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Rok akademicki 2023/2024

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Zaawansowane metody badan materiatow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok |, semestr 1

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr inz. Matgorzata Trzyna-Sowa

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

drinz. Matgorzata Trzyna-Sowa

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr - Inne Liczba
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (projekt) | pkt. ECTS
1 1 15
3 > > (projekt) >

1.2. Sposab realizacji zajec
Xzajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez

oceny)

Wyktad — egzamin, Laboratorium —zaliczenie z oceng,
Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

‘ Znajomosc fizyki ogdlnej, fizyki ciata statego i mikroelektroniki




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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

W wielu dziedzinach nauki i przemystu bardzo czesto jest wymagana informacja
o sktadzie pierwiastkow i strukturze krystalicznej i elektronowej warstwy wierzchniej
materiatu o grubosci od kilku do kilkaset nanometréw. Dlatego metody, ktdre dajg taka
informacje, a s3 to przede wszystkim spektroskopia elektronowa i jonowa powierzchni,
sg teraz jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie dziedzin fizyki.

Niewatpliwie poczatkowo rozwoj tych metod byt powigzany z zastosowaniem metod
spektroskopii elektronowej i jonowej w mikroelektronice i nanotechnologii, ale

w ostatnich latach te metody znajduja coraz szersze zastosowanie od kontroli procesow
w przemystu chemicznym, np. do pomiaréw skazen ekosfery —monitoringu srodowiska i
badan artefaktow archeologicznych. Podstawowym celem przedmiotu ,Zaawansowane
metody badan materiatow” jest dostarczenie podstawowej wiedzy o wspodtczesnych
rozwigzaniach w tej dziedzinie, ktdére sg nie tylko jakoSciowo nowym rozwinieciem
technologii mikroelektroniki klasycznej, ale i rozszerzeniem jej na catkiem inne klasy
obiektow — w pierwszej kolejnosci gtdwnie na biomateriaty. Kluczowym zadaniem
wspotczesnej inzynierii jest nie tylko wytworzenie nowych urzadzen, ale takze okreslenie
i kontrola ich parametrow. W zwigzku z tym przyszli specjalisci powinni posiadac wiedze
z zakresu technologii, jak rowniez metod diagnostyki.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

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

EK_oa1

Zna i rozumie w pogtebionym zakresie wybrane zagadnienia K_Wo1
metod matematycznych, fizyki kwantowej i fizyki ciata statego
niezbednych do rozumienia i ilosciowego opisu zjawisk

i procesow technologicznych oraz postugiwania sie aparatem
matematycznym w opisie i modelowaniu zjawisk i proceséw
fizycznych oraz chemicznych zwigzanych z inzynierig
materiatowa. Rozumie cele zastosowania nowoczesnych
metod analizy materiatow.

EK_o2

Zna i rozumie rozszerzone i pogtebione zagadnienia z zakresu: | K_Wo2
budowy materii, zjawisk fizycznych w materiatach
decydujacych o doborze metody badawcze;.

EK_o03

Zna i rozumie tendencje rozwoju technologii materiatowych K_Wo6
w kraju i na $wiecie, zna powigzania innych kierunkéw studiow | K_Wo7
zinzynierig materiatowa oraz fundamentalne dylematy
rozwoju cywilizacyjnego zwigzanego z nowymi materiatami

i nanotechnologia. Potrafi dokonac doboru odpowiedniej
metody badawczej. Posiada wiedze z zakresu interpretacji
danych pomiarowych populararnych metod (m.in. SIMS, XPS,
Spektroskopii Ramana, mikroskopii).

EK_o4

Zna i rozumie w pogtebionym zakresie wybrane metody, K_Wo8
techniki i procesy wytwarzania oraz przetwarzania materiatow
inzynierskich, modyfikacji powierzchni materiatow
inzynierskich stosowanych w przemysle lotniczym, a takze
rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich z zakresu




inzynierii materiatowej. Potrafi zaplanowa¢ eksperyment
w zakresie badan materiatdw z wykorzystaniem odpowiednich
metod.

EK_os

Potrafi korzystac z przekazu stownego i graficznego tresci K_Uo1
nauczania charakteryzujacych sie rygorem matematycznym

i logicznym; potrafi pozyskiwac informacje, dokonywac ich
selekgji, interpretacji oraz integracji ze swa dotychczasowa
wiedzg a takze wyciggad syntetyczne wnioski oraz formutowac
i wyczerpujaco uzasadniac opinie. Potrafi pracowac w zespole
badawczym.

EK_o6

Potrafi przygotowywac udokumentowane opracowania wraz K_Uo3,
z omowieniem szczegotow, z wykorzystaniem zrodet w jezyku | K_Uos,
polskim i angielskim takich jak artykutdw i podrecznikow K_Uo6,
zwigzanych z inzynierig materiatowa : instrukcji obstugi K_Uo7,
urzadzen technicznych, dokumentacji technicznej, K_Uo8
komunikowac swoje wyniki z realizacji zadania inzynierskiego,
szczegoOlnie z zakresu materiatéw dla przemystu lotniczego

i nanomateriatéw. Potrafi zaplanowac i wykona¢ eksperyment
na podstawie poznanych metod badawczych zwigzany

z analizg materiatdw oraz opracowac wyniki i sporzadzic
opracowanie w oparciu o narzedzia informatyczne. Potrafi
pracowac w zespole zgodnie z zasadami pracy laboratoryjnej.

EK_o7

Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie K_U12
i realizowac proces samoksztatcenia jak rowniez
ukierunkowywac innych odbiorcéw w tym zakresie

EK_08

Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K_Koa
i przyswojonych tresci, rozumie koniecznos¢ wzbogacania
swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych

w technice i technologii oraz organizowania procesu uczenia
sie innych osob

3-3

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1.

N own

Ogolne zasady badan materiatow, analiza powierzchni i miedzypowierzchni. Gtéwne
definicje procesu walidacji.

Poréwnanie réznych metod i parametréw decydujacych o wyborze metody analizy
(dolna granica wykrywalnosci obecnosci tego czy innego pierwiastka, zakres grubosci
badanej warstwy, rozdzielczos¢ w funkcji gtebokosci, itp.)

Spektrometria mas. Spektroskopia masowa jonow wtdrnych (SIMS) i spektrometria
czasu przelotu jondw wtornych (TOF SIMS).

Spektroskopia elektrondw Augera (AES). Spektroskopia fotoelektrondw
rentgenowskich (spektroskopia elektronow dla analizy chemicznej - ESCA)
Spektroskopia mikroramanowska

Spektroskopia rozpraszania jondw wstecznych (Rutherford backscattering RBS)
Zasady przygotowania prébek do analizy

Przyktady zastosowan spektroskopii elektronowej i jonowej powierzchni. Biologia

i medycyna. Historia i archeologia




B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne laboratorium i projekt.

1. Przygotowywanie probek dla badan laboratoryjnych.

2. Analiza sktadu powierzchni krzemu monokrystalicznego metoda TOF SIMS z
wykorzystaniem technik mikroskopowych.

3. Analiza klastrow materiatu oraz produktdw utleniania w pdtprzewodnikéw z uzyciem
TOF SIMS.

4. Badanie metoda SIMS materiatu pétprzewodnikowego, analiza widma.

5. Badanie metoda Spektroskopii mikroramanowskiej krysztatu telluru utlenionego
naturalnie oraz pasywowanego chemicznie i termicznie.

6. Analiza sktadu warstwy utlenionej stali z zastosowaniem TOF SIMS i XPS.

C. Problematyka zajec projektowych

Wptyw azotowania jarzeniowego na wtasciwosci warstwy wierzchniej stali. Symulacje i
opracowanie danych

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja.
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach, analiza uzyskanych rezultatéw,
projektowanie doswiadczen, praca ze specjalistyczna literatura naukowa.
Projekt: wykonanie symulacji numerycznych i opracowanie wynikow w oparciu o literature naukowa.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektdw 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, p)

Ek_o1 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj.
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

Ek_o2 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK_o3 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK o4 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK_os Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK_o06 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK_o7 Ocena wiedzy studenta w trakcie zaje¢, Lab. w., zaj. proj
sprawozdanie, kolokwium, egzamin

EK_o8 Sprawozdanie, kolokwium, egzamin Lab. w., zaj. proj




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zajec. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych
efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnosc na zajeciach i udziat w dyskusji.
Weryfikacja efektow uczenia sie zajec bez udziatu nauczycieli odbywad sie bedzie na podstawie
oceny z przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych oraz na egzaminie koricowym.
Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach

i udziat w dyskusji

Wyktady — egzamin pisemny, brana jest takze pod uwage aktywnosc studenta na zajeciach.
Laboratorium — ocena koricowa na podstawie ocen czastkowych z wykonania zadan zajec

laboratoryjnych i aktywnosci na zajeciach
Zajecia projektowe - realizacja projektu.
dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,

bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

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

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 4
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 86
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 135
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

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

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk

Nie dotyczy

. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1995.

Warszawa, WNT, 2000.

1. Jozef Wojas. Fizyka powierzchni potprzewodnikow, Warszawa, AOW PLJ

2. Szaynok, S.Kuzminski Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikow,




3. Ole$ Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, Warszawa, WNT, 1998

4. J.Szuber Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii
potprzewodnikowej, Gliwice, WPS, 2004 — udostepnia prowadzgcy

5. Zbigniew Postawa ,Fizyka powierzchniinanostruktury"
http://users.uj.edu.pl/~ufpostaw/wyklad/

6. Publikacje naukowe, patenty dotyczace zagadnien poruszanych na
zajeciach

Literatura uzupetniajaca:
1. Atomic Force Microscopy, on-line tutorial
http://nanohub.org/resources/520
2. Methods for Nanopatterning and Lithography Materials Science. TM.
Volume 6, http://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigma-
aldrich/materials-science/material-matters/material_matters_v6ni.pdf

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej


http://users.uj.edu.pl/~ufpostaw/wyklad/

