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

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Fizykochemia powierzchni

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/ Ill semestr

Rodzaj przedmiotu Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Koordynator Dr hab. Matgorzata Pociask-Biaty, prof. UR
Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob Dr hab. Matgorzata Pociask-Biaty, prof. UR
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
zajecia w formie tradycyjne;j
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



Podstawy budowy ciat statych, znajomosc optycznych metod badania powierzchni ciat
statych, umiejetnosc sporzadzania zwartego raportu z przeprowadzonych badan
eksperymentalnych/ zaje¢ projektowych

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

3.1 Cele przedmiotu

1 Poznanie metod oceny wtasnosci fizykochemicznych powierzchni
materiatdw/nanomateriatow

Co Poznanie eksperymentalnych metod okreslania cech fizykochemicznych
powierzchni materiatow 3D i 2D

€] Poznanie metod wzrostu nanomateriatow

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla
przedmiotu
Student

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

zna zagadnienia z zakresu wtasnosci fizycznych i
chemicznych powierzchni materiatdbw w  tym
nanomateriatow

K_Woy4

EK_o02

zna metody oceny wiasnosci fizykochemicznych i
mechanicznych materiatéw i produktow stosowanych
do wytworzenia materiatdw/nanomateriatdbw o
szczegolnych cechach powierzchni  zwigzane z
roznymi technikami powierzchniowymi

K_Wo1o0

EK_o3

potrafi przygotowac prace i opracowania pisemne oraz
wystapienia ustne, w jezyku polskim lub angielskim,
dotyczace zagadnien z  zakresu  wilasciwosci
fizykochemicznych ~ nanomateriatdbw  wraz  z
nanotechnologia ich wytwarzania

K_Uo3

EK_o4

potrafi wykorzystac przekaz stowny i graficzny tresci
nauczania z zakresu nanotechnologii lub nauk
pokrewnych; pozyskiwacd wyselekcjonowane
informacje pogtebiajagce dotychczasowa wiedze
szczegllnie z zakresu modyfikowania wtasciwosci
fizykochemicznych  materiatow  stosowanych w
nanotechnologii

K_Uo6

EK_osg

potrafi przedstawi¢ konsekwencje wykorzystania i
stosowania metod nanotechnologii, szczegdlnie w
zakresie metod badania wiasciwosci
fizykochemicznych powierzchni, w zyciu codziennym i

K_Ko3

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




jest swiadom odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje w tym zakresie.

3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Powierzchnia jako granica fazy skondensowanej, przyczyny odmiennych wtasciwosci
warstw powierzchniowych. Procesy, ktorych sitg napedowsa jest energia
powierzchniowa.

2. Budowa powierzchni ciata statego (procesy relaksacji i rekonstrukgji, podstawy
nanotechnologii).

3. Metody badania powierzchni ciata statego (mozliwosci stosowania kamery LEED-AES,
STM, AFM, XPS). Chropowatos¢ powierzchni i jej konsekwencje.

4. Energia powierzchniowa, termodynamika powierzchni. Adsorpcja (izotermy
adsorpcji, struktura warstw zaadsorbowanych, desorpcja termiczna). Zwilzanie
powierzchni.

5. Dynamika zjawisk powierzchniowych (wybrane procesy na granicy ciato state-gaz;
dyfuzja powierzchniowa, zarodkowanie i wzrost cienkich warstw).

6. Elektryczne wiasciwosci powierzchni (emisja elektrondw z powierzchni,
powierzchniowe stany elektronowe).

7. Przeglad wybranych metod wytwarzania cienkich warstw.

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

Tresci merytoryczne laboratoridw
1. Badanie wiasciwosci wybranej powierzchni za pomoca STM — lab.
2. Ocena chropowatosci powierzchni za pomocg AFM —lab.
3. Ocena degradacji powierzchni pod wptywem bombardowania jonami Bi lub
jonami Ar — lab.

Tresci merytoryczne zajec projektowych
1. Wybrane procesy prozniowe wzrostu cienkich warstw - ZP
2. Termodynamika powierzchni a energia powierzchniowa - ZP

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:

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

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy,
praktyczny), praca w grupach (rozwigzywanie zadan, dyskusja),gry dydaktyczne, metody
ksztatcenia na odlegtosc

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczeri



Wyktad : wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na
odlegtosc

Laboratorium: wykonywanie eksperymentdéw, projektowanie doswiadczen

ZP: Projekt badawczy

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
. . . Forma zajec
Symbol efektu . (np.: kolokywum, egzamin u§tny, egzamin dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw, )
trakcie zajec) P
EK_01 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec) W, LAB
Ek_o2 Sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie w, LAB, ZP
zajec
Ek_o3 Kolokwium, sprawozdanie, projekt w, LAB, ZP
Ek_og4 kolokwium, projekt, sprawozdanie, obserwacja | w, LAB, ZP
w trakcie zajec
Ek_os projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie w, LAB., ZP
zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest obecnos¢ na 80% zajec (w trybie nauczania zdalnego
obecnos¢ na 80% zajec).

Zaliczenie wykfadu, laboratorium, zajec projektowych potwierdzi stopien osiggniecia przez
studenta zaktadanych efektow ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia
kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji zajec.

Wyktad — aktywna dyskusja, egzamin pisemny.

Studenci uczestniczacy w zajeciach w trybie indywidualnego toku studiow ustalajg
harmonogram wyktadu i laboratorium z prowadzacym.

Przedmiot konczy sie kolokwium zaliczeniowym z laboratoriow i zaje¢ projektowych;
pozytywne zaliczenie kolokwium ustnego i sprawozdan z wykonywanych ¢wiczen oraz
wykonanych projektow gwarantuje zaliczenie przedmiotu.

O ocenie pozytywnej z laboratoriow i projektow decyduje liczba uzyskanych punktéw
(>50% maksymalnej liczby punktow) ze sprawozdania: dst 51-59%, dst plus 60-69%, db
70-79%, db plus 80-89%, bdb 90-100%.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow
uczenia sie.

Srodki dydaktyczne: wyktad: prezentacja multimedialna, laboratorium: komputer,
programy liczace Excel i Origin, analiza rezultatéw pomiaréw uzyskanych na aparatach
znajdujacych sie w centrum Dydaktyczno-Naukowym Mikroelektroniki i
Nanotechnologii, portale internetowe firm produkujacych specjalistyczng aparature
naukowo-badawczg prezentujace dydaktyczne filmy nt. wybranych eksperymentow
potwierdzajacych osiggniecia metod badania stanu i wtasciwosci powierzchni
materiatow metalicznych i potprzewodnikowych stosowanych w nanotechnologii.




Wykorzystanie aparatury specjalistycznej dedykowanej zagadnieniom objetym
programem laboratorium dostepnej w Centrum Dydaktyczno-Naukowym
Mikroelektroniki i Nanotechnologii.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 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. Edward Dutkiewicz, , Fizykochemia powierzchni”, WNT, Warszawa 1998
Literatura uzupetniajaca:

2. Kurt W. Kolasinski, ,Surface science: foundations of catalysis and nanoscience”,
John Wiley & Sons, 2008 (drugie wydanie)

3. Gabor A. Somorjai, ,Introduction to Surface Chemistry and Catalysis”, John
Wiley & Sons, NY 1994

4. Eugene A.Irene, ,Surfaces, Interfaces, and Thin Films for Microelectronics”,
John Wiley & Sons, 2008

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej






