Kierunek: Fizykatechniczna
Specjanos¢:

Nanotechnologie i materialy funkcjonalne

TresSci programowe:

Specjalnos¢ ma na celu wyksztalcenie specjalistow z zakresu wytwarzania i
wszechstronng)  charakteryzacji  nanostruktur oraz  w  dziedzinie  nowoczesnych,
zaawansowanych technologii wytwarzania i charakteryzacji funkcjonalnych materiatow dla
potrzeb szybko rozwijajacej si¢ optoelektroniki. W szczegolnosci student tej specjalnosci
bedzie rozwiazywat problemy badawczo-technologiczne w odniesieniu do zagadnien
nanoinzynierii ~ uktadow  molekularnych,  biomolekularnych,  supramolekularnych,
biopolimerow, nanobioelektroniki molekularnej, konstrukcji nowoczesnych fotosensorow i
biosensorow. Absolwenci posiada umiejetnosci  okreSlania  struktury atomowej i/lub
Czasteczkowe nanostruktur, ich wtasciwosci elektronowych, mechanicznych, magnetycznych,
pod katem mozliwych aplikacji w konstrukcji urzadzen elektronicznych o bardzo duzej skali
integracji oraz w konstrukcji réznego rodzaju nanosensorow. Materiaty funkcjonalne posiadaja
specyficzne wiasciwoséci  fizykochemiczne, predysponujace je do zastosowan w
nanowoczesniejszych dziedzinach wytwarzania elektronicznych urzadzen optycznych, takich
jak: organiczne diody el ektroluminescencyjne (OLED), mato- i wielkoformatowe wskazniki
ciektokrystaliczne (LCD), lasery potprzewodnikowe i elementy optyczne generujace wyzsze
harmoniczne oraz wzmacniacze $swiatta. Materialy bedace w obrgbie zainteresowania to
organiczne i nieorganiczne krysztaly oraz substancje posiadajace uporzadkowana strukture
ciektokrystaliczna, takie jak niskomolekularne, ciekte krysztaly i polimery cieklokrystaliczne.

Nanotechnologie zaimuja Si¢ tworzeniem i wykorzystaniem materiatow, urzadzen i
innych systemow poprzez kontrolg materii w skali nanometrowej, czyli na poziomie atomow,
czasteczek 1 makroczasteczek. Wytworzone w ten sposob nanostruktury, czesto okreslane
jako uktady o zredukowangj wymiarowosci (2D, 1D, 0D), wykazuja inne whasciwosci
fizyczne niz odpowiednie materiaty lite, cO znacznie rozszerza mozliwosci ich aplikacji w
nowoczesng elektronice oraz w konstrukcji mikro- i nano-uktadéw elektromechanicznych.

Elementy budowy aparatury zwiazane z poszerzeniem mozliwo$ci technologicznych
w zakresie wytwarzania nanostruktur oraz ich wszechstronng charakteryzacji stanowia istotg
aktywnegj dziatalnosci inzynierskiegg w zakresie nanotechnologii, optoelektroniki i inzynierii
materiatowej oraz fotodynamicznej diagnostyki i terapii raka, przemystu farmaceutycznego
oraz ochrony srodowiska.

Lp. | Tresci programowe

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach badawczych w zakresie
1. | specyfiki wybrang specjanosci zwiazanej z uzywaniem aparatury pomiarowsej i
odczynnikow chemicznych oraz przygotowywaniem probek.

2. | Metodyka pisania pracy przejsciowej i dyplomowe

Nowoczesne techniki wytwarzania nanostruktur oraz nanomateriatow, uktadow

3. molekularnych, supramolekularnych i biomolekularnych.
Zasady dziatania i budowa:
4 - spektrometréw do pomiardow rozproszen, absorpcji i emisji Swiatta,

- przyrzadoéw optycznych, takich jak mikroskopy, spektrografy, interferometry,
- zrodet 1 detektorow $wiatta, takich jak: lampy wytadowcze, fotopowielacze i




detektory potprzewodnikowe,
- przyrzadéw do obrazowania powierzchni za pomoca mikroskopii optycznej i sond

probkujacych.
5 K omputerowe wspomagani e eksperymentu fizycznego, akwizycjai analiza danch
* | pomiarowych.
6 Metody charakteryzowaniawtasciwosci fizycznych nanostruktur (strukturalnych,
* | elektronowych, magnetycznych, mechanicznych, etc.)
- Techniki spektroskopowe z zastosowaniem skaningowej mikroskopii probnikowe;j -

skaningowa spektroskopia tunelowai sit (oddziatywania).

8. | Wyjasnienie wptywu ograniczenia rozmiarowego uktadow na ich wlasciwosci fizyczne.

Metody manipulacji pojedynczymi atomami lub czasteczkami oraz przeprowadzania
procesow litograficznych w nanoskali.

Techniki badawcze (spoza technik SPM) stosowane w fizyce powierzchni do
10. | wszechstronng charakteryzacji wiasciwosci fizycznych nanostruktur (XPS, UPS, LEED,
EEELS, etc.)

Charakteryzowanie wtasciwosci nowych materiatdow metodami spektroskopii optyczne;.
Optymalizacjai projektowanie materiatow dla przysztych zastosowan w

11. | optoelektronice. Nanoinzynieria funkcyjnych uktadow molekularnych konstruowanych
na bazie kropek kwantowych, wyspowych struktur metalicznych i kompleksow
supramolekularnych.

Zjawiska elektrooptyczne i optyczne efekty nieliniowe zachodzace w krysztatach i

12. cienkich warstwach organicznych i nieorganicznych.

Procesy samoorganizacji i organizacji molekut, chemisorpcji i fizysorpcji nagranicy
13. | faz. Technologie wytwarzania orientacji molekularng w uktadach makroskopowych
poprzez oddziatywania powierzchniowe oraz pole elektryczne i magnetyczne.

Budowa elementow aparatury pomiarowej rozszerzajacej mozliwosci pomiarowe
14. | standardowych przyrzadow spektroskopowych i optycznych. Podstawy techniki
Swiattowodowej.

Kwalifikacje absolwenta

Absolwent tef specjalnosci posiada wiedze¢ w zakresie szeroko pojete fizyki
powierzchni, nanostruktur i materiatdéw funkcjonalnych majacych zastosowanie w
nanoelektronice i inzynierii materiatowej realizowanej w nanoskali oraz w optoel ektronice.

Wykazuje si¢ wiedza i umiejetnosciami z zakresu wytwarzania nanostruktur i ich
wszechstronng charakteryzacji za pomoca nowoczesnych technik pomiarowych takich jak
skaningowa mikroskopia probnikowa i elektronowa, spektroskopia elektronow Auger, XPS,
UPS, LEED, etc. Zapoznaje Si¢ z zagadnieniami inzynierii molekularnej materiatow
funkcjonalnych, uktadéw super- i supramolekularnych, jak rowniez krysztatéw i polimeréw
przeznaczonych do zastosowan w optyce oraz elektronice molekularnej. Zdobywa
umigjgtnos$ci przygotowywania probek materiatow krystalicznych i polikrystalicznych,
wytwarzania cienkich warstw organicznych, monowarstw molekularnych i uporzadkowanych
warstw ciektokrystalicznych, konstrukcji wyswietlaczy informacji. Jest zapoznany z budowa i
dziataniem specjalistycznej aparatury do pomiardw absorpcji, emisji i rozproszenia Swiatla.

Jest zapoznany z budowa i dzialaniem specjalistycznej aparatury do wytwarzania
bardzo wysokigj prozni oraz potrafi ja modyfikowa¢ dla potrzeb specyfiki wykonywanych
procesow technologicznych i pomiarow. Potrafi mierzy¢ parametry mechaniczne, elektryczne
I optyczne oraz oceni¢ doktadnos¢ wykonanych pomiaréw i obliczen.




