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1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow

Fizyka

1.2. Forma studiéw

Stacjonarne

1.3. Poziom studiow

Studia Il stopnia

1.4. Profil studiow

Ogélno akademicki

1.5. Specjalno$é

Nanotechnologie, Fizyka medyczna

1.6. Jednostka prowadzaca przedmiot

Instytut Fizyki

1.7. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu Urszula Majewska

1.8. Osoba odpowiedzialna za przedmiot Dariusz Banas, Jakub Szlachetko, Aldona Kubala — Kukus,

Urszula Majewska, Stawomir Wasik, Lukasz Jablonski, Joanna
Czub

1.9. Kontakt

d.banas@uijk.edu.pl, jakub.szlachetko@ujk.edu.pl,
akuku@ujk.edu.pl, urszula.majewska@uijk.edu.pl,
|.jablonski@uijk.edu.pl, s.wasik@uijk.edu.pl,
j.czub@uijk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Przynalezno$¢ do modulu kierunkowy

2.2. Status przedmiotu obowigzkowy

2.3. Jezyk wykladowy polski

2.4. Semestry, na ktorych realizowany jest 1,2

przedmiot

2.5. Wymagania wstepne analiza matematyczna, podstawy fizyki, podstawy
elektrotechniki i elektroniki, metody statystyczne, budowa
materii, podstawy fizyki zderzen atomowych.

3. FORMY, SPOSOBY I METODY PROWADZENIA ZAJEC

3.1. Formy zajeé

Cwiczenia laboratoryjne

3.2. Sposéb realizacji zajeé

zajecia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK

3.3. Sposéb zaliczenia zajeé

Zaliczenie z oceng

3.4. Metody dydaktyczne

Laboratoria

3.5. Wykaz
literatury

podstawowa

T. Hanc, Pomiary optyczne, WN-T, Warszawa, 1964.

J.R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN, Warszawa,1977.

Instrukcja Obstugi tomografu rentgenowskiego SkyScan 1172 w wersji polskiej
i angielskiej.

Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii pod red. Hrynkiewicz A.Z. i
Rokita E., Wydawnictwo Naukowe PWN, wydanie dowolne.

Fizyczne metody badar w biologii, medycynie i ochronie srodowiska pod red.
Hrynkiewicz A.Z. i Rokita E., Wydawnictwo Naukowe PWN, wydanie
dowolne.

B.Dziunikowski, Radiometryczne metody analizy chemicznej. (ew. Energy
dispersive x-ray fluorescence analysis).

Braziewicz J., Braziewicz E., Chojnacki S., Pajek M., Semaniak J., 1994:
Analiza rentgenowska probek srodowiskowych. Monitoring Srodowiska
Regionu Swigtokrzyskiego, nr 2, s. 39-46, Kieleckie Towarzystwo naukowe,
Kielce.

J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta, Laboratorium fizyki jgdrowej.
N. A. Dyson, Promieniowanie rentgenowskie w fizyce atomowej i jgdrowej,
PWN Warszawa wydanie dowolne.

H. Haken, H. Ch. Wolf, Atomy i kwanty: wprowadzenie do wspélczesnej
spektroskopii atomowe”, PWN Warszawa wydanie dowolne.

B. Dziunikowski, Energy dispersive x-ray fluorescence analysis, PWN
Warszawa 1989.

R. Resnick., D. Halliday, Podstawy fizyki tom 5, PWN, Warszawa wydanie
dowolne.
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uzupelniajaca M. Zenkiewicz, Adhezja i modyfikowanie warstwy wierzchniej tworzyw
wielkoczgsteczkowych, WN-T, Warszawa 2000.

B. Dubik, M. Zajac, Elementy interferometrii, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1998.

P. Pawlus, Topografia powierzchni (pomiar, analiza, oddziatywanie), Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2006.

M. Przygocki, A Wiochowicz, Fizyka polimerow. Wybrane zagadnienia, PWN,
Warszawa, 2001.

J. Als-Nielsen, Elements of modern X-ray physics, Chichester: Wiley, 2011

G. Zschornack, Handbook of X-ray data, Springer, Berlin, 2007

B. Beckhoff (eds.) et al., Handbook of practical X-ray fluorescence analysis,
Springer, Berlin, 2006.

4. CELE, TRESCII EFEKTY KSZTALCENIA

4.1. Cele przedmiotu
Uwaga: kolory czcionki odpowiadajq kolorom w czesci 4.2: pokazujq, ktorym celom przedmiotu odpowiadajq ktore
tresci programowe.

C1 —zapoznanie z do§wiadczalnymi metodami badan procesow transportu substancji, zjawisk powierzchniowych oraz
struktury powierzchni.

C2 — poznanie budowy i zasady dzialania mikrotomografu komputerowego.

C3 - wykonanie obrazu tomograficznego wybranego materiatu.

