Nazwa przedmiotu
TWORZYWA AMORFICZNE

Kierunek: Kod przedmiotu: IM.D1F.36
Inzynieria materialowa

Rodzaj przedmiotu: Poziom studiéw: forma studiow: Rok: 11

Kierunkowy do wyboru | studia | stopnia studia stacjonarne | Semestr: 1V

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cw. 2W, 1Cw., 4 ECTS

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentdbw z nowag klasa materialbw o szczegodlnych wilasnosciach fizycznych i

chemicznych, w tym wiedzg niezbg¢dng do zrozumienia podstawowych zjawisk i procesow
fizycznych wystepujacych w materiatach amorficznych

C2. Opanowanie przez studentow umiejetnosci formulowania i rozwigzywania prostych zadan i
probleméw zwigzanych z wytwarzaniem materiatow amorficznych

C3. Opanowanie podstaw projektowania nowych materiatow amorficznych.

C4. Zapoznanie studentow z wlasciwos$ciami materialow zwlaszcza dla specjalnych zastosowan,

sposobami ich wytwarzania oraz wlasciwosciami
Cb5. Zapoznanie studentow z procesem gromadzenia danych, ich przetwarzania, opracowania, interpretacji

i przedstawiania wynikow w postaci raportu.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ matematyki, fizyki i chemii na poziomie standardow nauczania na kierunku Inzynieria
Materialowa.

2. Znajomos$¢ zasad bezpieczenstwa pracy przy uzytkowaniu urzadzen pomiarowych.

3. Umiejetnos¢ korzystania z réznych zrodet informacji w tym z instrukcji i dokumentacji techniczne;.

4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie

5. Umiejetnos¢ prawidtowej interpretacji i prezentacji wiasnych dziatan

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedze teoretyczng z zakresu materiatow amorficznych obejmujaca: Struktury amorficzne,
modele struktur amorficznych, metody badan struktury, radialnej funkcji rozktadu atoméw w
materiatach amorficznych, wystgpowanie obszaréw uporzadkowanych posredniego zasiegu, defekty
struktur amorficznych i sposoby ich badania, wole obj¢tosci, relaksacje strukturalne, metastabilnos¢
stanu amorficznego, krystalizacja materiatow amorficznych, otrzymywanie materiatow amorficznych,
wlasnosci fizyczne materialdow w postaci cienkich warstw, tasm i litych materiatéw, ferromagnetyki i
poOtprzewodniki magnetyczne, wptyw nanokrystalizacji na uzytkowe wilasnosci fizyczne materiatow
amorficznych, polimery amorficzne.

EK 2 — potrafi praktycznie zastosowaé zdobyta wiedzg teoretyczng do rozwigzywania prostych problemow

dotyczacych struktury, modelow, metodyki badan, defektow struktur, krystalizacji i otrzymywania




materiatdéw amorficznych, — student zna podstawowe wlasciwosci fizyczne materiatdw amorficznych

EK 3 — zna zjawiska fizyczne lezace u podstaw stosowanych metod pomiarowych potrafi obstugiwaé mierniki
oraz proste uktady do pomiaru podstawowych wielkosci

EK 4 — umie gromadzi¢, przetwarza¢ i opracowywa¢ dane pomiarowe, oraz dokona¢ oceny doktadnosci
pomiarow i btedow

EK 5 — potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki oraz przygotowac sprawozdanie z przebiegu realizacji ¢wiczen

EK 6 — potrafi pracowa¢ indywidualnie i zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — WYKLADY Liczba
godzin

W 1 — Struktury amorficzne, modele struktur amorficznych — model mikrokrystaliczny, gestego 4

upakowania sztywnych kul, wielo§ciandw Voronoi.

W 2 — Metody badan struktury — dyfrakcja promieni rentgenowskich, dyfrakcja elektrondw w 5

transmisyjnym mikroskopie elektronowym, niskokatowa dyfrakcja neutronow, czastkowe i

catkowite radialne funkcje rozktadu atoméw w materiatach amorficznych.

W 3 Wystgpowanie obszarow uporzadkowanych posredniego zasiegu, defekty struktur 4

amorficznych i sposoby ich badania

W 4 — Podejscie do ferromagnetycznego nasycenia jako metody do wyznaczania szerokos$ci 4

pseudodipoli dyslokacyjnych w ferromagnetykach amorficznych, wolne objetosci, relaksacje

strukturalne, metastabilno$¢ stanu amorficznego.

W 5 — zastosowanie spektroskopii Mossbauera do badania mikrostruktury materiatow 5

amorficznych krystalizacja stopéw amorficznych.

W 6 — Otrzymywanie materiatdw amorficznych, wiasnosci fizyczne materialtdéw w postaci 4

cienkich warstw, tasm i masywnych materiatow, ferromagnetyki i potprzewodniki

magnetyczne.

W 7 — Wplyw nanokrystalizacji na uzytkowe wilasno$ci fizyczne materiatow amorficznych, 4

polimery amorficzne.

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia laboratoryjne Studenci wykonuja wybrane ¢wiczenia z listy: Liczba
godzin

MAL1 — Otrzymywanie tasm amorficznych metodg gwaltownego chtodzenia na jednym watku 2

MAL2 — Otrzymywanie masywnych materialdéw amorficznych metoda zasysania wlewka do 2

formy miedzianej chtodzonej woda.

MAL3 — Badanie struktury stopow amorficznych z wykorzystaniem dyfrakcji promieni X. 2

MAL4 —Transmisyjne widma mdssbauerowskie a mikrostruktura materiatéw amorficznych 2

MALDS — Badanie relaksacji strukturalnych w obrgbie stanu amorficznego. 2

MALG6 — Ujawnianie uporzadkowania posredniego zasiggu w stopach amorficznych 2

MALY7 —Badanie wlasnos$ci magnetycznych ferromagnetykéw amorficznych 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyklady z demonstracjami z wykorzystaniem $rodkoéw audiowizualnych oraz prezentacji multimedialnych

2. — stanowiska aparatury pomiarowej bedacej na wyposazeniu laboratoriow Instytutu Fizyki

3. — przyrzady pomiarowe

4. — pakiety uzytkowe Microsoft Office, Origin i Corel

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

F1. — ocena samodzielnego przygotowania si¢ do zaje¢ laboratoryjnych

F2. — ocena umiegjetnos$ci stosowania zdobytej wiedzy podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

F3. — ocena wykonania raportu koncowego z poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych




P1. — ocena opanowania materiatu nauczania b¢dacego przedmiotem wyktadu

P2. — ocena usredniona z przygotowania si¢ do zajec¢ laboratoryjnych, pracy eksperymentalnej w Laboratorium
oraz za raporty koncowe z poszczegolnych ¢wiczen pod wzglgdem zawarto$ci merytorycznej oraz spetnienia
wymogow formalnych stawianych sprawozdaniom z ¢wiczen wykonywanych w Laboratorium Fizyki
Politechniki Czegstochowskiej. *

*) 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 30w 151 — 45h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 15h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 30h
Wykonanie sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych 30h
Przygotowanie do egzaminu 15h
Suma )y 135h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4 ECTS
DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

1. J. Zbroszczyk, Amorficzne i nanokrystaliczne stopy zelaza, Politechnika Czgstochowska, Czestochowa
, 2007.

2. Eds. H.Beck i H.J Giintherodt, Glassy Metals I1, Springer — Verlag, Berlin, Heidelberg, New York,
Tokyo, 1983.

3. H.K. Lachowicz, Magnetyki amorficzne, Instytut Fizyki PAN, Warszawa, 1983

4. P.Pawlik, M. Nabiatek, E. Zak, J. Zbroszczyk, J. J. Wystocki, J. Olszewski i K. Pawlik, ,,Processing of
bulk amorphous alloys by suction-casting metod”, Archiwum nauki o materiatach, 25 (2004) 177-184.

5. Eds M. Vazquez i A. Fernando, ”Nanostructured and non-crystalline materiale”, Word Scientific
Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 1994.

6. Feltz, ,,Amorphe and glasartige anorganische Festkorper”, Akademie-Verlag Berlin, 1983.

7. Btazewicz S, Stoch L., Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Biomaterialy tom 4, Wyd.
Exit, Warszawa 2003.

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

1.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie danego Cele Tresci Narzedzia Sposob
ksztatcenia efektu do efektow przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
zdefiniowanych
dla catego programu
(PEK)
EK1 K_W13, K_U18, C1,C2,C3, W 1,234 F1, F2, F3,
K_U13, K_K01, C4,C5 P1, P2
K_K02
EK2 K_ W13, K_U11, C1,C2,C3, W, L 1,2,34 F1, F2, F3,
K_U12, K_U13, C4,C5 P1, P2
K_U18,
EK3 K_W13, K_U1, C1,C2,C3, W, L 1,2,34 F1, F2, F3,
K_Ul1, K _U12, C4,C5 P2
K U13, K U14




EK4 K_U11, K _U12, C2, C3, C4, W, L 1,2,3,4 F1, F2, F3,
K_U13, K _U18, P2
EK5 K_U3, K_U11, C2,C3,C4,C5 W, L 1,2,3,4 F1, F2, F3,
K_U12, K_U13, P2
K_U1
EK6 K_U2, K_K04 C5 L 2,3,4
1l. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
na oceng 2 na ocen¢ 3 na ocene 4 na ocene 5

