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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Metody obrazowania i spektroskopowej charakteryzacji
materiatow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne
Rok i semestr/y studiow | Il rok, 3 semestr
Rodzaj przedmiotu ogolny

Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr Dariusz Ptoch

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr Dariusz Ptoch, dr Renata Wojnarowska-Nowak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
3 30 45 15 8

1.2. Sposob realizacji zajec
l 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)

Wyktad —egzamin

Zajecia laboratoryjne- zaliczenie z oceng
Zajecia projektowe - zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza z zakresu:
o fizyki (optyka, budowa materii, fizyka ciata statego);
e chemii materiatow;
e podstaw metrologii;

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

3.1 Cele przedmiotu

1 Zapoznanie studentow z nowoczesnymi metodami obrazowania mikro- i
nanostruktury materiatow

s Przedstawienie podstaw fizycznych metod spektroskopowych stosowanych w
analizie sktadu i struktury materiatow

C3 Rozwiniecie umiejetnosci interpretacji wynikow badan materiatowych

Cs4 Przygotowanie do samodzielnego planowania eksperymentow badawczych

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
L Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektéw
uczenia sie) .
kierunkowych *

Ek_o1 Student zna i rozumie zwigzek miedzy budowa materii, | K_Wo3
strukturg i sktadem chemicznym materiatéw, a wynikami
uzyskiwanymi w metodach obrazowania i spektroskopii.

Ek_o2 Student zna fizyczne podstawy, mozliwosci, ograniczenia | K_Wo7y
oraz zastosowania metod obrazowania i spektroskopowe;j
analizy materiatow w ocenie ich wtasciwosci i jakosci w
zastosowaniach inzynierskich i energetycznych.

Ek_o3 Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury i baz | K_Uo2, K_Uo8,
danych, dobiera¢ odpowiednie metody badawcze do | K_Uog
problemu materiatowego oraz planowad przebieg
eksperymentu.

Ek_os4 Student potrafi analizowac i interpretowac wyniki badan | K_Uo8, K_Uog
obrazowych i spektroskopowych (obrazy, widma,
dyfraktogramy), integrowac je z wiedzg o budowie i
wiasciwosciach materiatow oraz formutowad wnioski
inzynierskie.

Ek_osg Student potrafi opracowa¢  dokumentacje  z | K_Uog, K_Uos,
przeprowadzonych badan i przedstawi¢ wyniki w formie | K_Uo6
pisemnej, graficznej i wustnej, stosujagc poprawng
terminologie naukowo-techniczna.

Ek_o6 Student potrafi efektywnie organizowac i realizowac prace | K_U1s
badawczg indywidualnie oraz w zespole laboratoryjnym.

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Ek_o7 Student jest gotéw do krytycznej oceny uzyskanych | K_Ko2
wynikow badan oraz wtasnej wiedzy w zakresie metod
charakteryzacji materiatow.

Ek_o8 Student rozumie znaczenie zaawansowanych metod | K_Ko2
badawczych w rozwoju nowoczesnych materiatow i
technologii oraz potrzebe ciggtego podnoszenia
kompetencji.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Mikroskopy optyczne, budowa, parametry, zasada dziatania, wady uktadow optycznych i
sposoby ich usuwania. Techniki badan mikroskopowych, obserwacje w jasnym i ciemnym
polu, kontrast fazowy, interferencyjny i swiatto spolaryzowane, zastosowanie poszczegdlnych
metod obserwacji dla roznych struktur. Wybrane metody obrazowania w swietle widzialnym,
ultrafioletowym i w podczerwieni

Falowe wtasciwosci wigzki elektronowej, oddziatywanie wiazki elektronowej z materiatami.
Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), zasada dziatania, zastosowania i przyktady
obrazoéw.

Analizy ilosciowe i jakosciowe, rodzaje detektordw, zasada dziatania, mozliwosci zastosowan i
interpretacja uzyskanych wynikow

Transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), zasada dziatania, zastosowania i przyktady
obrazow.

Spektroskopia rentgenowska (EDS, WDS). Analiza sktadu chemicznego w mikroskopii
elektronowe;

Mikroskopia AFM i STM. Zasada dziatania i zastosowanie

Wprowadzenie do metod spektroskopowych - podstawy teoretyczne, pojecie spektroskopii i
spektrometrii, podziat i rodzaje spektroskopii, zastosowania.

Spektroskopia podczerwieni - podczerwien i jej podziat, podstawy teoretyczne metody,
budowa i zasada dziatania spektrometrow IR, wybrane techniki spektroskopii IR,
przygotowanie probek, analiza widma IR, zastosowania.

