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Typ przedmiotu (obowigzkowy,

fakultatywny) przedmiot obowigzkowy
Rok/semestr rok -1V, semestr: | - VII
Dyscyplina Nauki Fizyczne

Jezyk wyktadowy jezyk polski/jezyk angielski

Imie i nazwisko koordynatora przedmiotu | Dr hab. Jézef Cebulski, prof. UR

Imie i nazwisko osoby prowadzacej/oséb | Dr hab. Jézef Cebulski, prof. UR
prowadzacych przedmiot

Wymagania wstepne Ukonczone studia wyzsze, wykazywanie zainteresowan badawczych
z zakresu fizyki ciata statego, fizyki potprzewodnikow oraz podstaw
technologii epitaksjalnych; znajomos¢ jezyka angielskiego na
poziomie B2 ESKJ, ukierunkowana na specjalistyczne stownictwo.

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU

Seminarium doktoranckie ma na celu systematyczne monitorowanie postepow badan naukowych
prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej, dotyczacej wzrostu epitaksjalnego oraz witasciwosci
fizycznych struktur HgCdTe i HgTe, w szczegodlnosci studni kwantowych otrzymywanych metoda
epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Tematyka zaje¢ z przedmiotu seminarium doktoranckie
obejmuje analize wptywu parametréw wzrostu na jakos¢ krystalograficzng warstw epitaksjalnych,
badania strukturalne, morfologiczne i sktadowe (XRD, SEM, ToF-SIMS) oraz ocene potencjatu badanych
nanostruktur pod katem zastosowan w terahercowym (THz) zakresie spektralnym.

Seminarium doktoranckie wspiera rozwoj umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
eksperymentalnych, krytycznej analizy literatury, interpretacji wynikow pomiaréw oraz
przygotowywania raportdw, publikacji naukowych i rozprawy doktorskie;j.

Celem przedmiotu Seminarium doktoranckiego, jest:
e przygotowanie doktoranta do samodzielnej dziatalnosci badawczej,
o krytyczna analiza aktualnego stanu wiedzy w obszarze HgCdTe/HgTe,
e rozwoj umiejetnosci planowania i realizacji badan na warstwach epitaksjalnych,
e nabycie kompetencji w zakresie interpretacji wynikdw badan strukturalnych,
e systematyczne przygotowywanie rozprawy doktorskiej.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACJI

Odniesienie Forma zajec Metody
do efektow dydaktycznych weryfikacji
uczenia sie (w., ¢w., itp.) (np.: kolokwium,
Symbollefe.ktu Zaktadane efekty uczenia sie ql.a . egZ:;;nn:Jf:ny,
uczenia sie kwal|f|.kaq.| pisemny, projekt
na poziomie itp.)
8 PRK
(symbol)
Wiedza: zna i rozumie, posiada wiedze
Lp.




Posiada szeroky i uporzadkowang
wiedze z zakresu fizyki ciata statego i

o iy wypowiedz
P8S_WG1 fizykd ,po’rp’rz.ewodnlkow =Vl w P8S_WG seminarium yLFJ)stna,
szczegolnosci  dotyczacy struktur dyskusja
HgCdTe i HgTe oraz ich wtasciwosci
elektronowych i strukturalnych.
Zna aktualny dorobek naukowy oraz
Swiatowe kierunki badan dotyczace
wzrostu  epitaksjalnego  metoda wypowiedz
P8S_WG2 MBE, studni kwantowych oraz P8S_WG seminarium ustna,
zastosowan struktur HgCdTe/HgTe dyskusja
w detekg;ji promieniowania
terahercowego.
Rozumie zaleznosci pomiedzy
parametrami wzrostu o
epitaksjalnego, jakoscia o wypowiedz
P8S_WG3 ; ) P8S_WG seminarium ustna,
krystalograficzng warstw oraz ich dyskusja
wiasciwosciami fizycznymi i
aplikacyjnymi.
Umiejetnosci: | potrafi
Lp.
Potrafi wykorzystac wypowiedz
interdyscyplinarna wiedze z réznych ustna,
dziedzin nauki by samodzielnie dyskusja,
zaplanowac i zrealizowa¢ naukowe prace
badania eksperymentalne, pisemne
dotyczace struktur epitaksjalnych
P8S_UW1 | HgCdTe/HgTe, oraz potrafi P8S_UW seminarium
zdefiniowac cel i przedmiot badan,
postawic hipoteze badawczg,
dobra¢ odpowiednie metody
wzrostu i charakteryzacji badania, a
takze wnioskowac wtasciwie na
podstawie uzyskanych wynikow.
Analizuje, interpretuje i krytycznie wypowiedz
ocenia wyniki badan strukturalnych, ustna,
P8S_UW2 morfologicznych i sktadowych (m.in. P8S_UW seminarium dyskusja,
HRXRD, SEM, ToF-SIMS) oraz prace
poréwnuje je zdanymi wzorcowymi. pisemne
Potrafi przygotowad  raporty, ,
publikacje naukowe oraz prace
prezentacje wynikow badan w pisemne
P8S_UW3 | jezyku angielskim, zgodnie z P8S_UW seminarium
zasadami rzetelnosci i etyki badan
naukowych.
Aktywnie uczestniczy w
miedzynarodowym srodowisku praca
pgs_uke | >2dawezym i zawodowym, | oo seminarium plemng

komunikujac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu
Ksztatcenia Jezykowego .




Kompetencje | jest gotow
spoteczne:
Lp.
wypowiedz
Jest gotow do krytycznej oceny ustna,
wiasnych  wynikdw badan oraz dyskusja,
prace
P8S_KK1 dprqbku na,ukowego Yv,obszarze P8S_KK seminarium pisemne
fizyki potprzewodnikdw, z
poszanowaniem zasad uczciwosci i
rzetelnosci naukowe;.
wypowiedz
Wykorzystujac posiadang wiedze ustna,
jest gotdw do rozwigzywania dyskusja,
réznych probleméw o charakterze prace
. pisemne
pgs_kky | Leoretyeznym i praktycznym, | o0 seminarium
prezentowania wynikéw badan w
srodowisku akademickim oraz do
wspotpracy z cztonkami zespotdéw
badawczych.
FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW
Semestr (nr) Wykt. Cw./Konw. Lab. Prakt. Inne Liczba pkt.
ECTS
-Vl - - - - 7x15godz. | 7x2ECTS
-105 godz. -14 ECTS
METODY DYDAKTYCZNE

- dyskusja naukowa,
- studium literatury naukowej,
- prezentacja multimedialna,

- przygotowanie i prezentacja celu badari, metod badawczych, wynikéw badan,

- prace zaliczeniowe,
- postepy w przygotowaniu rozprawy doktorskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr |

e przeglad swiatowego stanu badan dotyczacych HgCdTe, HgTe i studni kwantowych,
e podstawy fizyczne detekcji promieniowania terahercowego,
o charakterystyka technologii MBE oraz stosowanej aparatury badawczej,

 analiza wykonanych struktur epitaksjalnych i dostepnych wynikéw pomiarowych,

e opracowanie raportu semestralnego obejmujacego charakterystyke i analize wykonanych

badan warstw epitaksjalnych oraz ocene ich potencjatu pod katem zastosowan w

terahercowym zakresie spektralnym,

e prace nad opracowaniem Indywidualnym Planem Badawczym.

Semestr I

e szczegodtowa analiza parametrow wzrostu epitaksjalnego HgCdTe/HgTe,
o wptyw sktadu chemicznego i warunkéw wzrostu na jakosc krystalograficzng,




e interpretacja wynikow badan HRXRD, SEM i ToF-SIMS,
e prezentacja i dyskusja wynikow badan,
e przygotowanie Indywidualnego Planu Badawczego.

Semestr Il

o optymalizacja struktur epitaksjalnych,

o analiza defektéw strukturalnych iich wptywu na wtasciwosci materiatu,
e pordwnanie wynikow eksperymentalnych z danymi literaturowymi,

e seminarium problemowe.

Semestr IV

o rozszerzenie badan o kolejne struktury epitaksjalne,

o korelacja struktura—wtasciwosci fizyczne,

e opracowanie wynikow pod katem publikacyjnym,

e przygotowanie pierwszego manuskryptu artykutu naukowego.

Semestr V

e badania wtasciwosci transportowych i optoelektronicznych struktur,
o analiza mozliwosci zastosowan w zakresie detekcji THz,

e rozwiniecie interpretacji wynikow,

o redakcja rozdziatdw rozprawy doktorskie;.

Semestr Vi

e synteza wynikow badan eksperymentalnych,

e pordwnanie wynikow z modelami teoretycznymi,
e przygotowanie kolejnych publikacji naukowych,
o strukturyzacja rozprawy doktorskie;.

Semestr VII

o catosciowa analiza rezultatdw rozprawy doktorskiej,
o redakcja kompletnej wersji rozprawy doktorskiej,

e seminarium podsumowujace dorobek naukowy,

e przygotowanie do ztozenia rozprawy.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

Ocenie podlega ciggta praca doktoranta w kazdym semestrze i roku akademickim w zakresie: realizacji badan,
poszerzania wiedzy, studiowania literatury, zaangazowania oraz postepow w przygotowaniu rozprawy
doktorskiej.

Przedmiot konczy sie po kazdym semestrze realizacji:

zaliczenie - zal.,

niezaliczony - nzal.

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

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
4 aktywnosci




Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajace
z programu studiow

7 X 15 godz. — 105 godz.

Inne z udziatem nauczyciela

(udziat w konsultacjach, egzaminie) 5

Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta

(przygotowanie do zajec¢, egzaminu, napisanie referatu itp.) 310

SUMA GODZIN

420

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS*

7 x2 ECTS —14 ECTS

LITERATURA

Literatura
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Characteristics and Device Performance: Reproducibility Status. Journal of
Electronic Materials, 24(9), pp- 1067-. https://doi.org/10.1007/BF02653055
Harrison, P., & Valavanis, A. (2016). Quantum Wells, Wires and Dots:
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ed.). Chichester: Wiley. ISBN: 978-1-118-92336-8

Literatura
uzupetniajaca:
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Bulk-Grown CdZnTe Substrate. Journal of Electronic Materials, 44(8), 2762
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*(2 PUNKT ECTS ODPOWIADA OD 25 — 30 GODZIN CALKOWITEGO NAKEADU PRACY DOKTORANTA, POTRZEBNEGO DO OSIAGNIECIA
ZAtOZONYCH EFEKTOW)

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