C4 — poznanie budowy i zasady dzialania lampy rentgenowskiej.

C5 — poznanie podstaw fizycznych metod rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej.

C6 — poznanie zasad dziatania spektrometréw rentgenowskich.

C7 —rejestracja i analiza widm rentgenowskich (ciagtych i charakterystycznych) przy pomocy réznych spektrometrow
(AXIOS, PICOFOX).

C8 — okreslanie wptywu napigcia i natgzenia lampy rentgenowskiej na ksztatt rejestrowanego widma promieniowania
rentgenowskiego (AXIOS).

C9 — obserwacja zmian jako$ciowych i ilosciowych widma promieniowania rentgenowskiego przy zastosowaniu
filtracji promieniowania (AXI10S).

C10 — analiza sktadu pierwiastkowego wybranych materiatéw (AXIOS i PICOFOX).

C11- poznanie podstaw fizycznych metody spektroskopii fotoelektronéw w zakresie promieniowania X.

C12 — rejestracja i analiza widm fotoelektronow.

C13 — analiza sktadu chemicznego warstwy powierzchniowej wybranych materiatow.

C14 — badanie zjawiska rozpraszania jondw.

C15 - badanie zjawiska zderzen jondw z jadrami ciala statego (zderzenia elastyczne).

C16 - badanie zjawiska zderzen jonow z elektronami (zderzenia nieelastyczne).

C17 — obserwacja promieniowania charakterystycznego, powstajacego w wyniku wzbudzania atomow réznych
pierwiastkoOw wiazka elektronow, rejestrowanego za pomocg spektrometru krystalicznego wysokiej zdolnosci
rozdzielczej.

C18 - badanie topografii powierzchni probki przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego.

C19 — okreslenie sktadu chemicznego (fazowego) wybranych materiatow przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego
X’Pert Pro.

C20 — badanie struktury cienkich warstw metoda rentgenowskiej reflektometrii przy uzyciu dyfraktometru
rentgenowskiego X’ Pert Pro.

C21 — badanie oddzialywan niskoenergetycznych (E~eV) jonéw w wysokich stanach tadunkowych z materig przy
uzyciu zrodla jondéw typu EBIT.

C22 — badanie zawartosci gazow resztkowych w komorze prozniowej przy pomocy spektrometru mas (analizatora
gazdw resztkowych).

C23 - przygotowanie do samodzielnej i zespotowej zaawansowanej pracy doswiadczalne;.

C24 — wykorzystanie promieniowania rentgenowskiego do celow radiobiologicznych

4.2. Tresci programowe
Opcjonalnie, zgodnie z grafikiem zaje¢, student realizuje cz¢s$¢ z wymienionych tresci programowych:

1. Interferometryczne badanie dyfuzyjnego transportu substancji (S. Wasik).
2. Badania kata zwilzania i energii powierzchniowej (S. Wasik).

5. Rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wiazki padajacej TXRF (Total Reflection X-Ray
Fluorescence method). Analiza pierwiastkowa przy uzyciu spektrometru PICOFOX (Urszula Majewska).

6. Rentgenowska tomografia komputerowa. Obrazowanie probek przy pomocy tomografu SKYSCAN 1172 (Urszula
Majewska).

7. Analiza promieniowania charakterystycznego wybranych pierwiastkow metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjne;j
z dyspersja dlugosci fali — spektrometr rentgenowski AXI0S (Aldona Kubala-Kukus).

8 . Spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania X (XPS — X-Ray Photoelectron Spectroscopy) (Aldona
Kubala-Kukus).




9. Badania zjawiska rozpraszania niskoenergetycznych jonéw na atomach powierzchni ciata statego (ISS — lon Scattering
Spectroscopy) (Jakub Szlachetko).
10. Identyfikacja gazow resztkowych w komorze prozniowej (Jakub Szlachetko).

11. Obserwacja promieniowania charakterystycznego z wykorzystaniem spektrometru krystalicznego wysokiej zdolnosci
rozdzielczej (Lukasz Jabtonski).
12. Badanie topografii powierzchni materiatow z wykorzystaniem technik Secondary Electron Microscopy (SEM) oraz
Scanning Auger Microscopy (SAM) (Lukasz Jabtonski).

13. Dyfrakcja rentgenowska metoda proszkowa (XRPD - X-Ray Powder Diffraction) (Dariusz Banas).
14. Reflektometria promieniowania rentgenowskiego (XRR - X-Ray Reflectometry) (Dariusz Banas).
15. Badanie zderzen niskoenergetycznych jonéw w wysokich stanach fadunkowych z materig przy uzyciu zrodta jonow
typu EBIT (Electron Beam lon Trap) (Dariusz Banas).

