KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Technologia materiatow krystalicznych i amorficznych (WTCNOCSI-TMKiA)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Technologies of Crystals and Amorphous Materials

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr letni 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: dr inz. Maciej Chrunik

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze w zakresie teorii wzrostu krysztatow, wykreséw fazowych a przede wszystkim technologii
monokrysztatéw (objetosciowych i cienkich warstw), materiatéw polikrystalicznych, nanoczastek, materiatéw amorficznych oraz ich
kompozytow.

Opis:

Wyktad /metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

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 roztworéw. / Crystallization from solvents. (W2).

4. Krystalizacja hydrotermiczna. / Hydrothermal crystallization.(W2)

5. Krystalizacja z topnikéw. / Flux growth of single crystals. (W2)

6. Krystalizacja ze stopéw. Transport ciepta w stopie i rosngcym krysztale. Kontrola proceséw krystalizacji. / Crystallization from melts.
Heat transfer in the melt and growing crystal. Stabilization and control of crystallization processes. (W2).

7. Metoda Czochralskiego. Przeptywy konwekcyjne w stopionych tlenkach. Inwersja frontu krystalizacji. / Czochralski method. Convection
flows in molten oxides. Inversion of phase boundary. (W2).

8. Metoda Bridgmana. Metoda wedrujacej strefy. Metoda Vernuila. Metoda chtodnego tygla. / Bridgman technique. Travelling molten zone
method. Vernouil method. Skull technique. (W4).

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).

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

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

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

13. Fullereny, nanorurki weglowe, grafen, niskocisnieniowa synteza diamentow. / Fullerens, carbon nantubes, grafen, low-pressure
synthesis of diamonds. (W2)

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

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

16. Technologie materiatow fotonicznych. / Technologies of photonic materials. (W2)

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

Laboratoria /pomiar wybranych wtasciwosci ciat stalych. Obejmuja budowe stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz
opracowanie wynikéw i wyciggniecie wnioskéw. Tematy ¢wiczen:

1. 1. Zajecia wprowadzajgce, obstugiwanie gtéwki goniometrycznej i mikroprocesorowych uktadéw regulacji temperatury. / Introductory
exercises. Using of goniometric set and microprocessor temperature regulator/programmer. (2 godz.).

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

3. Zapoznanie sie z bazg danych ukladéw fazowych NIST. Synteza i wyznaczenie temperatury krystalizacji eutektyki LiCI-KCI. Zmiana
stanu skupienia dwutlenku wegla pod wptywem ci$nienia. / NIST database on phase diagrams. Synthesis of LiCI-KCI eutectic composition,
investigation of its melting point. Transformation of dry ice into liquid under pressure. (4 godz.).

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

5. Synteza w wyniku reakcji w fazie statej fosforu na bazie glinianu wapnia/strontu domieszkowanego kombinacjg jonow ziem rzadkich lub
materiatu wykazujgcego up-konwersje w zaleznosci od stechiometrii syntezowanego glinianu. / Solid state synthesis of calcium/strontium
aluminate phosphor doped with chosen combination of rare erth ions or up-conversion material depending on stoichiometry of synthesized
aluminate. (4 godz.)

Literatura:

podstawowa:

1. 1 J. Zmija, Otrzymywanie monokrysztatéw, PWN 1988

2. Handbook of crystal growth, Edytor D.T.J. Hurle, tomy 1a, 1b, 2a, 2b, North-Holland, 1993

uzupetniajgca:

1.H. Buchowski, W. Ufnalski, Przemiany i réwnowagi fazowe. Termodynamika roztworow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1994

2. Wybrane publikacje dostarczone przez wyktadowce

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektdéw kierunku

W1/ Ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i praw chemii i fizyki ciata statego / K_W03, K_W04, K_W13

W2 / Ma uporzadkowang wiedze z zakresu technologii materiatéw krystalicznych i amorficznych / K_W14

W3 / Zna podstawy wykorzystania materiatléw krystalicznych oraz amorficznych, o okreslonych wiasciwosciach, do budowy urzadzen
elektronicznych i optoelektronicznych / K_W14

W4 | Zna metody kontroli i modyfikacji wtasciwosci ciat statych oraz podstawy metrologii / K W12
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U1/ Potrafi rozpozna¢ strukture krystaliczna, charakter wigzan oraz wptyw kompozycji chemicznej wybranych materiatéw na ich
wiasciwosci / K_U03, K_U05

U2 / Potrafi powigza¢ powyzsze wtasciwosci z optycznymi i elektrycznymi wiasciwo$ciami materiatow funkcjonalnych / K_U09

U3/ Umie zbudowac¢ stanowisko, przeprowadzi¢ pomiary i je opracowac, a takze zinterpretowaé w kontek$cie posiadanej wiedzy
opanowanej lub utrwalonej w ramach tego wyktadu / K_U07

U4 / Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie / K_U06

K1 / Potrafi pracowac i wspoidziata¢ w grupie / K_K03

K2 / Rozumie znaczenie otrzvmvwania nowvch materiatéw dla rozwoiu nauki i przemystu / K K02, K K05

Metody i kryteria oceniania:

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i zaliczenia pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z ¢wiczen laboratoryjnych oraz z pisemnej i ustnej czesci egzaminu
zawierajgcego pytania otwarte.

Osiggniecie efektéow W1, W2, W3, U1, U2, U4 i K2 weryfikowane jest podczas egzaminu, natomiast efekty W1, W3, U3 i K1 sprawdzane
sg w trakcie realizacji wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

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, ktéry 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, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw 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 koncowa ocene sktadajg sie: ocena uzyskana na egzaminie, oceny z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposéb podejscia
studenta do nauki.

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Chemia - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw chemicznych zwigzanych z budowa materii.
Matematyka - wymagania wstepne: znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.
Fizyka - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw fizyki.

Programy
kierunek: inzynieria materiatowa, specjalnos¢: inzynieria fotoniczna

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor
W 42/+; C -/+; L 18/+

Autor

dr inz. Maciej CHRUNIK

Bilans ECTS

Bilans ECTS

Lp. Aktywnos$¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 42

. Udziat w laboratoriach 18

. Udziat w ¢wiczeniach -

. Udziat w seminariach -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 44
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw 12
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen -

. Samodzielne przygotowanie do seminarium -

. Realizacja projektu -

10. Udziat w konsultacjach

11. Przygotowanie do egzaminu 20

12. Przygotowanie do zaliczenia

13. Udziat w egzaminie 2

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 138; 5,0
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2+13: 62; 3,0
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 106; 4,0

OCO~NOUA,WNPEP

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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