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TECHNIKI SPEKTROSKOPOWE (TSP)
(Spectroscopic methods)

Poziom ksztalcenia: I/ stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowiazkowych): -
Minimalny numer semestru: -

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: (PFOT)
Limit liczby studentow: 30

Powod zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest poznanie najwazniejszych metod badania i
charakteryzacji materialow i struktury elektronicznych i fotonicznych, opartych na
oddziatywaniu rdoznego typu promieniowania z materiq.

Tresc¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:

Przedmiot sktada si¢ czeSci wykladowej oraz laboratoryjnej. Do zaliczenia przedmiotu
wymagane jest uzyskanie co najmniej 50 % maksymalnej oceny z kazdej ww. czgsci. W ramach
wyktadu przewidziane sg dwa kolokwia zaliczeniowe, za ktdére mozna uzyska¢ maksymalnie
do 60 punktow, z laboratorium 40 punktow. Lacznie mozna uzyska¢ 100 punktow, za$ ocena
koncowa z przedmiotu jest wystawiana wedtug ponizszej regutly:

91-100 punktow ocena: 5.0

81-90 punktéw ocena: 4.5

71-80 punktow ocena: 4.0

61-70 punktow ocena: 3.5

51-60 punktow ocena: 3.0

do 50 punktéw ocena: 2.0

Opis wykladu: (szczegotowy opis tresci omawianych na wyktadach)
1. Promieniowanie elektromagnetyczne. Oscylatorowy model materii. Oddzialywanie
promieniowania EM z materig, absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona, szeroko$¢ linii
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widmowej. Emisja i absorpcja oscylujacego dipola, moment przejécia, reguty wyboru, sita
oscylatora. Przejscia oscylacyjno — rotacyjne.

2. Definicja i rodzaje spektroskopii, widmo spektroskopowe. Spektroskopia w zakresie
ultrafioletu, widzialnym i podczerwieni. Jednostki energetyczne i fotometryczne. Zrédta
$wiatla i podstawy dziatania laserow. Lasery do zastosowan spektroskopowych.

3. Oprzyrzadowanie, metody dyspersji §wiatla - monochromatory i detektory, spektrometry
I fluorymetry, technika heterodynowa. Aparatura do rejestracji widm absorpcyjnych w
podczerwieni, spektrometry podczerwieni, spektrometry z transformacjg Fouriera. Podstawowe
informacje o pracy z wysoka proznia i niskimi temperaturami.

4. Spektroskopia transmisyjna/absorpcyjna, emisyjna i odbiciowa. Uktady optyczne i
aparatura i ich charakterystyka. Widma emisji i wzbudzenia.

5. Techniki impulsowe, zasada, rozdzielczo$¢ czasowa. Metody pikosekundowej i
femtosekundowej spektroskopii rozdzielczej w czasie. Zliczanie fotonéw z korelacja czasowa
(TCSPC), aparatura i przyktady zastosowan, widma rozdzielcze w czasie. Pomiary czasow
zycia stanow wzbudzonych - detekcja fazy i modulacji; porownanie z metodg TCSPC.

6. Spektroskopia nieliniowa, spektroskopia dwufotonowa i nasyceniowa, konwersja
wzbudzenia, efekty kooperatywne. Spektroskopia mieszania czterech fal (4WM). Techniki
typu wigzka pompujaca-wigzka sondujaca. (pump-probe), absorpcja przejsciowa,
femtosekundowy optyczny efekt Kerra.

7. Spektroskopia laserowa wysokiej rozdzielczosci, technika zawezania linii widmowe;j
(FLN) i wypalania dziur (hole burning).

8. Zastosowanie spektroskopii optycznej do charakteryzacji osrodkow laserow na ciele
statym 1 materiatow potprzewodnikowych. Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni do
charakteryzacji i okre$lenia struktury molekut.

9. Metoda oslabionego calkowitego wewnetrznego odbicia ATR (Attenuated Total
Reflection) Reflekcyjno-absorpcyjna spektroskopia w podczerwieni RAIRS (IRRAS)
Reflection-Absorption InfraRed Spectroscopy

10. Nieelastyczne rozpraszanie $wiatla: podstawy fizyczne zjawiska nieelastycznego
rozpraszania $wiatla; spektroskopia Ramana jako narzedzie badan strukturalnych i metoda
analizy chemicznej w nanoskali. Spektroskopia ramanowska w badaniach powierzchni,
powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana (SERS)

11. Spektroskopia promieni X: techniki eksperymentalne, promieniowanie synchrotronowe i
jego wilasciwosci; lasery na swobodnych elektronach.

12. Struktura subtelna widm absorpcji jako zrodto informacji o lokalnej struktury atomowej
i elektronowej materialow (XANES, EXAFS), zastosowania w fizyce, chemii i inZynierii
materiatowe;.

13. Fluorescencja rentgenowska i jej zastosowania do analizy chemicznej.

14. Spektrometria magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR): podstawy teoretyczne,
aparatura; wykorzystanie widm NMR do ustalania budowy czasteczek od matych czasteczek
do makromolekut; spektrometria NMR w medycynie i innych dziedzinach wiedzy.

