Zatqcznik nr 1.5 do Zarzqdzenia Rektora UR nr 12/2019

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2020-2022
(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Nanopreparatyka — do wyboru
Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych
prowadzacej kierunek 9 Y Y
Naz.vva.Jedr.lostk| : Kolegium Nauk Przyrodniczych
realizujacej przedmiot

Kierunek studiow Inzynieria materiatowa

Poziom studiow studia drugiego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

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

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy do wyboru
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Dariusz Ptoch

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob dr Dariusz Ptoch

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
2 15 30 4

1.2. Sposdb realizacji zajec
Xzajecia w formie tradycyjnej

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

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)
Wyktad —egzamin
Laboratorium —zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

obstudze komputera i systemu Windows.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu chemii, fizyki, materiatoznawstwa. Biegtos¢ w




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

3.1 Cele przedmiotu

C1 | Zapoznanie studentdw z wiedzg z zakresu zaawansowanych technik modyfikac;ji
powierzchni stosowanej w nanotechnologii.
przyrzadow i systemow pomiarowych. Sprawdzenie wyboru warunkow stosowania
wybranych technik pomiarowych w laboratorium. Poréwnanie wynikow badan
doswiadczalnych, uzyskanych réznymi technikami badawczymi.

Przedstawienie nowoczesnych

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 w pogtebionym zakresie
wybrane zagadnienia metod matematycznych, fizyki
kwantowej i fizyki ciata statego niezbednych do
rozumienia i ilosciowego opisu zjawisk i proceséw
technologicznych oraz postugiwania sie aparatem
matematycznym w opisie i modelowaniu zjawisk

i procesow fizycznych oraz chemicznych w tym
termodynamiki niezbedne do opisu i modelowania
procesow obrdbki cieplnej, przemian fazowych, dyfuzji
atomdw w procesach technologicznych zwigzanych
z inzynierig materiatowg

K_Wo2
K_Wo3

EK_o2

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu
zagadnienia z zakresu technik oraz metod oceny
wiasciwosci: fizycznych

i mechanicznych materiatow; eksploatacyjnych
urzadzen, a takze ma wiedze o cyklu zycia produktéw
oraz zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury,
urzadzen i systemow wykorzystujacych metody
technologii wytwarzania materiatow

K_Wo7y

EK_o3

Student potrafi przygotowywac udokumentowane
opracowania wraz zomowieniem szczegotow,

z wykorzystaniem zrédet w jezyku polskim i angielskim
takich jak artykutdw i podrecznikéw zwigzanych

z inzynierig materiatowg instrukcji obstugi urzadzen
technicznych, dokumentacji technicznej, komunikowac¢
swoje wyniki z realizacji zadania inzynierskiego,
szczegolnie z zakresu

materiatdw dla przemystu lotniczego i nanomateriatow

K_Uo3

EK_o4

Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ podstawowe
badania struktury i wtasnosci fizycznych materiatéw
inzynierskich, interpretowac uzyskane wyniki

K_Uosg
K_Uob6




i wyciggac wnioski oraz w stopniu podstawowym
powigzac strukture materiatu z jego wtasnosciami pod
katem mozliwych zastosowan inzynierskich.

Potrafi dokonac doboru urzadzen, metod, technik

i materiatow do zastosowan inzynierskich,

z uwzglednieniem nowych technologii, w zaleznosci od
struktury, wiasnosci i warunkéw uzytkowania oraz ma
umiejetnosci korzystania z norm i standardéw
obowigzujgcych w inzynierii materiatowe;

EK_osg

Student potrafi oceniac zagrozenia zwigzane ze
zastosowaniem

produktéw wykorzystywanych w procesach
technologicznych, stosowac zasady bezpieczenstwa

i higieny pracy, nadzorowac i kierowac zespotem w tym
zakresie oraz dokonac wstepnej analizy ekonomiczne;j

i wstepnie oszacowac koszty planowanego zadania
inzynierskiego

K_Uo8

EK_ o6

Student potrafi zgodnie z zadana specyfikacjg
zbudowac proste urzadzenie, obiekt, system lub proces
technologiczny typowe dla inzynierii materiatowe;
uzywajac wtasciwych technik metod i narzedzi oraz
zaplanowa¢ prace i pokierowal zespotem celem
realizacji zamierzonego =zadania. Potrafi dokonac
krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych
rozwigzan technicznych w szczegdlnosci urzadzen,
obiektow, procesdw oraz oceni¢ przydatnosc
i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec (technik
i technologii) w zakresie inzynierii materiatowej. Jest
gotow do myslenia i dziatania w sposdb kreatywny
i przedsiebiorczy w aspekcie dziatalnosci zwigzane;

z inzynierig materiatowg

EK_o7

Student jest gotow do krytycznej oceny posiadane;j
wiedzy i przyswojonych tresci, rozumie koniecznosé
wzbogacania swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian
zachodzacych w technice i technologii oraz
organizowania procesu uczenia sie innych osob. Jest
gotow do stosowania zasad etyki zawodowej,
rozwijanie etosu i etyki zawodowej, dbanie o rozwdj
osobisty i zawodu




