
Kierunek: Fizyka techniczna      

Specjalno�ã:  

Nanotechnologie i materiaùy funkcjonalne 

 
Tre�ci programowe: 

Specjalno�ã ma na celu wyksztaùcenie specjalistów z zakresu wytwarzania i 
wszechstronnej charakteryzacji nanostruktur oraz w dziedzinie nowoczesnych, 
zaawansowanych technologii wytwarzania i charakteryzacji funkcjonalnych materiaùów dla 

potrzeb szybko rozwijaj¹cej siê optoelektroniki. W szczególno�ci student tej specjalno�ci 

bêdzie rozwi¹zywaù problemy badawczo-technologiczne w odniesieniu do zagadnieñ 
nanoin¿ynierii ukùadów molekularnych, biomolekularnych, supramolekularnych, 

biopolimerów, nanobioelektroniki molekularnej, konstrukcji nowoczesnych fotosensorów i 

biosensorów. Absolwenci posi¹d¹ umiejêtno�ci okre�lania struktury atomowej i/lub 

cz¹steczkowej nanostruktur, ich wùa�ciwo�ci elektronowych, mechanicznych, magnetycznych, 

pod k¹tem mo¿liwych aplikacji w konstrukcji urz¹dzeñ elektronicznych o bardzo du¿ej skali 

integracji oraz w konstrukcji ró¿nego rodzaju nanosensorów. Materiaùy funkcjonalne posiadaj¹ 
specyficzne wùa�ciwo�ci fizykochemiczne, predysponuj¹ce je do zastosowañ w 

najnowocze�niejszych dziedzinach wytwarzania elektronicznych urz¹dzeñ optycznych, takich 

jak: organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED), maùo- i wielkoformatowe wskaêniki 
ciekùokrystaliczne (LCD), lasery póùprzewodnikowe i elementy optyczne generuj¹ce wy¿sze 

harmoniczne oraz wzmacniacze �wiatùa. Materiaùy bêd¹ce w obrêbie zainteresowania to 

organiczne i nieorganiczne krysztaùy oraz substancje posiadaj¹ce uporz¹dkowan¹ strukturê 
ciekùokrystaliczn¹, takie jak niskomolekularne, ciekùe krysztaùy i polimery ciekùokrystaliczne. 

Nanotechnologie zajmuj¹ siê tworzeniem i wykorzystaniem materiaùów, urz¹dzeñ i 

innych systemów poprzez kontrolê materii w skali nanometrowej, czyli na poziomie atomów, 

cz¹steczek i makrocz¹steczek. Wytworzone w ten sposób nanostruktury, czêsto okre�lane 

jako ukùady o zredukowanej wymiarowo�ci (2D, 1D, 0D), wykazuj¹ inne wùa�ciwo�ci 

fizyczne ni¿ odpowiednie materiaùy lite, co znacznie rozszerza mo¿liwo�ci ich aplikacji w 
nowoczesnej elektronice oraz w konstrukcji mikro- i nano-ukùadów elektromechanicznych. 

Elementy budowy aparatury zwi¹zane z poszerzeniem mo¿liwo�ci technologicznych 
w zakresie wytwarzania nanostruktur oraz ich wszechstronnej charakteryzacji stanowi¹ istotê 

aktywnej dziaùalno�ci in¿ynierskiej w zakresie nanotechnologii, optoelektroniki i in¿ynierii 

materiaùowej oraz fotodynamicznej diagnostyki i terapii raka, przemysùu farmaceutycznego 

oraz ochrony �rodowiska. 
 

 
Lp. Tre�ci programowe 

1. 

Zasady bezpieczeñstwa i higieny pracy w laboratoriach badawczych w zakresie 

specyfiki wybranej specjalno�ci zwi¹zanej z u¿ywaniem aparatury pomiarowej i 
odczynników chemicznych oraz przygotowywaniem próbek. 

2. Metodyka pisania pracy przej�ciowej i dyplomowej 

3. 
Nowoczesne techniki wytwarzania nanostruktur oraz nanomateriaùów, ukùadów 

molekularnych, supramolekularnych i biomolekularnych. 

4. 

