Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w gzyku polskim: Technologie mikro- i optoelektroniczne
Nazwa w jzyku angielskim: Micro- optoelectronics technologies
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): FizykaTechniczna
Specjalnaé (jesli dotyczy): nanoirzynieria
Stopien studiow i forma: | stopiey, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: FTP001250W i FTP001250L
Grupa kursow NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny
Liczba godzin zai¢
zorganizowanych w Uczeln 30 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocer ocerg

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow|
odpowiadaica zagciom 2

o charakterze praktycznym (P

N—

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

0,5 1

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu fizyki ogolnej
2. Kompetencje w zakresie docierania do uzupedoigh obszaréw wiedzy
I umiejetnosci
3. Kompetencje organizacyjne zgane z przekazem informacji

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu zastosowania nanosirukkonstrukcji zaawansowanych
elementow opto- i mikro-elektronicznych, sensoré@leimentow pamgci

C2 Nabycie wiedzy na temat zastosowania nanostrukelementach mikrofluidycznych
oraz magazynowania energi

C3 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem orazam@nzwojowymi zastosowia
nanostruktur

C4 Zapoznanie studentéw z procesem technologiczmytwarzania wybranego elementu
wykorzystupcego nano-struktury

C5 Opanowanie umiginosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy wkeesie
zastosowa nanostruktur w konstrukcji elementéw i systemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_ W01 rozumie znaczenie nangynierii i jej zastosowa oraz jej pozyej w obszarze
nauk technicznych

PEK W02 ma szczegotepwiedz z zakresu nanostruktur i nanokrysztatow
potprzewodnikowych obejmgga metody ich klasyfikacji, wytwarzania, badania
zastosowa

PEK_WO03 ma szczego6taywiedz z zakresu projektowania i wytwarzania struktur
niskowymiarowych pozwalaga na zaprojektowanie struktury o zadanych
wiasndgciach fizycznych

Z zakresu umiefnosci:

PEK _UO02 potrafi pozyskiw@informacje z literatury, baz danych i innyztodet; potrafi
dokonywa ich interpretacji i krytycznej oceny, a takwychgac wnioski oraz
formutowa i uzasadni@opinie

PEK _UO2 potrafi pracowaindywidualnie i w zespole; potrafi kiero&anatym zespotem w
SposOb zapewniggy realizacy zadania w zatonym terminie

PEK _UO3 potrafi przygotowai przedstawd prezentag ustry i multimedialry w jezyku
polskim i obcym na temat realizacji b&daraz poprowadzidyskus¢ dotyczca
przedstawionej prezentaciji

Z zakresu kompetenciji spotecznych:

PEK _KO1 rozumie potrzefciggtego doksztatcania, w tym samodoksztatcania; umie
rozumie potrzepuczenia si samodzielnie i w grupie

PEK KO02 potrafi pracowasamodzielnie i w grupie, umie pragjna siebie ral kierownicz

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ — wyktad godzin

Wy1 | Nanostruktury: definicje, klasyfikacja, materiabhszary zastosouia 2

Miniaturyzacja a skalowanie, nowe \&awosci funkcjonalne 5
nanostruktur

Przeghd podstawowych proceséw technologicznych wytwakzani

modyfikacji wiaciwosci nanostruktruktur 2

Wytwarzanie warstw i struktur niskowymiarowych p@ewodnikow
ztozonych (CVD, MOVPE, MBE)

Samoorganizage s¢ struktury poétprzewodnikowe: studnie, druty,
Wy5 | kropki kwantowe — wytwarzanie, charakteryzacja,t@s®wvanie W 2
przyrzadach

Litograficzne i nielitograficzne metody wytwarzamanaostruktur:
nanopodiaa, nanolaminaty

Wy7 | Wytwarzanie i zastosowanie krysztatow fotonicznych

Wiasciwosci i wytwarzanie indywidualnych nanacgstek: nanaorurki
weglowe, fulereny, nonodiament, DLC, ND, grafem

