowe, anizotropowe i bianizotropowe (charakterystyka
elektromagnetyczna osrodkédw w oparciu o typ macierzy konstytutywnej). Réwnanie falowe i jego
rozwigzania (réwnanie falowe, zwigzek dyspersyjny, fala ptaska, okres, czestotliwosé, dtugos¢ fali, liczba
falowa, predkos¢ fazowa, wektor Poyntinga, zasada zachowania energii dla pola elektromagnetycznego).
Metamateriaty (ujemny wspoétczynnik zatamania, zatamanie fal elektromagnetycznych na granicy
osrodkow naturalnego i metamateriatowego, uktad pierscieni z przerwg i prostoliniowych drutéw
tworzacych strukture metamateriatowg (model Pendry’ego).

Cze$¢ lll. Efekt Ramana, rozwdj spektroskopi i mikroskopii Ramana. Proces krystalizacji przy uzyciu
metody Czochralskiego. Struktura krystalograficzna krysztatéw o strukturze perowskitu i granatu.
Elementy teorii grup. Analiza symetrii potozeniowej dla wybranych grup przestrzennych.
Charakteryzacja materiatéw krystalicznych o strukturze perowskitu i granatu metoda spektroskopii
Ramana. Stopien uporzadkowania podsieci kationowej dla mieszanych struktur (dwu- i
tréjsktadnikowych) perowskitdw. Zwigzek stopnia uporzadkowania z parametrem porzadku. Warstwy
krystaliczne perowskitéw i granatéw jako materiaty scyntylacyjne. Organiczno-nieorganiczne struktury
perowskitéw dla fotowoltaiki.

Czesc IV. Metaloftalocyjaniny i materiaty weglowe. Rodzaje form polimorficznych cienkich warstw
metaloftalocyjanin naniesionych na podtfoza 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 $witata. 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 metodg ramanowskiego rozpraszania
Swiatta.

Cze$é V. Krysztaly fotoniczne: naturalne krysztaty fotoniczne, jedno-, dwu- i trojwymiarowe krysztaty
fotoniczne, fotoniczna przerwa wzbroniona, zwierciadto/siatka Bragga, Swiattowody fotoniczne.
Krysztaly luminescencyjne: luminescencja naturalna, luminescencja krysztatow domieszkowanych
jonami ziem rzadkich struktura, zjawisko "up-conwersion" oraz zjawisko down-conwersion".
Potprzewodniki: przerwa energetyczna pétprzewodnikdw, wtasciwosci optyczne potprzewodnikow,
potprzewodnikowe kropki kwantowe.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja mulitedialna ilustrowana przyktadami graficznymi, animacjami i filmami.

Cwiczenia: éwiczenia tablicowe, prezentacja multimedialna wybranych przyktadéw, rozwigzywanie
przyktadowych zadan z zakresu tresci programowych, indywidualne rozwigzywanie zadan podanych
przez prowadzacego.

Laboratoria: indywidualne pomiary w laboratorium naukowym, opracowanie wynikéw przez studenta
pod opieka prowadzgcego, przygotowanie sprawozdania.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 112 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 67 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 60 2,0

zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)*

1 . sy 2 . 7 . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




