Nazwa przedmiotu:

RENTGENOGRAFIA

Kierunek:
Inzynieria materialowa

Kod przedmiotu: IM.PK.C3.15

Rodzaj przedmiotu
Kierunkowy obowiazkowy

Poziom przedmiotu
Studia I stopnia
niestacjonarne

Rok: 11
Semestr: V

Rodzaj zaje¢é
Wyktad, laboratorium

Liczba godzin/zjazd
1We, 2L

Liczba punktéw
4 ECTS

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE

Cl. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego na ciatach

krystalicznych

C2. Zapoznanie studentow z technikami badania materiatdéw z uzyciem promieniowania rentgenowskiego

C3. Zapoznanie studentdow z procedurg jakosciowych i ilo§ciowych analiz materialow

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

> w R

Wiedza z zakresu fizyki, matematyki oraz krystalografii.

Znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa pracy przy obstudze urzadzen pomiarowych

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnos¢ wykonywania dziatan matematycznych do rozwigzywania postawionych zadan.
Umiejetno$¢  korzystania z  réznych  zréodel  informacji w  tym z  instrukcji
i dokumentacji technicznej.

6. Umiejetnosci prawidtowej interpretacji i prezentacji wlasnych dziatan.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiadanie wiedzy teoretycznej z zakresu otrzymywania promieniowania rentgenowskiego i jego
oddziatywania z materia

EK 2 — znajomo$¢ roéwnania Bragga i umiej¢tnos$¢ okreslenia orientacji monokrysztatu

EK 3 — znajomo$¢ zasad dziatania i obstugi dyfraktometru oraz umiejetno$¢ planowania, przygotowania i
wykonania pomiaru dyfraktometrycznego

EK 4 — umiej¢tnos¢ identyfikacji faz na podstawie dyfraktogramu

EK 5 — umiejetnos¢ okreslania ilo$ci austenitu szczatkowego

EK 6 — znajomo$¢ procedury wyznaczania parametru sieciowego, wielkosci krystalitow oraz tekstury i
naprezen w materialach krystalicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ —- WYKLADY Liczba
godzin
W 1 — Otrzymywanie promieniowania rentgenowskiego 1
W 2 — Widmo ciagle i widmo charakterystyczne 1
W 3,4 — Oddzialywanie promieniowania rtg z materig. Detekcja promieniowania 2
W 5 — Monochromatyzacja promieniowania rentgenowskiego 1
W 6,7 — Dyfrakcja promieni rentgenowskich. Rownanie Bragga 2
W 8- Metody badan monokrysztalow i polikrysztatow. Budowa dyfraktometru 1




W 9,10 — Natezenie refleksu dyfrakcyjnego. Czynnik struktury

W11,12 — Rentgenowska analiza fazowa

W 13 — Rentgenowska analiza ilosciowa

W 14 — Precyzyjny pomiar parametru sieciowego. Pomiar wielkosci krystalitow

RN

W 15 — Pomiar tekstury i makronaprezen

1

Forma zaje¢ - LABORATORIUM

Liczba
godzin

L 1,2 — Budowa i dzialanie lampy rentgenowskiej

4

L 3,4 — Analiza widma promieniowania rentgenowskiego

L 5- Absorpcja promieniowania przez roézne materiaty

L 6,7 — Geometria dyfrakcji promieni rentgenowskich. Rownanie Bragga

L 8,9 — Budowa dyfraktometru rentgenowskiego, zasada pomiaru i preparatyka

L 10,11 — Wskaznikowanie refleksow dyfrakcyjnych

L 12,13 — Rentgenowska analiza fazowa wybranych materialow

L 14— Pomiar ilosci austenitu szczatkowego i wielko$ci krystalitow

L 15 — Procedura rejestracji figur biegunowych i pomiaru makronaprezen

NN BRI ND

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

. —wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

. — ¢wiczenia laboratoryjne, opracowanie sprawozdan z realizacji przebiegu ¢wiczen

. — dyfraktometr rentgenowski z oprogramowaniem sterujagcym

. — instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

. — materiaty badawcze i do preparatyki probek

. — siatki Wulfa/siatki Greningera

. — standardowe rzuty stereograficzne

. —wzorce faz z bazy danych dyfraktometrycznych

O O|NO|CAWIN|F-

. — program do analizy draktogramow RayfleX




SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2. — ocena umiej¢tnosci stosowania zdobytej wiedzy podczas wykonywania ¢wiczen

F3. — ocena sprawozdan z realizacji ¢wiczen objetych programem nauczania

F4. — ocena aktywnosci podczas zajgé

P1. — ocena umiejg¢tnosci rozwigzywania postawionych problemoéw oraz sposobu prezentacji
uzyskanych wynikoéw — zaliczenie na oceng™

