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SYLABUS
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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Technologie wytwarzania nanowarstw

Kod przedmiotu*

B?cfvvx\//:égg?gjslzrelrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Inzynierii
realizujacej przedmiot materiatowej

Kierunek studiow Nanotechnologia

Poziom studiow studia pierwszego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow studia stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | Ill rok/ V semestr

Rodzaj przedmiotu Sciezka ksztatcenia w zakresie: Materiaty dla ekoenergetyki
Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Koordynator Dr Grzegorz Wisz

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob Dr Grzegorz Wisz

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
v 15 15 15 4

1.2. Sposob realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;
X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

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

Egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE



Znajomos¢ podstaw fizyki technicznej i materiatoznawstwa. Znajomos¢ angielskiego
na poziomie podstawowym. Umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem tekstu i streszczenie
go wtasnymi stowami.

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Uswiadamianie studentom mozliwosci modyfikacji wtasnosci materiatow
poprzez zastosowanie nanowarstw funkcjonalnych.

Przekazanie wiedzy o najwazniejszych metodach i technikach wytwarzania
C2 nanowarstw, o ich zaletach, ograniczeniach oraz sposobach przygotowania
powierzchni do pokrycia.

3

Dostarczenie wiedzy z zakresu wybranych technik charakteryzacji cienkich
warstw.

Cq

Ksztattowanie umiejetnosci doboru optymalnego materiatu i technologii do
wybranej aplikacji.

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 wybrane zagadnienia z zakresu
nanotechnologii, w tym fizycznych i chemicznych
metod otrzymywania nanomateriatow, jak rowniez
posiada wiedze na temat odpowiednich metod
badawczych stosowanych do ich charakteryzacji

K_Wog

EK_o2

Student zna metody oceny witasnosci fizyko-
chemicznych i mechanicznych, a takze ma wiedze o
materiatach, produktach i procesach stosowanych w
przemysle wytwarzania materiatdw lub
nanomateriatow

K_Wo1o0

EK_o03

Student potrafi dokona¢ doboru metod, technik i
narzedzi oraz metod eksperymentalnych do badan
materiatow lub nanomateriatow

K_Uo7z

EK_o4

Student ma motywacje i jest gotowy do podnoszenia
swoich kwalifikacji w zakresie nowoczesnych
technologii, w szczegdlnosci nanotechnologii oraz
rozumie potrzebe ciagtego ksztatcenia w tym zakresie.

K_Koa

3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

'W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez
efekty uczenia si¢ ze standardow ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Tresci merytoryczne

Powierzchnia idealna i realna, siec i struktura powierzchni ciat statych

Procesy na powierzchni i stany powierzchniowe

Podstawowe technologie osadzania — parametry wptywajace na strukture osadzanych
warstw

Ogolna charakterystyka technologii z grupy PVD-Physical Vapour Deposition
Epitaksja warstw z wigzek molekularnych (Molecular Beam Epitaxy)

Osadzanie warstw technika rozpylania jonowego (lon Sputtering)

Osadzanie warstw technika rozpylania magnetronowego (Magnetron Sputtering)
Osadzanie warstw metodg prozniowego naparowania termicznego (Thermal
Evaporation)

Nanoszenie warstw metodg impulsowego osadzania laserowego (Pulse Laser
Deposition)

Osadzanie warstw ze zwigzkoéw chemicznych (Chemical Vapour Deposition)

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Identyfikacja problemu materiatowego wybranej branzy dajacego rozwigzac sie poprzez
zastosowanie nanowarstwy lub ukfadu funkcjonalnego warstw.

Analiza problemu na podstawie dostepnej literatury — praca z materiatami zrédtowymi
Wskazanie i wybor optymalnego pokrycia dla wybranego problemu.

Analiza dostepnych technologii wytworzenia danego pokrycia.

Opis technologii oraz dobdr parametréw technologicznych dla wybranego optymalnego
sposobu nanoszenia pokrycia.

Opis metod charakteryzacji i oceny parametrow naniesionego pokrycia.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjq multimedialng, metody ksztatcenia na
odlegtosc

Cwiczenia: analiza tekstow z dyskusjg, metoda projektéw -realizacja etapéw projektu
badawczego, praca w grupach

Laboratorium: wykonywanie doswiadczeri, projektowanie doswiadczeri

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Forma zajec
dydaktycznych
(w, ¢w, ...)

Symbol efektu




EK_o01 odpowiedzi ustne, projekt LAB. ZP.
EK_o2 odpowiedzi ustne, projekt LAB. ZP.
EK_03 odpowiedzi ustne, projekt LAB. ZP.
EK_o4 odpowiedzi ustne, projekt LAB. ZP.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez studenta zaktadanych
efektow ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na
biezaco w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic
stopien osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow ksztatcenia z wiedzy i umiejetnosci
przekazanej przez nauczyciela odbywal sie poprzez indywidualne odpowiedzi,
sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji. Weryfikacja kompetenc;i
spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.
Laboratorium: po kazdej czesci materiatu student prezentuje zrealizowane zadania, ktore
s oceniane przez prowadzgcego laboratorium. Projekt — opracowanie korcowe i
prezentacja.

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen czgstkowych, przy czym student musi
pozytywnie zaliczy¢ kazdg czes¢ materiatu

dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,

bardzo dobry (91 - 200)% pkt,

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 53
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.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU



wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej