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Wstep do teorii wytadowan.

Wytadowania elektryczne w gazach rozrzedzonych. Mechanizmy wytadowan.
Oddziatywanie pola elektrycznego i magnetycznego na tadunek elektryczny.
Budowa magnetronu.

Typy i uktady magnetronowe. Metody pracy magnetronu.

Mechanizmy rozpylania magnetronowego. Charakterystyka epitaksjalnych warstw
monoatomowych. Metody kontrolowanego wzrostu nanostruktur.

Rodzaje powtok PVD.

Przygotowanie podtoza pod powtoki.

Osadzanie powtok PVD. Modele osadzania powtok.

Powtoki tribologiczne - wytwarzanie, wiasciwosci, zastosowanie.

Powtoki antykorozyjne - wytwarzanie, wtasciwosci, zastosowanie.

Powtoki optyczne i elektryczne - wytwarzanie, wtasciwosci, zastosowanie.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Budowa platformy osadzania powtok. Kontrola parametréw procesu.

Wptyw temperatury podfoza na szybkos¢ wzrostu powtoki.

Badania nanotwardosci powtok PVD.

Wyznaczanie modutu Younga powtok PVD.

Badania TEM struktury monowarstw, multiwarstw.

Badanie wspdtczynnika tarcia i intensywnosci zuzycia powtok TiN, BN.
Wyznaczenie parametrow zuzycia narzedzi pokrytych TiN w prébie skrawania.
Pomiar adhezji powtok tlenkowych z wykorzystaniem scrach-testera.

Badania dyfrakcyjne elekrono-mikroskopowe powtok.

Pomiar chropowatosci powierzchni wytworzonych warstw i powtok z wykorzystaniem
mikroskopii konfokalnej.

Badania wtasciwosci optycznych powtok PVD.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach.



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, Cw, ...)
EK_o1 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
Ek_o2 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
Ek_o3 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
Ek_o4 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
Ek_og Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
Ek_o6 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.
w trakcie zajec
EK_o7 Obserwacja w trakcie zajec W, Lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych
efektdw uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow 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 egzamin, kolokwium, prace
pisemne, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektdw dla zaje¢ bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych,
egzamin, prace pisemne, aktywnosc w trakcie zaje¢ i podczas dyskusji. Weryfikacja
kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat

w dyskusiji.

Forma zaliczenia: egzamin pisemny
Do egzaminu mozna przystapi¢ po uzyskaniu zaliczenia z laboratorium.
Laboratorium: zaliczenie z oceng
Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego
do ¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koricowa jest Srednig z ocen
czastkowych.
Stosowana skala oceniania:

dst. (51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.

db (71-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.




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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 45
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 50
studenta
(przygotowanie do zaje¢, 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.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
7. LITERATURA
Literatura podstawowa:
1. T. Burakowski T, T. Wierzchon T., Inzynieria powierzchni metali.

udostepnia prowadzacy

WNT, Warszawa, 1995 — udostepnia prowadzacy
2. Major B.: Ablacja laserowa. Wyd. Akapit, Krakdw, 2005 —

3. Wysiecki M.: Nowoczesne materiaty narzedziowe stosowane w
obrobce skrawaniem. WNT, Warszawa, 1997.

Literatura uzupetniajaca:

- udostepnia prowadzacy

1. D.M. Mattox.: Handbook of Physical Vapor Deposition (Pvd)
Processing. Wyd. W. Andrew, 2010 Elsevier — udostepnia

prowadzacy

2. K.S. Sree Harsha Principles of Vapor Deposition of Thin Films,
Wyd. Elsevier, 2006 — udostepnia prowadzacy

3. S. Legutko S., K. Wieczorkowski: Techniki cienkich warstw w

zastosowaniu do narzedzi skrawajacych. Mechanik, nr 8 — 9, 1993

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