Zasady dziaùania i budowa: 
- spektrometrów do pomiarów rozproszeñ, absorpcji i emisji �wiatùa, 
-  przyrz¹dów optycznych, takich jak mikroskopy, spektrografy, interferometry, 
- êródeù i detektorów �wiatùa, takich jak: lampy wyùadowcze, fotopowielacze i 
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detektory póùprzewodnikowe, 
- przyrz¹dów do obrazowania powierzchni za pomoc¹ mikroskopii optycznej i sond 

 próbkuj¹cych. 

5. 
Komputerowe wspomaganie eksperymentu fizycznego, akwizycja i analiza danch 
pomiarowych. 

6. 
Metody charakteryzowania wùa�ciwo�ci fizycznych nanostruktur (strukturalnych, 

elektronowych, magnetycznych, mechanicznych, etc.) 

7. 
Techniki spektroskopowe z zastosowaniem skaningowej mikroskopii próbnikowej - 
skaningowa spektroskopia: tunelowa i siù (oddziaùywania). 

8. Wyja�nienie wpùywu ograniczenia rozmiarowego ukùadów na ich wùa�ciwo�ci fizyczne. 

9. 
Metody manipulacji pojedynczymi atomami lub cz¹steczkami oraz przeprowadzania 
procesów litograficznych w nanoskali. 

10. 

Techniki badawcze (spoza technik SPM) stosowane w fizyce powierzchni do 
wszechstronnej charakteryzacji wùa�ciwo�ci fizycznych nanostruktur (XPS, UPS, LEED, 

EEELS, etc.) 

11. 

Charakteryzowanie wùa�ciwo�ci nowych materiaùów metodami spektroskopii optycznej. 

Optymalizacja i projektowanie materiaùów dla przyszùych zastosowañ w 

optoelektronice. Nanoin¿ynieria funkcyjnych ukùadów molekularnych konstruowanych 

na bazie kropek kwantowych, wyspowych struktur metalicznych i kompleksów 

supramolekularnych. 

12. 
Zjawiska elektrooptyczne i optyczne efekty nieliniowe zachodz¹ce w krysztaùach i 

cienkich warstwach organicznych i nieorganicznych. 

13. 

Procesy samoorganizacji i organizacji molekuù, chemisorpcji i fizysorpcji na granicy 
faz. Technologie wytwarzania orientacji molekularnej w ukùadach makroskopowych 

poprzez oddziaùywania powierzchniowe oraz pole elektryczne i magnetyczne.  

14. 

Budowa elementów aparatury pomiarowej rozszerzaj¹cej mo¿liwo�ci pomiarowe 

standardowych przyrz¹dów spektroskopowych i optycznych. Podstawy techniki 

�wiatùowodowej. 
 

Kwalifikacje absolwenta 

Absolwent tej specjalno�ci posiada wiedzê w zakresie szeroko pojêtej fizyki 
powierzchni, nanostruktur i materiaùów funkcjonalnych maj¹cych zastosowanie w 

nanoelektronice i in¿ynierii materiaùowej realizowanej w nanoskali oraz w optoelektronice.  
Wykazuje siê wiedz¹ i umiejêtno�ciami z zakresu wytwarzania nanostruktur i ich 

wszechstronnej charakteryzacji za pomoc¹ nowoczesnych technik pomiarowych takich jak 

skaningowa mikroskopia próbnikowa i elektronowa, spektroskopia elektronów Auger, XPS, 
UPS, LEED, etc. Zapoznaje siê z zagadnieniami in¿ynierii molekularnej materiaùów 

funkcjonalnych, ukùadów super- i supramolekularnych, jak równie¿ krysztaùów i polimerów 

przeznaczonych do zastosowañ w optyce oraz elektronice molekularnej. Zdobywa 

umiejêtno�ci przygotowywania próbek materiaùów krystalicznych i polikrystalicznych, 

wytwarzania cienkich warstw organicznych, monowarstw molekularnych i uporz¹dkowanych 

warstw ciekùokrystalicznych, konstrukcji wy�wietlaczy informacji. Jest zapoznany z budow¹ i 

dziaùaniem specjalistycznej aparatury do pomiarów absorpcji, emisji i rozproszenia �wiatùa. 
Jest zapoznany z budow¹ i dziaùaniem specjalistycznej aparatury do wytwarzania 

bardzo wysokiej pró¿ni oraz potrafi j¹ modyfikowaã dla potrzeb specyfiki wykonywanych 

procesów technologicznych i pomiarów. Potrafi mierzyã parametry mechaniczne, elektryczne 
i optyczne oraz oceniã dokùadno�ã wykonanych pomiarów i obliczeñ.  

