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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 materiatow metalicznych, dielektrykow,
potprzewodnikoéw lub ztozonych (kompozytéw), wykorzystywanych w nowoczesnych produktach przemystu elektronicznego, w
optoelektronice, w optyce i tribologii.

Opis:

1. Historia osadzania warstw. Procesy samorzutne i celowe dziatania. Systematyka, przeglad i podziat technologii wytwarzania
warstw. Metody fizyczne, chemiczne, krystalizacja. Ogélne omoéwienie metod i ich zastosowan. (W2,L0).

2. Fizyczne metody osadzania warstw w prozni (PVD). Podstawy techniki prozni. Materiaty wysokotopliwe. Oporowe napylanie
termiczne w prézni. Napylanie z uzyciem wigzki elektronowej. Realizacja aparaturowa. Zastosowania w skali laboratoryjnej i
przemystowej. (W4, L4).

3. Rozpylanie jonowe w prézni. Oddziatywanie jondw z powierzchnig materiatow (mi. trawienie jonowe). Warianty metody - dziato
jonowe, wyladowanie w rozrzedzonym gazie. Aparatura, zastosowania metody. (W2,L0).

4. Rozpylanie magnetronowe. Zastosowanie pola magnetycznego — magnetrony. Wptyw plazmy na wydajnosé jonizacii i
rozpylania oraz na wtasnosci warstw. Stosowane konstrukcje magnetronéw. Wady i zalety rozpylania magnetronowego.
Rozpylanie dielektrykéw w polu szybkozmiennym. Skala i koszty metody. Zastosowania warstw w tribologi. (W2,L4).

5. Rozpylanie reaktywne. Zastosowanie gazu reaktywnego w rozpylaniu prézniowym. Dwubiegunowy charakter zjawisk (stan
metaliczny — zatruty). Stechiometria warstw. Aparatura i procesy sterowania stechiometrig. Zastosowania w tworzeniu powtok
0 specjalnym przeznaczeniu i utwardzaniu powierzchni roboczych narzedzi.

6. Rozpylanie laserowe. Zastosowanie lasera do osadzania warstw w prozni. Zjawiska oddziatywania promieniowania e-m z
powierzchnig materiatéw. Aparatura do wzrostu. Wptyw parametrow lasera i konfiguraciji uktadu na warunki wzrostu. Materiaty
otrzymywane tg metodg. Struktura i wiasnosci warstw. Pordéwnanie metod fizycznego osadzania warstw. Kolokwium
potéwkowe. (W4,L0).

7. Procesy zachodzace na powierzchni podioz w poczatkowe] fazie osadzania warstw metodami fizycznymi z fazy gazowej
(termalizacja czastek, adsorpcja, dyfuzja powierzchniowa, tworzenie sig klasteréw, zarodkowanie, mechanizmy wzrostu
warstw: F.Van Der Merwe, Stranskiego-Krastanowa, Volmera-Webera). Struktura warstw otrzymywanych metodami PVD.
Zakres zastosowarn powtok o réznych strukturach. (W4,L0).

8. Chemiczne metody osadzania warstw (CVD). Reakcje chemiczne w obszarze osadzania warstw. Prekursory. Grupy zwigzkéw
otrzymywane tg metods. Parametry sterowania procesem wzrostu. Struktura i czysto$¢ warstw. Epitaksja z fazy gazowej
(VPE). Chemiczne osadzanie warstw z uzyciem zwigzkow metaloorzganicznych (MOCVD). Wykorzystanie w elektronice i
optoelektronice do wzrostu warstw potprzewodnikowych (Si, Ge, A B A%B® i in.). Rola kontroli stosowanych rozwigzan
technicznych i zabezpieczen przed szkodliwymi warunkami. (W4, L4).

9. Epitaksja z wigzek molekularnych (MBE). Aparatura prozniowa UHV. Formowanie i sterowanie parametrami wigzki
molekularnej (komérki Knudsena). Analiza wzrostu warstw in sifu (RHEED). Materialy (pétprzewodniki, magnetyki i inne).
Struktury niskowymiarowe. Zastosowania. Koszty eksploatacji. (W2, LO)

10. Epitaksja z fazy ciektej (LPE). Procesy w fazie cieklej - wykresy fazowe, wspodtczynniki aktywnoséci i segregacii, dyfuzja.
Rozwigzania aparaturowe, rodzaje metod i materiatow. ,Epitaksjaine” wtasnosci warstw — b. wysoka jakos$¢ struktura i
czysto$¢. Sterowanie parametrami procesu. Zastosowania na skale przemystows i koszty metody. Zestawienie i poréwnanie
metod epitaksjalnych wzrostu warstw. Drugie kolokwium potowkowe. (W4, [ 4)

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych:

Napylanie termiczne metalu w prézni (warstwy kontaktowej) na strukturze pétprzewodnikowej (4 godz.).

