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Wymagania wstepne

Studenci powinni posiada¢ podstawowg wiedze z nauki o materiatach oraz fizyki. Powinni rowniez
posiadac¢ umiejetnos¢ logicznego myslenia i pozyskiwania informacji z roznych zrodet oraz wykazywac
gotowos$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Ponadto powinni rozumie¢ potrzebe uczenia sie i
pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom informacji o zaawansowanych metodach badania struktury i wiasciwosci
materiatéw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1) studenci majg wiedze o metodach mikroskopowych wykorzystujgcych skanowanie sondg
mechaniczng - [k_w01, k_w03, k_w10].

2) studenci majg wiedze o metodach badania powierzchni i struktury materiatéw, wykorzystujgcych
wigzke elektronow, neutronéw, fotondw i jonoéw - [k_wO01, k_w03, k_w10].

3) studenci majg wiedze o metodach badania wtasciwosci mechanicznych z zastosowaniem



nanoindentacji - [k_w03, k_w10].

Umiejetnosci:

1) studenci potrafig zastosowa¢ zaawansowane metody mikroskopowe do badania materiatéw -
[k_u01,k_u03,k_u08 ,k_u09,k_u10,k_u19].

2) studenci potrafig scharakteryzowac wiasciwosci materiatdbw wyznaczane z zastosowaniem
nowoczesnych metod badania powierzchni - [k_u01,k_u03,k_u08,k_u09,k u10,k_u19].

3) studenci potrafig zaplanowaé w procesie badawczym wykorzystanie zaawansowanych metod badania
powierzchni materiatéw - [k_u01,k_u03,k_u08, k u09,k u10,k u19].

Kompetencje spoteczne:

1) studenci potrafig wspétpracowac w grupie - [k_kO03].

2) studenci sa swiadomi roli sprawdzania jakosci materiatow we wspotczesnej gospodarce i dla
spoteczenstwa - [k_k02].

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

1) Wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana na korncowym kolokwium trwajgcym 45 min.
Wyznaczone sg dwa terminy zaliczeniowe w trakcie semestru do ktorych ma prawo kazdy student.
Ponadto studentom przystuguje termin poprawkowy w sesji poprawkowej. Kolokwium zaliczeniowe
obejmuje 3-5 pytan. Prog zaliczeniowy wynosi 50% punktow.

2) Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych sprawdzane sg na biezgco na kazdych zajeciach
w formie odpowiedzi ustnej lub pisemnej na zadane pytania oraz oceniane na podstawie sprawozdan z
kazdego ¢éwiczenia laboratoryjnego. Kazde ¢éwiczenie laboratoryjne wymaga uzyskania oceny
pozytywnej. Pod koniec semestru istnieje mozliwos¢ zaliczenia poprawkowego wybranych ¢wiczen.

Tre$ci programowe
Zaawansowane metody badania struktury i wtasciwosci materiatow

Tematyka zaje¢

Wyktad:

1. Podstawy teoretyczne mikroskopii SPM — budowa i zasada dziatania mikroskopéw, metody STM , AFM,
LFM, MFM, NSOM, EFM, FMM, SCM.

2. Zastosowania SPM w obszarach techniki, medycyny i biotechnologii, modyfikacja powierzchni —
litografia i budowa nanostruktur.

3. Mikrotomografia atomowa 3DAP - budowa, zasada dziatania i zastosowanie.

4. Oddziatywanie czgstek z powierzchnig ciat statych; metody badania powierzchni oparte na jej
bombardowaniu wigzkg elektronéw, jonéw i fotondw - zasada dziatania, zastosowanie.

5. Metody nanoindentacji — budowa i zasada dziatania, metody badania wiasciwosci mechanicznych
poprzez wykonanie odcisku, zarysowania i uderzenia wgtebnikiem o powierzchnie, przyktadowe
zastosowania.

6. Metoda okreslania wielkosci nanoczgstek w oparciu o zjawisko rozpraszania swiatta.

7. Wysokorozdzielcze metody analizy chemicznej.

8. Mikrotomografia komputerowa w zastosowaniach technicznych.

Laboratorium:

1. Zastosowanie AFM w badaniu zgtadéw metalograficznych.

2. Analiza komputerowa obrazéw z mikroskopow AFM, STM i MFM.

3. Pomiary twardosci i wspotczynnika intensywnosci naprezen z wykorzystaniem sterowanego
komputerowo twardosciomierza.

4. Analiza struktury i sktadu fazowego materiatéw z wykorzystaniem bazy danych krystalograficznych
XRD.

5. Metody badania absorpcji/desorpcji wodoru oraz tadowania/wytadowania elektrod.

6. Przyktady zastosowan SEM/EDS dla potrzeb przemystu.

7. Pomiar twardosci przy matych obcigzeniach.

Metody dydaktyczne



1) Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2) Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




