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Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki i chemii na poziomie licencjackim. W szczegdlnosci wiedza z zakresu: mechaniki
kwantowej (réwnanie Schrddingera, orbitale atomowe oraz kwantowanie energii), fizyki ciata statego
(budowa ciat statych, teoria pasm energetycznych, rozumienie struktury krystalicznej i jej wptywu na
wiasciwosci materiatéw), oraz podstaw spektroskopii (zasady absorpcji, emisji i rozpraszania
promieniowania przez materie). Ponadto student rozumie potrzebe koniecznosci poszerzania swoich
kompetencji w zakresie wiedzy o nowoczesnych technikach pomiarowych oraz posiada umiejetnosci
pozyskiwania dodatkowych informacji ze wskazanych zrodet.

Cel przedmiotu

Celem wykfadu jest zapoznanie studentow z podstawami fizyki promieniowania synchrotronowego, w tym
jego wtasciwosciami, metodami wytwarzania oraz konstrukcjg zrodet promieniowania. Omdwione zostang
réwniez wybrane techniki spektroskopii ciata statego, wykorzystujgce promieniowanie synchrotronowe, ze
szczegolnym uwzglednieniem technik spektroskopii elektronowej. Dodatkowo, kurs ma na celu przyblizenie
studentom najnowszych osiggnie¢ naukowych oraz mozliwosci zastosowania promieniowania
synchrotronowego w réznych dziedzinach nauk przyrodniczych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student posiada wiedze na temat podstaw fizyki promieniowania synchrotronowego. Rozumie
zjawisko generowania tego typu promieniowania oraz potrafi wymieni¢ jego najistotniejsze cechy.
2. Student posiada gruntowng wiedze na temat budowy i zasady dziatania synchrotrondw.

3. Student rozumie zasady interakcji promieniowania elektromagnetycznego z materig na poziomie
atomowym i molekularnym (w tym zjawisk fotoelektrycznych, absorpcyjnych i emisyjnych).

4. Student posiada ogdlng wiedze na temat standardowych spektroskopowych technik badawczych
wykorzystujgcych prom. synchrotronowe.

Umiejetnosci:

1. Student umie opisa¢ proces generowania promieniowania synchrotronowego.

2. Student umie dobra¢ odpowiednie spektroskopowe techniki badawcze wykorzystujgce prom.
synchrotronowe do analizy konkretnych wtasciwosci fizycznych badanych materiatéw.
3.Student potrafi dokona¢ wstepnej interpretacji wynikdw badan struktury materii, uzyskanych z
wykorzystaniem prom. synchrotronowego.

Kompetencje spoteczne:

1. Student jest Swiadom, ze dynamiczny rozwdj technik pomiarowych wykorzystujgcych prom.
synchrotronowe wymaga od niego koniecznos¢, samodzielnego poszerzania wiedzy w tej dziedzinie.
2. Student rozumie, ze unikalne cechy prom. synchrotronowego mogg prowadzi¢ do przetomowych
odkry¢ w dziedzinach innych niz fizyka, co przyczyni¢ sie moze do rozwoju innowacyjnych technologii
istotnych dla spoteczenhstwa.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

W zakresie stosowanych metod weryfikacji osiggnietych efektow uczenia sie stosuje sie nastepujgce
progi ocen: 50,1-60% dst; 60,1-70% dst+; 70,1-80% db; 80,1-90% db+; od 90,1% bdb.
Ocena wynika z indywidualnej pracy pisemnej oraz/lub odpowiedzi ustne;j.

TreSci programowe

1. Poznanie podstaw fizycznych i cech promieniowania synchrotronowego.

2. Zrozumienie podstaw dziatania synchrotronu i generowania promieniowania synchrotronowego.
3. Omoéwienie rodzajéw interakcji promieniowani elektromagnetycznego z materig.

4. Poznanie wybranych spektroskopowych technik badawczych wykorzystujgcych promieniowanie
synchrotronowe.

5. Poznanie mozliwosci wykorzystania promieniowania synchrotronowego w badaniach struktury
zaawansowanych materiatow.

Tematyka zaje¢

1. Podstawy promieniowania synchrotronowego

* Mechanizm generowania promieniowania synchrotronowego oraz jego charakterystyka
* Historia i rozwéj synchrotronéw

* Budowa i zasada dziatania synchrotronéw

2. Zasady interakcji promieniowania z materig

* Absorpcja i emisja promieniowania rentgenowskiego

* Podstawy teoretyczne spektroskopii elektronowej

3. Spektroskopia fotoemisyjna i kgtowo-rozdzielcza spektroskopia fotoemisyjna z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego

« Zjawisko fotoelektryczne, zasada zachowania momentu pedu

* Analiza widm XPS: interpretacja pozioméw wigzan elektronowych,

» Technika ARPES (Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy)

4. Spektroskopia Absorpcyjna Promieniowania Rentgenowskiego (XAS)

« Zasady dziatania XAS: przejscia elektronowe

« Zastosowania w badaniach strukturalnych i chemicznych

5. Spektroskopia i mikroskopia dichroizmu magnetycznego

*» Techniki XMCD i XLMD

* PEEM jako narzedzie do badan XMCD i XLMD z rozdzielczoscig przestrzenna.



6. Synchrotronowe metody spektroskopowe w badaniach materiatow

« Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w badaniach struktury materii w fizyce ciata statego,
chemii, biologii i nanotechnologii

* Przyktady zastosowan z literatury naukowej

7. Przeglad wspotczesnych osrodkdéw synchrotronowych

* Przedstawienie gtéwnych o$rodkoéw synchrotronowych na swiecie

* Przyktady eksperymentow przeprowadzanych w synchrotronach

* Przedstawienie procedur aplikowania o pomiary w tego typu osrodkach

Metody dydaktyczne

Wyktady z wykorzystaniem nowoczesnych srodkéw multimedialnych, w tym m.in.: prezentacje,
animacje, filmy edukacyjne oraz symulacje komputerowe. Wyktady majg charakter interaktywny, czyli
istnieje mozliwos¢ zadawania pytan, dyskusji i omawiania biezgcych zagadnien.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 25 1,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 15 0,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 10 0,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




