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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU IPS2015 Metody wytwarzania nanowarstw

NAZWA PRZEDMIOTU

Nanolayers manufacturing methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH olIIS D24 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBa PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 0 0 60 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Rozszerzenie wiedzy na temat wytwarzania nanowarstw z materiatéw organiczno-niecorganicznych. Zapozna-
nie z gléwnymi zagadnieniami dotyczacymi materialow o strukturze nanokrystalicznej, zwlaszcza w zakresie
specyfiki ich struktury i wlasciwosci mechanicznych.

Cel 2 Zapoznanie z metodami naktadania warstw takich jak spin-coating, dip-coating, druk Ink-Jet, naparowywa-
nie proézniowe.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza na temat budowy, struktury i wtasciwosci perowskitéw hybrydowych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma pogtebiona i uporzadkowana wiedze w zakresie proceséw wytwarzania nanowarstw oraz wpltywu
tych proces6w na parametry konstrukcyjne, uzytkowe wytwarzanych struktur.

EK2 Wiedza Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiggnieciach w zakresie technik wytwarzania
nanowarstw.

EK3 Umiejetnosci Potrafi obstugiwaé urzadzenia stuzace do otrzymywania nanowarstw oraz dobraé¢ parametry,
przeprowadzi¢ i zoptymalizowaé proces wytwarzania prowadzacy do otrzymania pozadanej nanowarstwy.

EK4 Umiejetnosci Potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania nanowarstw pod wzgledem ekonomicznym
i uzytkowym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S1 Podstawy fizyczne proceséw nakladania nanowarstw. 5

Budowa i zasada dzialania urzadzen stuzacych do naktadania nanowarstw. Wpltyw
S2 parametrow (temperatura, ci$nienie, wilgotno$¢) na przebieg procesu oraz jakosé 5
otrzymanej warstwy.

S3 Podstawy fizyczne dzialania profilometru stykowego i optycznego. 5
LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Szkolenie BHP oraz zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. Szkolenie 3
stanowiskowe.

L2 Wytwarzanie nanowarstw przy uzyciu spin-coatera, blade-coatera 6

L3 Wytwarzanie nanowarstw przy uzyciu naparowywarki prézniowej 12

L4 Wytwarzanie nanowarstw przy uzyciu drukarki InkJet 15
Charakteryzacja wytworzonej nanowarstwy (pomiary grubosci wytworzonych

L5 warstw przy uzyciu profilometru oraz analiza struktury metodami 8
mikroskopowymi).
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L6 Poréwnanie uzywanych metod poprzez analize jakosci wytworzonych warstw 3
metodami mikroskopowymi.
L7 Okreslenie wplywu grubosci poszczegélnych warstw na funkcjonowanie 8
perowskitowego ogniwa fotowoltaicznego, zaleznosci typu struktura - wtasciwosci.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Dyskusja

N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 112
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zaliczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie ustne
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnej oceny formujacej

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Ma podstawowa wiedze w zakresie proceséw wytwarzania nanowarstw oraz
NA OCENE 3.0 wplywu tych proceséw na parametry konstrukcyjne, uzytkowe wytwarzanych
struktur.

Ma poglebiona wiedze w zakresie proceséw wytwarzania nanowarstw oraz
NA OCENE 4.0 wplywu tych proceséw na parametry konstrukcyjne, uzytkowe wytwarzanych
struktur.

Ma pogtebiona i uporzadkowana wiedze w zakresie procesow wytwarzania
NA OCENE 5.0 nanowarstw oraz wplywu tych procesé6w na parametry konstrukcyjne, uzytkowe
wytwarzanych struktur.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie

NA OCENE 3. . .
& 3.0 technik wytwarzania nanowarstw.

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie
NA OCENE 4.0 technik wytwarzania nanowarstw, potrafi ta wiedze zdoby¢ korzystajac z baz
danych, publikacji, patentow.

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie
technik wytwarzania nanowarstw, potrafi ta wiedze zdoby¢ korzystajac z baz

NA OCENE 5.0 danych, publikacji, patentéw oraz przekazaé ja w jasny sposob
wspotpracownikom.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Potrafi obstugiwaé¢ urzadzenia stuzace do otrzymywania nanowarstw oraz dobraé

parametry, przeprowadzié¢ proces z pomoca opiekuna.

Potrafi obstugiwaé¢ urzadzenia stuzgce do otrzymywania nanowarstw oraz dobraé
NA OCENE 4.0 parametry, przeprowadzi¢ proces wytwarzania prowadzacy do otrzymania
pozadanej nanowarstwy.

Potrafi obstugiwaé¢ urzadzenia stuzgce do otrzymywania nanowarstw oraz dobraé
NA OCENE 5.0 parametry, przeprowadzi¢ i zoptymalizowaé proces wytwarzania prowadzacy do
otrzymania pozadanej nanowarstwy.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 Potrafi poréwnaé¢ procesy wytwarzania nanowarstw pod wzgledem uzytkowym.

Potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania nanowarstw pod wzgledem

NA OCENE 4. . oo
CENE 4.0 ekonomicznym i uzytkowym.
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Potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania nanowarstw pod wzgledem
NA OCENE 5.0 ekonomicznym i uzytkowym, zdobyta wiedze stosuje w celu ulepszenia

istniejacych instalacji.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 Wo1
K2 W04
K2 W06
K2 Wo07
K2 W11
K2_U06
K2 U20
K2 K02

Cel 1

S1S2

N1

P1

EK2

K2_ W0l
K2 W06
K2 W12
K2_U04
K2 _U05
K2_U06
K2 _U07
K2 K01
K2 K02

Cel 1 Cel 2

S1 52

N1

P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK3

K2 W01
K2 W03
K2 W04
K2 W06
K2 W10
K2 Wil
K2 W13
K2_U06
K2 _U10
K2 Ull
K2 U12
K2 Ul3
K2 Ul4
K2 Ul5
K2 U17
K2 Ul8
K2 U19
K2 U20
K2 K01

Cel 1 Cel 2

5152 S3 L2 L3
L4 L5 L6 L7

N1 N2

F1P1

EK4

K2 W06
K2 W08
K2_U02
K2_U06
K2_U09
K2_Ull
K2 U18
K2_U20
K2 K01

Cel 1 Cel 2

S1 L6

N1 N2

F1P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Kurzydlowski K — Nanomaterialy inzynierskie konstrukcyjne i funkcjonalne, Warszawa, 2015, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Biezace publikacje na temat wytwarzania nanowarstw — Tytul, Miejscowosé, 2015, Wydawnictwo

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] — Tytut, Miejscowosé, 2015, Wydawnictwo
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Elzbieta Obara (kontakt: ela.obara@sauletech.com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 mgr Olga Malinkiewicz (kontakt: olga@sauletech. com)

2 dr Elzbieta Obara (kontakt: ela.obara@sauletech.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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