Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2025-2029
(skrajne daty)
Rok akademicki 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Chemiczna obrobka metali i pétprzewodnikdw

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzgcej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

[l rok, 5 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy- Nanotechnologie i materiaty nanokompozytowe

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

Dr hab. Matgorzata Pociask-Biaty, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzgcych

Dr hab. Matgorzata Pociask-Biaty, prof. UR

Dr Stanistaw Adamiak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr ] I P,
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. _ nr.1e iczba p
(nn) (jakie?) ECTS
5 15
= > (projekt) 4

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

Laboratorium - zaliczenie z oceng
Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE




- znajomos¢ podstawowe] problematyki zwigzanej z ochrong srodowiska naturalnego w
technikach inzynierii materiatowej,

- znajomosc¢ sposobow oczyszczania podfoza, np. mycie, odttuszczanie, zdejmowanie powtok
warstw lakieru np. z drewna za pomoca zeli trawigcych, znajomosc praktycznych sposobow
usuwania korozji w warunkach domowych

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

3.1 Cele przedmiotu

Wytwarzanie materiatdw potprzewodnikowych w potaczeniu nanotechnologii i inzynierii

G materiatowe;.
Rola metod chemicznej obrobki powierzchniiich zastosowania czyli technik usuwania
C2 materiatu — trawienia poprzez litografie po metody polegajace na tworzeniu nowych warstw:

utlenianiu, epitaksji i metodach naparowania prozniowego.

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: wybrane zagadnienia w zakresie
chemii, fizyki i ich technicznych zastosowan niezbednych
do rozumienia i opisu podstawowych zjawisk fizycznych w
obszarach chemicznej obréobki materiatow

K_Wo2

EK_o2

Student zna i rozumie wybrane zagadnienia z zakresu
budowy materii, zastosowania w technologii chemiczne;
obrébki materiatéw, wytwarzania metodami chemicznej
obrobki  powierzchni  nowoczesnych ~ materiatéw
specjalnego przeznaczenia oraz w zakresie metodyki badan
ich struktury i wtasnosci fizycznych

K_Wog4

EK_o03

Student zna i rozumie wspotczesne techniki komputerowe,
w tym metodyke, elementy grafiki komputerowej,
podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty do
projektowania, modelowania, symulacji i wytwarzania
elementdw specjalnego przeznaczenia za pomoca suchej i
mokrej chemicznej obrébki metali i potprzewodnikdw

K_Wo7

EK_o4

Student potrafi wybrac i zastosowac podstawowe techniki
laboratoryjne oraz klasyczne metody stuzace do
rozwigzywania prostych probleméw o charakterze

K_U11

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




praktycznym w zakresie chemicznej obrdébki metali i
potprzewodnikow

EK_os Student potrafi wspoétdziatac i pracowac w grupie, potrafi | K_Uig, K_Ko1
planowac prace indywidualna oraz w zespole;

jest gotow do wzbogacania swojej wiedzy i podnoszenia
swoich  kwalifikacji, rozumie koniecznos¢ zmian
zachodzacych w technice i technologii chemicznej obrébki
metali i potprzewodnikow

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Obraobka cieplno-chemiczna i elektrochemiczna stali. Dysocjacja, adsorpcja, dyfuzja
Metalizowanie dyfuzyjne. Obrobka elektrochemiczna. Bierna i czynna ochrona przed korozja.
Osadzanie elektrolityczne (galwaniczne). PVD (Physical Vapour Deposition) - fizyczne osadzanie
z fazy gazowej). Osadzanie chemiczne (bezpragdowe) Osadzanie konwersyjne. Zestalanie
chemiczne.

Trawienie i pasywacja metali. Wytrawianie zanurzeniowe. Wytrawianie natryskowe

Chemiczne metody obrobki powierzchni potprzewodnikow oraz ich zastosowania. Trawienie
mokre. Trawienie suche (jonowe). Trawienie izotropowe i anizotropowe. Utlenianie suche,
utlenianie mokre. Metody oczyszczanie powierzchni potprzewodnika. Techniki usuwania
materiatu.

Utlenianie — tworzenie nowych warstw. Utlenianie suche, utlenianie mokre, oczyszczanie
powierzchni pdtprzewodnika

Litografia. Fotolitografia. Litografia Rentgenowska LIGA.Litografia elektronowa

Nanoszenie cienkich warstw. Epitaksja z fazy gazowej: nasycanie dyfuzyjne CVD (Chemical
Vapour Deposition - chemiczne osadzanie z fazy gazowej). CVD wspomagane i niewspomagane.
Plasma Assisted CVD MOCVD (Metal Organic Chemical Vapor Deposition - osadzanie z par
chemicznych zwigzkéw metaloorganicznych). Epitaksja z wigzek molekularnych MBE
(Molecular Beam Epitaxy).

