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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane metody badania struktury i wtasciwos$ci materiatow

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Materiatowa 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogodlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
15 15
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktéw ECTS
3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab inz. Jarostaw Jakubowicz, prof. nadzw.

email: jaroslaw.jakubowicz@put.poznan.pl
tel. 61 665 3781

Woydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Technicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Studenci powinni posiada¢ podstawowg wiedze z nauki o materiatach oraz fizyki. Powinni rowniez
posiada¢ umiejetnos¢ logicznego myslenia i pozyskiwania informacji z réznych zrédet oraz wykazywad
gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w ramach zespotu. Ponadto powinni rozumiec potrzebe uczenia sie i
pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu
Przekazanie studentom informacji o zaawansowanych metodach badania struktury i wtasciwosci
materiatow.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1) Studenci majg wiedze o metodach mikroskopowych wykorzystujgcych skanowanie sondg
mechaniczng - [K_WO01, K_WO03, K_W10].

2) Studenci majg wiedze o metodach badania powierzchni i struktury materiatdw, wykorzystujgcych
wigzke elektrondow, neutronow, fotondw i jonow - [K_WO01, K_WO03, K_W10].

3) Studenci majg wiedze o metodach badania wtasciwosci mechanicznych z zastosowaniem
nanoindentacji - [K_W03, K_W10].

Umiejetnosci

1) Studenci potrafig zastosowaé zaawansowane metody mikroskopowe do badania materiatéw -
[K_U01,K_U03,K_U08 ,K_U09,K_U10,K_U19].

2) Studenci potrafig scharakteryzowac wtasciwosci materiatdow wyznaczane z zastosowaniem
nowoczesnych metod badania powierzchni - [K_U01,K_U03,K_U08,K_U09,K_U10,K_U19].

3) Studenci potrafig zaplanowaé w procesie badawczym wykorzystanie zaawansowanych metod badania
powierzchni materiatow - [K_U01,K_UO03,K_U08, K_U09,K_U10,K_U19].

Kompetencje spoteczne

1) Studenci potrafig wspdtpracowac w grupie - [K_KO03].

2) Studenci sa $wiadomi roli sprawdzania jakosci materiatéw we wspodtczesnej gospodarce i dla
spoteczenstwa - [K_KO02].

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

1) Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na koricowym kolokwium trwajgcym 45 min.
Wyznaczone sg dwa terminy zaliczeniowe w trakcie semestru do ktérych ma prawo kazdy student.
Ponadto studentom przystuguje termin poprawkowy w sesji poprawkowej. Kolokwium zaliczeniowe
obejmuje 3-5 pytan. Prég zaliczeniowy wynosi 50% punktéw.

2) Umiejetnosci nabyte w ramach zajeé laboratoryjnych sprawdzane sg na biezgco na kazdych zajeciach
w formie odpowiedzi ustnej lub pisemnej na zadane pytania oraz oceniane na podstawie sprawozdan z
kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego. Kazde ¢wiczenie laboratoryjne wymaga uzyskania oceny
pozytywnej. Pod koniec semestru istnieje mozliwos¢ zaliczenia poprawkowego wybranych ¢wiczen.

Tresci programowe

Wyktad:

1. Podstawy teoretyczne mikroskopii SPM — budowa i zasada dziatania mikroskopéw, metody STM, AFM,
LFM, MFM, NSOM, EFM, FMM, SCM.

2. Zastosowania SPM w obszarach techniki, medycyny i biotechnologii, modyfikacja powierzchni —
litografia i budowa nanostruktur.

3. Mikrotomografia atomowa 3DAP - budowa, zasada dziatania i zastosowanie.

4. Oddziatywanie czgstek z powierzchnig ciat statych; metody badania powierzchni oparte na jej
bombardowaniu wigzka elektronow, jonéw i fotondw - zasada dziatania, zastosowanie.
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5. Metody nanoindentacji — budowa i zasada dziatania, metody badania wtasciwosci mechanicznych
poprzez wykonanie odcisku, zarysowania i uderzenia wgtebnikiem o powierzchnie, przyktadowe
zastosowania.

6. Metoda okreslania wielkosci nanoczgstek w oparciu o zjawisko rozpraszania $wiatfa.

7. Wysokorozdzielcze metody analizy chemiczne;j.

8. Mikrotomografia komputerowa w zastosowaniach technicznych.

Laboratorium:

1. Zastosowanie AFM w badaniu zgtadéw metalograficznych.

2. Analiza komputerowa obrazéw z mikroskopow AFM, STM i MFM.

3. Pomiary twardosci i wspoétczynnika intensywnosci naprezen z wykorzystaniem sterowanego
komputerowo twardosciomierza.

4. Analiza struktury i sktadu fazowego materiatéw z wykorzystaniem bazy danych krystalograficznych
XRD.

5. Metody badania absorpcji/desorpcji wodoru oraz tadowania/wytadowania elektrod.

6. Przyktady zastosowarn SEM/EDS dla potrzeb przemystu.

7. Pomiar twardosci przy matych obcigzeniach.

Metody dydaktyczne

1) Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2) Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie zadan podanych przez prowadzacego - ¢wiczenia praktyczne.

Literatura

Podstawowa

1. A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1998

2. A. Szaynok, S. Kuzminski, Podstawy fizyki powierzchni pétprzewodnikéw, WNT, Warszawa 2000
3. M. Subotowicz - Metody doswiadczalne w fizyce ciata statego, UMCS, Lublin 1976

4. R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Georghegan, Nanotechnologie, PWN, Warszawa 2008

Uzupetniajaca

1. J. Jakubowicz, Obrébka powierzchniowa biomateriatéw tytanowych, WPP, Poznan 2019
2. C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego

3. http://www.tmmicro.com/tech/index.htm

4. http://www.tmmicro.com/links/spmlinks.htm

5. M. Jurczyk, Nanomateriaty, wybrane zagadnienia, WPP 2001
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 20 1,0

zaje¢ laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




