KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Technologie cienkich warstw (WTCNOCSM-TCW)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Thin Layers Technologies

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Instytut Fizyki Technicznej
Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie ZAL/NZAL

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje wiedze w zakresie technologii cienkich warstw, otrzymywanych w warunkach prézni lub obnizonego cisnienia gazu, o
strukturze amorficznej, polikrystalicznej lub monokrystalicznej (epitaksja), z materiatéw metalicznych, dielektrykéw, potprzewodnikéw lub
ztozonych wykorzystywanych w nowoczesnych produktach przemystu elektronicznego, w optoelektronice,

w optyce i tribologii.

Opis:

Wyktad / metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

1. Historia osadzania warstw. Procesy samorzutne i celowe dziatania. Systematyka, przeglad i podziat technologii wytwarzania warstw.
Metody fizyczne, chemiczne, krystalizacja. Omowienie metod i ich zastosowan. Podstawy techniki prézni / 2 godz.

2. Fizyczne metody osadzania w prozni (PVD). Materialy wysokotopliwe. Oporowe napylanie termiczne w prozni. Napylanie z uzyciem
wigzki elektronowej. Rozpylanie magnetronowe w warunkach plazmy. Realizacja aparaturowa. Zastosowania w skali laboratoryjnej i
przemystowej / 2 godz.

3. Procesy zachodzgce na powierzchni podtéz w poczatkowej fazie osadzania warstw metodami fizycznymi z fazy gazowej (adsorpcja,
dyfuzja powierzchniowa, zarodkowanie, mechanizmy wzrostu warstw: F.Van Der Merwe, Stranskiego-Krastanowa, Volmera-Webera).
Struktura warstw otrzymywanych metodami PVD. Zakres zastosowan powtok o r6znych strukturach / 2 godz.

4. Epitaksjalne metody otrzymywania bardzo cienkich warstw (skala nano) : z wigzek molekularnych (MBE) i ze zwigzkéw
metaloorganicznych (M)CVD) zwigzkéw pétprzewodnikowych o waskiej i szerokiej przerwie. Rozwigzania aparaturowe i koszty metod.
Sterowanie parametrami procesu. Egzamin /2 godz.

Laboratorium

Wykonanie samodzielne lub uczestniczenie w wybranych procesach technologicznych otrzymywania cienkich warstw dostepnych w
laboratoriach ZFCS WTC WAT i firmie VIGO. Tematy zajec:

1. Samodzielne wykonanie procesu termicznego napylania w prozni metalu (warstwy kontaktowej Au) na strukturze pétprzewodnikowej /4
godz.

2.Samodzielne wykonanie procesu nanoszenia warstwy dielektryka SiO2 na potprzewodniku Si metodg zmienno pragdowego rozpylania
magnetronowego w prozni /4 godz.

3. Uczestnictwo w procesie epitaksjalnego wzrostu warstw metodg wysoko prézniowa z wigzek molekularnych MBE — aparatura,
materiaty, przebieg procesu, warunki technicznego zabezpieczenia —-VIGO /4 godz.

4. Uczestnictwo w procesie chemicznego osadzaniea warstw z uzyciem zwigzkow metaloorganicznych (MOCVD). —VIGO /4 godz.

5. Zapoznanie sie z cyklem wytwarzania produktu (detektora podczerwieni) od wytworzonej struktury wielowarstwowej poprzez procesy
formowania struktury i zabudowy koricowego produktu - detektora podczerwieni na okreslony zakres fal. / 6 godz,

Literatura:
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Efekty uczenia sie:

W1 Poznat metody otrzymywania warstw w postaci powtok o okreslonych wtasciwosciach i przeznaczeniu jak i warstw monokrystalicznych
potprzewodnikdw i materiatdw optycznych. K_W18

W?2 Zna zjawiska fizyczne i prawa majgce zastosowanie w technologii warstw oraz mechanizmy wzrostu na poziomie kilku warstw
atomowych i cienkich monokrysztatéw. K_W11, K_ W17, K_W18

W3 Zna uwarunkowania technologiczne i uktady aparaturowe stosowane w poszczegdlinych metodach wzrostu oraz metody sterowania
procesami wzrostu i kontroli parametréw otrzymywanych warstw. K_W09, K_W18, K_W20

U1 Dla otrzymania okresSlonego materiatu potrafi wykona¢ analize pod katem wymaganych parametréw oraz kosztow i dokona¢ wyboru
odpowiedniej technologii na podstawie zdobytej wiedzy ogoélnej i informacji pozyskanych z literatury. K_U03, K_U05, K_U09

U2 Potrafi zaprojektowac prosty proces technologiczny uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi. K_U07, K_U09

U3 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, integrowac je i dokonywac ich interpretacji w celu rozwigzania konkretnych problemoéw
technologicznych. K_U01, K_U03, K_U04

K1 Rozumie potrzebe ciagtego rozwoju i ksztatcenia sie i zapoznawania sie z nowymi trendami w technologii w celu pozyskiwania
biezacych informaciji i kreatywnie stosowac je w pracy. K_K01, K_K06

K2 Potrafi pracowac w zespole rozumiejgc role wspdétdziatania oséb reprezentujgcych rézne pokrewne dziedziny nauki i techniki dla
rozwigzywania problemoéw technologicznych i ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za realizowane wspélnie zadania. K K03, K K04
Metody i kryteria oceniania:

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej oceny z przygotowania teoretycznego do ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i oddania wtasciwie przygotowanego pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego, dwuczesciowego
sprawdzianu zawierajacego: syntetyzujgce pytanie otwarte oraz test jednokrotnego wyboru.

Osiagniecie efektéw - efekty W1, W2, U1 weryfikowane sg podczas egzaminu, natomiast efekty W3, U2, U3, K2, K3 sprawdzane sg w
trakcie realizacji cwiczen laboratoryjnych; efekt K1 sprawdzany podczas udziatu w dyskusji na zajeciach.
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Wszystkie sprawdziany i kolokwia sg oceniane wg nastepujacych zasad:

ocena 2 — ponizej 50%, ocena 3 — 50 + 60%, ocena 3,5 — 61 + 70%, ocena 4 — 71 + 80%, ocena 4,5 — 81 + 90%, ocena 5 — powyzej 91%
poprawnych odpowiedzi.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia sie, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studidw w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koricowg ocene skiladajg sie: ocena uzyskana na egzaminie, oceny z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposob podejscia
studenta do nauki.

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj studiéw
Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny
Przedmioty wprowadzajace

- Fizyka - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw fizycznych zwiazanych z budowg materii.
- Matematyka - wymagania wstepne: znajomos$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.
- Podstawy fizyki ciata stalego - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojeé, struktury materii i praw fizyki ciata statego.

Programy
Inzynieria materiatowa / specjalnos¢: inzynieria fotoniczna

Forma zajec liczba godzin/rygor
W8 /+,L 22/+

Autor

Dr Jolanta Raczynska

Bilans ECTS

Bilans ECTS

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 10

. Udziat w laboratoriach 20

. Udziat w ¢wiczeniach -

. Udziat w seminariach -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 16

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach 10

11. Przygotowanie do egzaminu

12. Przygotowanie do zaliczenia 10

13. Udziat w egzaminie

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 86; 3,0
Zajecia z udzialem nauczycieli: 1+2+3+4+9+10+13: 40; 1,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 50; 2,0

OCO~NOUIA,WNPE

Punkty przedmiotu w cyklach:
<bez przypisanego programu>
Typ punktéw Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu i Akumulacji Punktéw (ECTS) 3 2023/247
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