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Kierunek studiow

Fizyka Techniczna

Data rozpoczecia studiow  |luty 2027r. Rok akademicki realizacji 2026/2027
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 3.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Fizyki

Zjawisk Elektronowych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr Matgorzata Franz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia Laboratorium | Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ |15.0

15.0 15.0 0.0

0.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=4650

Aktywnos$c¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wlasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow

Liczba godzin pracy |45 5.0 25.0 75

studenta

Cel przedmiotu

przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z fizycznymi fundamentami dziatania elementéow
elektronicznych zbudowanych z materiatéw molekularnych oraz z technologig ich wytwarzania. Omawiane
sg wiasciwosci materiatéw molekularnych, procesy generacji i zaniku no$nikdw fadunku, mechanizmy ich
transportu oraz zjawiska zachodzace na ztgczach. Przedmiot obejmuje takze technologie wytwarzania,
zasady dziatania oraz wybrane charakterystyki i parametry urzgdzen elektroniki molekularne;.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K7_UO05] potrafi samodzielnie lub | potrafi wykorzysta¢ wiedze [SU3] Ocena umiejetnosci
w zespole, w tym jako jego lider, dotyczaca fizycznych wykorzystania wiedzy uzyskanej
planowa¢ i przeprowadzac fundamentoéw dziatania elementéw [w ramach przedmiotu
zaawansowane obliczenia elektroniki molekularnej do
teoretyczne, badania rozwigzywania zadan
eksperymentalne i symulacje rachunkowych oraz
komputerowe w celu rozwigzania |interpretowania wynikow
ztozonych i nietypowych eksperymentalnych i
problemdéw naukowych i charakterystyk urzgdzen
inzynierskich, krytycznie molekularnych.

analizowac ich wyniki, wycigga¢
whnioski i formutowac
umotywowane opinie.

[K7_WO02] ma zaawansowang, zna i rozumie jakosciowy oraz [SW1] Ocena wiedzy
podbudowang teoretycznie wiedze |ilosciowy opis proceséw faktograficznej

w zakresie fizyki oraz, w stopniu zachodzacych w urzgdzeniach

adekwatnym do potrzeb, w elektroniki molekularnej, w

zakresie pokrewnych dziedzin szczegolnosci procesow

nauki lub techniki, w tym generacji, rekombinacji, iniekcji i

informatyki stosowanej lub fizyki transportu no$nikéw tadunku.
stosowanej i fotowoltaiki.

[K7_U03] potrafi prowadzi¢ potrafi zaplanowac i [SU1] Ocena realizacji zadania
zaawansowang prace przeprowadzi¢ eksperyment,

laboratoryjng z zakresu fizyki i dokonac analizy danych

nauk pokrewnych, dobierajac i pomiarowych oraz sporzadzic¢

przystosowujgc wtasciwe metody i |raport z uzyskanych wynikow.
narzedzia oraz krytycznie
analizujgc i oceniajgc istniejgce
rozwigzania techniczne.

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

Wiasnosci elektryczne i magnetyczne czgsteczek. Oddziatywanie miedzyczasteczkowe. Krysztaty i struktury
molekularne. Procesy generacji i rekombinacji nosnikow nadmiarowych: sposoby generacji nosnikow
fadunku, rekombinacja blizniacza i bimolekularna. Iniekcja no$nikéw fadunku: zjawiska kontaktowe, ztgcze
metal-materiat molekularny, ztgcze p-n, heterozigcza, iniekcja termiczna, optyczna, ekscytonowa i tunelowa.
Mechanizmy transportu w materiatach molekularnych: model dyfuzyjny, wzér Einsteina, ruchliwo$é nosnikow
fadunku. Metody wytwarzania cienkich warstw oraz etapy procesu wytwarzania urzgdzen: naparowywanie
prozniowe, metody nanoszenia warstw z roztworu, metody druku, warstwy LB, struktury warstwowe
urzadzen, elektrody o réznej geometrii. Zasada dziatania OLED: dioda jednowarstwowa, diody
wielowarstwowe, charakterystyki i parametry OLED, stosowane strategie w celu poprawy wydajnosci OLED.
Zasada dziatania OSC: ogniwo jednowarstwowe, charakterystyka pragdowo-napieciowa i kluczowe
parametry ogniwa, wydajnos¢ ogniwa, ogniwa wielowarstwowe. Organiczny tranzystor polowy: schemat
budowy, zasada dziatania, charakterystyki prgdowo-napieciowe, parametry pracy tranzystora, efektywna
ruchliwo$¢ nosnikéw tadunku, charakterystyka wybranych materiatéw molekularnych stosowanych do
budowy tranzystoréw, przyktadowe charakterystyki tranzystoréw zbudowanych na bazie materiatéw
molekularnych, stabilno$¢ operacyjna i sSrodowiskowa urzadzen. Detekcja materiatdw przy uzyciu
organicznych tranzystorow polowych: OFET jako czujnik gazéw, OFET jako czujnik chemiczny i biologiczny,
jonowoselektywny organiczny tranzystor polowy (ISOFET), wybrane zastosowania czujnikow OFET,
elektroniczny nos, elektroniczna skéra, inteligentne tekstylia. Perspektywy rozwoju elektroniki molekularne;.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Elektryczne wtasnosci czgsteczek. Magnetyczne wiasnosci czasteczek. Oddziatywania miedzy
czgsteczkami. Przewodnictwo elektryczne ciat statych. Prawo Childa. Wtasnosci gazu elektronowego.
Transport no$nikéw tadunku. Elektroluminescencija. Zjawisko fotowoltaiczne. Organiczny tranzystor polowy.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Wyznaczanie zewnetrznej wydajnosci kwantowej ogniwa krzemowego i perowskitowego. Badanie
organicznego ogniwa fotowoltaicznego. Badanie charakterystyki temperaturowej organicznego ogniwa
fotowoltaicznego. Pomier charakterystyki widmowej biatej diody OLED.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

udziat w zajeciach z przedmiotu "Elektronika molekularna" nie jest wymagany, ale jest zalecany aby w petni
zrozumie¢ i przyswoi¢ prezentowany materiat.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
zaliczenie wyktadu 50.0% 50.0%
zaliczenie laboratoriéw 50.0% 20.0%
zaliczenie ¢wiczen 50.0% 30.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur J. Godlewski, Wstep do elektroniki molekularnej, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2008

A. Kohler i H. Bassler, Electronic Processes in Organic
Semiconductors, Willey-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA Weinheim,
Germany 2015

Uzupetniajaca lista lektur Z. Kleszczewski, Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

P. Atkins i J. de Paula, Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa 2016

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/ Przyktadowe zadanie rozwigzywane na ¢wiczeniach: Wykazac, ze dla ogniw jednowarstwowych napigcie
przyk’fadowe pytania/ fotowoltaiczne jest wprost proporcjonalne do logarytmu naturalnego ze stosunku koncentracji nosnikéw

. . tadunku na elektrodach.
realizowane zadania

Przykladowe pytanie z zestawu pytan na zaliczenie wyktadu: Przedstaw schemat fotogeneracji no$nikéw
fadunku wedtug modelu Onsagera.

Cwiczenie realizowane w ramach laboratorium: Wyznaczanie zewnetrznej wydajnosci kwantowej (External
Queantum Efficiency) ogniwa krzemowego i perowskitowego.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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