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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)

Rok akademicki 2028/2029
1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
Nazwa przedmiotu Chemiczna i cieplno-chemiczna obrobka metali i potprzewodnikow
Kod przedmiotu*
glraozv\\l/vaadjzescr:a?iﬁlgrunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Naz'vva-Jedr.lostk| : Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
realizujgcej przedmiot
Kierunek studiow Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce
Poziom studiow Studia | stopnia
Profil Ogolnoakademicki
Forma studiow Stacjonarna

Rok i semestr/y studiow | rok lll, sem. 5

przedmiot specjalnosciowy - Fotowoltaika i ogniwa

Rodzaj przedmiotu i
)P cienkowarstwowe

Jezyk wyktadowy Jezyk polski
Koordynator dr Wojciech Bochnowski
Imie i nazwisko osoby

prowadzacej / 0osob dr Wojciech Bochnowski
prowadzacych

* -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. (jakie?) ECTS
5 15 15 3

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)
Wyktad — zaliczenie bez oceny

Zajecia projektowe - zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza podstawowa z zakresu chemii, fizyki, materiatoznawstwa.




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

3.1 Cele przedmiotu

Nabycie wiedzy teoretycznej dotyczacej mechanizmoéw oddziatywania chemicznego,

C1 zjawisk dyfuzji i kinetyki reakcji powierzchniowych zachodzacych w metalach i

potprzewodnikach.

Wyksztatcenie umiejetnosci praktycznych w zakresie realizacji i analizy procesow
obrobki powierzchniowej, takich jak trawienie metali i potprzewodnikéw, polerowanie

C2 . . S iy o .
elektrolityczne, pasywacja metali i potprzewodnikow, utlenianie nisko- i
wysokotemperaturowe oraz obrdbka cieplno- chemiczna stali.

C3 Rozwiniecie kompetencji inzynierskich w zakresie oceny i projektowania technologii

obrobki powierzchniowej metali i potprzewodnikow.

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 wyjasnia mechanizmy oddziatywania
chemicznego na metale i potprzewodniki oraz opisuje
zjawiska dyfuzji i kinetyki reakcji powierzchniowych
niezbedne do zrozumienia procesow trawienia, utleniania,
pasywacji i modyfikacji powierzchni.

Wo3

EK_o2

Student omawia i poréwnuje technologie obrébki
chemiczneji cieplno- chemicznej stopow metali i
potprzewodnikdw.

Wob

EK_o3

Student wykazuje Swiadomosc wptywu technologii
obrobki powierzchniowej na trwatos¢ materiatow,
efektywnos¢ energetyczng, srodowisko i zrownowazony
rozwoj, w tym zagrozenia zwigzane z korozjg chemiczng i
wysokotemperaturowg oraz z procesami stosowanymi w
przemysle energetycznym.

EK_o4

Student potrafi wyszukiwac, analizowad i selekcjonowac
informacje dotyczace technologii obrébki
powierzchniowej z literatury naukowej z bazy danych
Science Direct i dokumentacji technicznej, a nastepnie
integrowac je z posiadang wiedzga i formutowac wnioski.

Uo2

EK_os

Student poprawnie postuguje sie terminologig techniczna
dotyczacg chemiczneji cieplno- chemicznej obrobki
metali oraz modyfikacji powierzchni pétprzewodnikow, w
tym pojeciami zwigzanymi z kinetyka reakg;ji
powierzchniowych, pasywacjg, utlenianiem, dyfuzja oraz
procesami stosowanymi w mikro- i nanoelektronice.

Uob

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_o6 Student planuje, wykonuje i analizuje eksperymenty Uo8
laboratoryjne obejmujace trawienie, polerowanie
elektrolityczne, pasywacje, utlenianie oraz obrobke
cieplno- chemiczng, a takze stosuje metody pomiarowe i
metrologiczne do oceny warstw powierzchniowych oraz
interpretuje wyniki w kontekscie inzynierskim.

EK_o7 Student potrafi dobra¢ parametry technologiczne i U12
zaprojektowad procesy obrobki chemicznej, cieplno-
chemicznej i dyfuzyjnej materiatow dla okreslonych
zastosowan, uwzgledniajac wtasciwosci materiaty,
wymagania funkcjonalne i kryteria jakosciowe.

EK 08 Student rozumie znaczenie zaawansowanej wiedzy o Ko1
procesach powierzchniowych w rozwigzywaniu
problemow praktycznych z zakresu inzynierii
materiatowej, energetyki, elektroniki i technologii
przemystowych oraz potrafi zastosowac te wiedze do
analizy i rozwigzywania problemow technicznych.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Mechanizmy oddziatywania chemicznego na metale i pétprzewodniki. Dyfuzja i kinetyka reakcji
powierzchniowych.

Mechanizmy trawienia. Polerowanie elektrolityczne metali. Trawienie potprzewodnikow: Si,
GaAs, SiC. Procesy czyszczenia chemicznego i przygotowanie powierzchni.

Pasywacja aluminium, stali nierdzewnej, stopdw tytanu. Pasywacja powierzchni
potprzewodnikow (SiO,, Al,Os, SiNy, passivation layers in PV).

Niskotemperaturowe i wysokotemperaturowe utlenianie. Powtoki ochronne tlenkowe (Al,O3,
Cr,03, Si0,).

Obrobka cieplno-chemiczna stali: naweglanie, azotowanie, wegloazotowanie,
azotonaweglanie, borowanie stali, proces Toyota. Technologie obrobki cieplno-chemicznej
stali.

Dyfuzyjne modyfikacje powierzchni pétprzewodnikdw. Domieszkowanie termiczne (dyfuzja Bi
Pw Si).

Korozja chemiczna i wysokotemperaturowa.

Kontrola jakosci i metrologia powierzchni.

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

Tresci merytoryczne

Kinetyka trawienie stali, aluminium i stopow tytanu.

Polerowanie elektrolityczne stali odpornej na korozje, aluminium.

Trawienie potprzewodnikdw: Si, GaAs.

Pasywacja stopow aluminium, stali odpornej na korozje, stopow tytanu.

Pasywacja powierzchni potprzewodnikow — warstwy dielektryczne (SiO,, Al,O3, SiNy).
Utlenianie nisko- i wysokotemperaturowe oraz analiza powtok tlenkowych.

Obrdbka cieplno-chemiczna stali i analiza powstatych warstw dyfuzyjnych.




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad, wyktad z prezentacjqg multimedialng.
Projekt, analiza i interpretacja tekstow zrodtowych, analiza przypadkow.

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 Kolokwium W

Ek o2 Kolokwium, projekt W

Ek_o3 Projekt ZP

Ek_o4 Kolokwium, projekt W, ZP

Ek_osg Projekt ZP

Ek o6 Projekt ZP

Ek_o7 Kolokwium, projekt W, ZP

Ek o8 Kolokwium W

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunki zaliczenia wykfadu:
Zaliczenie wyktadu odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny z kolokwium. Kolokwium
ustne. Student udziela odpowiedzi na 4 pytania. Do zdania kolokwium wymagana jest
znajomosc 51% tresci odpowiednio na kazde pytanie. Skala ocen z kolokwium: dostateczny (51
- 68)% pkt, dostateczny plus (69-79)% pkt, dobry (8o - 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt,
bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Warunki zaliczenia projektu:

1. Cykliczne referowanie postepdw na zajeciach;
2. Ztozenie 1 projektu zgodnie z wytycznymi. Do zaliczenia opracowania wymagane jest 51%
poprawnie opracowanych tresci projektu. Skala ocen z projektu: dostateczny (51 - 68)% pkt,
dostateczny plus (69- 79)% pkt, dobry (80 - 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry

(96 - 100)% pkt.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
ksztatcenia. Weryfikacja efektow ksztatcenia prowadzona jest na biezaco podczas realizacji
zajec. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu umozliwi ocene stopnia osiaggniecia efektow
ksztatcenia. Weryfikacja efektow ksztatcenia w zakresie wiedzy i umiejetnosci odbywa sie
poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnosc¢ na zajeciach oraz udziat w dyskusji. Natomiast
weryfikacja kompetencji spotecznych jest dokonywana na podstawie aktywnosci na zajeciach i

udziat w dyskusji.




5. 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 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 45
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 8o
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3
* 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
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