Absolwenci tg specjalnosci powinni mie¢ wystarczajaca wiedzg i umiejgtnosci do
pracy w osrodkach badawczych i przemystowych, gdzie opracowuje si¢ badz stosuje procesy
i urzadzenia nanotechnologiczne oraz beda w stanie sprosta¢ wymaganiom, jakie stawiaja
nowoczesne, zaawansowane technol ogie stosowane w przemysle.

Kadra

Pracownicy naukowo-dydaktyczni WFT, bezposrednio zwiazani ze specjalnoscia
,Nanotechnologie”, prowadza badania w zakresie opracowywania technologii wytwarzania
réznorodnych nanostruktur, zastosowania skaningowej mikroskopii 1 spektroskopii
probnikowej do charakteryzacji wtasciwosci fizycznych 1 modyfikacji wytworzonych
nanostruktur, luminescencji nanostruktur potprzewodnikowych oraz opracowywania réznego
rodzaju technik nanolitograficznych, jak réwniez w zakresie spektroskopii optyczne
rozproszeniowej, absorpcyjnej i emisyjnej oraz optycznych efektow nieliniowych.

Zajecia oraz prace dyplomowe sa prowadzone przez zespdt 15 samodzielnych pracownikow
naukowych WFT z tytutem profesora i stopniem doktora habilitowanego oraz 15 pracownikow
ze stopniem doktora.
Wszyscy pracownicy naukowo-dydaktyczni odbyli diugo- lub krétko-terminowe staze
zagranicznew USA, Japonii badz w RFN.

Czeg$¢ zaje¢ 1 prac dyplomowych bedzie realizowana przy pomocy pracownikow
Instytutu Fizyki Molekularng PAN, zgodnie z Umowa o wspotpracy miedzy WFT PP i [IFM
PAN.

Aparatura

Do dyspozycji studentéw sa:

- zestaw UHV SPM firmy OMICRON z dziatem elektronowym
(umozliwiajacym wytwarzanie nanostruktur metalicznych i potprzewodnikowych) i
analizatorem gazoéw resztkowych,

- skaningowy mikroskop tunelowy przystosowany do badan w niskich temperaturach
firmy OMICRON,

- zestawy SPM do pracy w warunkach otoczenia atmosferycznego AFM i STM (firmy
Nanosurf i AG),

- skaningowy mikroskop tunelowy do pracy w powietrzu — konstrukcja wtasna,

- zestaw prézniowy do wytwarzania cienkich warstw elektroluminescencyjnych wraz z
aparatura pomiarowa do badania kinetyki luminescencji,

- zestaw mikroramana In-Via RENISHAW,

- uktady pomiarowe do rejestracji widm rozproszenia $wiatta Ramana i1 Brillouina
wyposazone w kriostat do pomiardw temperaturowych w zakresie temperatur od 4K do
600K,

- trzy spektrofotometry do pomiarow absorpcji (Cary 400, 4000 firmy Varian, Perkin
Elmer Lambda20),

- fluorymetry do rejestracji widm fluorescencji (z zastosowaniem swiatta spolaryzowanego,
z uktadem detekcji opartym na zasadzie zliczania fotonow, spektrofotometr F4500 Hitachi
z przystawka do fosforescencji...),

- zestaw do wzbudzanej laserem rozdzielczel czasowo spektroskopii optoakustyczne)
(LIOCAS),

- spektrometr do rgjestracji stacjonarnych widm fotoakustycznych,

- uktad do badan fotopradow i fotopotencjalow — potencjostat-galwanostat Compex-2 KSP,

- uktad do badania elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR),



-4 zestawy koryt i wag Langmuira do wytwarzania i charakteryzacji warstw
monomolekularnych,

- mikroskop Brewstera z kamera CCD do obrazowania tekstur monowarstw zmontowany
na stole z aktywnym uktadem antydrgajacym,

Wszystkie uktady wyposazone sa w systemy komputerowego sterowania pomiarem,
rejestracji i analizy danych pomiarowych.



