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Opis efektow ksztatcenia dla modutu

Nr efektu Doktorant, ktéry zaliczyt modut Symbol Sposob weryfikacji efektow
ksztatcenia wie/umie/potrafi efektu ksztatcenia

ma wiedze na Swiatowym poziomie z zakresu zastosowan

1 wspotczesnych rozwigzan metod instrumentalnych TC_ W 01 egzamin
w badaniach materiatow
potrafi efektywnie pozyskiwac informacje z literatury
i innych Zzrodet danych naukowych oraz technicznych do .

2 . . i . . L TC_U 01 egzamin
rozwigzania problemoéw analitycznych i weryfikacji oraz
interpretacji wynikdw przeprowadzonych badan
potrafi rozwigzywac ztozone zadania z zakresu badania

3 materiatdow przy pomocy metod instrumentalnych, TC_U_03 egzamin
w tym problemy nietypowe
potrafi praktycznie wykorzystac i udoskonali¢ metody

4 pomiardw i uzyskac dane wtasciwe do rodzaju badanych | TC_U_06 egzamin
materiatdw na zaawansowanym poziomie
rozumie i odczuwa potrzebe ciggtego doksztatcania sie,

c podnoszenia kompetencji zawodowych i sledzenia TC K 02 udziat w dyskusji,
najnowszych osiggniec¢ zwigzanych z rozwojem technik - egzamin
analitycznych




Tresci modutu (program zajec)

1.
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Podstawy pomiaréw elektrochemicznych. Woltamperometria cykliczna. Metoda wirujgcego dysku z
pierscieniem. Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna.

Mikroskopia elektronowa, transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), skaningowa mikroskopia
elektronowa (SEM), skaningowa transmisyjna mikroskopia elektronowa (STEM).

Techniki spektroskopowe zwigzane z mikroskopig elektronowa, spektroskopia elektronéw Augera,
spektroskopia dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (EDS), spektroskopia strat energii
elektronow (EELS).

Mikroskopia sond skanujgcych, skaningowa mikroskopia tunelowania (STM)

i mikroskopia sit atomowych (AFM), elektrochemiczna skaningowa mikroskopia tunelowa (ECSTM),
elektrochemiczna mikroskopia sit atomowych (ECAFM), skaningowa mikroskopia elektrochemiczna
(SECM).

Rentgenowska spektroskopia fotoelektronow (XPS).

Spektrometria mas jondw wtdrnych (SIMS).

Spektroskopia odbiciowa w podczerwieni, metoda wewnetrznego odbicia (ATR).

Spektroskopia Ramana, powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana (SERS).
Spektroskopia M&ssbauera.

10. Spektroskopia paramagnetycznego rezonansu elektronowego (EPR).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie na wczesniejszych etapach studiow modutdw ksztatcenia z chemii fizycznej oraz z podstaw i

praktyki analizy instrumentalne;j.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1.

2.
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D.T. Sawyer, A. Sobkowiak, J.L. Roberts , Electrochemistry for Chemists. 2nd ed., Wiley 1995.
Physical Methods in Bioinorganic Chemistry. Spectroscopy and Magnetism L. Que, Jr., Ed.
University Science Books, 2000.

Fizykochemiczne metody badawcze w nano- i biotechnologii, pod redakcja

M. Szklarczyka, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego 2015.

A. Lasia, Electrochemical Impedance Spectroscopy and its Applications, Springer 2014.
Handbook of Microscopy for Nanotechnology, N. Yao, Z. L. Wang, Eds., Kluwer 2005.

H. Abramczyk, Wstep do spektroskopii laserowej, PWN Warszawa 2000.

S. Mrdz, Spektroskopia elektronéw Augera, Wyd. Uniwersytetu Wroctawskiego 2000.

Z. Sarbak, Metody instrumentalne w badaniach adsorbentéw i katalizatorow, UAM 2005.

J. Stankowski, W. Hilczer, Wstep do spektroskopii rezonansow magnetycznych, PWN, Warszawa 2005.




Naktad pracy doktoranta (bilans punktéw ECTS)

Forma naktadu pracy doktoranta (udziat w zajeciach, przygotowanie do zaje¢, Obcigzenie
przygotowanie prezentacji, przygotowanie do zaliczenia, przygotowanie do doktoranta
egzaminu, egzamin itp.) [h]
Wyktad 20
Przygotowanie do egzaminu 18
Egzamin 2
Sumaryczne obcigzenie pracg doktoranta 40
Punkty ECTS za modut 2

Warunki zaliczenia modutu i ocena koricowa (OK):

Przystgpienie do egzaminu ustnego i otrzymanie pozytywnej oceny z tego egzaminu

Uwagi:




