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PRACOWNIK ZGLASZAJACY/REALIZUJACY KURS: Wtodzimierz Tylus
JEDNOSTKA ZGLASZAJACA KURS: Wydziat Chemiczny
DYSCYPLINA: Inzynieria Chemiczna

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane techniki badawcze w inzynierii materialowej.
Nazwa w jezyku angielskim: Advanced research techniques in material engineering
Kurs powadzony jest w jezyku polskim

Kurs przeznaczony dla wszystkich doktorantéw: TAK / NIE

1)KURS PODSTAWOWY

2HKURS-SPECIALISTYCZNY

3 SEMINARIUM

HKURS HUMANISTYCZNY

SHEEKTFORAT

Kod przedmiotu: CIQ100097W

* zaznaczy¢ wlasciwe

Wyklad Lektorat Seminarium | Rézne formy
autorski

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Forma zaliczenia — na oceng Egzamin

Liczba punktow ECTS 0

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza o budowie atomu i wigzaniach chemicznych
2. Podstawy mikroskopii optycznej i oceny morfologii powierzchni

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zrozumienie istoty powierzchni ciata statego w nanotechnologii

C2 Zapoznanie z nowoczesnymi technikami badan powierzchni ciata statego: XPS/AES, XRD,
SEM, TEM, EIS, mikrotwardo$ci/nanotwardosci, przyczepnosci powlok i cienkich warstw,
topografii powierzchni, profilometria stykowa

C3 Zrozumienie oddziatywan powierzchni badanego materiatu ze srodowiskiem korozyjnym.
Poznanie wspodtczesnych metod laboratoryjnych badania procesow korozji

C4 Zapoznanie i wykorzystywanie norm przy wykonywaniu pomiarow

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zajeé — wyklad autorski (Wa)

Liczba godzin

Wal

Proces fotoelektryczny — emisja pierwotna i wtorna. Pojgcia podstawowe:
nano-powierzchnia, notacja spektroskopowa i rentgenowska. Rentgenowska
spektroskopia fotoelektronow (XPS/ESCA). Spektroskopia elektronéw Augera
(AES). ‘Glebokos¢’ w analizach XPS/AES.

Wa2

Widmo XPS/AES i jego sktadowe. Etapy procesu analitycznego. Podstawowe
instrumentarium (UHV, analizator energii, zrédto fotonow, dziato jonowe,
manipulator). Techniki przygotowania probek

Wa3

Zastosowanie spektroskopii elektrondéw w inzynierii materialowej. Przyktady
widm (XPS/AES) i ich interpretacji: w mikroelektronice, materiatach
potprzewodnikowych i polimerowych, metalurgii, korozji materiatow,
ceramice, katalizie

Wa4

Profilowanie gleboko$ciowe (metody destrukcyjne i niedestrukcyjne).
Nanomorfologia powierzchni w badaniach XPS. Modele 3D. Typowe
problemy w badaniach XPS. Korzystanie z baz danych XPS.

Wa5

Wprowadzenie do rentgenografii strukturalnej. Laboratoryjne Zrodia
promieniowania i rodzaje dyfraktometrow. Badania struktury krystalicznej
metali i ceramiki za pomoca dyfraktometrii proszkowe;j

Wab

Badania struktury krystalicznej i sktadu fazowego polimeréw za pomoca
jedno- i dwuwymiarowej szerokokatowej dyfraktometrii rentgenowskiej
(WAXS).

Wa7

Analiza nanostruktury heterogenicznych materiatow wielosktadnikowych za
pomocg matokatowej dyfraktometrii rentgenowskiej (SAXS)

Wa8

Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w badaniach materialow.
Badania czasowo-rozdzielcze przemian fazowych, badania zmian struktury
indukowanych deformacjg mechaniczng i wptywem innych czynnikow
zewnetrznych

Wa9

Podstawy mikroskopii elektronowej (SEM,TEM) oraz mikroanalizy
rentgenowskiej (EDS, WDS). Podstawowe instrumentarium: detektory
elektronow i promieniowania X, uktad prozniowy. Preparaty stosowane w
mikroskopii elektronowej i ich przygotowanie

Wal0

Zastosowanie mikroskopii elektronowej (SEM, TEM) i mikroanalizy sktadu
chemicznego (EDS, WDS) w inzynierii materiatlowej. Badanie struktury
materiatdow metoda dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD).
Przyktady zdje¢ (SEM, TEM), widm i sktadu chemicznego (EDS, WDS) oraz
map orientacji krystalograficznej (EBSD). Podstawy interpretacji danych
pomiarowych.

Wall

Skaningowa mikroskopia elektronowa transmisyjna (STEM) — zalety i wady w
stosunku do konwencjonalnego obrazowania SEM. Skoncentrowane systemy
wiazek jonowych i systemy DualBeam ™.

Wal2

Zastosowanie profilometrii stykowej do wyznaczania parametrow
geometrycznych powierzchni powlok i cienkich warstw.

Wal3

Wyznaczanie mikrotwardosci i przyczepnosci powlok i cienkich warstw.

Wal4d

Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna (EIS) w badaniach korozji.
Podstawowe pojecia, impedancja i sposoby jej przedstawiania, dostgpne
techniki pomiarowe, widma i ich analiza, elektryczne modele zastepcze.

Walb

Wyznaczanie parametrow materiatowych dielektrykow w oparciu o
spektroskopi¢ impedancyjna. Podstawowe pojecia, dostgpne techniki
pomiarowe, widma i ich analiza, elektryczne modele zastepcze.

Suma godzin

30

Strona2z3




SZKOLA DOKTORSKA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z prezentacja multimedialna
N2. Wyktad problemowy
N3. Prezentacje baz danych

OSIAGANE EFEKTY UCZENIA SIE

Rodzaj efektu uczenia si¢ Kod sldadmkg opisu efektu Sposob weryfikacji
uczenia si¢

Wiedza P8S_WG egzamin

Wiedza

Wiedza

Wiedza

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] An Introducing to Surface Analysis by XPS and AES; J.F. Watts, J.Wolstenholme, John
Wiley&Sons Ltd., 2003

[2] Kelsall R.W., Hamley I.W., Geoghegan M.: Nanotechnologie. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2008.

[3] Goldstein J, Newbury D, Joy D, Lyman C, Echlin P, Lifshin E, Sawyer L, Michael J.: Scanning
Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis. Berlin: Springer-Verlag, 2003.

[4] Chemia Fizyczna, P.W. Atkins, PWN, 2012

[5] K. Nitsch, Zastosowanie spektroskopii impedancyjnej w badaniach materiatow
elektronicznych, Oficyna Wydawnicza PWr, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Marek Faryna, Analiza zaleznosci krystalograficznych faz sktadowych w kompozytach z osnowg
ceramiczng, Polska Akademia Nauk. Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej, 2003.

[2] Kedzierski Z., Stepinski J.: Elektronowy mikroskop skaningowy (SEM). UWN AGH, 2007

[3] X-ray diffraction, B.E. Warren Dover Publications; Reprint edition (June 1, 1990)

[4] CasaXPS Manual 2.3.15 Rev 1.2, Intrudction to XPS and AES, N. Fairley, Casa Software Ltd,
http://www.casaxps.com/ebooks/ebooks.htm

[5] J. Martinem-Vega (ed.), Dielectric Materiale for Electrical Engineering, John Wiley&Sons, Inc.,
2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Wlodzimierz Tylus, wlodzimierz.tylus@pwr.edu.pl
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