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Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Nauczy¢ podstawowych poje¢ stosowanych w mikroskopii $wietlnej i elektronowej. Zasad dziatania mikroskopéw optycznych

i elektronowych (skaningowego i transmisyjnego). Podstawowych metod badawczych stosowanych w mikroskopii $wietlnej i elektronowej.
Zapoznac z preparatykg stosowang w mikroskopii optycznej, elektronowej odbiciowej i elektronowej transmisyjnej. Wybranymi metodami
zaawansowanych badan mikroskopowych (mikroanaliza sktadu chemicznego, dyfrakcyjna orientacja krystalitow, ilosciowa analiza obrazu i
przetomow). Technikami rentgenowskich badan struktury mono i polikrysztatéw. Zapozna¢ z wybranymi zaawansowanymi technikami
stosowanymi w badaniach materiatowych.

Opis:

Wykfady:

. Wprowadzenie do metod badania struktury materiatéw — 2 godz.

. Preparatyka prébek do badan metalograficznych — 2 godz.

. Metody badan wykorzystywane w mikroskopii $wietlnej — 2 godz.

. Skaningowa mikroskopia elektronowy - metody badan, specyfika preparatyki probek — 2 godz.

. Skaningowa mikroskopia tunelowa i mikroskopia sit atomowych — 2 godz.
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6. Podstawowe metody spektroskopowe — 2 godz.

7. Transmisyjna mikroskopia elektronowa metody badan, specyfika preparatyki probek — 4 godz.

8. Elementy metalografii iloSciowej— 2 godz.

9. Podstawy rentgenowskiej analizy fazowej — 2 godz.

10. Badania wtasciwosci mechanicznych — 2 godz.

Laboratoria:

L1- Preparatyka zgtadéw metalograficznych — 4 godz.

L2- Badania makroskopowe struktury, przetoméw i wad — 4 godz.

L-3 Mikroskopia $wietina — 4 godz.

L-4 Skaningowa mikroskopia elektronowa— 4 godz.

L-5 Metalografia lloSciowa— 4 godz.

L-6 Podstawy analizy obrazu — 4 godz.

L-7 Mikroanaliza sktadu chemicznego EDS/WDS- 4 godz.

L-8 Pomiary twardosci i proba udarnosci materiatéw konstrukcyjnych— 4 godz.

L-9 Préba statyczna rozciggania, Sciskania i zginania— 4 godz.

L-10 Rentgenowska analiza fazowa— 4 godz.

L-11 Badania odpornosci na zuzycie $cierne i erozyjne— 4 godz.

Literatura:

podstawowa:

1. A. Barbacki; Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej wydanie Il 2007.

2. J.Rys; Stereologia materiatéw; Fotobit-Design, Krakéw 1995.

3. L.A. Dobrzanski, Mikroskopia Swietlna i elektronowa, WNT 1998

4. M. Zelechower, Wprowadzenie do mikroanalizy rentgenowskiej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej Gliwice 2007
5. K. Sikorski, Wspotczesna mikroanaliza rentgenowska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2016

6. K. Przybylowicz: Metody badania tworzyw metalicznych; wyd. PSw 2011.

7. Z. Mirski; Technologia i badanie materiatow inzynierskich. Laboratorium; wyd. PWr 2010.

8. Z. Kowalewski; Cwiczenia laboratoryjne z wytrzymatosci materiatow; Oficyna wyd. PW 2000. Pod red. J. Lewinskiego;

9. Podstawy mechaniki. Statyka i wytrzymatos¢ materiatow; wyd. PW 2006.

10. Z. Bojarski, E. Lagiewka, Rentgenowska analiza strukturalna, PWN, Warszawa 1988,

uzupetniajgca:

1. A. Szummer, A. Ciszewski, T. Radomski; Badania wtasnosci i mikrostruktury materiatow Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2000.

2. B. Wrébel, K. Zienkiewicz, D. J. Smolifiski, J. Niedojadto, M. Swidzifski, Podstawy mikroskopii elektronowej, Skrypt dla studentéw
biologii, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2005.

3. M.F. Ashby, D.R.H. Jones; Materialy inzynierskie. t. 1; WNT 1995. J. W. Wyrzykowski, J. Sieniawski, E. Pleszakow; Odksztatcanie i
pekanie metali. J. Deputat ; Nieniszczgce metody badania wtasno$ci materiatéw; wyd. Biuro Gamma 1997.