16. Wykorzystanie promieniowania rentgenowskiego do celow radiobiologicznych (Joanna Czub)

4.3. Przedmiotowe efekty ksztalcenia (mala, Srednia, duza liczba efektéw)

Stopien nasycenia

Odniesienie do efektow

g Student, ktory zaliczyl przedmiot kierﬁfrflgl\jvego ksztalcenia
[+] [++] [+++]
w zakresie WIEDZY': dla kierunku dla
obszaru

WO01 | ma pogiebiona wiedzg z zakresu podstawowych dziedzin fizyki | + FIZ2A_WO01 | X2A_WO01

W02 |potrafi samodzielnie podaé¢ i interpretowa¢ prawa i zasady|+ FIZ2A W02 | X2A_ W01
fizyczne z wybranych dziatow fizyki X2A_W03

W03 | zna techniki doswiadczalne, obserwacyjne stosowane w fizyce + FIZ2A W08 | X2A_ W03

X2A_W04

W04 | Zna podstawy fizyczne technik eksperymentalnych i zasady + FIZ2A_WO03 | X2A_ W01
dziatania zaawansowanych urzgdzen fizycznych, np.: X2A_WO06
spektrometrow rentgenowskich, tomografu, analizatora FIZ2A_W11 | X2A_ W05
elektrondw, interferometru. FIZ2A W18 | X2A_W04

WO05 | ma poglebiong, prowadzaca do specjalizacji, wiedze szczegdtows | + FIZ2A_W03 | X2A_WO01
w wybranych obszarach fizyki, uwzgledniajaca najnowsze X2A_WO06
osiggniecia.

W06 | ma pogliebiona, uwzgledniajaca najnowsze osiggnigcia, wiedze + FIZ2A _WO05 | X2A_W01
interdyscyplinarna, bgdaca wynikiem integrowania wiedzy z X2A WO06
wybranych, studiowanych dyscyplin. B

W07 |zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu|+ FIZ2A W13 | X2A_WO07
umozliwiajacym samodzielna prace na stanowisku badawczym
lub pomiarowym.

w zakresie UMIEJETNOSCI:

U0l |Umie przeprowadzi¢ pomiar przy uzyciu zaawansowanych |+ FIZ2A_UO01 | X2A_UO1
urzadzen fizycznych, np.: spektrometrow rentgenowskich, FIZ2A_U03 | X2A _U02
tomografu, analizatora elektrondéw, interferometru.

U02 | Potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych badan w postaci | + FIZ2A_U07 | X2A_U05
referatu/ sprawozdania zawierajgcego opis i uzasadnienie celu X2A_U06
pracy, przyjeta metodologi¢ oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

UO3 | posiada umiejetnos¢ integrowania najnowszej wiedzy z réznych | + FIZ2A _U05 | X2A _U04
dyscyplin naukowych zwigzanych ze studiowang specjalnoscia
oraz jej zastosowania w praktyce

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
K01 | Wykazuje umiejetnos¢ pracy samodzielnej i zespotowe;. + FIZ2A_K02 | X2A_KO01
FIZ2A_KO07 | X2A_KO02
X2A_K06
K02 | Potrafi okresla¢ zadania i priorytety dziatan + FIZ2A_K03 | X2A_KO03
X2A_KO07




4.4. Kryteria oceny osiagnietych efektow ksztalcenia dla kazdej formy zajeé

na ocene¢ 3 na ocene 3,5 na ocene¢ 4 na ocene 4,5 na ocene¢ 5
Osiagnigcie Osiagnigcie Osiagnigcie Osiagnigcie Osiagnigcie
<51 - 60> % <61 - 70> % <71 -80>% <81 -90>% <91 - 100> %
Wymogow wWymogow wWymogow wWymogow Wymogow
stosowanych w stosowanych w stosowanych w stosowanych w stosowanych
metodach oceny metodach oceny metodach oceny metodach oceny w metodach oceny

Student jest zobowigzany do wykonania 4 ¢wiczen w semestrze.

4.5. Metody oceny dla kazdej formy zajeé

Egzamin ustny Egzamin Projekt Kolokwium Zadania Referat Dyskusje Innet
pisemny domowe Sprawozdania
X X
Inne: odpowiedz ustna;
5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA
Kategoria Obcigzenie studenta
Studia Studia
. stacjonarne niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 180
NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udziat w wyktadach
Udzial w éwiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach... itd. 180
Udziat w konsultacjach
Udzial w egzaminie/kolokwium zaliczeniowym itp.
Inne
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 120
Przygotowanie do wyktadu
Przygotowanie do ¢wiczen, konwersatorium, laboratorium itp. 40
Przygotowanie do egzaminu/kolokwium
Zebranie materiatow do projektu, kwerenda internetowa
Opracowanie prezentacji multimedialnej
Przygotowanie hasta do wikipedii
Inne: przygotowanie sprawozdania 80
+£ACZNA LICZBA GODZIN 300
PUNKTY ECTS za przedmiot 12

Przyjmuje do realizacji (data i podpisy oséb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