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

1. Metody nanoszenia masek na powierzchnie metali i potprzewodnikow.
Wytwarzanie masek fotolitograficznych (¢wiczenie wykonane na bazie analizy
wybranych publikacji z bazy Science Direct).

2. Wytwarzanie struktur za pomoca fotolitografii cz.1: proces nanoszenie fotorezystora
(przygotowanie podtoza, mycie, trawienie, naktadanie fotorezystu, utwardzenie).

3. Wytwarzanie struktur za pomoca fotolitografii cz. 2: proces wywotania i trawienia
(wywotanie, trawienie, pomiar grubosci).

4. Korozja metali, badanie odpornosci na korozje.

Natryskiwanie plazmowe powtok ceramicznych.

6. Trawienie chemiczne (zapoznanie sie z procesami trawienia chemicznego stosowanego
w przemysle —zajecia realizowane zaktadzie: ZELMET-RZESZOW Sp. z 0.0.).

v




7. Nanoszenie powtok galwanicznych (zapoznanie sie z procesami nanoszenia powtok
galwanicznych - zajecia realizowane zaktadzie: ZELMET-RZESZOW Sp. z 0.0.).

Praca w 2 (lub 4) godzinnych cyklach w zespotach dwuosobowych.

Wykonanie 4 ¢wiczen zgodnie z harmonogramem.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

1. Trawienie mokre. Trawienie chemiczne krzemu.

2. Litografia w procesie wytwarzania tranzystoréw i innych elementéw elektronicznych.

3. Trawienie suche. Techniki wytwarzania mikro i nano obiektéw stosowanychw przemysle
optoelektronicznym.

4. Trawienie suche w zastosowaniu do produkcji przyrzaddw do obrazowania pdl
temperaturowych (stosowanych w medycynie i systemach monitorowania np. obiektow
strategicznych)

Praca w 2 (lub 4) godzinnych cyklach w zespotach dwuosobowych.

Wykonanie 2 projektow uzgodnionych z prowadzgcym zajecia.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja
Laboratorium: wykonywanie oraz projektowanie eksperymentalnych ¢wiczen laboratoryjnych.

Projekt: wykonanie projektow z wykorzystaniem tresci przekazywanych na wyktadzie, wiedzy
zdobytej podczas przeprowadzania eksperymentow oraz zdobytej w wyniku wtasnej pracy studenta.

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., lab)
EK_o1 obserwacja w trakcie zajec¢, sprawozdanie w, lab, projekt
EK_o2 kolokwium, obserwacja w trakcie zajec, w, lab, projekt
sprawozdanie, projekt, egzamin pisemny
EK_o3 kolokwium, obserwacja w trakcie zajec, w, lab, projekt
sprawozdanie, projekt, egzamin pisemny
EK_o4 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie, projekt, w, lab, projekt
egzamin pisemny
EK_osg obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie, projekt lab, projekt
4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)
Warunkiem zaliczenia wyktadu jest obecnos¢ na 80% zajec (w trybie nauczania zdalnego
obecnos¢ na 80% zajed).
Zaliczenie wykfadu, laboratorium, zajec projektowych oraz zdanie egzaminu potwierdzi stopien




osiggniecia przez studenta zakfadanych efektow uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia
sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji zajec.

Wykfad — aktywna dyskusja, egzamin pisemny.

Przedmiot koriczy sie egzaminem pisemnym, moga do niego przystapic studenci, ktorzy zdobyli
zaliczenie z laboratorium (pozytywne zaliczenie kolokwium ustnego i sprawozdan z
wykonywanych ¢wiczen) oraz zaliczyli na ocene pozytywna ¢wiczenia projektowe. Egzamin
pisemny przeprowadzony zostanie w formie testu wyboru jednokrotnego i wielokrotnego.
Egzamin poprawkowy odbywac sie bedzie w formie pisemnej, komisyjny w formie ustne;.
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych i projektowych pozwala na przystapienie do zaliczenia
wyktaddw. O ocenie pozytywnej z ¢wiczen decyduje liczba uzyskanych punktéw (>50%
maksymalnej liczby punktdw) ze sprawozdania: dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db plus
80-89%, bdb 90-100%. O ocenie pozytywnej z ¢wiczen projektowych decyduje srednia z ocen
pozytywnych za kazdy z dwoch projektow.

O ocenie pozytywnej z egzaminu decyduje maksymalnej uzyskana liczba punktéw z egzaminu
(>50%): dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db plus 80-89%, bdb go-100%. Warunkiem
zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.

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

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 52
(przygotowanie do zajec, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* 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
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j