 



Absolwenci tej specjalno�ci powinni mieã wystarczaj¹c¹ wiedzê i umiejêtno�ci do 

pracy w o�rodkach badawczych i przemysùowych, gdzie opracowuje siê b¹dê stosuje procesy 

i urz¹dzenia nanotechnologiczne oraz bêd¹ w stanie sprostaã wymaganiom, jakie stawiaj¹ 

nowoczesne, zaawansowane technologie stosowane w przemy�le. 
 

Kadra 

 Pracownicy naukowo-dydaktyczni WFT, bezpo�rednio zwi¹zani ze specjalno�ci¹ 

�Nanotechnologie�, prowadz¹ badania w zakresie opracowywania technologii wytwarzania 
ró¿norodnych nanostruktur, zastosowania skaningowej mikroskopii i spektroskopii 

próbnikowej do charakteryzacji wùa�ciwo�ci fizycznych i modyfikacji wytworzonych 

nanostruktur, luminescencji nanostruktur póùprzewodnikowych oraz opracowywania ró¿nego 

rodzaju technik nanolitograficznych, jak równie¿ w zakresie spektroskopii optycznej 
rozproszeniowej, absorpcyjnej i emisyjnej oraz optycznych efektów nieliniowych.  
 
Zajêcia oraz prace dyplomowe s¹ prowadzone przez zespóù 15 samodzielnych pracowników 

naukowych WFT z tytuùem profesora i stopniem doktora habilitowanego oraz 15 pracowników 

ze stopniem doktora. 
Wszyscy pracownicy naukowo-dydaktyczni odbyli dùugo- lub krótko-terminowe sta¿e 

zagraniczne w USA, Japonii b¹dê w RFN.  
 Czê�ã zajêã i prac dyplomowych bêdzie realizowana przy pomocy pracowników 

Instytutu Fizyki Molekularnej PAN, zgodnie z Umow¹ o wspóùpracy miêdzy WFT PP i IFM 

PAN. 
 

Aparatura 

Do dyspozycji studentów s¹: 
- zestaw UHV SPM firmy OMICRON z dziaùem elektronowym   
  (umo¿liwiaj¹cym wytwarzanie nanostruktur metalicznych i póùprzewodnikowych) i   
   analizatorem gazów resztkowych, 
- skaningowy mikroskop tunelowy przystosowany do badañ 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 wùasna, 
- zestaw pró¿niowy do wytwarzania cienkich warstw elektroluminescencyjnych wraz z  
  aparatur¹ pomiarowa do badania kinetyki luminescencji, 
- zestaw mikroramana In-Via RENISHAW, 
- ukùady pomiarowe do rejestracji widm rozproszenia �wiatùa Ramana i Brillouina 

wyposa¿one w kriostat do pomiarów temperaturowych w zakresie temperatur od 4K do 

600K, 
- trzy spektrofotometry do pomiarów absorpcji (Cary 400,  4000 firmy Varian, Perkin 

Elmer Lambda20), 
- fluorymetry do rejestracji widm fluorescencji (z zastosowaniem �wiatùa spolaryzowanego, 

z ukùadem detekcji opartym na zasadzie zliczania fotonów, spektrofotometr F4500 Hitachi 
z przystawk¹ do fosforescencji...), 

- zestaw do wzbudzanej laserem rozdzielczej czasowo spektroskopii optoakustycznej 
(LIOAS), 

- spektrometr do rejestracji stacjonarnych widm fotoakustycznych, 
- ukùad do badañ fotopr¹dów i fotopotencjaùów � potencjostat-galwanostat Compex-2 KSP, 
- ukùad do badania elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), 



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

monomolekularnych, 
- mikroskop Brewstera z kamer¹ CCD do obrazowania tekstur monowarstw zmontowany 

na stole z aktywnym ukùadem antydrgaj¹cym, 

 

Wszystkie ukùady wyposa¿one s¹ w systemy komputerowego sterowania pomiarem, 

rejestracji i analizy danych pomiarowych. 
 


