V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2019/2020 (semestr zimowy), 2020/2021 (semestr zimowy), 2021/2022 (semestr zimowy), 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody chrakteryzacji nanomateriatow cz.1 i cz. 2

Kod modutu: 1MN-12

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

1MN-12-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk fizycznych oraz zna r6zne rodzaje nanomateriatow. KN_UO03 5
KN_WO04 5
KN_WO05 5
1MN-12-02 Student posiada wiedze w zakresie metod doswiadczalnych wykorzystwanych w charkateryzacji nanomateriatéw. KN_U16 5
KN_U17 5
1MN-12-03 Student rozumie cel charakteryzacji struktury nanomanteriatéw oraz ma elementarna wiedze w zakresie opisu ilosciowego KN_wo01 5
struktury. KN W03 5
KN_WO06 5
1MN-12-04 Student potrafi okresli¢ i zinterpretowac podstawowe parametry struktury nanomateriatdw na podstawie wykonanych pomiarow. |KN_U15 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

Czes¢ | - Metody obrazowania struktury nanomateriatow

1. Metody rentgenowskie — analiza dyfraktograméw - wielkosci nanokrystalitow, makronaprezen oraz mikro- i makroodksztatcen (XRD), badanie
periodycznosci i grubosci warstw w strukturach wielowarstwowych, rozktadu wielkosci nanoczastek oraz tekstury. Wykorzystanie dyfrkacji rentgenowskiej
XRD, reflektometrii rentgenowskiej XRR oraz matokgtowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego SAXS.

2. Metody spektroskopowe - analiza sktadu chemicznego przekroju cienkich warstw w potgczeniu z technikami rozpylania jonowego. Wykorzystane
metody charakteryzacji: spektrometria mas jonéw wtérnych SIMS, fotoemisja rentgenowska XPS, spektroskopia elektronéw Augera AES
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3. Techniki tomograficzne — mikrotomografia komputerowa APT (atom probe tomography)jako odwzorowanie tréjwymiarowej mikrostruktury

4. Mikroskopia elektronowa — wizualizacja struktury, powierzchni i rozmiaréw nanomateriatéw z wykorzystaniem technik: skaningowej mikroskopii
elektronowej SEM, transmisyjnej mikroskopii elektronowej TEM oraz skaningowej transmisyjnej mikroskopii elektronowej STEM. Preparaktyka
nanomateriatéw np. za pomoca metody FIB (focus ion beam).

5. Mikroskopia sond skanujgcych i mikroskopia sit atomowych — wizualizacja topografii i badanie wigsciwosci fizykochemicznych nanomanteriatow
6. Pomiary wlasciwosci mechanicznych - pomiar nanotwardosci.

Czesc¢ Il — Opis ilosciowy struktury nanomateriatow

1. Metody opisu ksztalttu i pomiary wielkosci nanomateriatow

a. Parametry lokalne i globalne

b. Parametry opisujace wielkos¢ i ksztatt

c. Analiza obrazu i wyznaczanie wielkosci parametrow — analiza liczby obiektéw, analiza wielkosci (rozmiaru) obiektéw, analiza udziatu
objetosciowego obiektow, analiza ksztattu obiektéw, analiza sposobu rozmieszczenia obiektéw

2. Pomiar rozktadu wielkosci nanomateriatéw/nanoczastek metoda rozpraszania Swiatta laserowego

3. Pomiar rozmiaru krystalitbw metoda dyfrakciji promieniowania rentgenowskiego — metoda metoda Scherrera, metoda Williamsona—Halla
4. Badanie rozktadu wielkoSci nanokrystalitéw metodg dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego - analiza ksztattu piku dyfrakcyjnego, ograniczenia
metody, oszacowanie i redukcja bledéw pomiarowych

5. Pomiar stabilnosci koloidéw i zawiesin nanoczastek.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentéw z wybranymi technikami charakteryzacji
nanomateriatow. Student na podstawie wiedzy uzyskanej na wyktadzie oraz samodzielnej pracy bedzie w stanie wyznaczy¢ podstawowe parametry
struktury i mikrostruktury zbadanych nanomateriatow.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki.
Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statlego, krystalografii
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
1MN-12-w1l egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiernn opanowania materiatu wykiadu. 1MN-12-01, 1IMN-12-02,
1MN-12-03, 1MN-12-04
1MN-12-w2 sprawdzanie Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania, 1MN-12-01, 1IMN-12-02,

zaokraglong w goére lub w dét, biorgc pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium. 1MN-12-03, 1IMN-12-04

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba | ofektéw uczenia sie

hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin

1MN-12-z1

wyktad

Wyktad z wykorzystaniem technik 15 Praca z podrecznikiem i materiatami z 20 1IMN-12-wl
audiowizualnych — przyswajanie i wykfadu.
pogtebianie wiedzy.

1MN-12-z2

laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 45 30 1MN-12-w2

wykonywanie ¢éwiczeh laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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