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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA..2023-2027...
(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Elementy spektroskopii w nanotechnologii
Kod przedmiotu*

B?cfvvx\//:égg?gjslzrelrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Inzynierii
realizujacej przedmiot materiatowej

Kierunek studiow Nanotechnologia

Poziom studiow studia pierwszego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow studia stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | Il rok/ IV semestr

Rodzaj przedmiotu Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Koordynator Dr Renata Wojnarowska-Nowak

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob Dr Renata Wojnarowska-Nowak
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS

1.2. Sposob realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;
X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez
oceny)

Zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE



Student posiada podstawowg wiedze w zakresie fizyki (gtdwnie optyki), chemii oraz
podstawowa wiedze o nanomateriatach.

. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zdobycie przez studentow wiadomosci z zakresu wybranych metod

C1 spektroskopowych wykorzystywanych w analizie nanomateriatow i
nanotechnologii

Co Zdobycie umiejetnosci  wykorzystywania  specjalistycznego  sprzetu
pomiarowego oraz dokonywania analizy uzyskanych wynikow.

C Zapoznanie z optycznymi wtasciwosciami wybranych nanomateriatow oraz

3 ich charakterystyka spektroskopows3.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla
uczenia sie) przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Student posiada wiedze z zakresu wybranych optyki | K_Wo2
bedacej jedna z dziedzin fizyki

EK_o02

Student zna zagadnienia z zakresu budowy i wtasnosci | K_Wogz
nanomateriatdw, w tym  cienkowarstwowych
nanomateriatow podtprzewodnikowych, nanoczgstek
metalicznych,  nanoczastek  tlenkow  metali,
potprzewodnikowych kropek kwantowych,
nanoczastek  funkcjonalizowanych  czasteczkami
organicznymi i biologicznymi

EK_o3

Student posiada szeroka wiedze w zakresie | K_Wos
wykorzystania  metod  spektroskopowych  do
charakteryzacji roznego typu nanomateriatow

EK_o4

Student umie dokonac¢ wifasciwego doboru metod, | K_Uoy
technik i narzedzi badawczych z zakresu metod
spektroskopowych do badan okreslonych wtasciwosci
materiatdw i nanomateriatéw, zarowno w aspekcie
analizy jakosciowej jak i ilosciowej

EK_osg

Posiada kompetencje do wtasciwego przedstawienia | K_Ko2
efektow wtasnej pracy zgodnie z zasadami etyki
zawodowej, rzetelnej prezentacji  uzyskanych
wynikéw i wktadu autorskiego w przypadku pracy w
grupie

'W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez
efekty uczenia si¢ ze standardow ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1.  Wprowadzenie do metod spektroskopowych. Podstawy teoretyczne, pojecie
spektroskopii i spektrometrii, podziati rodzaje spektroskopii, zastosowania.

2.  Spektroskopia podczerwieni

Podczerwien i jej podziat, podstawy teoretyczne metody, budowa i zasada dziatania
spektrometrow IR, wybrane techniki spektroskopii IR, przygotowanie probek, analiza
widma IR, zastosowania, analiza nanomateriatow

3. Spekroskopia ramanowska
Podstawy fizyczne spektroskopii Ramana, zjawisko rozpraszania Swiatta, zjawisko
Ramana, budowa i zasada dziatania spektrometréw ramanowskich, przygotowanie
probek, analiza widm ramanowskich, zastosowania, analiza nanomateriatow

4. SERS i TERS jako nowoczesne techniki spektroskowe bazujace na spektroskopii
ramanowskiej — podstawy teoretyczne technik, materiaty plazmoniczne, efekt
wzmocnienia, zastosowania w nanotechnologii

5. Spektroskopia absorpcyjna w zakresie UV-VIS

Podstawy fizyczne spektroskopii absorpcyjnej UV/VIS, pojecia transmitancji i
absorbancji, prawo Lamberta-Beera, metody oznaczen spektrofotometrycznych,
budowa i zasada dziatania spektrofotometru, ilosciowe metody pomiaru, zastosowania,
analiza nanomateriatow

6. Spektroskopia emisyjna - spektrofluorymetria

Luminescencja i jej rodzaje, fluorescencja, przejscia pomiedzy stanami energetycznymi,
diagram Jabtonskiego, prawo Stokesa, budowa i dziatanie spektrofluorymetru, analiza
wynikow, zastosowania, nanomateriaty o wiasciwosciach luminescencyjnych, analiza
nanomateriatow

7. Wybrane inne techniki spektroskopowe wykorzystywane w nanotechnologii:
EDX, XPS, DLS, NMR

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

1. Zajecia organizacyjne —zapoznanie z zasadami BHP, requlaminem pracowni,
podstawowymi zasadami pracy w pracowni spektroskopowej i aparaturg
wykorzystywana w trakcie ¢wiczen.

2. Spektroskopia podczerwieni — FTIR — obstuga aparatu NICOLET 6700, pomiar i
analiza uzyskanych wynikow. Wykorzystanie spektroskopii podczerwieni w
analizie wtasnosci cienkowarstwowych nanomateriatow potprzewodnikowych.
Analiza widm nanoczastek nagich i funkcjonalizowanych powierzchniowo.

3. Spektroskopia Ramanowska — obstuga aparatu Smart Raman DXR, pomiar i
analiza uzyskanych wynikow. Analizaa struktury krystalicznej nanoczastek TiO2 i
domieszkowanego TiO2. Efekt SERS.

