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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Mikroskopowe metody i techniki badan

Kod przedmiotu*

glraozv\\l/vaadjzescr:ej')?(ﬁlgrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
lr\cizzlivzvjj;i?giildmiot Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk Fizycznych
Kierunek studiow Inzynieria materiatowa

Poziom studiow studia | stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Dariusz Ptoch

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej [ osob dr Dariusz Ptoch, dr Renata Wojnarowska-Nowak
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 15 30 3

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;j
] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
WYKEAD- ZALICZENIE

LABORATORIUM- ZALICZENIE NA OCENE

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiadomosci podstawowe z fizyki w tym optyki geometrycznej i falowe;j.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy niezbednej do poznania technik
mikroskopowych. Omowione zostang podstawowe rodzaje mikroskopow takich jak
mikroskopy optyczne, mikroskopy elektronowe, mikroskopy tunelowe i sit atomowych.
Omowione zostang podstawowe techniki badan mikroskopowych w tym obserwacje
w jasnym i ciemnym polu, kontrast fazowy, interferencyjny oraz z uzyciem Swiatta
spolaryzowanego

Ca

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

EK (efekt
uczenia sie)

student ma uporzadkowana wiedze ogdlng z fizyki i jej
technicznych zastosowan w metodach mikroskopowych
oraz rozumienia jej roli wroznych obszarach metod
i technik mikroskopowych.

EK_o1 K_Wo2

student ma podstawowa wiedze w zakresie podstawowych

EK_02 metod i technik mikroskopowych materiatow inzynierskich

K_Wog

student potrafi identyfikowal problematyke fizyczna
w zjawiskach naturalnych i procesach technologicznych
oraz  wykorzystywa¢ metodyke badan fizycznych
(eksperymentalnych i teoretycznych) do rozwigzywania
zadan inzynierskich przy wykorzystaniu metod technik
mikroskopowych

EK_o3 K_Uosg

student potrafi bra¢ udziat w debacie - przedstawiac

EK_o . o o , L
—O% i oceniac rozne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich

K_Uob

student potrafi dokonac¢ doboru metod technik i urzadzen
oraz wykorzystac poznane metody eksperymentalne badan
struktury  iwtasnosci  materiatow  wiasciwe  dla
EK_os przeprowadzenia pomiaréw, symulacji komputerowych | K_Uoy
i modeli teoretycznych oraz wykorzysta¢ standardy do
analizy i eksperymentow w zakresie wtasnosci materiatow
pod katem mozliwych zastosowan inzynierskich

absolwent gotéw jest do podnoszenia swoich kwalifikacji,
rozumie konieczno$¢ wzbogacania swojej wiedzy
i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice
i technologii

EK_o6 K_Ko1

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Wstep.

Wiasnosci makro i mikrostruktur, parametry struktury, wiasciwosci optyczne materiatow,

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



widmo fali elektromagnetycznej, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego
z materia.

2. Mikroskopy optyczne, budowa, parametry, zasada dziatania, wady ukfadéw optycznych
i sposoby ich usuwania. Techniki badan mikroskopowych, obserwacje w jasnym i ciemnym
polu, kontrast fazowy, interferencyjny i swiatto spolaryzowane, zastosowanie poszczegolnych
metod obserwacji dla roznych struktur.
3. Falowe wiasciwosci wigzki elektronowej, oddziatywanie wigzki elektronowej z materiatami,
skaningowa mikroskopia elektronowa, zasada dziatania, zastosowania i przyktady obrazow.
4.Zasada dziatania transmisyjnego mikroskopu elektronowego, tryby pracy, przyktady
typowych analiz; Dyfrakcja elektrondw na sieci krystalicznej, rodzaje dyfrakcji, odczytywanie
dyfraktogramow.
5. Analizy ilosciowe i jakosciowe, rodzaje detektorow, zasada dziatania, mozliwosci zastosowan
i interpretacja uzyskanych wynikow, metody przygotowywania probek dla mikroskopu TEM
6. Mikroskopia z sonda skanujaca (SPM), mikroskopia tunelowa (STM), sit atomowych (AFM),
podstawy fizyczne dziatania mikroskopdw, kwantowy efekt tunelowy.
7. Tryby pracy mikroskopow SPM,
8. Metody wykonania litografii za pomocg mikroskopdow elektronowych i AFM

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne
1. Cwiczenia wstepne - organizacja zasady zaliczenia przedstawienie problematyki ¢wiczen,

przedstawienie requlaminu pracowni, zasady bezpiecznego uzytkowania mikroskopdw.

2. Obserwacja preparatow przy wykorzystaniu mikroskopu optycznego. Obserwacja obrazow
w soczewkach, obserwacja wad soczewek.

3. Przygotowanie sond skanujgcych do pomiarow w trybie AFM i STM

4. AFM - Badania powierzchni materiatdw za pomoca mikroskopu sit atomowych.
Wykorzystanie réznych moddw pracy

5. STM - Podstawy badania powierzchni struktury materiatu o nieznanej topografii powierzchni
za pomoca skaningowego mikroskopu tunelowego

6. Litografia za pomocg mikroskopu AFM

7. Skaningowy mikroskop elektronowy SEM — obserwacje preparatow, preparatyka probek
badawczych. Eliminacja efektu fadowania elektrostatycznego materiatu.

8. Kolokwium zaliczeniowe

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)




EK_o01 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec lab, wyktad
EK_o02 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec lab, wyktad
EK_o3 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec lab, wyktad
EK_o4 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zaje¢ lab, wyktad
EK_os kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec lab, wyktad
EK_o06 obserwacja w trakcie zajec lab, wyktad

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez Studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco
w trakcie przeprowadzenia zajec. Koncowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez kolokwia, sprawozdania, krotkie testy wejsciowe,
udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektdw uczenia sie zajec bez udziatu nauczyciela odbywac sie
bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych. Weryfikacja
kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat
w dyskus;ji.

Wyktad: zaliczenie

Laboratorium: po kazdej czesci materiatu student wykonuje praktyczne ¢wiczenia, oceniane
przez prowadzacego. Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen czgstkowych
uzyskanych ze sprawozdan oraz kolokwiow wejsciowych:

dst. (51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.

db (71-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

.. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 45
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 28
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 75
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nd
zasady i formy odbywania nd
praktyk
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