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Nazwa przedmiotu

Zaawansowane techniki badawcze do charakteryzacji
mikrostruktury i wiasciwosci materiatow ( ZTBCHMWM)

Liczba kredytow ECTS

Punkty winny byc¢ przyporzqdkowane
wszystkim przedmiotom, ktdre koriczq sie
ewaluacjqg, zgodnie z zasadq, Zze naktad pracy
przecietnego studenta przypadajgcy na rok
akademicki odpowiada 60 punktom ECTS,
réwniez w przypadku, gdy przedmioty
pogrupowane sq w moduty, lub wieksze
,bloki”. Punkty powinny uwzglednia¢ takze
czas studenta poswiecony na wykonanie
takich zadan obowiqgzujgcych w ramach zajec¢
z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/dyplomowe, dysertacje,
projekty/c¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

Proponowane 2 ECTS, zatwierdza dziekan danego wydziatu

Osoby prowadzace Tytut naukowy Imie i nazwisko Katedra /
Instytut/
Centrum/
Inne
Dr hab. inz. prof. PW | Matgorzata Wydziat
Lewandowska Inzynierii
Dr hab. inz. prof. PW | Jarostaw Mizera Materiatowej
Dr hab. inz. prof. PW | Krzysztof Sikorski Politechnika
Dr hab. inz. Prof.PW | Zbigniew Pakieta Warszawska
Dr inz. Wojciech Swieszkowski
Dr inz. Wojciech Spychalski
Osoba odpowiedzialna za Dr hab. inz. prof. PW | Krzysztof Sikorski jow.

przedmiot

Semestr studiow

Semestr letni 2013/2014

Typ przedmiotu
(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F

Wyktady podstawowe

Fakultatywny

Wymagania wstepne

Zakres wiadomosci / kompetencji /
umiejetnosci, jakie powinien juz
posiadac student przed
rozpoczeciem nauki przedmiotu, a
takze specyfikacja innych
przedmiotow lub programéw, ktdre
nalezy zaliczy¢ wczesniej.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu
to 1/2 standardowej strony A4

Brak
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Poziom przedmiotu S
Podstawowy P

Sredniozaawansowany $

Zaawansowany Z

Charakter zajec, liczba godzin w 1)w, L
semestrze, liczba godzin w 2)3
tygodniu. 3)W-12, -3

1) podac rodzaj prowadzonych zajec
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (C); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.

W-2;C-2;L-3;P-0
3) podac liczbe godzin w semestrze
np. W-30; C-30;L-45;P-0

Sugerowana liczba godzin pracy

35 (15 godz. praca samodzielna +20 godz. przygotowanie na

wiasnej zaliczenie)
Catkowita liczba godzin: 50
Aspekty miedzynarodowe -

(jesli sa)

Jezyk wyktadowy polski

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaprezentowanie zaawansowanych metod
badawczych stosowanych do identyfikacji i opisu struktury
materiatow (dyfrakcyjna analiza rentgenowska, elektronowa
mikroskopia transmisyjna, skaningowa mikroskopia elektronowa,

mikroanaliza rentgenowska, mikrotomografia rentgenowska,
defektoskopia akustyczna, defektoskopia ultradZzwiekowa,
defektoskopia  wiroprgdowa) oraz badan  wiasciwosci

mechanicznych materiatow.

Tres¢ przedmiotu

Dyfraktometria rentgenowska (XRD):

- podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich w materiatach krystalicznych
- metody rentgenowskiej analizy strukturalnej

- zasady 1 interpretacja pomiaréw:

e statych sieciowych
e sktadu fazowego
o tekstury

o odksztatcen sieci (stan naprezen)

o wielkosci krystalitow.