Efekty uczenia sie:

W1 / Rozumie zjawiska i procesy fizyczne zachodzace w przyrodzie,

w szczegolnosci w zakresie mechaniki, elektromagnetyzmu, szczegolnej teorii wzglednosci, elementow mechaniki kwantowej, podstaw
fizyki ciata statego, elementow fizyki jadrowej. K_WO03,

W?2 / Zna podstawy teoretyczne, podstawowe pojecia i prawa dotyczace fizyki ciata statlego. Ma wiedze og6ing w zakresie zwigzku zjawisk
fizycznych wystepujgcych w ciatach statych, amorficznych i krystalicznych, mono- i polikrystalicznych, izotropowych i anizotropowych, z
wiadciwosciami tych materiatldw. Poznat anizotropowe wiasciwosci krysztatdéw i ich zwigzki z symetrig, a takze zwigzki zjawisk fizycznych
wystepujacych w krysztatach
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Z anizotropowymi wtasciwosciami krysztatow. Zapoznat sie

z mozliwosciami wyboru krysztatéw do celéw aplikacyjnych. Zna mechanizmy przemian fazowych w materiatach oraz relacje pomiedzy
parametrami podstawowych proceséw technologicznych i strukturg materiatow oraz pomiedzy struktura i ich wtasciwosciami. K_W13

W3 / Zna podstawy: metod badania wtasciwo$ci fizykochemicznych materiatéw, analizy i opisu struktury materiatéw. Zna w szczegolnosci:
badania makroskopowe, mikroskopie optyczng i elektronowa, spektroskopie, rentgenografie strukturalna, analize sktadu chemicznego w
makro i mikroobszarach, analize lokalnej orientacji krystalograficznej, techniki pomiaru wielkosci elementéw struktury i udziatu faz, pomiary
twardosci i mikrotwardosci, pomiary wkasciwosci mechanicznych przy obcigzeniu jedno i wieloosiowym, préby zmeczeniowe, zuzyciowe,
korozyjne i testy realizowane

w podwyzszonej temperaturze oraz sposoby wykrywania wad materialowych i uszkodzen eksploatacyjnych za pomocg badan niszczacych
i nieniszczacych. K_ W16

U1/ Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet (takze anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane
informacje, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie bazujgc na wiedzy ogdlnoinzynierskiej i w szczegélnosci wiedzy z
zakresu inzynierii materialowej. K_U03

U2 / Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty oraz interpretowac uzyskane wyniki pomiaréw, z uwzglednieniem rachunku btedoéw,
jak tez formutowac wnioski na podstawie tak przeprowadzonej analizy. Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. K_UQ07

U3/ Potrafi dokonac¢ identyfikacji problemu i sformutowac proste zadanie inzynierskie, wybrac i zastosowa¢ metode i narzedzie w
laboratoryjnej dziatalnosci badawczej. K_U10

K1 Dostrzega potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztalcania sie (poprzez studia podyplomowe, kursy) w kierunku podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. K_K01

K2 / Dostrzega waznos¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w zakresie inzynierii materiatowej, w tym jej
wotvwu na srodowisko. i zwiazanei z tvm odpowiedzialnosci za podeimowane decvzie w praktvce inzvnierskiei. K K02

Metody i kryteria oceniania:

Zaliczenie przedmiotu: zdanie pisemnych sprawdzianéw zawierajgcych pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru, w ktérym
student musi udzieli¢ minimum 50% poprawnych odpowiedzi i Sredniej z pozytywnych ocen za wszystkie efekty ksztatcenia.

Osiagniecie efektow: W1, W2, W3, U1, U2, U3, K1 i K2 weryfikowane jest podczas sprawdzianéw korncowych.

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob tworczy podchodzi do powierzonych zadar i wykazuje sie samodzielnoscig w
zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaly w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sa luki, ktére potrafi
jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koncowag ocene skiadajg sie oceny uzyskane na sprawdzianach koricowych, egzaminie oraz zaangazowanie i sposob podejscia
studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace
brak

Programy

kierunek: inzynieria materialowa
Forma zaje€ liczba godzin/rygor

wyktady / 22 godz. / egzamin
laboratoria / 44 godz. / zaliczenie na ocene

Autor
dr inz. Dariusz Zasada
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Bilans ECTS

Udziat w wyktadach 22 godz.

Udziat w laboratoriach 44 godz.

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadoéw 28 godz.
Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 50 godz.
Przygotowanie do egzaminu 6 godz.

Udziat w egzaminie 2 godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 152 godz., 5,0 ECTS
Zajecia z udzialem nauczycieli 66 godz., 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 96 godz., 3,0 ECTS

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin

Podpis
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