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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu nauk
chemicznych, nanomateriatow oraz wtasciwosci zwigzkow i pierwiastkow.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy nt. technik charakteryzacji zawigzkéw, nanomateriatow czy pierwiastkow;
sposobu doboru konkretnej techniki do rodzaju prébki lub informaciji, jakg chce sie uzyskac po
przeprowadzonym badaniu, z wyszczegodlnieniem postepu technologicznego w

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

student zna podstawowe zasady charakteryzacji materiatbw metodami fizycznymi i chemicznymi

student zna podstawowe pojecia z zakresu struktury ciat statych, nieorganicznych organicznych i
nanomateriatow, ich syntezy oraz metod ich analizy.

student rozumie role eksperymentu i symulacji komputerowych w procesie projektowania
zagadnien inzynierskich; posiada swiadomos$c¢ ograniczen technicznych i technologicznych
aparatury w modelowaniu zjawisk fizycznych, obiektow technicznych



Umiejetnosci:

student potrafi wykorzysta¢ w warunkach nie w petni przewidywalnych poznane metody i
modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy i oceny dziatania
modelowanych uktadow

student ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetenciji
zawodowych

student potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego i
przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wynikow realizacji tego zadania

Kompetencje spoteczne:

student rozumie i docenia znaczenie prawnych aspektow prowadzenia badan oraz uczciwosci
intelektualnej

potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedze i zna jej ograniczenia

potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtebieniu zrozumienia danego tematu

ma swiadomo$¢ wagi i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej
wptywu na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu oraz ¢wiczen jest weryfikowana przez kolokwium, sktadajgce sie
odpowiednio z 5 pytan otwartych oraz 3 zadan obliczeniowych; w obu przypadkach prog zaliczeniowy:
50% punktow. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania zostajg
przedstawione studentom tematycznie po kazdym przeprowadzonym wykfadzie/éwiczeniach oraz
przestane w catosci z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej lub platformy
elLearning Moodle.

Laboratoria zaliczane sg na podstawie odbytych ¢wiczen laboratoryjnych w 2-3 osobowych grupach oraz
sprawozdania podsumowujgcego wyniki przeprowadzonych analiz i wysunietych wnioskéw (jedno
sprawozdanie na grupe); przed przystgpieniem do zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane jest
podstawowe przygotowanie studenta (ustne lub pisemne) z materiatdw udostepnionych na zajeciach
organizacyjnych.

Tresci programowe

Zagadnienia dotyczgce technik charakteryzaciji zawigzkdéw, nanomateriatéw czy pierwiastkow; sposobu
doboru konkretnej techniki do rodzaju prébki lub informacii, jakg chce sie uzyskac po przeprowadzonym
badaniu, z wyszczegdlnieniem postepu technologicznego.

Tematyka zaje¢

|. Struktura i wkasnosci materiatow (struktura krysztatéw, wigzania w ciele statym, uporzgdkowanie i
nieuporzgdkowanie w materii, procesy aktywowane termicznie, diagramy i przejscia fazowe,
elektrony w ciele statym: elektryczne i termiczne wiasnosci, optyczne wiasnosci materiatow,
magnetyczne wiasnosci materiatdw, mechaniczne wtasnosci materiatow)

[I. Techniki charakteryzacji materiatow:

1. Techniki dyfrakcyjne (dyfrakcja rentgenowska, dyfrakcja elektronéw niskiej energii, dyfrakcja
elektrondéw wysokiej energii, neutronografia.

2. Spektroskopia optyczna (spektroskopia w podczerwieni, zakresie widzialnym i ultrafiolecie,
elipsometria, spektroskopia ramanowska, luminescencja, transmisja, absorpcja, odbicie, nieliniowa
spektroskopia optyczna)

3. Mikroskopia i spektroskopia elektronowa (elektronowa mikroskopia skaningowa, elektronowa
mikroskopia transmisyjna, fotoemisja, spektroskopia Auger’a)

4. Mikroskopia powierzchni (mikroskopia sit atomowych, skaningowa mikroskopia tunelowa)

5. Metody analizy sktadu materiatu (spektrometria atomowa absorpcyjna i transmisyjna,
rentgenowska analiza fluorescencyjna, spektrometria masowa)

Metody dydaktyczne

wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy
¢wiczenia: prezentacja multimedialna, zadania obliczeniowe wykonywane przy tablicy



laboratoria: analiza probek przy uzyciu aparatow badawczych

Literatura
Podstawowa:

1. P.E.J. Flewitt, R.K. Wild - ,Physical Method for Materials Characterisation”
2. Sharma, Surender Kumar (Ed.). - ,Handbook of Materials Characterization”, Springer, 2018
3. Mauro Sardela (Ed.)- ,Practical Materials Characterization”, Springer, 2014
4. Rossington, David R., Condrate, Robert A., Snyder, Robert L - “Advances in Materials Characterization”,

Springer, 1983 reprint.

Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50