Elektronowa mikroskopia transmisyjna (TEM):
- obrazowanie struktury materialow za pomoca mikroskopii elektronowej (TEM 1 STEM), ze
szczegdlnym uwzglednieniem nastgpujacych zagadnien:
e tworzenie wigzki elektronow
e oddzialywanie wiazki elektronow z materiatami
e zasady tworzenia obrazow
- mozliwosci obrazowania wraz z przyktadami zastosowan
- metody preparatyki probek, z uwzglednieniem urzadzenia FIB (Focus Ion Beam)
- mozliwos$ci obrazowania struktury na urzadzeniu FIB
Elektronowa mikroskopia skaningowa (SEM):
- zasada dziatania i budowa elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM)
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- rodzaje kontrastu w SEM i interpretacja uzyskiwanych obrazow

- dyfrakcja elektronéw wstecznie rozproszonych i jej wykorzystanie

- rozdzielczos¢ 1 glebia ostrosci SEM i zasady doboru warunkéw analizy

- mozliwos$ci wykorzystania SEM w badaniach materiatow z przyktadami zastosowan

- przygotowanie probek do badan

Mikroanaliza rentgenowska:

- budowa i zasada dziatania mikroanalizatora rentgenowskiego

- zasady doboru warunkoéw analizy przy wykorzystaniu spektrometru EDS 1 WDS

- zasady tworzenia obrazow kompozycji chemicznej i topografii powierzchni badanych
probek

- analiza jakos$ciowa sktadu chemicznego wybranych mikroobszarow probki

- analiza liniowa wybranych mikroobszaréw probki (otrzymywanie wykresow analizy
liniowej i ich interpretacja)

- analiza powierzchniowa wybranych mikroobszarow probki (otrzymywanie obrazow
rozmieszczenia pierwiastka i ich interpretacja)

- analiza ilo§ciowa zawarto$ci pierwiastkoOw w wybranych mikroobszarach probki

- analiza mikroobszaréw o wymiarach mniejszych od zdolnosci rozdzielczej metody (cienkie
warstwy 1 uktady wielowarstwowe osadzone na litych podtozach, mikroobszary potozone przy
granicy mi¢dzyfazowej, strefy dyfuzyjne z gradientem sktadu chemicznego, mate czastki)

- przyktady zastosowan mikroanalizy rentgenowskiej w badaniach materialow.

Tomografia komputerowa:

- zasada dziatania rentgenowskiej mikrotomografii komputerowej wraz z opisem algorytmow
przetwarzania obrazéw

- konstrukcje tomografow rentgenowskich

- przyktady zastosowania mikrotomografii w badaniu materiatow

Metody nieniszczace badania materiatow (NDT):

- defektoskopia ultradZwiekowanie i jej wykorzystanie

- metoda emisji akustycznej i jej wykorzystanie

- metoda pragddw wirowych i jej wykorzystanie.

Badania wtasciwosci mechanicznych materiatow:

- badania wytrzymatosciowe (statyczne i zmeczeniowe) materiatéw o strukturze mikrokrystaliczne;j,
nanokrystalicznej i amorficznej

Spis zalecanych lektur

Lp. Autor, Tytut, Wydawnictwo, nr stron

1.

Metody oceny Zaliczenie: ocena
(zaliczenie, ocena,

egz. pisemny, egz. ustny,
projekt)

Uwagi dodatkowe Przedmiot bedzie prowadzony, jesli zapisze sie co najmniej 15 osdb.
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Tabela 1. Efekty ksztatcenia

Numer (symbol)

Efekty ksztatcenia stuchacz, ktéry zaliczyt przedmiot, potrafi

Sposéb weryfikacji
osiggniecia efektu

WIEDZA
ZTBCHMWM | Zna podstawowe metody zaawansowanych badan | Egzamin
W1 materiatow, stosowane do identyfikacji i opisu struktury
i wlasciwosci mechanicznych materiatbw oraz typowe
ich zastosowania
ZTBCHMWM | Ma wiedze dotyczaca metodyki badan  struktury i | Egzamin
_W2 mikrostruktury materiatéw oraz metodyki badan ich
wiasciwosci mechanicznych. oraz mozliwosci i
ograniczenia poszczegolnych metod
ZTBCHMWM | Zna mozliwosci i ograniczenia zaprezentowanych | Egzamin
W3 metod badawczych
UMIEJETNOSCI
ZTBCHMWM | Potrafi oceni¢ wptyw réznych defektéw struktury | Egzamin
_u materiatu na jego zachowanie w roznych warunkach
pracy
KOMPETENCJE
ZTBCHMWM | Rozumie koniecznos¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
K1 zajeciach,
egzamin
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