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Nanotechnologia: badanie wiasciwosci, metody wytwarzania

i strukturyzacji uktadéw cienkowarstwowych w nanoskali
Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Fizyka 2023/24

Specjalnos¢ Kod zaje¢

INFORMACJA KWANTOWA | SPINTRONIKA 04F1ZIKSS.22KU.05746.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia Fakultatywny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe uzupetniajace

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec Anna Dyrdat
Prowadzacy zajecia Anna Dyrdat
Okres Forma zajec¢ / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 » Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS
* Laboratorium: 15, Zaliczenie z oceng 4

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Zapoznanie studentéw z technologig wysokiej i ultrawysokiej prozni

C2 Przekazanie wiedzy z zakresu wytwarzania uktadéw warstwowych (uktadéw dwuwymiarowych)
C3 Zapoznanie studentéw z metodami badania wiasnosci cienkich warstw i nanostruktur
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

w4

W5

posiada podstawowg wiedze w zakresie: technologii
prézniowej, metod wytwarzania cienkich warstw

i nanostruktur oraz charakteryzacji ich wtasciwosci
fizycznych

potrafi wyjasnic¢ zalety i okresli¢ specyfike réznych
metod osadzania warstw (struktur dwuwymiarowych)

potrafi okresli¢ parametry procesu wptywajace
na strukture warstw wytwarzanych réznymi metodami

potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne podstawowych
metod (stosowanych w badaniach uktadéw

0 ograniczonej wymiarowosci) analizy struktury

i sktadu chemicznego

potrafi okresli¢ podstawowe metody strukturyzacji
wraz z wyjasnieniem ograniczen dla poszczegdlnych
metod

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

potrafi korzysta¢ z nabytej wiedzy w zakresie:
technologii prézniowej, metod wytwarzania cienkich
warstw i nanostruktur oraz charakteryzacji ich
wiasciwosci fizycznych

potrafi zaproponowac¢ konfiguracje aparatury
prézniowej dla okreslonych zastosowan

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Fizyczne podstawy technologii wysokiej i ultrawysokiej
prézni Oddziatywanie jonéw i elektrondéw z
powierzchnig ciata statego

Wytwarzanie prézni - pompy Pomiar cisnienia -
prézniomierze Inne elementy prézniowe Przyktady
konstrukgji wspétczesnych uktadéw prézniowych

Wzrost warstw, parametry i etapy procesu, mody
wzrostu Warstwy epitaksjalne, dobdr podtoza Wptyw
temperatury podtoza, ci$nienia i szybkosci osadzania
na strukture warstw

Metody wytwarzania cienkich warstw (Rozpylanie
jonowe, MBE, PLD, CVD, ALD)

Charakteryzacja wiasciwosci fizycznych nanostruktur
(pomiary wtasciwosci elektrycznych i magnetycznych,
pomiar grubosci)
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Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W1, U2

W1, w2, Ul

W1, W2, W3, W5, U1, U2

W1, w4, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin ustny, Raport

Egzamin ustny, Raport

Egzamin ustny, Raport

Egzamin ustny, Raport

Egzamin ustny, Raport

Raport

Egzamin ustny, Raport

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
6. Kontrola sktadu (EDS, XRF, AES, XPS, UPS, ARXPS, W1, w4, Ul Wyktad
RBS, EELS) i struktury warstwy wierzchniej (LEED,
RHEED)
7. Mikroskopy (SEM, TEM, STM, AFM, MFM) W1, w4, W5, Ul Wyktad, Laboratorium
8. Strukturyzacja topologiczna (fotolitografia, litografia W1, W3, W5, Ul Wyktad, Laboratorium
elektronowa, litografia jonowa)
9. Strukturyzacja magnetyczna W1, W3, W5, Ul Wyktad
10. Zastosowanie nanostruktur magnetycznych W1 Wyktad

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien

Laboratorium Metoda laboratoryjna

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Egzamin ustny - student/ka otrzymuje 3 pytania otwarte. Za kazde pytanie mozna uzyskac

maksymalnie 4pkt. Warunkiem zaliczenia egzaminu jest uzyskanie przynajmniej 50% punktéw
za odpowiedzi na pytania egzaminacyjne.

Kryteria oceny:

bardzo dobry (5,0): 90-100% mozliwych punktéw

dobry plus (4,5): 80-89% mozliwych punktéw

dobry (4,0): 70 - 79% mozliwych punktéw

dostateczny plus (3,5): 60-69% mozliwych punktéw

dostateczny (3.0): 50-59% mozliwych punktéw

niedostateczny (2.0): 0-49% mozliwych punktéw

Laboratorium Warunkiem zaliczenia jest pozytywna ocena z raportéw z kazdego ¢wiczenia.
Kryteria oceny:
bardzo dobry (5,0): 90-100% mozliwych punktéw
dobry plus (4,5): 80-89% mozliwych punktéw
dobry (4,0): 70 - 79% mozliwych punktéw
dostateczny plus (3,5): 60-69% mozliwych punktéw
dostateczny (3.0): 50-59% mozliwych punktéw
niedostateczny (2.0): 0-49% mozliwych punktéw

Literatura

Obowiazkowa

1. Andrzej Hatas ,Technologia wysokiej prézni”

2. Andrzej Oles ,Metody doswiadczalne fizyki ciata statego” WNT 1998

3. W. R. Fahrner “Nanotechnology and Nanoelectronics”, Springer-Verlag, 2005

4. C. Dupas (ed.) Nanoscience, Nanotechnologies and Nanophysics (Springer 2007)

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Wygenerowano: 2025-01-11 07:37 3/5



Wyktad 30

Przygotowanie do zajec 15
Czytanie wskazanej literatury 15
Przygotowanie raportu 20
Przygotowanie do egzaminu 25
Laboratorium 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 120

ECTS

Liczba punktow ECTS 1

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W04

Tresé

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne), jak réwniez
odpowiednio przystosowac metody i narzedzia juz istniejace lub opracowac zupetnie nowe

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
Zrédtach, w szczegdlnosci w czasopismach naukowych podstawowych dla fizyki, oraz dokona¢ krytycznej
analizy, syntezy i twérczej interpretacji zebranych informacji

Absolwent/ka potrafi formutowac oraz testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi z
zakresu fizyki (planowad i wykonywa¢ obserwacje, eksperymenty, obliczenia teoretyczne lub symulacje
komputerowe oraz w sposob krytyczny ocenic¢ i przedyskutowac¢ otrzymane wyniki)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe dla

fizyki oraz ztozone zaleznos$ci miedzy nimi (stanowigce zaawansowang wiedze 0gdéing z zakresu nauk

fizycznych oraz reprezentujace zaréwno kluczowe jak i inne wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowane;j

wiedzy szczegbtowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody i narzedzia badawcze oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce

Absolwent/ka zna i rozumie gtdwne tendencje rozwojowe w dyscyplinie nauk fizycznych
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