Nanoszenie warstwy dielektryka na potprzewodniku metodg zmiennopradowego rozpylania magnetronowego (4 godz.).
Epitaksjalny wzrost metodg MOCVD - dobor prekursoréw i wyznaczenie procedury do  wzrostu heterostruktury
CdTe/CdHgTe. (4 godz.).

4. Epitaksja z fazy ciekiej (LPE)- tygle, materialy: roztwory metaliczne Ga i In, podtoza i polikrysztaly do wzrostu GaAs, InSb,
InAs. Wykresy fazowe, opracowanie procedury wzrostu warstw ze zlgczem p-n z GaAs i InSb. (4 godz.).
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Efekty ksztalcenia:

W1 Poznat metody otrzymywania warstw w postaci powtok o okreslonych wiasciwosciach i przeznaczeniu jak i warstw
monokrystalicznych pétprzewodnikéw i materiatow optycznych. K_W09, K_W18

W2 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 ukfady aparaturowe stosowane w poszczegolnych metodach wzrostu oraz metody
sterowania procesami wzrostu i kontroli parametrow otrzymywanych warstw. K_W09, K_W18

U1 Dla otrzymania okreslonego materiatu potrafi wykona¢ analize pod katem wymaganych parametrow oraz kosztow i dokonaé
wyboru odpowiedniej technologii na podstawie zdobytej wiedzy ogolnej i informacji pozyskanych z literatury. K_U03, K_UO05,
K_U09

U2 Potrafi zaprojektowaé prosty proces technologiczny uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi. K_U07, K_U09

U3 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, integrowaé je i dokonywaé ich interpretacji w celu rozwigzania konkretnych
problemow technologicznych. K_U01, K_U03, K-U04

K1 Rozumie potrzebe ciggtego rozwoju i ksztalcenia sie i zapoznawania sig z nowymi trendami w technologii w celu
pozyskiwania biezacych informacii i kreatywnie stosowac je w pracy. K_K01, K_K06

K2  Potrafi pracowaé w zespole rozumiejgc role wspdldziatania osob reprezentujgcych rozne pokrewne dziedziny nauki i techniki
dla rozwiazywania problemow technologicznych i ma $wiadomosé odpowiedzialnosci za realizowane wspolnie zadania.
K_K03, K_K04

K3 Ma wiedze i potrafi oceni¢ szkodliwosé stosowanych w danej technologii zwigzkow chemicznych i procedur. Ma wiedze o
sposobach zabezpieczen. K_W02, K_K04, K_Ko05

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot koriczy sie zaliczeniem pisemnym.
Laboratorium — zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnej oceny z przygotowania teoretycznego do éwiczenia,
wykonania ¢wiczenia i oddania wiasciwie przygotowanego pisemnego sprawozdania z éwiczenia.
Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z éwiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego,
dwuczesciowego sprawdzianu zawierajgcego: syntetyzujace pytanie otwarte oraz test jednokrotnego wyboru.
Osiagniecie efektow W1, W2, U1 weryfikowane jest podczas sprawdzianu koricowego, natomiast efekty W1, W2, W3, U2, U3, ,
K2, K3 sprawdzane sg w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, efekt K1 sprawdzany podczas udziatu w dyskusji na
zajeciach .

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

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztalcenia, a
ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposéb tworczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuije sie
samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytiwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym.
Potrafi rozwigzywa¢ zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach
zauwazalne sg luki, ktére potrafi jednak uzupetnic¢ pod kierunkiem nauczyciela.

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

Na koricowg ocene skladajg sie oceny uzyskane na 2 sprawdzianach (potowkowym i koficowym), ocena z éwiczer
laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposob podej$cia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studidéw

stacjonarne

Rodzaj studiow J
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Il stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowiazkowy

Przedmioty wprowadzajace

= Fizyka. Wymagania wstepne: zna podstawy fizyki ciata stalego.

* Chemia. Wymagania wstepne: zna podstawy chemii nieorganiczne;j i organicznej.

* Jezyk angielski. Wymagania wstepne: rozumienie nazewnictwa i terminologii fizycznej, chemicznej

i techniczne;.

Programy

semestr studiow 11
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalno$é: nowe materialy | technologie

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr X- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
Il 46 30/x - 16/+ - - 3
Autor
dr Jolanta RACZYNSKA
Bilans ECTS
Lp. Aktywnosé Obcigzenie w godz. li sem.
1 Udziat w wykiadach 30
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20
3 Udziat w ¢wiczeniach
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
5 Udziat w laboratoriach 16
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 16
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow
9 Realizacja projektu
10 Udziat w konsultacjach
11 Przygotowanie do egzaminu 10
12 Udzial w egzaminie 2
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 94 3
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 48 2
Zajgcia o charakterze praktycznym; 5+6+9 32 1
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg: 1+2+3+4+7+8 50 2 J

AUTOR
KARTY INFORMACYJNEJ
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Dr Jolanta RACZYNSKA
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