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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Nanotechnologie II

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIS D3 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 30 15 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Opanowanie wiedzy z zakresu nanotechnologii. Podstawy technik nanoszenia nanoukładów oraz technik dia-
gnostycznych do badania nanoukładów. Opanowanie umiejetności wykonywania prostych obliczeń parametrów
stosowanych podczas przygotowywania nanoukładów i analizy danych.

Kod archiwizacji: 10F89F14
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymagana znajomość podstaw fizyki ciała stałego.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu fizyki powierzchni, fizyki technicznej dotyczącej metod próżniowych i litograficz-
nych.

EK2 Umiejętności Rozumienie zasad działania przyrządów i aparatury wykorzystującej próżnię. Umiejetność
oszacowania parametrów technologicznych dla urządzeń próżniowych.

EK3 Kompetencje społeczne Umiejetność pracy w zespołach projektowych.

EK4 Umiejętności Umiejętność prezentacji informacji.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

1.Wprowadzenie. Definicje nanotechnologia, nanoskala, jednostki. Cztery
przyczyny dla których nanomateriały różnią się od makromateriałów. Rodzaje
nanostruktur. Sposoby wytwarzania top-down, bottom-up. Prawa skalowania.
Własności fizyczne nanomateriałów.

4

W2
2.Sposoby otrzymywania nanoukładów - fizyczne metody depozycji. Wprowadzenie
- próżnia, jednostki ciśnienia. Pompy i próżniowe przyrządy pomiarowe.
Przygotowanie podłoża.

4

W3

3.Fizyczne sposoby otrzymywania nanoukładów parowanie, rozpylanie, wiązki
molekularne, wiązki jonowe, metody plazmowe. Istotne czynniki i parametry
procesu naparowania. Źródła par grzanie oporowe. Wyrzutnia elektronowa. Zasada
działania monitora kwarcowego do pomiaru grubości. Optyczny monitor grubości
cienkich warstw. Systemy rozpylenia. Wsadowa linia technologiczna do jonowego
rozpylania. Podstawy fizyki plazmy. Wyrzutnie/działa jonowe.

4

W4
4.Fizyczne sposoby otrzymywania nanoukładów. Metody epitaksjalne. Epitaksja
z fazy ciekłej, z par, z wiązek molekularnych. Czynniki wpływające na typ
wzrostu warstwy epitaksjalnej.

2

W5
5.Chemiczne sposoby otrzymywania nanoukładów. Metody chemicznego osadzania
nanoukładów z fazy lotnej. 2

W6

6.Powierzchnia jako czynnik determinujący własności fizyczne układów
niskowymiarowych. Spektroskopowe metody badania własności powierzchni.
Struktura krystalograficzna powierzchni. Metody badania powierzchni.
Spektroskopia elektronów Auger (AES). Dyfrakcja elektronów niskoenergetycznych
(LEED). Reflektometria i dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego (XRR,
XRD).

4

W7 7.Mikroskopowe metody badania własności powierzchni (STM, AFM, SEM, TEM). 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W8 9.Własności elektryczne, optyczne i mechaniczne cienkich warstw. 2

W9
10.Rodzaje litografii. Litografia optyczna (fotolitografia). Interferencyjna litografia
laserowa. Litografia elektronowa (elektronolitografia). Litografia rentgenowska
(rentgenolitografia). Litografia jonowa (jonolitografia). Metoda mikrodruku.

4

W10

12.Zastosowanie nanostruktur w spintronice, efekt gigantycznego magnetooporu,
zawory spinowe, nanostruktury o prostopadłej anizotropii magnetycznej.
Zastosowanie nanostruktur w medycynie, biosensory, syntetyczny diament jako
materiał biozgodny i biokompatybilny.

2

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Ćwiczenia rachunkowe - obliczenia krystalograficzne nanostruktur 2

C2 Ćwiczenia rachunkowe - obliczenia parametrów procesów technologicznych
w próżni 2

C3 Ćwiczenia rachunkowe - analiza danych dyfrakcyjnych i mikroskopowych 4

C4 Ćwiczenia laboratoryjne - depozycja układów cienkowarstwowych 4

C5 Ćwiczenia laboratoryjne - obrazowanie mikroskopowe powierzchni układów
cienkowarstwowych 3

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1 Prezentacje studentów. 15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Ćwiczenia laboratoryjne

N4 Praca w grupach

N5 Prezentacje multimedialne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 16

Egzaminy i zaliczenia w sesji 16

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 24

Opracowanie wyników 14

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Ćwiczenie praktyczne

F3 Projekt indywidualny

F4 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Poniżej 55 pkt.

Na ocenę 3.0 55-64 pkt.

Na ocenę 3.5 64-74 pkt.

Na ocenę 4.0 75-85 pkt.
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Na ocenę 4.5 85-89 pkt.

Na ocenę 5.0 min. 90 pkt.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Poniżej 55 pkt.

Na ocenę 3.0 55-64 pkt.

Na ocenę 3.5 64-74 pkt.

Na ocenę 4.0 75-85 pkt.

Na ocenę 4.5 85-89 pkt.

Na ocenę 5.0 min. 90 pkt.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Poniżej 55 pkt.

Na ocenę 3.0 55-64 pkt.

Na ocenę 3.5 64-74 pkt.

Na ocenę 4.0 75-85 pkt.

Na ocenę 4.5 85-89 pkt.

Na ocenę 5.0 min. 90 pkt.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Poniżej 55 pkt.

Na ocenę 3.0 55-64 pkt.

Na ocenę 3.5 64-74 pkt.

Na ocenę 4.0 75-85 pkt.

Na ocenę 4.5 85-89 pkt.

Na ocenę 5.0 min. 90 pkt.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W07,
K_W18,
K_W19

Cel 1
W1 W2 W3 W4
W5 W7 W8 W9

W10
N1 F1 F2 F3 F4 P1

EK2 K_U06, K_U08 Cel 1 W2 W3 W4 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 P1

EK3
K_U02, K_K03,

K_K04 Cel 1 C4 C5 N2 N3 N4 F2

EK4 K_U05 Cel 1 S1 N5 F1 F2 F3 F4 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Hari Singh Nalwa — Handbook of Nanostructured Materials and Nanotechnology, New York, 2000, Academic
Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. Marta Marszałek-Wolny (kontakt: marta.marszalek@ifj.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 Dr hab. Marta Wolny-Marszałek (kontakt: Marta.Marszalek@ifj.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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