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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023-2025
(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Struktura powierzchni i jej modyfikacje

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | rok Il, semestr 2

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator drinz. Matgorzata Trzyna-Sowa

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

drinz. Matgorzata Trzyna-Sowa

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
2 15 15 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez

oceny)

Wyktad - Zaliczenie bez oceny.
Laboratorium - Zaliczenie z oceng.




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc zagadnien obejmujacych podstawy chemii, ciata statego, a w szczegdlnosci
znajomos¢ elementdw krystalografii, znajomosé problematyki ochrony srodowiska

w powigzaniu z zawansowanymi technologiami inzynierii materiatowej; umiejetnosc
zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentu, znajomos¢ metod szacowania doktadnosci
pomiarowej ztozonej wielkosci fizycznej wyznaczanej eksperymentalnie.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z mozliwosciami stosowania modyfikacji powierzchni
C1 materiatdw oraz tworzenia warstw wierzchnich i powtok. Poznanie zaawansowanych
nieinwazyjnych oraz inwazyjnych metod obrobki powierzchni ciat statych.

Ca Poznanie metod obrobki i modyfikacji powierzchni materiatow.

Poznanie metod analizy wtasciwosci strukturalnych powierzchni i innych wtasciwosci
G chemicznych i fizycznych materiatow zawierajgcych powtoki lub modyfikowang
powierzchnie.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla Odr;ceeslligx do
uczenia sie) przedmiotu kierunkowych

EK_o1 K_Wo2
Znairozumie definicje powierzchni materiatéw oraz
metody modyfikacji powierzchni szerokiej gamy
materiatow.

EK_o2 K_Woy,
Znairozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia z K_Wo8
zakresu technik oraz metod oceny wiasciwosci: fizycznych | K_Uog
i mechanicznych materiatéw; eksploatacyjnych urzadzen, | K_Uo8
a takze ma wiedze o cyklu zycia produktow oraz zasad K_U11
funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i
systemow wykorzystujgcych metody technologii
wytwarzania materiatéw. Potrafi dokonac doboru
odpowiedniej techniki analizy powierzchni, przygotowac
probki oraz zaplanowad eksperyment zgodnie z
obowigzujgcymi standardami pracy laboratoryjnej,
normami. Potrafi opracowad wyniki i sporzadzic raport
badawczy.

EK_o03 K_Ko1
Jest gotow do pracy w zespole badawczym, krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i przyswojonych tresci, rozumie
koniecznos¢ wzbogacania swojej wiedzy i umiejetnosci do
zmian zachodzacych w technice i technologii oraz
organizowania procesu uczenia sie innych oséb




3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Struktura ciat statych. Elementy krystalografii.

Obrobka cieplna, cieplno-chemiczna i elektrochemiczna wybranych ciafa statych na
przyktadzie stali. Dysocjacja, adsorpcja, dyfuzja Metalizowanie dyfuzyjne. Obrdbka
elektrochemiczna. Bierna i czynna ochrona przed korozj3. Osadzanie elektrolityczne
(galwaniczne). PVD (Physical Vapour Deposition) - fizyczne osadzanie z fazy gazowe;.
Osadzanie chemiczne (bezpradowe)

Osadzanie konwersyjne. Zestalanie chemiczne.

Trawienie i pasywacja metali. Wytrawianie zanurzeniowe. Wytrawianie natryskowe.
Tworzenie nowych warstw poprzez utlenianie. Utlenianie suche, utlenianie mokre,
metody oczyszczania powierzchni potprzewodnika.

Chemiczne metody obrobki powierzchni potprzewodnikéw oraz ich zastosowania.
Modyfikowanie powierzchni metoda litografii. Litofrafia i jej zastosowanie.
Fotolitografia. Litografia Rentgenowska LIGA.Litografia elektronowa.

Modyfikacja powierzchni poprzez nanoszenie cienkich warstw. Epitaksja z fazy gazowej:
nasycanie dyfuzyjne CVD (Chemical Vapour Deposition - chemiczne osadzanie z fazy
gazowej)

Epitaksja z wigzek molekularnych MBE (Molecular Beam Epitaxy) jako przyktad
modyfikowania struktury powierzchni.

Trawienie suche jako metoda modyfikowania wtasciwosci materiatu wyhodowanego
w technologii MBE poprzez oddziatywanie niskoenergetycznych jonow argonu

z powierzchnig potprzewodnika na przyktadzie tellurkow kadmowo-rteciowych.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Ocena chropowatosci i analiza topografii powierzchni.

Analiza struktury powierzchni po obrobce laserowe;j.

Utlenianie powierzchni i identyfikacja obecnosci tlenkdw na powierzchni materiatu.

Wytwarzanie i funkcjonalizacja powierzchni nanomateriatow.

Modyfikacja wtasciwosci optycznych powierzchni materiatow poprzez nanoszenie
powtok.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja.
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach, analiza uzyskanych rezultatdw,
projektowanie doswiadczen, praca ze specjalistyczna literaturg naukowa.



4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

Ek_o1 kolokwium, sprawozdanie , obserwacja w trakcie w., lab

zajec
Ek_o2 kolokwium, sprawozdanie , obserwacja w trakcie w., lab

zajec
Ek_o3 kolokwium, sprawozdanie , obserwacja w trakcie w., lab

zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i udziat w dyskus;ji.
Wyktad: kolokwium koncowe.

prowadzacego.

kolokwiow wejsciowych:
dst. (51-60)% pkt.
+dst (61-70)% pkt.
db (71-80)% pkt.
+db (81-90)% pkt.
bdb (91-100)% pkt.
Ocena koncowa:
dst. (51-60)% pkt.
+dst (61-70)% pkt.
db (71-80)% pkt.
+db (81-90)% pkt.
bdb (91-100)% pkt.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez Studenta zaktadanych efektow uczenia sie.
Weryfikacja osiggnietych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie przeprowadzenia
zajec. Koncowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow
uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez kolokwia,
sprawozdania, udziat w dyskusji i zaangazowanie podczas wykonywania doswiadczen (praca w grupie).
Sprawdzenie efektow dla zajec bez udziatu nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez ocene
przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie

Laboratorium: po kazdej czesci materiatu student wykonuje praktyczne ¢wiczenia, oceniane przez

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen czastkowych uzyskanych ze sprawozdan oraz

5. CALKOWITY NAKtAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA

ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

(udziat w konsultacjach, egzaminie)

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiéw 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3




Godziny niekontaktowe — praca wtasna A

studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 77
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Artykuty w czasopismach naukowych

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




