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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2022/23-2025/26

(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/25

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Mikroskopia elektronowa

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok Ill, semestr g

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy: Metody obrazowania w medycynie

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Andrzej Dziedzic, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ osob
prowadzacych

dr hab. Andrzej Dziedzic, prof. UR

* -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
5 15 15 2

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

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

WYKEAD — ZALICZENIE BEZ OCENY
CWICZENIA LAB. - ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawa programowa z fizyki




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

3.1 Cele przedmiotu

C1 nabycie przez studenta wiedzy z zakresu zjawisk fizycznych wykorzystywanych w mikroskopii
elektronowej w zakresie otrzymywania obrazéw HRTEM i dyfrakgcji elektronéw SAED
Co nabycie przez studenta umiejetnosci (w zakresie podstawowym) otrzymywania obrazow
HRTEM i obrazéw dyfrakcyjnych SAED
C uzyskanie przez studenta gotowosci do zasiegania opinii ekspertdw, specjalistéw w przypadku
3 trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *

student zna zakres wykorzystania dyfrakcji elektronow

EK_o1 SAED i obrazéw HRTEM w identyfikacji materiatéw K_Wos
student zna podstawowe pojecia, twierdzenia z zakresu

EK_o2 fizyki wykorzystywane w dyfrakcji elektronéw K_Wob
student zna budowe i zasade dziatania mikroskopu

EK_o3 elektronowego TEM K_Woy
student potrafi rozrézni¢ obraz dyfrakcyjny dla

EK_o4 monokrysztatu, polikrysztatu i struktury amorficznej K_Uo1

student potrafi wykonywac bardzo proste badania
EK_osg doswiadczalne oparte na dyfrakcji elektrondw i obrazach K Uo2
B HRTEM oraz analizowac ich wyniki B

student potrafi obliczy¢ odlegtosci miedzyptaszczyznowe
wykorzystujac transformate Fouriera (FFT) z obrazéw

EK_06 HRTEM (dla powtok polikrystalicznych), pozwalajace na K_Uog
identyfikacje materiatu

student potrafi przygotowac sprawozdanie z otrzymanych
EK_o7 badan i sformutowaé wnioski z nich wynikajgce K_Uob

student jest gotow do zasiegania opinii ekspertow,
EK o8 specjalistow w przypadku trudnosci z samodzielnym K Ko1
- rozwigzaniem problemu a

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



3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podstawy krystalografii. Ptaszczyzny i kierunki krystalograficzne.

Struktura krystaliczna. Wady budowy krystalicznej.

Podstawy dyfrakcji elektrondw. Prawo Wulfa-Braggdow. Sie¢ odwrotna.

Obrazy HRTEM. Szybka transformata Fouriera obrazu HRTEM

Dyfrakcja elektrondw dla monokrysztatéw

Dyfrakcja elektronow dla polikrysztatow

Dyfrakcja elektronow SAED

A. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Omowienie budowy i zasady dziatania mikroskopu TEM. Techniki obrazowania.

Otrzymywanie obrazéw dyfrakcyjnych za pomoca mikroskopu FEI Tecnay Osiris

Obraz dyfrakcyjny SAED monokrysztatu (krzemu).

Obraz dyfrakcyjny SAED polikrysztatu (powtoki TiO2:Ag).

Obraz dyfrakcyjny struktury amorficznej (szkta boro-krzemowego).

Otrzymywanie obrazu HRTEM nanoczgstek

Szybka transformata Fouriera obrazu HRTEM nanoczastek

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.

Cwiczenia lab.: analiza i interpretacja tekstow zrodtowych, praca w grupach, analiza przypadkéw, uczenie
sie poprzez rozwigzywanie zadan praktycznych, samodzielna lub grupowa praca w laboratorium.

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_o1 KOLOKWIUM, SPRAWOZDANIE W., CW. LAB.
EK_o2 KOLOKWIUM, SPRAWOZDANIE W., CW. LAB.
Ex_o3 KOLOKWIUM, SPRAWOZDANIE W., CW. LAB.
EK_o4 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, SPRAWOZDANIE CW. LAB.
EK_osg OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, SPRAWOZDANIE CW. LAB.
EK_o06 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, SPRAWOZDANIE CW. LAB.
EK_o7 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, SPRAWOZDANIE CW. LAB.
EK_o8 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC CW. LAB.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie wykfadu odbedzie sie na podstawie obecnosci studenta na wyktadach oraz kolokwium po
przeprowadzonych wyktadach.

Warunkiem zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest zaliczenie materiatu przewidzianego w tresciach
¢wiczenia (kolokwium, odpowiedzi ustne), praktyczne wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych oraz oddanie
poprawnych sprawozdan z realizowanych ¢wiczen.

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

Skala punktacji:

51-60% - dostateczny,
61-70% - dostateczny plus
71-80% - dobry,

81-90% dobry plus,
91-100% bardzo dobry.

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

, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 30
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna 17
studenta (przygotowanie do zajec, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 50
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2
* 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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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




