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Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje podstawowa wiedze w zakresie technologii monokrysztaiow (objetosciowych i cienkich warstw), materialéw
polikrystalicznych, nanoczastek, materialéw amorficznych oraz ich kompozytow.

The lecture covers basic knowledge on technologies of single crystals (bulk and thin layers), polycrystalline materials,
nanoparticles, amorphous materials, and their composites.

Opis:

\ ecemestr

‘ 1. Teorie wzrostu krysztatéw. Segregacja domieszek na froncie krystalizacji. / Crystal growth theories. Segregation of impurities
on the phase boundary.(W4, L2)

2. Przemiany fazowe. Diagramy fazowe. / Phase transitions. Phase diagrams. (W4, L8).
3. Krystalizacja z roztworow. / Crystallization from solvents. (W2. L0).
4. Krystalizacja hydrotermiczna. / Hydrothermal crystallization.(W2, LO)
5. Krystalizacja z topnikdw. / Flux growth of single crystals. (W2, LO)
] 8. Krystalizacja ze stopow. Transport ciepta w stopie i rosngcym krysztale. Kontrola proceséw krystalizacii. / Crystallization from
melts. Heat transfer in the melt and growing crystal. Stabilization and control of crystallization processes. (W4, L0).
7. Metoda Czochralskiego. Przeptywy konwekcyjne w stopionych tlenkach. Inwersja frontu krystalizacji. / Czochralski method.

Convection flows in molten oxides. Inversion of phase boundary. (W2, L0).

8. Metoda Bridgmana. Metoda wedrujacej strefy. Metoda Vernuila. Metoda chtodnego tygla. / Bridgman technique. Travelling
molten zone method. Vernouil method. Skull technique. (W2, L 0).

9. Krystalizacja z fazy pary. Krystalizacja w warunkach transportu chemicznego i fizycznego. / Vapour crystallization.
Crystallization under conditions of physical or chemical transport of constituents. (W2, LO).

10. Technologie szkiet nieorganicznych i metalicznych. / Technologies of inorganic and metallic glasses. (W2, L4)

11. Metody zol-zel. / Sol-gel techniques.(W2, LD)

12. Technologie nanoczastek. Piroliza. Synteza spaleniowa. Reakcje w fazie stafej. / Nanoparticles technologies. Pirolysis.
Combustion synthesis. Solid state reactions. (W4, L4)

13.Formy wegla. Fullereny, nanorurki weglowe, grafen, niskoci$nieniowa synteza diamentéw. / Carbon structures. Fullerens,
carbon nantubes, grafen, low-pressure synthesis of diamonds. (W2, L0). (W2, LO)

14. Technologie polimeréw dla optoelektroniki. / Polymer technologies for optoelectronics. (W2, LO)

15. Techniki litograficzne. / Lithographic techniques. (W2, L0)

16. Technologie materiatéw fotonicznych. / Technologies of photonic materials. (W2, L0)

17. Krystalizacja przemystowa. / Industrial crystallization. (W2, L0)

VI semastr

1. Fizyczne metody osadzania warstw w prézni (PVD. Podstawy techniki prozni. Napylanie termiczne. Napylanie z uzyciem
wigzki elektronowej. (W4, L6)

2. Nanoszenie warstw epitaksjalnych w prézni metoda wigzek molekularnych (MBE). (W2, LO)

3. Osadzanie warstw metodg rozpylania jonowego. Rozpylanie magnetronowe. Rozpylanie reaktywne. (W4, L6)

4. Chemiczne metody osadzania warstw (CVD) — metodg przeplywowa pod cisnieniem atmosferycznym, pod obnizonym
cisnieniem, z wykorzystaniem plazmy. (W2, LO)

5. Nanoszenie warstw epitaksjalnych metoda chemiczng ze zwigzkéw metaloorganicznych (MOCVD). (W2, LO)

6.

Wiasciwosci, struktura i zakresy zastosowar powlok i warstw epitaksjalnych otrzymywanych poszczegoinymi metodami. (W4,
LO)
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Tematvka zajeé iaboratoryjnych:

Zajecia wprowadzajace, obstugiwanie gtowki goniometrycznej i mikroprocesorowych uktadow regulacji temperatury. /
introductory exercises. Using of goniometric set and microprocessor temperature regulator/programmer. (2 godz.).

Badanie wykresu fazowego Bi-Sn. / Investigation of Bi-Sn phase diagram. (4 godz.).

Zapoznanie si¢ z bazg danych ukiadéw fazowych NIST. Synteza i wyznaczenie temperatury krystalizaciji eutektyki LiCI-KCl.
Zmiana stanu skupienia dwutlenku wegla pod wplywem cisnienia. / NIST database on phase diagrams. Synthesis of LiCI-KCI
eutectic compostion, investigation of its melting point. (4 godz.).

Synteza szkia na bazie czteroboranu litu. Wyznaczanie temperatur szklenia i dewitryfikacii tego materiatu. Lithium tetraborate
glass synthesis. Investigation of temperatures of glass formation and devitrification of obtained glass. (4 godz.).