4. Spektrofotometria UV-VIS, obstuga aparatu UV-VIS EVOLUTION 300, pomiar i
analiza uzyskanych wynikow. Wykorzystanie spektroskopii w zakresie UV-VIS w




analizie wtasnosci cienkowarstwowych nanomateriatow potprzewodnikowych.
Analiza widm nanoczastek plazmonicznych.

5. Spektrofluorymetria — obstuga urzadzenia Fluorescence Spectrophotometer F-
2500 FL, pomiar i analiza uzyskanych wynikdw. Analiza nanoczastek
posiadajacych wiasciwosci luminescencyjne.

6. Praca z zrodtami literaturowymi i artykutami naukowymi z zakresu wykorzystania
metod spektroskopowych ianalizy wybranych typéw nanomateriatow.

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjq multimedialng, metody ksztatcenia na

odlegtosc

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjq, metoda projektow (projekt badawczy, wdrozeniowy,
praktyczny), praca w grupach (rozwigzywanie zadan, dyskusja),gry dydaktyczne, metody

ksztatcenia na odlegtos¢
Laboratorium: wykonywanie doswiadczeri, projektowanie doswiadczer

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach, analiza uzyskanych wynikow

pomiarowych, praca z literaturg fachowa

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie _
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec
Symbol efektu T . ! o : dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w .
. ., (w, Cw, ...)
trakcie zajec)
EK_o01 kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie | lab, wykfad
zajec
Ek_o2 kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie | lab, wykfad
zajec
Ek_o3 kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie | lab, wykfad
zajec
EK_o4 kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie | lab, wyktad
zajec
Ek_os kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie | lab, wyktad
zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)




Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez Studenta zaktadanych
efektow uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na
biezaco w trakcie przeprowadzenia zajec¢. Koncowa ocena bedzie odzwierciedleniem
stopnia osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci
przekazanej przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez kolokwia, sprawozdania,
kontrole przygotowania do zaje¢, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektow dla zajec bez
udziatu nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do
¢wiczen laboratoryjnych, wiasciwe przygotowanie sprawozdan. Weryfikacja
kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat w
dyskusiji.

Wyktad:

- zaliczenie

- podstawa zaliczenia wyktadu jest obecnosc na wyktadach (dopuszczalne dwie
nieobecnosci)

Laboratorium:

- wykonanie ¢wiczen objetych harmonogramem

- wlasciwe przygotowanie kompletu sprawozdan

- zaliczenie na ocene pozytywna kolokwiow pisemnych

- ocena koncowa jest srednig arytmetycznga z ocen czastkowych uzyskanych z
kolokwium i biezacego przygotowania do wykonywanych ¢wiczen, skala ocen:
dst. (51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.

db (72-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.

CALKOWITY NAKtAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45

Inne z udziatem nauczyciela 2
akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny niekontaktowe — praca wtasna 28
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 75

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Drozdowski M., "Spektroskopia ciata statego" Wydaw. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1996

2. Hrynkiewicz A. Z., Rokita E. ,Fizyczne metody badan w biologii,
medycynie i ochronie srodowiska”,  Wydawnictwo Naukowe, PWN,
1999

3. Kecki Z., ,Podstawy spektroskopii molekularnej”, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1998

4. Matek K. ,Spektroskopia oscylacyjna. Od teorii do praktyki” PWN
Warszawa 2015

5. Sadlej J., "Spektroskopia molekularna" Wydawnictwo Nakowo-
Techniczne, Warszawa 2002

6. Nanotechnologie / red. nauk. Robert W. Kelsall, lan W. Hamley, Mark
Geoghegan; aut. Rik Brydson [iin.]; red. nauk. przekt. [z ang.]
Krzysztof Kurzydtowski ; zespot tt. Jarostaw Ferenc [i in.] Warszawa :
Wydaw. Naukowe PWN, 2009

7. Nanotechnologia w praktyce : praca zbiorowa / pod redakcjg Kamili
Zelechowskiej, Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

Literatura uzupetniajaca:

1. Baranska H., tabudzinska A., Terpinski J., "Laserowa spektrometria
ramanowska, zastosowania analityczne" Panst. Wydaw. Naukowe,
Warszawa 1981

2. Mielke Z., "Cwiczenia laboratoryjne z fizyki chemicznej: spektroskopia
oscylacyjna", Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw
1995

3. Najbara, Turkek A., "Fotochemia i spektroskopia optyczna : ¢wiczenia
laboratoryjne", Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2009

4. Nowicka-Jankowska T., Wieteska E., Gorczynska K., Michalik A.,
Spektrofotometria UV/ VIS w analizie chemicznej. Panst. Wydaw.
Naukowe, 1988.

5. Stuart B.H., Infrared Spectroscopy: Fundamentals and Applications,
2004 John Wiley & Sons, Ltd

6. Twardowski J., Anzenbacher P., "Spektroskopia Ramana i
podczerwieni w biologii", Warszawa 1988




7. Artykuty w czasopismachnaukowych w tym: Jurnal of Raman
Spectroscopy, Applide Surface Science, Vibrational Spectroscopy,
Spectroscopy Letters, Spectroscopy and Spectral Analysis | inne

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej






