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EDYCJANR1
Kierunkowe
Zajecia efekty uczenia Tresci programowe
si¢
Planowanie eksperymentu, rodzaje eksperymentdw, optymalizacja badan,
Metody wstepna analiza wynikow, poprawianie precyzji pomiaréw. Graficzna
opracowywania WF_W01, prezentacja danych do$wiadczalnych, opis punktéw do$wiadczalnych,
danych wE_Bgén dobor skali, wlasciwe opisy osi wykresow oraz prawidtowa konstrukcja
eksperymentalnych WFE KoL tabel. Graﬁc_zne _rozwia(zywani_e réwnan, rownanie i wykres Arrheniusa.
- Metody zapisu i przetwarzania danych eksperymentalnych, programy
komputerowe wspomagajgce analiz¢ danych.
WF_W01,
Wprowadzenie do platformy LabView. Nawigacja w programie LabView
Programowanie w WF_W07, - okna, menu, front panel, block diagram, tworzenie projektow, funkcje.
LabView WF U0L, Implementacja VI - interfejs uzytkownika, typy danych, wykresy. Zasoby
- - formaty danych, pobieranie i zapisywanie danych.
WF_KO04
Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej. Energia wod i typy
elektrowni wodnych. Wykorzystanie energii stonecznej. Konstrukcja
WF W02, lfolektor(')w stonecznych i systemow solarnych. Baterie fotowoltaiczne.
- Zrodha geotermalne, wystgpowanie i sposoby ich wykorzystania. Pompy
WF W05, ciepta. Elektrownie wiatrowe. Biomasa. Systemy kogeneracyjne. Sposoby
- wykorzystania niekonwencjonalnych Zzrédet energii. Budowa jadra
Niekonwencjonalne WF_U02, atomowego. Reakcje jadrowe, rozpady promieniotworcze, rodzaje
srodta energii WE U05 promieniowania i jego wlasciwosci, czastki elementarne; podstawy teorii
- reaktorow jadrowych, klasyfikacja reaktorow jadrowych, praca reaktora
WE K02, jadrowego w stanach ustalonych i nieustalonych, kompensacja i regulacja
- reaktywnos$ci; Podstawowe typy blokow jadrowych i ich budowa.
WE K04 Energetyka jadrowa, stan obecny, nowe koncepcje energetycznych
- reaktorow jadrowych, perspektywy realizacji syntezy jadrowej, cykl
paliwowy w energetyce jadrowej, problemy bezpieczenstwa w energetyce
jadrowej, awarie w blokach jadrowych.

] ) Ogolne wiasnosci jader atomowych, rozpady promieniotworcze, prawa
Oddz_lal}_/wame_ WF_W03, zaniku promieniotworczego. Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania.
prom'?mowama z WF_WO05, Reakcje  jadrowe - wytwarzanie sztucznych izotopow
materig WF W06, promieniotworczych. Podstawy fizyczne technik pozwalajacych

wytwarzaé promieniowanie jonizujace. Oddzialywanie promieniowania




WF_U01,
WF_U05,
WF_K02,
WF_K03

jonizujagcego z  materig. Rodzaje  oddzialywan, pochianianie
promieniowania, ostabienie wigzek fotonowych. Promieniowanie
jonizujgce w diagnostyce i terapii medycznej. Naturalne i sztuczne zrodta
promieniotworczego narazenia czlowieka. Radionuklidy w cztowieku.
Czlowiek standardowy. Skazenia powierzchniowe i wewngtrzne. Zadania
ochrony radiologicznej. Dozymetria indywidualna. Metody detekcji i
dozymetrii. Dawki graniczne. Klasyfikacja zrodet promieniotworczych.

Spektroskopia

defektow 1 domieszek

WF_W02
WF_WO03,
WF_U06,
WF_U01,
WF_KO5,

Defekty sieci krystalicznej i domieszki. Rodzaje defektow punktowych.
Defekty w materialach optycznych w roznej postaci krystaliczne;j.
Formowanie defektow punktowych. Poziomy lokalne w przerwie
energetycznej.  Luminescencja rekombinacyjna i  luminescencja
wewnetrzna oraz ich glowne cechy. Putapki energetyczne elektronow e i
dziur h. Termoluminescencja i luminescencja stymulowana optycznie,
gaszenie luminescencji. Zasada Franka-Kondona. Oddzialywanie
elektronu z fononami. Zalezno$¢ szeroko$ci widma luminescencji od
temperatury. Spektroskopia w podczerwieniu i spektroskopia Ramana.
Spektroskopowe metody obserwacji defektow punktowych. Absorpcja.
Centra barwne. Luminescencja. Oznaczenie luminescencji. Rodzaje
luminescencji. Defekty. Defekty antypotozeniowe oraz luki. Centra
luminescencyjne typu defekt — domieszka. Zjawisko termoluminescencji
(TSL) i luminescencji stymulowanej optycznie (OSL). Spektroskopowe
metody obserwacji domieszek. Domieszki ziem rzadkich. Ogolna
charakterystyka ziem rzadkich. Absorpcja i luminescencja ziem rzadkich.
Absorpcja 1 luminescencja metaléw przejSciowych. Radioskopowe
metody obserwacji defektow punktowych i domieszek. Centra
diamagnetyczne i paramagnetyczne. Zasady dzialania spektroskopii
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) i rezonansu
magnetycznego jadrowego (NMR). Przyktady spektrow EPR i NMR dla
roznych defektéw i domieszek w wybranych materiatach optycznych.

Nowoczesna inzynieria

materialowa

WF_WO02,
WF_WO03,
WF_WO04,
WF_U01,
WF_U04,
WF_U06,
WF_U05,
WF_U07

WF_K04,
WF_KO05,

Klasyfikacja nowoczesnych materialdbw i technologii. Zastosowanie
materiatbw w roznych postaciach krystalicznych w nowoczesnej
elektronice i energetyce. Nowoczesne technologie otrzymania krysztatow.
Metoda Czochralskiego. Fizyczne podstawy metody oraz aparatura do
wzrostu krysztatdéw. Metoda Bridgmana-Stokbargera. Metoda mikro-
wyciggania (micropuling-down, MPD). Metoda Edge-Defined Film-Fed
Growth (EDFG). Nowoczesne technologie otrzymania warstw.
Zaawansowana metoda epitaksji z cieczy (metoda LPE). Krystalizacje
kwasi-homo-epitaksjalna oraz hetero-epitaksjalna metoda LPE. Metoda
MBE (Molecular Beam Epitaxy, epitaksja z wigzek molekularnych) oraz
ogoblna charakterystyka tej metody. MOVPE (Metal Organic Vapor Phase
Epitaxy, epitaksja z fazy gazowe] z wuzyciem zwigzkow
metaloorganicznych). Metoda HF CVD (Hot Flament Chemical Vapour
Deposition; epitaksja z fazy gazowej z uzyciem goracego wiokna).
Zaawansowane technologie ceramiczne. Zaawansowane technologie
nanokrystaliczne. Inzynieria oraz optymizacja  materialow
funkcjonalnych. Metody technologiczne tworzenia scyntylatorow.
Aplikacja scyntylatorow. Scyntylatory w roznych rodzajach tomografii
oraz fizyczne podstawy tych metod. Materiaty dla dozymetrii. Materialy
dla laseréw. Technologie otrzymania materialow laserowych w postacie
cial krystalicznych, ich typy. Materiat dla o$wietlenia w postacie ciat
statych. Typy zrodet Swiatta i zasady ich dziatania. Struktura produkcji
zrodet swiatta oraz dynamika rozwoju nowoczesnych zrodet swiatta.




Sposoby stworzenia §wiatla biatego. Parametry $wiatta biatego. Lampy
fluorescencyjne. Diody LED. Fizyczne zasady pracy diody LED. Diody
swiatta biatego. Budowa LED emitujacej swiatto biate (WLED). Etapy

technologii

stworzenia ~WLED. Materialy dla  diagnostyki

ultradzwigkowe;.

