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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA ..2023-2027...

(skrajne daty)

Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Nanopreparatyka

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki . .
prowaézqcej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Inzynierii

realizujgcej przedmiot materiatowej

Kierunek studiow Nanotechnologia

Poziom studiow studia pierwszego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow studia stacjonarne

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

Rodzaj przedmiotu Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Koordynator Drinz. Ewa Bobko

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ osob
prowadzacych

Drinz. Ewa Bobko

* -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
I 15 30 4

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;

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

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

oceny)
Zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

\ Student posiada podstawowa wiedze i umiejetnosci z zakresu nauki o materiatach.

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Nabycie wiedzy z zakresu technik modyfikacji powierzchni stosowanych w
nanotechnologii.

C2

Nabycie umiejetnosci obstugi aparatury badawczej oraz doboru odpowiednich
metod badawczych

3

Zapoznanie studentow z zaawansowanymi metodami badawczymi oraz
kierunkami badan dla materiatéw potprzewodnikowych

Zastosowanie zdobytej wiedzy w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii
Cs4 do proceséw wytwarzania nanomateriatow, nanostruktur oraz zaawansowanych
materiatow

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 ma podstawowg wiedze z zakresu
nanotechnologii oraz badan wtasciwosci materiatow
inzynierskich oraz analizy uzyskanych wynikow

K_Wog

EK_o2

Student umie przeprowadzi¢ podstawowe badania
eksperymentalne materiatdw oraz zastosowac
odpowiednig technike do badan struktury i
wiasciwosci fizycznych materiatow

K_Uo7z

EK_o03

Student potrafi dokonac doboru technik i technologii
do badan nanomateriatéw do zastosowan w zakresie
nanotechnologii

K_Uo12

EK_o4

Student potrafi opracowac i przeanalizowac wyniki
badan w sposob rzetelny i terminowy, potrafi
pracowac w zespole i jest swiadomy
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane badania z
nanotechnologii

K_Ko3

EK_og

Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich
kwalifikacji, w sposdb kreatywny realizuje wybrane
zagadnienia zwigzane z nanotechnologig, bierze
udziat w opracowywaniu i prezentacji wynikdw, jest
gotow do przedsiebiorczego myslenia i dziatania oraz

K_Kog4

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




jest gotow do przestrzegania zasad pracy w
laboratorium

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Swiat w skali nano. Podstawy nanotechnologii.

Nowoczesne metody wytwarzania materiatéw poétprzewodnikowych.

Zaawansowane metody badania warstw oraz nanomateriatéw.

Nanopreparatyka prébek do badan metodami mikroskopowymi. Zastosowanie metod
mikroskopowych do kompleksowej analizy jakosci materiatéw.

Charakterystyka epitaksjalnych warstw monoatomowych. Metody kontrolowanego
wzrostu
nanostruktur.

Metody osadzania warstw i powtok. Przygotowanie podtoza pod powtoki. Modele
osadzania
powtfok. Wptyw temperatury podtoza na szybkos¢ wzrostu powtoki.

Przygotowanie prébek do badan za pomocg mikroskopii SEM. Mozliwosci analizy
struktur.

Preparatyka warstw do badan za pomocg mikroskopii TEM. Przygotowanie materiatu
badawczego. Zastosowanie mikroskopii SEM do preparatyki probek badawczych na TEM.

Badania wtasnosci powtok- przygotowanie do badan za pomocg mikroskopii konflokalnej.

Badania dyfrakcyjne warstw potprzewodnikowych.

Metody badan optycznych dla materiatéw pétprzewodnikowych, monowarstw oraz
powtok ochronnych.

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

Tresci merytoryczne

Przygotowanie probek do badan mikroskopowych.

Nanopreparatyka probek do badan metodami mikroskopii AFM, STM.

Przygotowanie probek do procesu epitaksji z wigzek molekularnych.

Przygotowanie probek do osadzania powtok ochronnych. Wptyw temperatury podtoza
na szybkos¢ wzrostu powtoki.

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

Przygotowanie probek do badan za pomoca mikroskopii elektronowej SEM. Pomiary
grubosci warstw, badania sktadu chemicznego.

Preparatyka probek do badan za pomoca mikroskopii TEM. Badania struktury
monowarstw, multiwarstw.

Badania dyfrakcyjne warstw potprzewodnikowych.

Przygotowanie probek do badan optycznych. Chemiczne metody trawienia i
przygotowywania powierzchni.

3.4 Metody dydaktyczne




Np.: wyktad, wyklad z prezentacjg multimedialng, praca w grupach, samodzielna lub grupowa praca w
laboratorium

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtos¢

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca
w grupach (rozwigzywanie zadar, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtos¢

Laboratorium: wykonywanie doswiadczer, projektowanie doswiadczen

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec
Symbol efektu NP . €9 >ty €9 : dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw, )
trakcie zajec) e
EK_o01 Obserwacja w trakcie zajeé w, Cw
Ek_o2 Obserwacja w trakcie zajec¢, egzamin praktyczny na w, ¢w
zakonczenie laboratorium, sprawozdanie
EK_o3 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec, w, ¢w
sprawozdanie
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajeé, sprawozdanie w, éw
Ek_osg Obserwacja w trakcie zajec w

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zakfadanych
efektow ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na
biezgco w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic
stopien osiggnietych efektéw. Weryfikacja efektow ksztatcenia zaje¢ bez udziatu
nauczycieli odbywac sie bedzie na podstawie oceny z przygotowania studenta do ¢wiczen
laboratoryjnych. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez
aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.

Wyktad zlicza sie na podstawie wiekszej niz 60% frekwencji. Ocena koricowa z
laboratorium bedzie Srednig ocen uzyskanych z kolokwium, sprawozdan oraz
aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych.

punkty uzyskane z kolokwium z poszczegdlnych tresci objetych programem przedmiotu:
dst - (51 - 60)% pkt,

+dst - (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,

bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

punkty uzyskane za opracowane sprawozdanie oraz aktywnos¢ na zajeciach
laboratoryjnych:

dst - (51 - 60)% pkt,

+dst - (61 - 70)% pkt,




dobry (71 - 80)% pkt,
+dobry (81 - 90)% pkt,
bardzo dobry (91 - 200)% pkt.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 53
studenta
(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.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

- Burakowski T., Wierzchon T., Inzynieria powierzchni metali. WNT,
Warszawa, 1995 — udostepnia prowadzacy.

- Marek Blicharski: Inzynieria materiatowa — stal. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2004.

- Ashby M. F., Jones D. R .H.: Materiaty inzynierskie. Ksztattowanie
struktury i wiasciwosci, dobor materiatdw. Tom 2. WNT, Warszawa, 1996.
- A. Gorecka-Drzazga “Micro and nano structurization of semiconductor
surfaces”Bulletin of the Polish Academy of sciences - Technical Sciences;
Vol. 53, No. 4, 2005.

- Mikroskopia elektronowa, pod red. A. Barbackiego, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, 2005 — udostepnia prowadzacy.

- Rebecca Howland, Lisa Benatar, STM/AFM Mikroskopy ze skanujaca
sonda. - Elementy teorii i praktyki, Veeco Innstruments, tim. pol., WIM
PW, Warszawa 2002 —udostepnia prowadzacy.




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

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej






