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Wymagania wstepne

Wiedza z inzynierii materiatowej oraz fizyki w zakresie podstaw nanotechnologii, materiatow i technik
prézniowych. Umiejetnos¢ opisu probleméw fizycznych i technicznych w oparciu o posiadang wiedze,
umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Rozumienie koniecznosci poszerzania swojej
wiedzy i kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1.Przekazanie studentom aktualnej wiedzy w obszarze nanotechnologii materiatow, narzedzi i proceséw
oraz ich zastosowan. Zapoznanie studentow z mozliwosciami wybranych technik eksperymentalnych oraz
kontrolowanej strukturyzacji i modyfikacji powierzchni. 2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci krytycznej
analizy wtasnych pomystow, badan i idei w kontekscie szeroko pojetej nanotechnologii oraz samodzielnego
projektowania eksperymentow, a takze proceséw technologicznych. 3. Ksztattowanie u studentow
umiejetnosci pracy zespotowej w zakresie zdobywania i przekazu wiedzy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. zna osiggniecia, wyzwania oraz ograniczenia wybranych, zaawansowanych zagadnien inzynierii



materiatowe;j i fizyki znajdujgcych zastosowanie w nowoczesnych technologiach badawczych, a takze
przemystowych

2. ma rozbudowang wiedze dotyczgcg charakteryzacji i modyfikacji materiatow (w tym

dwuwymiarowych) oraz wybranych, potencjalnych zastosowan we wspétczesnej technice i technologii

3. ma ugruntowang, szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami analizy wtasciwosci
materiatéw funkcjonalnych w ré6znych skalach rozmiarowych

4. zna obecny stan wiedzy, badan i rozwoju z zakresu nanotechnologii, fizyki fazy skondensowanej, fizyki
powierzchni, elektroniki, oraz ma wiedze dotyczacg transferu technologii

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac z literatury i baz danych informacje dotyczgce zagadnien fizycznych oraz
technicznych, dokonywac ich krytycznej analizy, integrowaé oraz formutowac opinie w aspektach:
fizycznym, technicznym i ekonomicznym

2. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia i potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

3. potrafi analizowa¢ koncepcje wybranych, intensywnie rozwijanych nowych obszardw inzynierii
materiatowej, oceniac ich innowacyjnos¢ oraz techniczng wykonalnosc¢

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi odpowiedzialnie pracowac nad wyznaczonym wielowgtkowym zadaniem, samodzielnie i w
zespole

2. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego aktualizowania uzupetnia wiedzy oraz koniecznosci
podnoszenia kompetencji zawodowych oraz spotecznych

3. ma swiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu informac;ji i opinii dotyczgcych osiggniec fizyki technicznej, inzynierii
materiatowej oraz innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

W zakresie stosowanych metod weryfikacji osiegnietych efektéw uczenia sie stosuje sie nastepujgce
progi ocen:

50,1-60% dst;

60,1-70% dst+;

70,1-80% db;

80,1-90% db+;

od 90,1% bdb.

Ocena wynika z indywidualnej pracy pisemnej oraz/lub odpowiedzi ustnej.

Tre$ci programowe

Wyktad:

. Spektrometria masowa.

. Testy szczelno$ci uktgdow cisnieniowych.

. Laboratoria Clean-room.

. Strukturyzacja powierzchni - metody litograficzne.

. Modyfikacja powierzchni krystalicznych.

. Metody osadzania cienkich warstw.

. Materiaty dwu-wymiarowe.

3. Projektowanie eksperymentu.

Cwiczenia:

Poznanie réznych technik charakteryzacji powierzchni oraz objetosciowej z oméwieniem ograniczen
pomiarowych i uzyskiwanych informacji fizycznych, rozwiazywanie zagdanien problemowych
dotyczacych doboru technik badawczych.

Projekt:

Na podstawie danych wejsciowych wykonanie projektu urzgdzenia o rachitekturze planarnej obejmujce
cigg proceséw technologicznych, dobor materiatow, struktury pomaorwej oraz pzrewidywanych
wynikow.
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Zagadnienia szczegétowe:

1. Spektrometria masowa: rodzaje spektrometréw masowych, zrédta jonow, filiry masowe, detektory,
analiza wynikéw spektrometrii masowej, ICP-MS, MALDI, itd., zastosowania.

2. Testy szczelnosci: podstawowe techniki wykrywania wyciekow, przemystowe techniki wykrywania
nieszczelnosci, helowe testy szczelnosci, helowy wykrywacz nieszczelnosci - tryby pracy, zastosowania.
3. Laboratoria Clean-room: zasady uzytkowania, projektowania i rozwigzania konstrukcyjne, klasyfikacje
CR.

4. Strukturyzacja powierzchni - metody litograficzne: definicje, podstawy litografii: optycznej,
elektronowej, jonowej (FIB), urzadzenia typu dual-beam (SEM-FIB), procesy wieloetapowe.

5. Modyfikacja powierzchni krystalicznych - elementy fizyki powierzchni, rekonstrukcja i relaksacja
powierzchni, metody otrzymywania zrekonstruowanych powierzchni potprzewodnikowych oraz
metalicznych, typowe przyktady rekonstrukcji, uktady stuzgce do preparatyki powierzchni.

6. Metody osadzania cienkich warstw: osadzanie z wykorzystaniem technik PVD i CVD oraz wtasciwo$ci,
w tym rozpylanie z wykorzystaniem wigzki elektronowej, magnetronowe (DC oraz RF), ALD, i inne.,
metody kontroli grubosci i jakosci wytworzonych warstw.

7. Materiaty dwu-wymiarowe: podziat materiatow warstwowych, wytwarzanie materiatéw

warstwowych, wtasciwosci oraz techniki charakteryzacii.

8. Projektowanie eksperymentu - dobor technik eksperymentalnych w zaleznosci od oczekiwanych
wynikow eksperymentalnych.

Cwiczenia:

Poznanie réznych technik charakteryzacji powierzchni oraz objetosciowej z oméwieniem ograniczen
pomiarowych i uzyskiwanych informac;ji fizycznych, rozwiazywanie zagdanien problemowych
dotyczgcych doboru technik badawczych.

Projekt:

Na podstawie danych wejsciowych wykonanie projektu urzgdzenia o rachitekturze planarnej obejmuijce:
1. Wybor materiatéw na kanaty aktywne, podtoze i kontakty elektryczne.

2. Zaprojektowanie powierzchniowej struktury pomiarowej.

3. Opracowanie procedury stukturyzacji z wykorzystaniem odpowieniego rodzaju litografii, w tym dobor
rezystu.

4. Na podstawie wtasciwosci fizycznych uktadu analiza mozliwych wynikéw uzyskanych pomiarowych dla
danej struktury pomiarowe;.

5. Prezentacja uzyskanych wynikéw.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
dyskusja, dyskusja oksfordzka.

Cwiczenia: prezentacja opracowanych zagdanien, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja, dyskusja oksfordzka,
nauczanie problemowe, praca w zespole.

Projekt: rozwigzywanie problemdw projektowych, nauczanie problemowe, dyskusja, dyskusja
oksfordzka, praca w zespole, prezentacja wynikéw.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