Fizyka cienkich
warstw

Wyktad

WF_WO02,
WF_WO03,
WF_WO04,
WF_U01,
WF_U06,
WF_K04,
WF_K05

Ogoélna  charakteryzacja  warstw, jako  obiektow
niejednorodnych. Rola powierzchni. Mechanizmy wzrostu
cienkich warstw. Epitaksja oraz ja rodzaje. Czynniki
wplywajace na typ wzrostu warstwy epitaksjalnej. Warstwy
przejsciowe. Kinetyka wzrostu warstw. Adsorpcja/dyfuzja;
zarodkowanie, wzrost. Etapy oraz stadia formowania
warstwy. Zalezno$¢ rozmiaréw krystalitow od parametrow
wzrostu warstwy. Szorstkos¢ warstwy. Fizyczne podstawy
roznych etapéw wzrostu warstw. Akomodacja i desorpcja.
Zalezno$¢ rozmiarow krystalitow od predkosci osadzenia i
temperatury podtoza. Role inhibitoréw. Metody wzrostu
warstw epitaksjalnych. Wzrost homo-epitaksjalny. Wzrost
hetero-epitaksjalny. Naparowanie prézniowe. Metody
charakteryzacji warstw. Metody pomiaru grubo$ci warstwy.
Trawienie selektywne. Metody dyfrakcji rentgenowskiej.
Mikroskopia skaningowa. Mikroskopia TEM. Mikroskopia
AFM.

Laboratorium

WF_W02.
WF_W03,
WF_WO04,
WF_WO08,
WF_U01,
WF_U06,
WF_K04,
WF_K05

Pomiary grubos$ci warstw metodami: wazenia oraz metoda
interferometryczng. Badanie morfologii warstw metoda
mikroskopii skaningowej. Wyznaczenie stalej sieci oraz
niedopasowania warstwa - podtoze metoda dyfrakcji
rentgenowskiej. Analiza sktadu warstwy. Pomiar absorpcji
warstw. Identyfikacja materialu warstwy metoda
fotoluminescencji. Identyfikacja typu promieniowania
jonizujacego przy uzyciu warstw scyntylacyjnych.
Katodoluminescencja.




Luminescencja w ciatach stalych: typy centréw
luminescencji, mechanizmy luminescencji i procesy
transferu energii wzbudzenia. Luminescencja. Typy
centr6w luminescencji. Transfer i1 migracja energii
wzbudzenia w materialach luminescencyjnych. Materiaty
dla scyntylatorow. Materiaty dla dozymetrii. Sposoby
technologiczne wytwarzania materialtow dla dozymetrii oraz
optymalizacja ich wilasciwosci. Fosfory z pamigcig oraz

WF_W02, | ekrany mikro- tomograficzne. Metody technologiczne
WF W03, wytwarzania scyntylatoréw i materiatow dozymetrycznych.
Metoda Czochralskiego. Metoda Bridgmana - Stokbargera.
Materialy Wyktad, WF_WO06, | \etoda mikro-wyciggania (MPD). Inne metody produkcji
scyntylacyjne i ) WF_U01, | krysztaltdbw. Nowoczesne technologie otrzymywania
dozymetryczne Laboratorium WE U06 scyntylatorow i materialdow dozymetrycznych w postaci
~ | warstw. Metoda epitaksji z fazy cieklej (metoda LPE).
WF_K04, Wzrost warstw z fazy gazowej. Naparowanie prozniowe.
y & ). Nap p

WF_KO05 Morfologia warstw. Technologie syntezy scyntylatoréw i
detektorow: mikro- i nanoproszki oraz ceramika przezroczysta.
Strukturalne  metody  charakteryzacji ~ materiatow
scyntylacyjnych i dozymetrycznych. Optyczne metody
charakteryzacji materialow scyntylacyjnych. Spektroskopia
fosforow w  réznych  postaciach  krystalicznych.
Scyntylatory: strategia badan i optymizacje wiasciwos$ci
materiatdéw. Zastosowania materialow scyntylacyjnych i

dozymetrycznych. Zastosowania materiatow TSL i OSL.
WE WOL Przygotowanie projektu w grupach (réznolicznych w zaleznosci od
Seminarium B potrzeb). Projekty moga dotyczy¢ tematyki nowoczesnych
projektowe WF_U01, materiatow dla elektroniki i energetyki w roznych interesujacych

WF_KO04 studentéw obszarach gospodarki.
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