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Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposdb realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy angielski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 5.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowe;j

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Agnieszka Witkowska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Agnieszka Witkowska

drinz. Leszek Wicikowski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé¢ |30.0 0.0 30.0 0.0 0.0 60

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 60.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest wprowadzenie podstaw teoretycznych i praktycznych spektroskopii ciata statego,

zapoznanie studentéw z rodzajami metod spektroskopowych, sposobami interpretacji widm, ze szczegdlnym

uwzglednieniem mozliwosci zastosowania tej techniki w badaniach nanostrukturalnych uktadow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO04] posiada praktyczng i
teoretyczng znajomosc¢ fizycznych
i chemicznych metod
eksperymentalnych
nanotechnologii .

Na wyktadzie i podczas ¢wiczen
laboratoryjnych student zapozna
sie z wieloma nowoczesnymi
przyrzadami i technikami
spektroskopowymi stosowanymi w
badaniach nanostrukturalnych
uktadow.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_KO03] potrafi wspotdziatac i
pracowac¢ w grupie, przyjmujac w
niej rézne role. Potrafi dokonywa¢
samooceny oraz konstruktywne;j
oceny efektéw pracy innych oséb.

Student zadania laboratoryjne
(analiza danych i dyskusja
wynikéw) wykonuje razem z calg,
grupa, dzieki temu potrafi
wspotdziata¢ i pracowac
efektywnie z inymi.
Przygotowujac raport koncowy z
realizowanego zadania dokonuje
konstruktywnej oceny efektow
swojej pracy i innych.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[SK3] Ocena umiejetnosci
organizacji pracy

[K7_U03] posiada pogtebiong,
umiejetnos$é postugiwania sie
zawansowanymi pakietami
oprogramowania
specjalistycznego.

Student posiada poszerzong
wiedze i umiejetnosci w zakresie
postugiwania sie specjalistycznymi
bazami danych i
oprogramowaniem do analizy
danych zebranych w
eksperymencie spektroskopowym.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K7_UO05] potrafi planowac i
przeprowadza¢ badania
eksperymentalne i krytycznie
analizowac ich wyniki, wycigga¢
whnioski i formutowac
umotywowane opinie — w ramach
specjalnosci.

Studenci wykonuja kilka ¢wiczen
laboratoryjnych, ucza sie jak
przygotowac witasciwie probki, jak
przeprowadzi¢ pomiary, a
nastepnie samodzielnie analizujg i
opracowujg wyniki pomiaréw. W
sprawozdaniu koncowym
komentujg najwazniejsze
elementy eksperymentu
spektroskopowego, omawiajg
wyniki, formutujg wnioski i
umotywowane opinie.

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[SU2] Ocena umiejgtnosci analizy
informacji

[SU1] Ocena realizacji zadania

Tresci przedmiotu

Wyktad:

1. Wprowadzenie do metod spektroskopowych;
2. Teoretyczny opis promieniowania elektromagnetycznego (EM), atomu, czasteczki, ciata statego;
3. Oddziatywanie promieniowania EM z materig;
4. Podstawowe zagadnienia fotofizyki - digram Jabtonskiego
5. Widmo: jego parametry i sposoby rejestracii;

6. Spektroskopia rotacyjna;

7. Spektroskopia oscylacyjna (IR);
8. Widma oscylacyjno-rotacyjne;
9. Spektroskopia Ramana;

10. Spektroskopia elektronowa (UV-Vis);
11. Spektroskopia fotoemisyjna (UPS, XPS, AES);
12. Spektroskopia absorpcyjna promieniowania X (XAS).

Laboratorium:

1. Spektroskopia FTIR: prezentacja technik pomiarowymi stosowanych w spektroskopii w podczerwieni,
oméwienie specyfiki zwigzanej z przygotowanie probek w formie statej i cieklej, rejestracja i analiza widm np.
w celu zbadania mikroplastiku obecnego w wodzie morskiej, czy sktadu i czystosci wybranych
farmaceutykoéw - zajecia realizowane w specjalistycznym laboratorium spektroskopii molekularnej i w

laboratorium komputerowym;

2. Spektroskopia UV-Vis: prezentacja techniki pomiarowej, przygotowanie prébek, badanie kwantowego
efektu rozmiarowego poprzez pomiary i analize emisyjnych widm UV-Vis - zajecia realizowane w
specjalistycznym laboratorium spektroskopii molekularnej i w laboratorium komputerowym;

