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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Nanometrologia

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Mechanika i budowa maszyn 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Diagnostyka maszyn i systemy pomiarowe ogodlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 15 -
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
2

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Radomir MAJCHROWSKI

email: Radomir.Majchrowski@put.poznan.pl
tel. 61 665 32 23
Wydziat Budowy Maszyn i Zarzgdzania

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Podstawowa dotyczgca metrologii dtugosci i kagta. Wiadomosci z fizyki oraz matematyki.
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Umiejetnosci: Logicznego myslenia, korzystania z informacji pozyskiwanych z biblioteki i Internetu.
Kompetencje spoteczne: Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu
Poznanie wiadomosci teoretycznych i nabycie praktyki z metod pomiaru topografii powierzchni w skali
Mikro i Nano.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu metrologii powierzchni

Ma podstawowag wiedze z zakresu metod pomiaru powierzchni mikroskopem AFM
Ma podstawowg wiedze z analizy topografii powierzchni

Umiejetnosci
Student potrafi przygotowac prébki do pomiaru mikroskopem AFM

Student potrafi rozréznic i stosowac tryby pracy AFM
Student potrafi analizowad obrazy topografii powierzchni uzyskane z uzyciem mikroskopu AFM

Kompetencje spoteczne

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektdw i skutkow dziatalnosci inzynierskie;j,
w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca oraz podsumowujgca

Wyktad: Zaliczenie na podstawie kolokwium sktadajgcego sie z 5 pytan przeprowadzane na koniec
semestru.

Laboratorium: Sprawdziany na poczatku ¢wiczen laboratoryjnych sprawdzajgce stopien przygotowania
do zajec. Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Tresci programowe

Wyktad:

1) Historia nanotechnologii, podziat nanotechnologii, definicja nanometrologii.
2) Metody stykowe i optyczne pomiaru topografii powierzchni.

3) Metody SEM.
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4) SPM - metody mikroskopii z sondg skanujacg, zasada dziatania, STM - skaningowy mikroskop
tunelowy.

5) AFM - mikroskop sit atomowych.
6) Tryby pracy AFM (Contact Mode, TappingMode, LFM, EFM, Force Distance Curves).
7) Analiza topografii powierzchni.

8) Pomiary topografii powierzchni ? dobdr metody (diagram Stedman'a).

Laboratorium: Pomiary i analiza wytypowanych powierzchni mikroskopem optycznym Veeco NT100 w
trybie pracy VSl i PSI. Pomiary i analiza wytypowanych powierzchni mikroskopem AFM w trybie pracy:
Contact Mode, TappingMode, Force Distance Curves. Wzorcowanie mikroskopu AFM.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad ilustrowany prezentacjag multimedialng zawierajgcg omawiane tresci programowe.
Laboratorium: ¢wiczenia praktyczne, praca w zespole.

Literatura

Podstawowa
1. Gotszalk T. P., Systemy mikroskopii bliskich oddziatywan w badaniach mikro i nanostruktur, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2004

2. Kopaczynska M., Mikroskopia sit atomowych (AFM) - biomedyczne zastosowanie pomiaréw w
nanoskali, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

3. Pawlus P., Topografia powierzchni: pomiar, analiza, oddziatywanie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, 2005

4. Wieczorowski M., Wykorzystanie analizy topograficznej w pomiarach nieréwnosci powierzchni,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2009

Uzupetniajaca
1. Nanonauki i Nanotechnologie: Stan i perspektywy rozwoju, pod redakcjg Adama Mazurkiewicza,
Instytut Technologii Eksploatacji - Paristwowy Instytut Badawczy, Radom 2007
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 18 0,5

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