P2. — ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem wykladu - zaliczenie na oceng*

*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 15W 30L [145h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 20 h
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 20 h
Wykonanie sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych 20 h

(czas poza zajgciami laboratoryjnymi)

Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu 30h

Suma | 135h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS
DLA PRZEDMIOTU

4 ECTS

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

. Z.Bojarski, E.Lagiewka: Rentgenowska analiza strukturalna, Wyd. Uniw.Slaski, Katowice, 1995

. Z.Bojarski, M.Gigla, K.Str6z, M.Surowiec: Krystalografia, PWN, Warszawa, 2008

. Zi H.Trzaska-Durski: Podstawy krystalografii strukturalnej i rentgenowskiej, PWN, W-wa, 1994

AN |—

1982

. Z.Bojarski, E.Lagiewka: Materiaty do ¢wiczen z rentgenowskiej analizy strukturalnej, Uniw.Slaski, Katowice,

¢,

. P.Coulomb: Tekstury w metalach o sieci regularnej, PWN, W-wa, 1977

=)

. J. Koszkul: Materiaty polimerowe. Politechnika Czestochowska, 1999

7. Z.Nitkiewicz, J.Iwaszko, B.Kucharska: Podstawy krystalografii geometrycznej, Wyd. P.Cz., Czgstochowa,
2008

8. D. Senczyk: Dyfraktometria rentgenowska w badaniach stanéw naprezenia i wlasnos$ci sprezystych
materiatdw polikrystalicznych, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 1995

9. B.D.Cullity: Podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich, PWN, W-wa, 1964

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Barbara Kucharska, bratek@wip.pcz.pl
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Odniesienie
danego efektu do

Efekt efektow Cele Tresci Narzedzia Sposob
ksztalcenia zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla calego
programu (PEK)
K_Wo02
K_Wo04 F2,4
EK1 K_U14 C1 VLV1155 1,24 P1
K_U15 P2
K_K02
K_W05
- F2-4
K_W09 W6-7
EK2 K_U3 C2 L5-8 1,2,4,6,7 E;
K_U22
K_W02
K_W09
— F2,4
K_W16 W5-8 ;
EK3 K W29 C2 L9 1-5 E;
K_U2
K_U15
K_U2
K_U18 W6,9-11 F2,4
EK4 K_U15 3 L9-12 1-58 P1
K_U20
K_U2
- F2,4
K_U18 W12 '
EK5 K_U15 C3 L13 1-5,9 E;
K_U20
K_U3
K_U20 F1,4
EK6 K_W08 C3 Wﬁi)llir)ls 1-7,9 P1
K_W09 P2

K_W19




II. FORMY OCENY -

SZCZEGOLY

Na ocene¢ 2

Na ocene¢ 3

Na ocene 4

Na ocene¢ 5

Efekt 1

Posiadanie wiedzy
teoretycznej z zakresu
otrzymywania
promieniowania
rentgenowskiego i jego
oddzialywania z materia

Student nie opanowat
podstawowej wiedzy
teoretycznej z zakresu
otrzymywania
promieniowania
rentgenowskiego i jego
oddzialywania z materia

Student czg¢$ciowo
opanowat wiedz¢ z
zakresu powstawania
promieniowania
rentgenowskiego, jego
oddziatywania z
materia - zna dziatanie
lampy rentgenowskiej i
sposob zabezpieczenia
przed
promieniowaniem

Student opanowat
wiedzg¢ z zakresu
otrzymywania
promieniowania
rentgenowskiego i jego
oddziatywania z materia
- zna fizyczne podstawy
otrzymywania widma
ciggltego i
charakterystycznego
oraz umie obliczy¢
czynnik transmisji

Student bardzo dobrze
opanowat wiedze z
zakresu otrzymywania
promieniowania
rentgenowskiego i jego
oddziatywania z materia
- umie interpretowac
widma promieniowania,
okresli¢ czynniki
wplywajace na widmo
oraz oblicza¢ zdolnosci
absorpcyjne materialow

Efekt 2

Posiadanie znajomosci
zasad dziatania i obstugi
dyfraktometru oraz
umiej¢tnosé
planowania,

Student nie zna zasady
dziatania i obstugi
dyfraktometru
rentgenowskiego lub
nie uczestniczyt w

Student wie na czym
polega pomiar
dyfraktometryczny i
umie przedstawic¢
dyfraktogram w postaci

Student zna zasady
preparatyki i umie
okresli¢ wptyw
parametréw pomiaru na
jakos¢ dyfraktogramu.