Wy9 | Zastosowanie indywidualnych nanagstek na bazie ggla

Wy10 | Przyktady zastosowania nanaostruktur w pragach elektronicznych

NININD N [N DN

Wy11 | Sensory gazow i bio-senory na bazie nanostruktur




Przyktady zastosowania nanaostruktur w pragearh
Wyl2 , _ . 2
optoelektronicznych: lasery i detektory
Wytwarzanie i  zastosowania  funkcjonalnych  matenagto
Wy13 . 2
gradientowych
Nowe zastosowania nanaostruktur: tranzystory 3Dnossensory |
Wyl4 . 2
nanonarzdzia
Wy15 | Problemy bezpiecznegdwiadomego stosowania nanaostruktur 2
Suma godzin 30
Forma zajeé — laboratorium Liczba
godzin
L1 Organizacja i dziatanie nowoczesnego laboratonium 3
potprzewodnikowego (clean room)
L2 Infrastruktura i aparatura technologiczna do wyiaara elementow 3
mikro- i optoelektronicznych
L3 | Proces technologiczny wytwarzania elementow zéyyodnikowych 3
L4 | Osadzanie struktur przyggowych AllIBV(N) technikh MOVPE 3
L5 | Nowoczesne technologie odwzorowania i wytwaraanasek 3
L6 | Zastosowanie techniki fotolitografii 3
L7 | Zastosowanie techniki elektronolitografii 3
L8 Technik CVD w procesie wytwarzania elementow (PECYD
ICPCVD, RIE)
L9 | Wykonywaniesciezek i pohczen metalicznych (technika PVD) 3
L10 Pomiary me¢dzyoperacyjne 1 charakteryzacja wytworzonych 3
elementéw (AFM, SEM, pomiary optyczne/elektryczne)
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktady problemowy — metoda tradycyjna
2. Praca witasna — przygotowanie do wyktadu
3. Konsultacje
4. Praca wiasnha — przygotowanie do seminarium
5. Laboratorium
6. Praca witasna — przygotowanie do laboratorium
7. Samodzielne przygotowanie prezentacji podanegodréggaia - wykorzystanie aktualnej

literatury przedmiotu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Ocery (F — formupca | Numer efektu Sposob oceny agjniccia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), B ksztatcenia
— podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK UO1 odpowiedzi ustne, kolokwium




PEK_U02
PEK_KO1

F2 PEK _UO1 wystgpienia przygotowane dla podanego
PEK_UO02 zagadnienia

PEK_UO03
PEK_KO02

P=05F1+05-F2

F3 PEK_WO01 Zaliczenie
PEK_WO02
PEK W03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Marc J. Madou, Fundamentals of Microfabrication aNdnotechnology, Thir
Edition, Boca Raton, USA, 2011
2. G. Cag Y. Wang, Nanostructureand Nanomaterials Synthesis Properties, an
Applications, Second Edition, World Scientific Pigbing Co., Pte. Ltd., Singapo
China, 2011
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. czasopismo: IEERanotechnology Magazine
2. http://nanotechnology.com
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. in. Regina Paszkiewicz, Regina.Paszkiewicz@pwr.wfoc.p




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie mikro- i optoelektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA
| SPECJALNGCI NANOIN ZYNIERIA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztaicenia kierunku studiow i specjalnaici (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 |K1FTE_WO015_NIN, K1IFTE_W022_NIN,| C1,C2,C3 Wyl+W15 1,2,3
K1FTE_W023_NIN
PEK_W02 |K1FTE_WO015_NIN, K1IFTE_W022_NIN,| C1,C2,C3 Wyl+W15 1,2,3
K1FTE_W023_NIN
PEK_W03 |K1FTE_WO015_NIN, K1IFTE_W022_NIN,| C1,C2,C3 Wyl+W15 1,2,3
K1FTE_W023_NIN
PEK_UO1 |K1FTE_UO1, K1IFTE_UO02 C1,C2,C3 S1+S10 3,4,5
PEK_UO02 |K1FTE_UO01, KIFTE UO02 C1,C2,C3 S1+S10 3,4,5
PEK_UO3 |K1FTE UO01, KIFTE U044 C1,C2,C3 S1+S10 3,4,5
PEK_KO1 |K1FTE KO1, K1FTE K02, C1,C2,C3 S1+S10 3,4,5
PEK_KO02 |K1FTE KO1, K1FTE KO02, C1,C2,C3 S1+S10 3,4,5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjal§mowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




