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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023-2027
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Technologie wzrostu krysztatow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogdlnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

[l rok, 6 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy - Nanotechnologie i materiaty nanokompozytowe

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

drinz. Dawid Jarosz

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzgcych

drinz. Dawid Jarosz

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. o
(nr) (jakie?) ECTS
6 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

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

Wyktad - egzamin

Zajecia laboratoryjne — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki, chemii i matematyki w zakresie szkoty ponadgimnazjalnej z wybranymi
elementami matematyki i fizyki wyzszej.




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

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z elementami krystalografii, defektami w krysztatach
Ca rzeczywistych, fizycznymi podstawami wzrostu monokrysztatéw, metodami
wytwarzania warstw krystalicznych oraz krysztatoéw objetosciowych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna i rozumie podstawowe pojecia uzywane przy
opisie krysztatow idealnych i rzeczywistych. Student zna
podstawowe zagadnienia potrzebne do opisu krysztatow
takie jak komdrka elementarna, parametr sieci, uktad
krystalograficzny itp.  Student rozumie role procesu

krystalizacji i potrafi poda¢ przyktady zastosowania
krysztatow. Student zna i rozumie poszczegdlne fazy
krystalizacji ~ krysztatu i  potrafi podac  cechy

charakterystyczne dla wybranych metod wzrostu
krysztatow. Student zna i rozumie zasade dziatania
wybranych metod charakteryzacji cienkich warstw
krystalicznych.

K_Wo2

EK_o2

Student rozroznia stany skupienia materii i procesy ich
zamiany. Student rozrdéznia cechy charakterystyczne
wigzan chemicznych w krysztatach. Student zna i rozumie
rodzaje i role defektdw krystalicznych w krysztatach
rzeczywistych. Student rozumie role procesu krystalizacji
i potrafi podac przyktady zastosowania krysztatow. Student
zna i rozumie poszczegdlne fazy krystalizacji krysztatu.
Student zna i rozumie zasade dziatania wybranych metod
charakteryzacji cienkich warstw krystalicznych i potrafi
interpretowac uzyskane wyniki.

K_Wog

EK_o3

Student potrafi zanalizowac uzyskane wyniki z dostepnych
metod charakteryzacji cienkich warstw krystalicznych
i wykorzysta¢ je do planowania kolejnych etapow
optymalizacji parametréw wzrostowych. Student potrafi
zaprezentowac lub opisa¢ uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski.

K_Uo2

EK_o4

Student ma $wiadomos¢ rozwoju technologii i koniecznos¢
ciagtego doksztatcania.

K_Ko1

EK_osg

Student jest gotow do przekazania spoteczenstwu
informacji o mozliwych zastosowaniach nowoczesnych

K_Kog

1 W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez
efekty uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




materiatdw wykorzystujacych inzynierie w skali ,nano” jako
pozytywny efekt rozwoju wysokich  technologii
jednoczesnie bedac Swiadomym efektow negatywnych jak
zwiekszone koszty produkcji czy utylizacja odpaddw
technologicznych.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wprowadzenie do tematyki wyktadu: podstawowe pojecia: np. ciato krystaliczne, krysztat,
komorka elementarna, wskazniki Millera, itp. Krysztaty rzeczywiste, defekty krystaliczne:
punktowe, liniowe, objetosciowe. Podstawy krystalizacji: zarodkowanie, kinetyka i mechanizmy
wzrostu krysztatow. Wzrost krysztatdw metoda sublimacji-kondensacji. Wzrost krysztatow
z roztopu metoda Bridgmana. Wzrost krysztatow metali i stopéw metoda Bridgmana. Wzrost
krysztatow metoda Jana Czochralskiego. Wzrost krysztatow z roztwordw niskotemperaturowych.
Wzrost krysztatdw z topnikow. Hydrotermiczna metoda krystalizacji. Krystalizacja warstw
epitaksjalnych: pojecia i problemy podstawowe. Epitaksja z fazy gazowej. Epitaksja z fazy ciektej.
Epitaksja z wigzek molekularnych.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Krystalizacja warstw epitaksjalnych: pojecia i problemy podstawowe. Epitaksja z wigzek
molekularnych cienkich warstw GaAs i AlGaAs. Metody charakteryzacji wytworzonych warstw
GaAs i AlGaAs np. AFM, SEM, HR-XRD. Struktury kwantowe typu QWIP. Analiza i interpretacja
wynikow oraz projektowanie procesu wzrostu MBE dla struktury typu QWIP.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad — wyktad z prezentacjg multimedialna
Laboratorium — samodzielna lub grupowa praca laboratoryjna.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektdw 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 egzamin ustny, egzamin pisemny wykt., lab.
EK_o2 egzamin ustny, egzamin pisemny wykt., lab.
EK_o03 praca pisemna lab.

EK_o4 obserwacja w trakcie zajec Wykt., lab.
EK_osg obserwacja w trakcie zajec lab.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zajec. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic stopien osiggnietych
efektow.

Wyktad zalicza sie na podstawie egzaminu pisemnego i ustnego, po uprzednim zaliczeniu
¢wiczen laboratoryjnych w formie pracy pisemne;j.

Ocena koncowa z ¢wiczen laboratoryjnych, to ocena z pracy pisemnej. Ten sam przelicznik
odnosi sie do oceny koncowej z egzaminu zawierajacego czesc ustng i pisemna:

51%-61% punktow — dostateczny

61%-71% punktow — plus dostateczny dobry

71%-81% punktdw — dobry

81%-91% punktow — plus dobry

91%-100% punktow — bardzo dobry

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 40
(przygotowanie do zajec, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 75
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 praktyk Nie dotyczy

. LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. K. Sangwala, Wzrost krysztatow, WSP Czestochowa, 1990J.

2. Zmija, “Otrzymywanie monokrysztatow”, PWN,1988.

3. T. Penkala, Zarys Krystalografii, PWN, 1976.

Literatura uzupetniajaca:

1. J. Chojnacki, Elementy krystalografii chemicznej i fizycznej, PWN, 1974.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



