Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2028/2029

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Technologie wytwarzania nanowarstw

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

Studia | stopnia

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarna

Rok i semestr/y studiow

rok Ill, sem. g

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy - Fotowoltaika i ogniwa
cienkowarstwowe

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

drinz. Dawid Jarosz

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

drinz. Dawid Jarosz

* -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 15 5

1.2. Sposob realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjne;j
[ 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 - egzamin

Laboratorium — zaliczenie z oceng
Zajecia projektowe — zaliczenie z ocena




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Obejmuja:

Podstawowg wiedze z chemii i fizyki oraz materiatoznawstwa.

Znajomos¢ podstaw inzynierii materiatowej i proceséw technologicznych.
Umiejetnosci matematyczne i obliczeniowe.

Podstawowa znajomos¢ obstugi sprzetu laboratoryjnego i BHP.
Podstawowg znajomos¢ jezyka angielskiego.

Zainteresowanie tematyka nanomateriatow.

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

3.1 Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat nanomateriatow z
szczegdlnym naciskiem na nanowarstwy: Zrozumienie podstawowych pojec
zwigzanych z metodami wytwarzania nanowarstwy. Poznanie réznych metod

C1 wytwarzania nanowarstwy. Zdobycie wiedzy na temat zastosowan nanowarstw w
roznych dziedzinach.

Co Nabycie umiejetnosci projektowania i optymalizacji nanowarstw w technologii
MBE.

G Nabycie umiejetnosci wytwarzania nanowarstw w technologii MBE.

Rozwdj umiejetnosci laboratoryjnych i analitycznych:
Zdobycie praktycznych umiejetnosci obstugi sprzetu laboratoryjnego i

(@A przestrzegania zasad BHP. Nabycie umiejetnosci charakteryzacji materiatow za
pomoca roznych technik analitycznych (HR-XRD, SEM, AFM, FTIR itp.). Rozwdj
umiejetnosci interpretacji i analizy danych eksperymentalnych.

Rozwoj umiejetnosci pracy zespotowe] i komunikacyjnych:

C Zdobycie doswiadczenia w pracy w grupie projektowej. Nabycie umiejetnosci
prezentacji wynikéw badan i dyskusji na temat uzyskanych rezultatow. Rozwdj
umiejetnosci wspotpracy i komunikacji w srodowisku akademickim.
Przygotowanie do dalszych studiow i kariery zawodowej:

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do kontynuowania nauki na studiach

Cé magisterskich lub doktoranckich w dziedzinie zwigzanej z nanotechnologia.
Przygotowanie do pracy w przemysle, laboratoriach badawczych lub instytucjach
naukowych zajmujacych sie nanomateriatami.




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 ogolng wiedze na temat budowy materii i
podstawowych zjawisk fizycznych zachodzgcych podczas
procesow wytwarzania np. proces krystalizacji, proces
topnienia. Student zna i rozumie podstawowe pojecia
zwigzane z nanowarstwami i technikami ich wytwarzania.

Wo3

EK o2

Student w zaawansowanym stopniu zna zagadnienia z
zakresu metod i technik wytwarzania oraz obrobki
materiatow aby osiggna¢ poziom nanowarstw.

Wob

EK_o3

Student zna dylematy wspotczesnej cywilizacji w zakresie
nowoczesnych technologii, nowoczesnych materiatow,
problemow energetyki i zapewnienia energii oraz ochrony
Srodowiska.

EK_o4

Student potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w
tym z literatury specjalistycznej i zrddet naukowych oraz
baz danych, selekcjonowad informacje i dane,
interpretowac, integrowac z posiadang wiedzga oraz
wyciggac wnioski i uzasadniac opinie.

Uo2

EK_osg

Student potrafi wiasciwie postugiwac sie specjalistyczna
terminologig naukows i techniczng w zakresie inzynierii
nanowarstw, nauk fizycznych, energetyki, zarzadzania.

Uob

EK_o06

Student potrafi postugiwac sie metodami i technikami
badawczymi, laboratoryjnymi, pomiarowymi,
analitycznymi, wykorzystywac metodyke badan
eksperymentalnych, krytycznie analizowac i
interpretowac uzyskane wyniki, wyciggac¢ wnioski celem
rozwigzania zadan inzynierskich z zakresu inzynierii
nanowarstw.

Uo8

EK_o7

Student potrafi dokonac doboru metod, technik i narzedzi
symulacji komputerowych i modelowania dla okreslonych
zadan inzynierskich w zakresie inzynierii materiatowej,
nauk fizycznych, energetyki, zarzadzania.

Uio

EK_o08

Student potrafi zaplanowac a nastepnie wdrazac i
nadzorowac procesy produkcji nanowarstw w technologii
MBE.

U122

EK_og

Student potrafi wtasciwie planowac i organizowac prace
dla osiggniecia zaktadanego celu — indywidualnie oraz
zespotowo, pracowac w zespole przyjmujgc w nim rézne
role.

Uag

EK_10

Student rozumie potrzebe krytycznego podejscia do
kazdego zagadnienia zwigzanego z nanoobiektami.

Ko2

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

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Potrafi zbilansowac potencjalne zyski i zagrozenia
wynikajace z zastosowania technologii w skali nano.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wyktad rozpocznie sie od wprowadzenia do nanotechnologii i budowy nanomateriatow.
Podzielone zostang metody wytwarzania nanomateriatow na te nalezgce do grupy top-down
i te z grupy bottom-up. Omowione zostang techniki: Metoda osadzania warstw atomowych -
Atomic Layer Deposition (ALD), Metoda chemicznego osadzania powtok z fazy gazowe;j -
Chemical Vapour Deposition (CVD), Metoda fizycznego osadzania powtok z fazy gazowe;j -
Physical Vapour Deposition (PVD), Rozpylanie z uzyciem wigzki elektronow -

Electron Beam Physical Vapour Deposition (EB-PVD), Rozpylanie magnetronowe, Osadzanie
powtok wspomagane wigzka jondw -lon Beam Sputter Deposition (IBSD), Osadzanie powtok
laserem impulsowym - Pulsed Laser Deposition (PLD), Osadzanie powtok impulsowg wigzka
elektronow -Pulsed Electron Deposition (PED), Nanoelektroosadzanie, Epitaksjalny wzrost
cienkich warstw z wigzek molekularnych - Molecular Beam Epitaxy (MBE), Epitaksjalny
wzrost cienkich warstw z fazy gazowej - Vapour Phase Epitaxy (VPE), Epitaksjalny wzrost
cienkich warstw z fazy ciektej - Liquid Phase Epitaxy (LPE), Technologie jonowe.

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

Tresci merytoryczne

Zajecia projektowe i laboratorium: Studenci skupia sie na praktycznym zastosowaniu wiedzy
teoretycznej dotyczacej projektowania i wytwarzania struktur epitaksjalnych InAs/GaSb.
Studenci zaprojektuja procedure wzrostu, uwzgledniajac wymagania dotyczgce wtasciwosci
struktury, wybor materiatow dla technik wzrostu MBE oraz optymalizacje parametréw
procesu. Nastepnie przeprowadzg wzrost i charakteryzacje wytworzonych struktur za
pomocg odpowiednich technik laboratoryjnych. Analiza i interpretacja wynikow pozwoli na
ocene jakosci i wtasciwosci uzyskanych struktur oraz na identyfikacje obszarow do dalsze;
optymalizacji. Studenci przygotuja sprawozdanie z prezentacjg wynikdw, a takze wezma
udziat w dyskusji na temat wyzwan i mozliwosci rozwoju w tej dziedzinie. Zajecia majg na celu
rozwoj umiejetnosci projektowych, analitycznych i laboratoryjnych oraz wspdtpracy w grupie.

3.4 Metody dydaktyczne
wyktad z prezentacjg multimedialng

zajecia projektowe (projekt badawczy: Procedura wzrostu SL)
laboratorium: wdrozenie projektu (Wzrost SL w MBE) i opis wynikéw w formie sprawozdania.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie



Symbol efektu

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

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

Ek_o1-EK_osg Wyktad: Egzamin, Obserwacja na zajeciach Wyktad, Projekt,
Projekt: Obserwacja na zajeciach, Pisemna Praca Laboratorium
Projektowa,
Laboratoria: kolokwium, obserwacja na zajeciach,
Sprawozdanie

Ek_o6—-EK_10 Projekt: Obserwacja na zajeciach, Pisemna Praca Projekt,

Projektowa,
Laboratoria: kolokwium, obserwacja na zajeciach,
Sprawozdanie

Laboratorium

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w
trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic stopien
osiggnietych efektow.

Wyktad zlicza sie na podstawie egzaminu pisemnego i ustnego, po uprzednim zaliczeniu
projektu i laboratorium. Projekt jest oceniany na 3.0 jezeli ,skrypt procesowy” jest napisany
poprawnie. Projekt jest oceniany na 5.0 jezeli zawiera recznie napisang czesc teoretyczna
wedtug wzoru. Projekt jest oceniany na 4.0 jezeli zawiera recznie napisang czes¢ teoretyczng
wedtug wzoru ale z brakami.

Ocena koncowa z zajec laboratoryjnych, to srednia arytmetyczna ocen z egzaminu
praktycznego, pracy pisemnej to jest sprawozdania i ocena z ustnego kolokwium

wejsciowego.

Ocena koncowa z Egzaminu, to srednia arytmetyczna ocen z egzaminu pisemnego i egzaminu

ustnego.

Przelicznik % odnosi sie do oceny koncowej z kazdej czesci przedmiotu:

51%-61% punktow — dostateczny

61%-71% punktow — plus dostateczny dobry

71%-81% punktow — dobry

81%-91% punktéw — plus dobry
91%-100% punktéw — bardzo dobry




. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
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 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 85
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 140
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* 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 Nie dotyczy
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




