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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Wyktad monograficzny

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy: Fizyka medyczna

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr .
Wykt. | Cw. |Konw.| Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 15 2

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Zaliczenie bez oceny

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Student ma wiedze z zakresu podstaw fizyki, studia | stopnia, obejmujaca elektrycznosg,
magnetyzm i optyke falowa. Zna podstawowe zagadnienia z mechaniki kwantowej (niezalezne
od czasu réownanie Schroedingera i jego rozwigzania dla zagadnien jednowymiarowych,
zagadnienie czastki w studni potencjatu, efekt tunelowy, oscylator harmoniczny). Ma wiedze




z zakresu podstaw fizyki ciata statego obejmujaca krystalografie, metody dyfrakcji
rentgenowskiej, wiasnosci fizyczne metali, potprzewodnikow i dielektrykow, model pasmowy
ciat statych, przejscia optyczne w podtprzewodnikach. Zna podstawowe metody fizyczne i
chemiczne wytwarzania cienkich warstw (MBE, PLD, CVD, MOCVD).

. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

nabycie przez studenta podstawowej wiedzy na temat roli i znaczenia materiatow
azotkowych w elektronice wysokich czestotliwosci, temperatur i mocy oraz roli i

= znaczenia wybranych nanomateriatdw na bazie diamentu w zastosowaniach
medycznych
c zaznajomienie z wtasnosciami fizycznymi, mechanicznymi i termicznymi wybranych
2 potprzewodnikdw szerokopasmowych
c zaznajomienie z podstawowymi metodami hodowania masywnych krysztatow
3 azotkowych oraz technikami epitaksjalnymi wytwarzania cienkich warstw
@A zaznajomienie z podstawowymi technikami wytwarzania nanodiamentow
Cs nabycie wiedzy na temat detektorow w zakresie dalekiego ultrafioletu
C6 zapoznanie z rozwojem i perspektywami diod LED emitujgcych w zakresie UV
C7 zapoznanie z wybranymi aspektami teorii funkcjonatéw gestosci elektronowe;j
s wyksztatcenie umiejetnosci intuicyjnego rozumienia omawianych zjawisk fizycznych
i postugiwania sie poprawng terminologig fizyczna
Co zdobycie wiedzy umozliwiajacej prowadzenie badan naukowych w zakresie wybranych

zagadnien fizyki fazy skondensowane;j

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu
zagadnienia dotyczace wtasnosci fizycznych,
mechanicznych i termicznych wybranych
potprzewodnikdw szerokopasmowych (SiC, GaN, AN,
EK_oa InN, BN) oraz nanodiamentu, znaczenia tych materiatéw | K_Wo1

dla postepu nauk scistych i przyrodniczych,

w szczegdlnosci dla rozwoju elektroniki wysokich
czestotliwosci, temperatur i mocy, efektywnego
przetwarzania energii oraz dla rozwoju nanomedycyny.

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_o2

Student zna i rozumie techniki doswiadczalne,

w szczegdlnosci wybrane metody wytwarzania
objetosciowych i epitaksjalnych materiatéw azotkowych
oraz weglika krzemu: krystalizacje w wysokim cisnieniu,
HVPE, ammonotermalng, sublimacyjno — kondensacyjng,
PVT oraz LPE i CVD. Zna wybrane metody syntezy
nanodiamentow: syntezy detonacyjnej, pod wysokim
cisnieniem i temperaturg (HPHT), mielenia kulowego
mikrokrysztatow HPHT i ablacji laserowe;.

K_Wo3

EK_o3

Student zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju

i najnowsze odkrycia w zakresie fizyki materiatow
azotkowych, w szczegdlnosci zna sposoby polepszania
zewnetrznej wydajnosci kwantowej i mocy azotkowych
diod LED operujacych w zakresie DUV. Zna obecny stan
zaawansowania i orientuje sie w najnowszych trendach
rozwojowych z zakresu materiatow funkcjonalnych

i nanotechnologii oraz zna obszary ich zastosowania

K_Wo6

EK_o4

Student zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspotczesnego rozwoju fizyki, dotyczace nanomedycyny

K_Wo7y

EK_osg

Student zna i rozumie uwarunkowania ekonomiczne,
prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowsa fizyka

K_Wo8

EK_o06

Student potrafi znajdowac niezbedne informacje
w literaturze fachowej dostepnej w sieci uczelnianej UR,
bazach danych i innych zrodtach

K_Uo3

EK_o7

Student potrafi przygotowac prace pisemne i wystgpienia
ustne w jezyku polskim i jezyku angielskim na temat roli

i znaczenia materiatow azotkowych w elektronice
wysokich czestotliwosci, temperatur i mocy oraz
nanodiamentow w rozwoju nanomedycyny

K_Uog

EK_o8

Student potrafi komunikowac sie z odbiorcéw o réznym
stopniu wyksztatcenia oraz prowadzi¢ debate
przedstawiajac i oceniajac prezentowane opinie