Efektl
posiada wiedzg
teoretyczng z zakresu

materialow

amorficznych
obejmujaca: Struktury
amorficzne, modele
struktur amorficznych,

radialnej funkcji
rozktadu atoméw w
materiatach
amorficznych,
wystepowanie
obszarow
uporzadkowanych
posredniego zasi¢gu,
defekty struktur
amorficznych i sposoby
ich badania, wole
objetosci, relaksacje
strukturalne,
metastabilno$¢ stanu
amorficznego,
krystalizacja
materialow
amorficznych,
otrzymywanie
materiatow
amorficznych,
wlasnosci fizyczne
materialow w postaci
cienkich warstw, taSm 1
litych materiatow,
ferromagnetyki i
potprzewodniki
magnetyczne, wplyw
nanokrystalizacji na
uzytkowe wlasnosci
fizyczne materialow
amorficznych, polimery
amorficzne

metody badan struktury,

amorficznych, polimery

Student nie posiada
wiedzy teoretycznej z
zakresu materiatow
amorficznych
obejmujaca: Struktury
amorficzne, modele
struktur amorficznych,
metody badan struktury,
radialnej funkcji
rozktadu atoméw w
materiatach
amorficznych,
wystepowanie
obszarow
uporzagdkowanych
posredniego zasiggu,
defekty struktur
amorficznych i sposoby
ich badania, wole
objetosci, relaksacje
strukturalne,
metastabilno$¢ stanu
amorficznego,
krystalizacja
materialow
amorficznych,
otrzymywanie
materialow
amorficznych,
wiasnosci fizyczne
materiatow w postaci
cienkich warstw, taSm 1
litych materiatow,
ferromagnetyki i
potprzewodniki
magnetyczne, wplyw
nanokrystalizacji na
uzytkowe whasnosci
fizyczne materiatlow

. a
amorficzne

cienkich warstw, tasm i

Student posiada

teoretyczng z zakresu
materialow
amorficznych
obejmujaca: Struktury
amorficzne, modele
struktur amorficznych,

radialnej funkcji
rozktadu atoméw w
materiatach
amorficznych,
wystepowanie
obszarow
uporzadkowanych
posredniego zasi¢gu,
defekty struktur
amorficznych i sposoby
ich badania, wole
objetosci, relaksacje
strukturalne,
metastabilno$¢ stanu
amorficznego,
krystalizacja
materialow
amorficznych,
otrzymywanie
materialow
amorficznych,
wlasnosci fizyczne
materialow w postaci

litych materiatow,
ferromagnetyki i
poiprzewodniki
magnetyczne, wptyw
nanokrystalizacji na
uzytkowe wlasnosci
fizyczne materialow
morficznych, polimery
amorficzne

powierzchowna wiedzg

metody badan struktury,

Student posiada

materialow
amorficznych

radialnej funkcji
rozktadu atoméw w
materiatach
amorficznych,
wystepowanie
obszarow
uporzadkowanych
posredniego zasiggu,
defekty struktur
amorficznych i sposob
ich badania, wole
objetosci, relaksacje
strukturalne,
metastabilno$¢ stanu
amorficznego,
krystalizacja
materialow
amorficznych,
otrzymywanie
materiatow
amorficznych,
wiasnosci fizyczne
materialdow w postaci
cienkich warstw, tasm 1
litych materiatow,
ferromagnetyki i
polprzewodniki
magnetyczne, wplyw
nanokrystalizacji na
uzytkowe wilasnosci
fizyczne materialow

amorficznych, polimery

amorficzne

uporzadkowang wiedz¢
teoretyczng z zakresu

obejmujaca: Struktury

amorficzne, modele
struktur amorficznych,
metody badan struktury,

Student posiada
uporzadkowang i
poglebiona wiedze
teoretyczna z zakresu
materialow
amorficznych
obejmujaca: Struktury
amorficzne, modele
struktur amorficznych,
metody badan struktury,
radialnej funkcji
rozktadu atoméw w
materiatach
amorficznych,
wystepowanie
obszarow
uporzadkowanych
posredniego zasiggu,
defekty struktur
amorficznych i sposoby
ich badania, wole
objetosci, relaksacje
strukturalne,
metastabilno$¢ stanu
amorficznego,
krystalizacja
materialow
amorficznych,
otrzymywanie
materiatow
amorficznych,
wlasnosci fizyczne
materialow w postaci
cienkich warstw, tasm i
litych materiatow,
ferromagnetyki i
poiprzewodniki
magnetyczne, wptyw
nanokrystalizacji na
uzytkowe wlasnosci
fizyczne materiatow
amorficznych, polimery
amorficzne

y




Efekt 2
potrafi praktycznie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
problemow
dotyczacych struktury,
modelow, metodyki
badan, defektow
struktur, krystalizacji i
otrzymywania
materialow
amorficznych, — student
zna podstawowe
wlasciwosci fizyczne
materialow
amorficznych