Spekroskopia ramanowska - podstawy fizyczne spektroskopii Ramana, zjawisko rozpraszania
Swiatta, zjawisko Ramana, SERS, budowa i zasada dziatania spektrometrow ramanowskich,
przygotowanie probek, analiza widm ramanowskich, zastosowania

Spektroskopia absorpcyjna w zakresie UV-VIS - podstawy fizyczne spektroskopii absorpcyjnej
UV/VIS, transmitancja, absorbancja, prawo Lamberta-Beera, metody oznaczen
spektrofotometrycznych, budowa i zasada dziatania spektrometru, iloSciowe metody pomiaru
w spektrofotometrii, zastosowania

Spektroskopia emisyjna — spektrofluorymetria - luminescencja i jej rodzaje, fluorescencja,
przejscia pomiedzy stanami energetycznymi, prawo Stokesa, budowa i dziatanie
spektrofluorymetru, analiza wynikdw, zastosowanie techniki.

B. Problematyka laboratoridow

Tresci merytoryczne

Cwiczenia wstepne-organizacja zasady zaliczenia przedstawienie problematyki ¢wiczen,
przedstawienie regulaminu pracowni, zasady bezpiecznego uzytkowania mikroskopow.




Obserwacja preparatow w mikroskopie optycznym. Obserwacja obrazéw w soczewkach,
obserwacja wad soczewek.

Mikroskopia konfokalna i DIC.

Skaningowy mikroskop elektronowy SEM — przygotowanie preparatow.

Skaningowy mikroskop elektronowy SEM — obserwacje preparatow.

Przygotowanie sondy skanujacej do pomiarow w trybie AFM i STM.

Badania powierzchni za pomocg mikroskopu sit atomowych AFM.

STM - Podstawy badania powierzchni struktury materiatu o nieznanej topografii.

Spektroskopia podczerwieni — FTIR — obstuga aparatu NICOLET 6700, pomiary i analiza
uzyskanych wynikow

Spektroskopia Ramanowska — obstuga aparatu Smart Raman DXR, pomiary i analiza
uzyskanych wynikéw

Spektrofotometria UV-VIS, obstuga aparatu UV-VIS EVOLUTION 300, pomiary i analiza
uzyskanych wynikow.

Spektrofluorymetria — obstuga urzadzenia Fluorescence Spectrophotometer F-2500 FL,
pomiary i analiza uzyskanych wynikow.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Zastosowanie mikroskopii SEM/EDS w ocenie degradacji materiatow w energetyce.

Porownanie metod obrazowania w diagnostyce materiatow dla réznych sektorow energetyki.

Rola technik spektroskopowych w diagnostyce materiatéw dla fotowoltaiki.

Zastosowanie metod spektroskopii w ocenie zréwnowazonych i recyklingowanych materiatow
energetycznych.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng,

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen, praca w grupach,
Zajecia projektowe —wykonanie projektu

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_oa Egzamin, kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie Wyktad, Lab, Zaj.
Proj.
EK_o2 Egzamin, kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie Wyktad, Lab, Zaj.
Proj.
EK_o3 Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie Lab, Zaj. Proj.
EK_o4 Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie Lab, Zaj. Proj.
EK_og Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie, Lab, Zaj. Proj.




EK_o6 Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie, obserwacje | Lab, Zaj. Proj.
w trakcie zajec

EK_o7 Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie, obserwacje | Lab, Zaj. Proj.
w trakcie zajec
EK_o8 Kolokwium zaliczeniowe, sprawozdanie, obserwacje | Lab, Zaj. Proj.

w trakcie zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez Studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektodw uczenia sie kontrolowana jest na biezgco

w trakcie przeprowadzenia zajec. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazane;j
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez egzamin, kolokwia, sprawozdania, krotkie testy
wejsciowe, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektow uczenia sie z zaje¢ bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych.
Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i
udziat w dyskusiji.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.
Wyktady - egzamin pisemny.

Laboratoria - na podstawie ocen czgstkowych z kolokwidw pisemnych, sprawozdan.

Zajecia projektowe — na podstawie oceny z wykonania projektu

O ocenie pozytywnej decyduje liczba uzyskanych punktow (>50% maksymalnej liczby
punktow).

Kryteria oceny: dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%.

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

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 90
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 110
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 210
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 8

* 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 Nie dotyczy
praktyk
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