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Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |[RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie mozliwosci wspoétczesnych technik pomiarowych, wraz z opisem
stosownych uktadow pomiarowych, metod analizy wynikéw prowadzgacych do wyznaczania parametrow
struktury (macro-, micro-, i nanoskopowej, jak réwniez na poziomie atomowym) badanych materiatéw,
okreslenia sktadu chemicznego i wtasciwosci fizyko-chemicznych oraz termicznych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO07] Ma systematyczng
wiedze w zakresie fizycznych i
chemicznych podstaw
nanotechnologii (metody
otrzymywania nanostruktur,
rodzaje nanostruktur, ich
wiasciwosci, podstawowe metody
badawcze.

Student zdobywa szeroka wiedze
w zakresie metod analizy
wiasciwosci fizycznych materiatow
i nanomateriatéw. Poznaje
zaréwno podstaw teoretyczne (w
zakresie gtéwnych zjawisk, praw i
relacji), jak i aspekty techniczne
oraz aplikacyjne omawianych
metod badawczych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_W10] Posiada wiedzg w
zakresie planowania i
prowadzenia eksperymentu
fizycznego oraz krytycznej analizy
jego wynikow.

Student potrafi przeanalizowac
postawiony problem badawczy,
dobra¢ metode badawcza i
zaplanowa¢ eksperyment fizyczny
w celu rozwigzania problemu. Ma
$wiadomos¢ ograniczen
zwigzanych z mozliwoscig
stosowania okreslonych metod
eksperymentalnych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO02] Potrafi analizowac i
rozwigzywac proste problemy
naukowe i techniczne w oparciu o
posiadang wiedze, stosujgc
metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne.

Student posiada poszerzong
teoretyczng wiedze w zakresie
metod i technik badawczych
stosowanych w nanotechnologii i
inzynierii materiatowej. Do
rozwigzania zadanego problemu
badawczego potrafi dobra¢
odpowiednig metode
eksperymentalng.

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu

1. Wprowadzenie;

2. Metody dyfrakcyjne - podstawy teoretyczne:

- Rentgenografia;

- Neutronografia;

- Elektronografia.

3. Zrédta promieniowania EM

4. Synchrotron, promieniowanie synchrotronowe i jego zastosowanie.
5. Detektory promieniowania jonizujacego;

6. Metody spektroskopowe - wprowadzenie i podstawy teoretyczne:
- Spektroskopia molekularna (mikrofalowa, IR, Ramana, UV-Vis);

- Spektroskopia fotoelektronowa (PES) i elektronéw Auger (AES);

- Rentgenowska spektroskopia absorpcyjna (XAS).

7. Metody obrazowania struktury:

- Mikroskopia elektronowa (SEM, TEM, STEM);

- Mikroskopy ze skanujgcg sonda (STM, AFM);

- Mikroskopia konfokalna;

8. Analiza termiczna (DTA, DSC, TGA).

9. Metody badania porowatos$ci materiatéw (porozymetria rteciowa, gazowa, micro-CT)

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki, krystalografii, chemii ogdlnej i inzynierii materiatowe;.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Aktywny udziat w zajeciach 0.0% 15.0%
wyktadowych
Egzamin pisemny 50.0% 85.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur [1] A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT

[2] J.Przedmojski, Rentgenowskie metody badawcze w Inzynierii
Materiatowej, WNT

[3a] J. Sadlej, Spektroskopia molekularna, WNT, Warszawa

[3b] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa
[4] A. Kisiel, Synchrotron jako narzedzie: zastosowanie PS w

spektroskopii ciata statego, SRNS 5(3) (2006)

Uzupetniajaca lista lektur [5] Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego,PWN

[6a] W. Moebs, S.J. Ling, J.S. Sanny, Fizyka dla szk6t wyzszych,
OpenStax, Tom 2

[6b] W. Moebs, S.J. Ling, J.S. Sanny, Fizyka dla szkét wyzszych,
OpenStax, Tom 3

[7]1 J.M. Hollas, Modern Spectroscopy, John Wiley & Sons, Ltd.

[8] P. Willmott, An Introduction to Synchrotron Radiation: Techniques
and Applications, John Wiley & Sons, Ltd.

[9] A. Barbacki (red.), Mikroskopia elektronowa, Wyd. Politechniki
Poznanskiej

[10] P. Atkins, J.de Paula, Chemia fizyczna, Rozdz.16 Spektroskopia 1:
widma rotacyjne i oscylacyjne; Rozdz. 17 Spektroskopia 2: przejscia
elektronowe, PWN

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wymien i krotko scharakteryzuj detektory promieniowania jonizujacego.

2. Krzem krystalizuje w uktadzie regularnym prostym. Eksperyment dyfrakcji neutronéw z uzyciem 10-
metrowego detektora i kata =450 ujawnia, ze neutrony odbite od rodziny ptaszczyzn (111) krzemu majg czas
przelotu 11200 mikrosekund. Wyznacz statg sieci komorki elementarnej krzemu?

3. Co to jest synchrotron i jak dziata? Podaj podstawowe wiasciwosci promieniowania synchrotronowego.

4. Co to jest widmo? Podaj i oméw parametry, ktére charakteryzujg pasmo spektralne.

5. Wyjasnij pojecia: transmitancja, absorbancja i wspétczynnik absorpcji. Podaj relacje miedzy nimi.

6. Przedstaw ideg zjawiska Ramana oraz oméw ksztatt widma Ramana.

7. Wyjasnij dlaczego technika XPS jest technika powierzchniowo czuta,.

8. Mikroskopia elektronowa wymien rodzaje mikroskopéw elektronowych, poréwnaj je oraz okresl zakres
zastosowan.

9. Podaj na czym polega analiza termiczna, jakie sg jej rodzaje.

10. Omow réznice miedzy adsorpcjg fizyczna i chemiczna.
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Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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