Student nie posiada
wiedzy aby praktycznie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
problemow
dotyczacych struktury,
modeléw, metodyki
badan, defektow
struktur, krystalizacji i
otrzymywania
materialow
amorficznych, — student
nie zna podstawowych
wiasciwosci fizycznych
materialow
amorficznych

Student ma
fragmentaryczna
wiedzg aby praktycznie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
problemow
dotyczacych struktury,
modelow, metodyki
badan, defektow
struktur, krystalizacji i
otrzymywania
materiatow
amorficznych, — student
zna podstawowe
wlasciwosci fizyczne
materialow
amorficznych

Student ma pelna
wiedze
aby praktycznie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
problemow
dotyczacych struktury,
modelow, metodyki
badan, defektow
struktur, krystalizacji i
otrzymywania
materialow
amorficznych, — student
zna podstawowe
wlasciwosci fizyczne
materialow
amorficznych

Student ma pelng i
poglebiong wiedze aby
praktycznie zastosowaé

zdobyta wiedze
teoretyczng do
rozwigzywania prostych
problemow
dotyczacych struktury,
modelow, metodyki
badan, defektow
struktur, krystalizacji i
otrzymywania
materialow
amorficznych, — student
zna podstawowe
wlasciwodci fizyczne
materialow
amorficznych

Efekt 3

zna zjawiska fizyczne
lezace u podstaw
stosowanych metod
pomiarowych potrafi
obstugiwac¢ mierniki
oraz proste uktady do
pomiaru podstawowych
wielko$ci

Student nie potrafi
omowic podstaw
fizycznych Zadnej ze
stosowanych metod i
technik badan Student
nie potrafi obshugiwaé
nowoczesnych uktadow
aparatury pomiarowej
spotkanych w trakcie
realizacji przedmiotu

Student potrafi omowié
podstawy fizyczne
niektorych ze
stosowanych metod i
technik badan Student
potrafi obstugiwaé
nowoczesne uktady
aparatury pomiarowej
spotkane w trakcie
realizacji przedmiotu

Student potrafi w petni
omowic podstawy
fizyczne stosowanych
metod i technik badan
Student potrafi
obstugiwaé nowoczesne
uktady aparatury
pomiarowej spotkane
w trakcie realizacji
przedmiotu

Student potrafi w
sposob petny i
pogtebiony omowic
podstawy fizyczne
stosowanych metod i
technik badan . Student
potrafi obstugiwac
nowoczesne uktady
aparatury pomiarowej
spotkane w trakcie
realizacji przedmiotu

Efekt 4
umie gromadzic,
przetwarzac i
opracowywac dane
pomiarowe, oraz
dokona¢ oceny
doktadnos$ci pomiarow i

ll.a”

Student nie potrafi
dostosowaé metody
pomiarowe do zadnej ze
spotykanych sytuacji
badawczych

Student potrafi
dostosowaé metode
pomiarowa do
niektorych ze
spotykanych sytuacji
badawczych

Student potrafi
dostosowaé metode
pomiarowg do
wigkszosci ze
spotykanych sytuacji
badawczych

Student potrafi
dostosowaé metode
pomiarowa do
wszystkich spotykanych
sytuacji badawczych

Efekt 5
potrafi zinterpretowad
uzyskane wyniki oraz
przygotowaé
sprawozdanie z

Student nie potrafi
zinterpretowac
uzyskanych wynikoéw
oraz przedstawic je w

Student potrafi
czesciowo
zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz
przedstawic¢ je w

Student potrafi
zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz
przedstawic¢ je w
postaci starannie

Student potrafi
przeprowadzi¢
dogtebng analize
uzyskanych wynikéw
oraz przedstawi¢ je w
postaci starannie

przeblfzgg rea}llzacu postaci raportu postaci raportu przygotowanego przygotowanego
¢éwiczen raportu
raportu
Efekt 6 . . - ] -
. Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
potrafi pracowac . . . .
- - P racowac racowac racowac racowac
indywidualnie i . - - . . L . - . . . L
indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i
zespotowo
zespotowo zespotowo zespotowo zespotowo

111. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw kierunku Inzynieria Materiatowa wraz z:
programem studiow,
instrukcjami do niektorych ¢wiczen laboratoryjnych,
harmonogramem odbywania zajec
dostgpne sa na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materiatlowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

2. Rozklad konsultacji jest dostepny na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Materialowej:
www.fizyka.wip.pcz.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetow
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http://www.inzynieriamaterialowa.pl/
http://www.fizyka.wip.pcz.pl/

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

Wyktady odbywaja si¢ w sali zgodnie z tygodniowym planem zajeé, cwiczenia laboratoryjne w
pracowniach naukowych Instytutu Fizyki. Spotkanie organizacyjne w pierwszym tygodniu zaje¢ w
Pracowni Badan Magnetycznych (sala 026)