Znajomo$¢ réwnania | Student nie umie Student zna rownanie | Student potrafi Student potrafi
Bragga i umiejetno$¢ | zinterpretowaé Bragga i pos!ada interpretowac réwnanie |stosowac¢ rownanie
okreslenia orientacji réwnania Bragga i nie | cZ¢Sciowa wiedzg z Bragga oraz dokona¢  |Braggado
monokrysztatu posiada podstawowej ~ |2aKresu orientowania | zobrazowania rozwigzywania
wiedzy z zakresu monokrysztatu - zna Iauegramu_ na kole rzutu | postawionych
okreélenia orientacji ide¢ metody Laue'go  |stereograficznego oraz | problemow oraz
monokrysztatu w promieni zwrotnych i |jego zorientowaniaw  |dokonac orientowania
pomiarach zasady okreslania katow |oparciu o zaleznosci monokrysztatu z
rentgenowskich na lauegramie. algebraiczne wykonaniem
Nie umie dla niego odpowiedniego rzutu
wykona¢ rzutu stereograficznego i jego
stereograficznego. opisem
Efekt 3

Student potrafi
zaplanowa¢ pomiar w
zakresie katow
dyfrakeji, parametrow
pomiaru i doboru anody

Posiadanie umiejetnosci
identyfikacji faz i
wskaznikowania
refleksow
dyfrakcyjnych

Student nie opracowat
sprawozdania/
Student nie potrafi
zaprezentowac
wynikow swoich
badan

Student potrafi
zastosowac rownanie
Bragga do opisu
dyfraktogramu, ale nie
potrafi dokona¢ analizy
fazowej.

Student potrafi
wykona¢ analize
fazowa badanych
materialow w oparciu o
dostarczone wzorce

przygotowania i zajeciach rentgenogramu Zna zasady lampy rentgenowskiej.
wykonania pomiaru laboratoryjnych liczbowego ale nie monochromatyzacji Potrafi zinterpretowac
dyfraktometrycznego potrafi dokonad promieniowania. Potrafi | dyfraktogram i w
planowania pomiaru okresli¢ wskaznki oparciu o czynnik
refleksow od struktur | struktury uzasadnié¢
regularnych wskazniki refleksow
Efekt 4

Student potrafi wykona¢
analiz¢ fazowa
badanych materiatow w
oparciu o dostarczone
wzorce. Zna zasady
wskaznikowania
refleksow na
dyfraktogramach
proszkowych




Efekt 5

Posiadanie umiejetnosci
wyznaczenia ilo$ci
austenitu szczatkowego

Student nie posiada
wiedzy z zakresu
okreslania ilo$ci
austenitu szczatkowego
i wielkosci krystalitow

Student posiada
czgsciows wiedzg z
zakresu okres$lania
ilo$ci austenitu
szczatkowego. Zna
pojecia i potrafi
wyznaczy¢ nat¢zenie
calkowite i szerokos¢
potéwkowa refleksu

Student posiada wiedze
z zakresu okre$lania
ilo$ci austenitu
szczatkowego -  potrafi
wykona¢ obliczenia do
uzyskania wzoru oraz
stosowania zaleznosci
Scherrera.

Student posiada wiedze
z zakresu okre$lania
ilo$ci austenitu
szczatkowego i
wyznaczania wielkosci
krystalitow Do analizy
profilu refleksow potrafi
zastosowac program
komputerowy

Efekt 6

Znajomo$¢ procedury
wyznaczania parametru
sieci, wielkosci
krystalitow, tekstury i
naprezen w materiatach
krystalicznych

Student nie posiada
wiedzy z zakresu
wyznaczania parametru
sieci, wielkosci
krystalitow, tekstury i
napr¢zen w materiatach
krystalicznych

Student posiada wiedzg
z zakresu wyznaczania
wielkosci krystalitow w
oparciu 0 wzor
Scherrera

Student posiada wiedzg
z zakresu wyznaczania
wielkosci krystalitow i
precyzyjnego pomiaru
parametru sieci

Student posiada wiedze
z zakresu wyznaczania
wielkosci krystalitow i
precyzyjnego pomiaru
parametru sieci. Zna
procedur¢ wyznaczania
tekstury oraz
makronapre¢zen

I11. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow kierunku Inzynieria Materiatowa wraz z:
- programem studiow,

- instrukcjami do niektérych ¢wiczen laboratoryjnych,

-  harmonogramem odbywania zajgc¢
dostepne sa na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materiatowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

2. Rozklad konsultacji

jest

dostepny na

stronie

internetowej

Instytutu

Inzynierii

Materiatowe;j:

www.inzynieriamaterialowa.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetow

pracownikow oraz w Sekretariacie Instytutu. Informacje na temat godzin konsultacji przekazywane sa takze
bezposrednio na zajgciach.


http://www.inzynieriamaterialowa.pl/
http://www.inzynieriamaterialowa.pl/