K_Uo7z

EK_og

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego
samoksztatcenia pod katem wiedzy i umiejetnosci

w zakresie nowoczesnych materiatdw stosowanych

w optoelektronice i mikroelektronice wysokich
czestotliwosci, temperatur i mocy i jest w stanie wskazuje
droge rozwoju innym studentom

K_Uog

EK_ 10

Student jest gotdw do systematycznego zapoznawania
sie z czasopismami naukowymi w zakresie fizyki ciata
statego jak i popularnonaukowymi, w celu poszerzania
i pogtebiania wiedzy oraz rozwijania dorobku
zawodowego

K_Kob6




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Potprzewodniki — podstawowe cechy, wtasnosci i ich reprezentanci. Struktury pasmowe,
materiaty prosto- i skoSnopasmowe, przejscia optyczne — przypomnienie.

2. Rozwdj materiatow funkcjonalnych i obszary ich zastosowania. Rola potprzewodnikow
w elektronice wysokich temperatur, mocy i czestotliwosci. Ograniczenia technologii
krzemowej w elektronice (MOSFET, HEMT). Materiaty nowej generacji SiC, GaN, AIN, InN,
BN dla urzadzen wysokich mocy, czestotliwosci i temperatur.

3. Struktura i politypy SiC. Wtasnosci fizyczne weglika krzemu. Stabilnos¢ termiczna politypow
SiC. Podstawowe metody wzrostu objetosciowych krysztatéw SiC: PVT, CVD. Efekt
polarnosci zarodka na wzrost preferowanego politypu. Homepitaksja na stopniach metoda
CVD.

4. Struktura i politypizm azotku galu GaN, wtasnosci fizyczne, przyczyny wbudowanego
makroskopowego pola elektrycznego. Wzrost GaN na podtozu i zwigzane z nim problemy;
wczesne proby wzrostu — wzrost heteroepitaksjalny MBE na podtozu szafirowym
z warstwami buforowymi. Niedopasowanie sieciowe. Najwazniejsze metody wzrostu GaN:
krystalizacja w wysokim cisnieniu, HVPE, ammonotermalna, PA-MBE, MOCVD - wady
i zalety. Domieszkowanie, defekty. Nagroda Nobla z fizyki z 2014r. "for the invention of
efficient blue light-emitting diodes which has enabled bright and energy-saving white light
sources”. Uwarunkowania prawne i etyczne dziatalnosci naukowej fizykdw na przyktadzie
losow polskiej spotki Ammono.

5. Struktura krystaliczna, wtasciwosci AIN. Metody wytwarzania objetosciowych krysztatdw
AIN: metoda sublimacyjno-kondensacyjna z zarodkiem, PVT, HVPE. Wptyw formacji
miedzypowierzchni na jakos¢ strukturalng AIN w metodzie sublimacyjnej. Wzrost
epitaksjalny warstw AIN na podtozu szafirowym z warstwg buforowg AIN (metoda LPE).

6. Azotki jako fotodetektory dalekiego ultrafioletu (DUV). Struktura epitaksjalnej diody
elektroluminescencyjnej. Detektory UV z azotku glinu — zastosowania, AIN-SiC jako
fotodetektor DUV w oparciu o hybrydowa bariere Schottkiego. Parametry fotodetektora.
Inne azotki dla urzadzen DUV. Struktura emitera DUV ze studniami kwantowymi AlxGa.xN.
Nowe podejscia dla polepszenia zewnetrznej wydajnosci kwantowej EQE oraz mocy
P emitera. Problem niskiego przewodnictwa warstwy p-AlxGa.xN.

7. Nanodiamenty w nanomedycynie. Synteza (metoda kontrolowanej detonacji, synteza
w warunkach wysokich cisnien i temperatury HPHT, mielenie kulowe krysztatow HPHT,
ablacji laserowej). Wtasnosci nanodiamentow i ich zastosowanie w bioobrazowaniu,
bioznakowaniu, biosensorach, terapii celowanej, termoterapii.




8. DFT- teoria funkcjonatu gestosci elektronowej — zastosowanie do modelowania wzrostu
warstw.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat wyktad
EK_o2 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat wyktad
EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat wyktad
EK_o4 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja wyktad
EK_os obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja wyktad
EK_o06 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat wyktad
EK_o7 dyskusja, referat wyktad
EK_o8 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja wyktad
EK_o9 dyskusja wyktad
EK_10 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat wyktad

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie uzyskiwane jest na podstawie aktywnego uczestnictwa w dyskusji oraz
sporzadzenia pisemnego referatu z wybranego zagadnienia omawianego podczas wyktaddow.
Wyktad monograficzny zaliczany jest bez oceny (zal.).

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 15
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 33
referatu itp.)
SUMA GODZIN 50
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.
zasady i formy odbywania praktyk n.d.
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