. Synteza w wyniku reakciji w fazie statej fosforu na bazie glinianu wapnia/strontu domieszkowanego kombinacja jonéw ziem

rzadkich. / Solid state synthesis of calcium/strontium aluminate phosphor doped with chosen combination of rare erth ions. (4
godz )

Vi semestr
Napylanie termiczne metalu w prézni na strukturze péiprzewodnikowej (6 godz.).
Nanoszenie warstwy dielektryka na pétprzewodniku metoda zmiennopradowego rozpylania magnetronowego (6 godz.).

Literatura:
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J. Zmija, Otrzymywanie monokrysztatow, PWN 1988

Handbook of crvstal arowth. Edvior D.T.J. Hurle. tomv 1a. 1b, 2a, 2b, North-Holland, 1993

R. Pampuch, Zarys nauki o materiatach Materiaty Ceramiczne, PWN 1988

A_J. Michalski, Fizykochemiczne podstawy otrzvmywania powdok z fazv aazowei. Oficvna Wvd. PW Warszawa. 2000

J. Groszkowski, Zagadnienia prozni w nauce i technice, WNT, Warszawa, 1983

Handbook of Thin Film Deposition Process & Techniques. Principles, Methods, Equipment and Application, ed. by Krishna
Seshan, Noyes Publ. Norwich (baza bibl. Knovel)

J. Groszkowski, Technika wysokiej prézni, WNT, Warszawa, 1978 1.

Wybrane publikacje

Efekty ksztaicenia:

W1 Poznat podstawowe technologie objetosciowych materiatow krystalicznych i amorficznych, materiatéw polikrystalicznych,

nanoczastek oraz cienkich warstw.K W01. K W04. K W09. K_W13. K_W14. K_ W17

W2 Poznat podstawowe zagadnienia dotyczace technologii powtok i warstw.K_W04, K_W09, K_ W14, K W17

|

| W3 Poznat zasady dziatania podstawowych urzadzen stosowanych w ukladach monokrystalizacii, osadzania cienkich warsiw i
| syntezy materialow w postaci proszkéw, nanoczastek i szkiel. K_WO04, K_W17. KW_21,

| U1 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, integrowaé je i dokonywaé ich interpretacji w celu rozwigzania konkretnych

probleméw technologicznych.K_U01, K-U05

U2 Potrafi zaprojektowa¢ prosty proces technologiczny uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi. K_U07, K_U10.
K1 Ma swiadomo$¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i efektywnie

realizowac proces samoksztatcenia. K_K01, K_K05.

K2 Potrafi pracowaé w zespole i ma $wiadomosé¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania.K_K02, K_K03.

| Metody i kryteria oceniania:

e — e e

Przedmiot koriczy si¢ zaliczeniem pisemno-ustnym.

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozvtywnei ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem éwiczenia
wykonania éwiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z cwiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z ¢wiczen rachunkowych, laboratoryjnych oraz zdania pisemnego
sprawdzianu zawierajacego pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.

Osiagniecie efektow W1, W2, W3, U2, weryfikowane jest podczas sprawdzianu koficowego. natomiast efektv W1, W2, U1. U2,
K1 i K2 sprawdzane sa w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

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

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a
ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob tworczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie
samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Oceng dobra otrzymuije student, ktéry posiadt wiedze i umiejgtnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym.
Potrafi rozwigzywaé zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Oceng dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwiazuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach
zauwazaine sg luki, ktére potrafi jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Oceng niedostateczna otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji w zakresie koniecznych
wymagan.

Na koricowa oceng skladajg si¢ oceny uzyskane na sprawdzianie korficowym, ocena z éwiczen laboratoryjnych oraz
zaangazowanie i sposob podej$cia studenta do nauki.
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Praktyki zawodowe:

brak

[ Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

= Fizyka. Wymagania wstepne: zna podstawy fizyki ciata statego.
= Chemia. Wymagania wstepne: zna podstawy chemii nieorganicznej i organiczne;.

| = Jezyk angielski. Wymagania wstepne: rozumienie tekstow technicznych.

| Programy

| semestr studiow IV, V

| kierunek: inzynieria materiatowa

specjalnosé: 1. Materialy funkcjonalne 2. Materiaty konstrukcyjne

Forma zajec¢ liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS

razem wyktady cwiczenia laboratoria projekt seminarium

\Y 60 42 [ x - 1817+ - - 6
VI 30 18 /x - 121+ - = 3 i

Autor

drinz. Andrzej MAJCHROWSKI

dr Jolanta Raczynska

Bilans ECTS _

Lp. Aktywnos¢ Obciazenie w godz. V/VI sem.

1 | Udziat w wvkiadacri i dels

2 | Samodzielne studiowanie tematvki wvkiadow | 42/18 - i

3 Udziat w éwiczeniach | |

4 Samodzielne przygotowanie sie do wiczad | !

5 Udziat w laboratoriach | 1812 |

6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw | 1812 |
|7 Udziat w seminariach i |
| 8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow | |
e Realizacja projektu ' '
| 10 Udziat w konsultacjach ; - |

11 Przygotowanie do egzaminu | 42118 |

12 | Udziat w eazaminie [ 33 ]_

B - Godz. ECTS 1

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 165/81 6/3

Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 63/33 2,51

Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 36/24 1,51

Zaiecia powiazane z dziatalno$cia naukowa: 1+2+3+4+7+8 84/36 21

AUTOR
KARTY INFORMACYJNEJ

\ \
drinz. Andrzej MAJCHROWSKI \J
dr Jolanta RACZYNSKA
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