3. Spektroskopia fotoelektrondéw: budowa i zasada dziatania spektroskopu XPS, oméwienie specyfiki
zwigzanej z przygotowanie probek, rejestracja i analiza jakosciowa i ilosciowa widm XPS prébek
zawierajgcych metaliczne nanoczastki osadzone w matrycy szkto-ceramicznej - zajecia realizowane w
specjalistycznym laboratorium spektroskopii XPS i w laboratorium komputerowym;

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Przedmioty kursowe z fizyki ciata statego (fizyki materiatéw), mechaniki kwantowej, chemii nieorganiczne;j i
teoretycznych podstaw nanotechnologii.
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

laboratoryjnych i przygotowanie

Egzamin pisemny 51.0% 50.0%
Rozwigzanie zadarn domowych 50.0% 10.0%
Wykonanie ¢wiczen 100.0% 40.0%

sprawozdan

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

[1] J.M.Hollas, Modern Spectroscopy, John Wiley & Sons, Ltd.

[2] D.L.Pavia i in., Introduction to Spectroscopy, Brooks/Cole

[3] P.Willmott, An Introduction to Synchrotron Radiation: Techniques
and Applications, John Wiley & Sons, Ltd.

Uzupetniajaca lista lektur

[4] C.D.Wagner i in. Handbook of photoelectron spectroscopy, Perkin-
Elmer Corporation

[5] G.Bunker, Introduction to XAFS, Cambridge Univ. Press

[6] H.Haken, H.Ch.Wolf, "Molecular Physics and Elements of Quantum
Chemistry", Springer

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1
2
3
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5.
6
7
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9.
10

1"
12

22
23

21.
gtéwnemu efektowi wzbudzenia fotoelektronu.

. Co to jest spektroskopia i czym sie zajmuje?

. Co to jest widmo? Podaj i oméw parametry, ktére charakteryzuja pasmo spektralne.
. Omow rejestracje widma metoda fali ciggtej i metoda transformacji Fouriera.

. Wymien i oméw gtéwne przyczyny poszerzenia linii spektralnych.

Podaj i oméw prawo Lamberta-Beera.

. Przedstaw schematycznie i oméw diagram pozioméw energetycznych molekuty.
. Zapisz i oméw ogolng postac termu atomowego w sprzezeniu Russella-Saundersa.
. Podaj reguty Hunda dla terméw atomowych.

Podaj i scharakteryzuj rodzaje orbitali molekularnych.
. Podaj reguty wyboru dla przejs¢ oscylacyjnych i okresl poziomy energetyczne dla oscylatora

rzeczywistego (anharmonicznego).

. Zdefiniuj pasma gorace i nadtony pojawiajace sie w widmie oscylacyjnym. Okres$l pozycje

(energetycznag) drugiego pasma goracego i pierwszego nadtonu.

. Opisz w jaki sposéb na podstawie widma rotacyjnego mozna okresli¢ dtugos¢ wigzania w molekule (w

przyblizeniu rotatora sztywnego).
13.

Omow w jaki sposéb sita odsrodkowa modyfikuje potozenia linii spektralnych w widmie rotacyjnym.
. Omow jak efekt izotopowy uwidacznia sie w widmie rotacyjnym.

. Omoéw ksztatt widma oscylacyjno-rotacyjnego.

. Przedstaw ideg zjawiska Ramana oraz oméw ksztatt widma Ramana.

. Wyjasnij na czym polega komplementarno$¢ spektroskopii IR i Ramana.

. Wymien i krotko scharakteryzuj rodzaje spektroskopii elektronowe;j.

. Wyjasnij rozktad intensywnosci pasm w widmie wibronowym (elektronowo-oscylacyjnym).

. Co to jest auksochrom i jaki ma wptyw na pasma w widmie UV-Vis?

Oméw podstawy fizyczne spektroskopii fotoelektronéw oraz przedstaw zjawiska towarzyszace

. Omow zasade dziatania spektrometru XPS.
. Wyjasnij dlaczego technika XPS jest technikg powierzchniowo czuta.

24. Omow podstawy fizyczne absorpcyjnej spektroskopii rentgenowskiej (XAS) i wyjasnij co jest zrodtem
struktury subtelnej w widmie.

25. Jakich informacji moze dostarczy¢ nam analiza widma XAFS (X-ray absorption fine structure) w
obszarze wokét krawedzi absorpcji?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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