15. Spektrometria paramagnetycznego rezonansu elektronowego (EPR): podstawy
teoretyczne, aparatura; wykorzystanie widm EPR

16. Spektrometria mas: podstawowe pojecia spektrometrii mas; budowa spektrometru mas;
wybrane metody analizy jonéw 1 metody jonizacji; podstawy interpretacji widm masowych.
17. Sensoryka luminescencyjna bezkontaktowy pomiar temperatury, ci$nienia, skladu
substancji z wykorzystaniem jonow ziem rzadkich

Laboratorium:
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W ramach ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznaja si¢ praktycznie ze sposobami
przygotowania probek, wykonaniem pomiaru oraz analizg wynikOw pomiarowych dla
wybranych metod badan spektroskopowych:

1. Spektroskopia THz w dziedzinie czasu (TDS)

2. Elipsometria

3. Spektroskopia absorpcyjna/emisyjna UV-VIS-NIR.

4. Spektroskopia FTIR i Ramana

Projekt: (sposob prowadzenia, opis zajeé projektowych)
Egzamin: nie

Literatura: (wpisac zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)

1. Z. Kecki, ,,Podstawy spektroskopii molekularnej”, PWN, W-wa, 2020.

2. W. Gawlik ,,Spektroskopia optyczna UV/VIS” w Fizyczne metody badan w biologii,
medycynie 1 ochronie $rodowiska (red. A.Z. Hrynkiewicz, E. Rokita) PWN W-wa 1999, str.
188-221

3. J. Garcia Sole, L.E. Bausa, D. Jaque, ,,Introduction to the Optical Spectroscopy of
Inorganic Solids”, John Wiley &Sons

4, R. Naskrecki ,,Femtosekundowa spektroskopia absorpcji przejsciowej” Wyd. Uniw.
Adama Mickiewicza w Poznaniu 2000

5. H. Bubert and H. Jenett “Surface and thin film analysis: principles, instrumentation,
application”Wiley-VCH Verlag, 2002

6. H. Giinther, ,,Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego” PWN 1983

7. J. A. Well, J. R. Bolton, J. E. Wertz, "Electron Paramagnetic Resonance, Elementary
theory and Practical Applications”, Wiley, 1994

8. R.A.W. Johnstone, M.E. Rose ,,Spektrometria mas” PWN 2001.

9. W. Zielinski, ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych”, WNT 2000

Oprogramowanie: Origin for Windows, MS Office

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P
30 - 16 (46)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiaggnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 50 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- udziat w zajeciach laboratoryjnych 16 godz.

- udziat w konsultacjach 4 godz.

2. praca wiasna studenta — 30 godz., w tym

- przygotowanie do kolokwiow 10 godz.,
- przygotowanie do laboratorium 10 godz.,
- przygotowanie sprawozdan z laboratorium 10 godz.
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Laczny naklad pracy studenta wynosi 80 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2 pkt ECTS, co odpowiada 50 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym: 1 pkt ECTS, co odpowiada 16 godz. éwiczen laboratoryjnych, 10 godz.

przygotowanie sprawozdan z laboratorium

Efekty ksztalcenia/uczenia sie:

(tabele wypetniamy wyszukujqc najblizsze efekty wykazane w pliku
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce

776042f.pdf

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zaje¢/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢
dla
programu

WIEDZA

Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia w zakresie
zaawansowanych materiatéw 1 struktur
mikroelektroniki i fotoniki

wyktad

kolokwium

P7U_W03

Zna podstawowe metody, techniki,
narzg¢dzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich w zakresie analizy i
charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

wyklad,
laboratorium

kolokwium.
raport

P7U_W06

Ma podbudowang teoretycznie
szczegotowa wiedz¢ zwigzang z

struktur nanoelektronicznych i
nanofotonicznych

charakteryzacja 1 diagnostyka materiatow 1

wyktad,
laboratorium

kolokwium.
raport

P7U_WO04

UMIEJETNOSCI

Potrafi planowac 1 przeprowadzac
eksperymenty, w tym zaawansowane
pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie modelowania i charakteryzacji
zaawansowanych materiatow 1 struktur

1 interpretowa¢ uzyskane wyniki 1
wycigga¢ wnioski

mikroelektroniki i fotoniki oraz opracowaé

Laboratorium

Raport

P7U_U07

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan

laboratorium

Raport

P7U_U08



https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
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inzynierskich i prostych probleméw
badawczych w zakresie analizy i
charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

Potrafi przy formutowaniu i laboratorium Raport
rozwigzywaniu zadan inzynierskich — P7U U09
integrowac wiedze z jednego z obszarow -
mikroelektroniki, fotoniki i
nanotechnologii

Potrafi formutowac i testowac hipotezy laboratorium Raport
zwigzane z problemami inzynierskimi i P7U U10
prostymi problemami badawczymi w -
zakresie analizy i charakteryzacji

materialdéw mikroelektroniki i fotoniki

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod 1 wyktad kolokwium
narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania

L P7U_U15
inzynierskiego, charakterystycznego dla -
studiowanej specjalno$ci, w tym dostrzec
ograniczenia tych metod i narzegdzi.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob Wyktad, Kolokwium, P7U_KO01
kreatywny i przedsigbiorczy laboratorium raport




