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Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2024/2025

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Agnieszka Witkowska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

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 odlegtosé¢: 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 1.0 19.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie mozliwosci wspotczesnych technik pomiarowych, wraz z opisem
stosownych uktadéw pomiarowych, metod analizy wynikéw prowadzacych do wyznaczania parametréw
struktury (macro-, micro-, i nanoskopowej, jak réwniez na poziomie atomowym) badanych materiatéw,
okreslenia sktadu chemicznego i wiasciwosci fizyko-chemicznych oraz termicznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_KO01] rozumie potrzebe Student/ka ma swiadomosé [SK2] Ocena postepow pracy
podnoszenia kompetencji aktualnego zaawansowania
zawodowych i osobistych; ma technologicznego i postgpow w
Swiadomos¢ wiasnych ograniczen |[rozwoju metod badawczych i
i wie, kiedy zwrdcic sie do pomiarowych, dzigki czemu
ekspertow, potrafi odpowiednio rozumie potrzebe ciggtego
okresli¢ priorytety stuzace podnoszenia kompetenc;ji
realizacji okreslonego przez siebie |zawodowych i osobistych. Zdajac
lub innych zadan sobie sprawe z wiasnych

ograniczonych mozliwosci

dostepu i obstugi
specjalistycznego sprzetu, student/
ka wie, kiedy zwrdci¢ sie do
ekspertow i jak zaplanowac
zadania wykonywane przez siebie
lub innych w tych okolicznos$ciach.

[K6_W02] ma wiedze z zakresu Student/ka na podstawie zdobytej [[SW1] Ocena wiedzy

fizyki i chemii przydatng do wiedzy wskazuje mozliwosci faktograficznej
formutowania i rozwigzywania badania makro- i mikroswiata,

prostych zadan z zakresu nauki o |okresla granice wspotczesnego

materiatach poznania oraz umie dobraé

metody badawcze ze wzgledu na
typ badanej substanciji i
analizowane wtasciwosci fizyko-

chemiczne.
[K6_WO06] zna podstawowe Student/ka zna mozliwosci [SW1] Ocena wiedzy
metody, techniki, narzedzia i wspotczesnej techniki pomiarowej |faktograficznej
materiaty stosowane przy zwigzane z analizg struktury i
rozwigzywaniu prostych zadan wiasciwosci fizyko-chemicznych
inzynierskich z zakresu inzynierii  |oraz termicznych materiatow,
materiatowe;j prezentuje mozliwosci pomiarowe

w zakresie metod dyfrakcyjnych,
spektroskopowych, obrazowania
struktury materiatow i ich
wiasciwosci termicznych.

Tresci przedmiotu

1. Wprowadzenie - fizyczne metody badan materiatéw i planowanie eksperymentu
2. Metody dyfrakcyjne: zagadnienia wstepne, teoria (przypomnienie)
a) Rentgenografia
- Zrodia promieniowania X (lampa rentgenowska, synchrotron i promieniowanie synchrotronowe)
- Detektory promieniowania jonizujacego
- Rentgenografia strukturalna
b) Neutronografia
- Zrédfa neutronow
- Detekcja neutronow
- ND vs XRD
c) Elektronografia
- Zrodta i detekcja wigzek elektronéw
- ED vs XRD
- LEED, HEED, RHEED
3. Metody spektroskopowe - wprowadzenie; interpretacja i analiza widm
a) Spektroskopia absorpcyjna, emisyjna, fotoemisyjna, rozproszeniowa
b) Spektroskopia molekularna
c) Spektroskopia elektronowa
4. Metody obrazowania struktury
a) Mikroskopia elektronowa
b) Mikroskopy ze skanujacg sondg (SPM)
c) Mikroskopia konfokalna
d) Spektromikroskopia
5. Metody analizy wasciwosci termicznych materiatéw (DTA, DSC, TGA)
6. Metody adsorpcyjne: adsorpcja fizyczna a chemiczna, badanie niejednorodnosci strukturalnych i rozktadu
rozmiaru porow.

Wymagania wstepne Znajomos¢ podstaw inzynierii materiatowej, fizyki, krystalografii i chemii ogoinej
i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
SR 03'3_9anly0h Aktywny udziat w zajeciach 0.0% 15.0%
efektéw uczenia sie wyktadowych
Egzamin pisemny 50.0% 85.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur [1] A. Ole$, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT

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

[3] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa
[4] A. Kisiel, Synchrotron jako narzedzie: zastosowanie PS w
spektroskopii ciata statego, SRNS 5(3) (2006)
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Uzupetniajaca lista lektur [5] Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego,PWN

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

[7]1 P. Willmott, An Introduction to Synchrotron Radiation: Techniques
and Applications, John Wiley & Sons, Ltd.

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

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

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Metody dyfrakcyjne: podstawy fizyczne, rodzaje i zakres zastosowan.

2. Lampa rentgenowska: jej budowa, zasada dziatania i wtasciwosci promieniowania X uzyskiwanego za
pomoca tej lampy.

3. Co to jest synchrotron i jak dziata? Podaj podstawowe wiasciwosci promieniowania synchrotronowego.
4. Dyfrakcja rentgenowska a elektronowa wskaz podobienstwa i réznice.

5. Dyfrakcja neutronowa a elektronowa wskaz podobienstwa i réznice.

6. Wymien i krétko opisz dwa zrédia wigzek neutronowych wykorzystywanych w neutronografii.

7. Krzem krystalizuje w uktadzie regularnym prostym. Eksperyment dyfrakcji neutronéw z uzyciem 10-
metrowego detektora i kgta =45° ujawnia, ze neutrony odbite od rodziny ptaszczyzn (111) krzemu majg czas
przelotu 11200 mikrosekund. Wyznacz statg sieci komorki elementarnej krzemu?

8. Wymien i krétko scharakteryzuj detektory promieniowania jonizujacego.

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

10. Wyjasnij pojecia: transmitancja, absorbancja i wspoétczynnik absorpcji. Podaj relacje miedzy nimi.

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

12. Co to jest auksochrom i jak wptywa na strukture widma elektronowego.

13. Wyjasnij dlaczego technika XPS jest technika powierzchniowo czuta.

14. Mikroskop AFM: opisz tryby pracy i zakres zastosowan.

15. Mikroskopia elektronowa wymien rodzaje mikroskopow elektronowych, poréwnaj je oraz okresl zakres
zastosowan.

16. Podaj na czym polega analiza termiczna, jakie sa jej rodzaje oraz mozliwe zastosowania.

17. Omoéw technike DSC (réznicowg kalorymetrie skaningowa) i podaj jakie wiasciwosci cieplne materiatéw i
w jaki sposdb mozna wyznaczy¢ za jej pomoca.

18. Oméw réznice miedzy adsorpcjq fizyczng i chemiczna.

19. Wybierz i podaj dwie z poznanych technik badawczych, dzieki ktérym mozna ustali¢/oszacowac $redni
rozmiar nanoczastek. Krétko opisz jak wykorzystujemy te techniki pod katem wymienionej wiasciwosci
badanego materiatu.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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