
Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kościuszki

Karta przedmiotu
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Wydział Inżynierii Materiałowej i Fizyki

Kierunek studiów: Nanotechnologie i Nanomateriały Profil: Praktyczny

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: NtiNm

Stopień studiów: I

Specjalności: Inżynieria nanostruktur

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Techniki mikroskopowe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Microscopic techniques

Kod przedmiotu WIMiF NTINM pIS C3 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

3 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi technikami mikroskopowymi stosowanymi w celu określenia mikro-
struktury, składu chemicznego i topografii materiałów.

Cel 2 Przedstawienie zasady działania i możliwości wykorzystania komputerowej analizy obrazu mikroskopowego.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Brak wymagań wstępnych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna różne metody mikroskopowe stosowane do obrazowania obiektów w mikro- i nanoskali.
Zna i omawia podstawy fizyczne związane z tworzeniem obrazu w omawianych typach mikroskopów. Roz-
poznaje i opisuje funkcję poszczególnych elementów budowy mikroskopu. Rozumie i wyjaśnia wady i zalety
różnych technik mikroskopowych.

EK2 Wiedza Student zna różne techniki spektroskopowe do mikroanalizy składu chemicznego materiałów. Zna
i omawia podstawy fizyczne związane z emisją charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego. Rozumie
i wyjaśnia wady i zalety różnych metod mikroanalizy elementarnej materiałów.

EK3 Wiedza Student zna metody komputerowego przetwarzania i analizy obrazu mikroskopowego.

EK4 Umiejętności Student potrafi wymienić i scharakteryzować podstawowe metody mikroskopowe. Potrafi wy-
brać właściwą metodę mikroskopową do charakteryzacji materiału w celu określenia jego mikrostruktury,
składu chemicznego i topografii. Student potrafi zastosować metody komputerowego przetwarzania i analizy
obrazu mikroskopowego.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Wprowadzenie do mikroskopii optycznej. Budowa i zasada działania mikroskopu
optycznego. Mikroskopia kontrastowo-fazowa, interferencyjna, polaryzacyjna.
Mikroskopia konfokalna. Zastosowanie poszczególnych metod do obserwacji
różnych struktur.

3

W2
Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). Źródło elektronów. Odziaływanie
wiązki elektronów z materią. Budowa i zasada powstawania obrazu w mikroskopii
SEM.

3

W3
Podstawy fizyczne spektroskopii dyspersji energii (EDS) i długości fali (WDS)
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego. Analiza składu chemicznego
struktur z wykorzystaniem omówionych technik.

3

W4

Transmisyjny mikroskop elektronowy (TEM). Budowa transmisyjnego mikroskopu
elektronowego. Tworzenie i kontrast obrazu w jasnym i ciemnym polu widzenia.
Dyfrakcja elektronów. Metody przygotowania próbek do badań TEM.
Wysokorozdzielcza transmisyjna mikroskopia elektronowa (HRTEM).

3

W5

Metody mikroskopowe z użyciem sondy skanującej. Podstawowe tryby pracy.
Mikroskopia sił atomowych (AFM). Skaningowy mikroskop tunelowy
(STM). Mikroskop sił magnetycznych (MFM). Manipulowanie materiałami na
poziomie atomowym.

3
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Zapoznanie studenta z przygotowaniem materiału badawczego oraz metodologią
pomiarów przeprowadzanych różnymi technikami mikroskopowymi. 4

C2
Zapoznanie studenta z działaniem wybranego oprogramowania do komputerowego
przetwarzania i analizy obrazu mikroskopowego. 4

C3
Opracowanie i wykonanie projektu badawczego z wykorzystaniem wybranej
techniki mikroskopowej i metody komputerowej analizy obrazu. 7

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 65

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

System punktowy, w którym oceniane będą: aktywność na zajęciach, realizacja zadań, wyniki testu.
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Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Test

P2 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0 Powyżej 55 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 64 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 73 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 82 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 91 % punktów możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0 Powyżej 55 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 64 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 73 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 82 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 91 % punktów możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0 Powyżej 55 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 64 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 73 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 82 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 91 % punktów możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0 Powyżej 55 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 64 % punktów możliwych do uzyskania
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Na ocenę 4.0 Powyżej 73 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 82 % punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 91 % punktów możliwych do uzyskania

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K1_W02
K1_W05
K1_W09

Cel 1 W1 W2 W4 W5
C1 N1 F2 P1 P2

EK2
K1_W02
K1_W05 Cel 1 W2 W3 C1 N1 F2 P1 P2

EK3 K1_W06 Cel 2 C2 C3 N2 F1 P2

EK4

K1_W09
K1_U05
K1_U07
K1_U08
K1_U09

Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 C2 C3 N1 N2 F1 F2 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Andrzej Oleś — Metody doświadczalne fizyki ciała stałego, , 1998, PWN

[2 ] Sulabha K. Kulkarni (Ed.) — Nanotechnology: Principles and Practices, , 2015, Springer

[3 ] D. Brandon, W. D. Kaplan — Microstructural Characterization of Materials, , 2008, John Wiley & Sons

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Katarzyna Suchanek (kontakt: katarzyna.suchanek@pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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