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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka materialow

NAZWA PRZEDMIOTU

Materials Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF IM oIS F3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z budowa i wlasciwosciami fizycznymi klasycznych i nowoczesnych materialow do
zastosowan w technologiach optoelektronicznych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z metodami wytwarzania struktur optoelektronicznych w tym fotowotalicznych i zré-
det swiatta.

Kod archiwizacji:



P
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodami charakteryzacji materiatéw i struktur optoelektronicznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Wiedza w zakresie podstaw fizyki ujeta w programie studiow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe materialty potprzewodnikowe i potrafi opisaé¢ ich podstawowe wlasciwosci

elektryczne i optyczne.

EK2 Wiedza Student zna metody wytwarzania cienkich warstw polprzewodnikéw organicznych i nieorganicznych.

EK3 Wiedza Student zna budowe i zasade dzialania wybranych struktur fotowoltaicznych i organicznych zrodet
Swiatla.

EK4 Wiedza Student zna podstawowy fizyczna typowych metod charakteryzacji materiatow i struktur optoelek-

tronicznych (warstwy, ogniwa fotowoltaiczne i diody OLED )

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Fale de Brogliea i dyfrakcja elektron6w na sieci krystalicznej 3
2 Opis ruchu czastek w ujeciu kwantowym i efekty tunelowania, zastosowania 5
réwnania Schrédingera, dyskretyzacja pozioméw energetycznych
C3 Dyfrakcja $wiatta na strukturach periodycznych 2
Ca Interferencja $wiatta w strukturach warstwowych, zwierciadla dielektryczne 5
i pokrycia antyrefleksyjne
Efekty fizyczne w materiatach mezoporowatych, ci$nienie kapilarne, zjawiska
C5 transportu masy i ciepta (opis kinetyczno-molekularny), nanopecherzyki w wodzie 2
wlasciwosci i zastosowania.
c6 Zastosowania metody macierzy dynamicznych do opisu optycznych uktadow 5
warstwowych
C7 Wtasciwosci hydrofobowe i hydrofilowe powierzchni. 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podzial materiatow ze wzgledu na wlasciwosci optyczne i elektryczne. Struktura
pasmowa potprzewodnikéw nieorganicznych samoistnych, domieszkowych

i wielosktadnikowych. Pélprzewodniki organiczne i ich struktura energetyczna,
mechanizmy przewodzenia pradu w pétprzewodnikach organicznych.

Nowe materiaty dla optoelektroniki organicznej i nieorganicznej. Materiaty

z efektami kwantowymi: kropki kwantowe, warstwy nanokrystaliczne i proszki
nanokrystalitow. Fizyka nanomaterialow. Supersieci do zastosowan

w optoelektronice. Polprzewodniki szerokoprzerwowe (ZnO, TiO2,

Zr02), nanomaterialy weglowe i perowskity. Materialy na wlokna $wiattowodowe
(krzemionka, szkla wieloskladnikowe, materiaty polimerowe) i dla optyki
zintegrowanej (Si, InP, Si3N4, Si02:TiO2), materialy laserujace-materiaty
domieszkowane pierwiastkami ziem rzadkich.

Absorpcja $wiatla w potprzewodnikach i zjawisko fotoluminescencji, diagram
Jablonskiego, zlacze p-n i elektroluminescencja w strukturach nieorganicznych,
rezonans plazmonowy Zjawisko elektroluminescencji w strukturach organicznych.
Efekt fotoelektryczny w strukturach nieorganicznych i organicznych.

Metody wytwarzania warstw: fizyczne (PVD, PLD), chemiczne (CVD, ALD)
z roztworow (materialy polimerowe, zol-zel), techniki nanoszenia warstw z fazy
cieklej i z past (spin-coating, dip-coating, roll-to roll, doctor blade)

Wyznaczanie parametréow elektrycznych cienkich warstw (typ przewodnictwa,
przewodnictwo elektryczne wlasciwe, ruchliwo$é nosnikéw elektrycznych, czas zycia
no$nikow wzbudzonych, czas zycia i dlugosé drogi dyfuzji ekscytonow). Miroskopia
sit atomowych i SEM, jako metody badania morfologii powierzchni materiatow.

Wyznaczanie parametrow optycznych cienkich warstw (krawedz absorpcji,
optyczna przerwa zabroniona i jej rodzaj, energia Urbacha, fotoluminescencja

i czas zycia nosnikow wzbudzonych), metody spektrofotometryczne charakteryzacji
cienkich warstw (metody transmisyjne i odbiciowe), zastosowanie elipsometrii do
charakteryzacji cienkich warstw.

Projektowanie i charakteryzacja optycznych uktadéow wielowarstwowych, struktur
fotowoltaicznych i diod OLED. Metody macierzowe analizy uktadow
wielowarstwowych, modele koherentne i niekoherentne.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Dyskusja

N4 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 16
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Ponizej 55 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
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NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Ponizej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéw mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Ponizej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Ponizej 55 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cl1C2C3C4C5
Cel 1 Cel 2 C6 C7 W1 W2
K1 W02
EK1 _ Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
W7
C1C2C3C4Ch
K1 W09 Cel 1 Cel 2 C6 C7 W1 W2
EK2 K1_W25 Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
W7
C1C2C3C4Ch
Cel 1 Cel 2 C6 C7 W1 W2
K1
EK3 ~Wo08 Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
W7
C1C2C3C4Ch
Cel 1 Cel 2 C6 C7T W1 W2
K1 W2
EK4 ~ W29 Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
W7
11 WYKAZ LITERATURY
12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE
dr hab. Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)
13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI
(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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