Tematy seminarium z Nauki o Materiatach

Nr Temat seminarium
I Wprowadzenie do seminarium nauki o materialach.
II Defekty struktury krystalicznej (defekty punktowe, liniowe, plaskie, powierzchnia krysztatu).
111 Krystalizacja i otrzymywanie monokrysztalow.
v Otrzymywanie i budowa materialéw amorficznych. Materialy szkliste.
\% Budowa i otrzymywanie polikrysztatow I.
VI Budowa i otrzymywanie polikrysztatow II.
VII Proszki, wiékna, warstwy. Materialy kompozytowe.
VIII Wilaséciwoéci mechaniczne materiatléw I —odksztalcenie sprezyste i plastyczne.
IX Wiasciwoéci mechaniczne materiatow II —dekohezja.
X Wtlasciwosci cieplne materialéw.
XI Wiasciwosci elektryczne materialéw — polaryzacja elektryczna i przewodnictwo elektryczne.
XII Wilasciwoséci magnetyczne materialow.
XIIT Wilasciwosci optyczne materialow.

Regulamin seminarium

1.

Seminarium jest prowadzone dla kazdej z grup raz w tygodniu w wymiarze 2 godzin lekcyjnych
(90 min.) w terminie podanym w rozkladzie godzin studiéw.

Material obowigzujacy na seminariach wraz z literatura jest wywieszony w gablocie na 1 pietrze
budynku B8 oraz dostepny w Internecie. Studenci zobowigzani sa do przygotowania sie do kazdego
seminarium w podanym tam zakresie.

Na poczatku kazdego z seminariéw, poczynajac od II, przeprowadzane beda krétkie (ok. 10 min.)
pisemne sprawdziany wiadomo$ci z biezacego seminarium. Skala ocen ze sprawdzianéw wynosi od
2 do 5.

Ocena koncowa z seminarium wyliczana jest jako Srednia ocen z 10 najlepiej ocenionych spraw-
dzianéw. Uczestnik seminarium zobowigzany jest do napisania minimum 10 sprawdzianéw.

Jezeli student nie uzyska zaliczenia w trybie przewidzianym w punktach 3 i 4, to zaliczenie po-
prawkowe nastapi w sesji poprawkowej z caloéci materiatlu w trybie okredlonym przez regulamin
studiéw.
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Seminarium I
Wprowadzenie do Nauki o Materiatach

1.
2.

Czym zajmuje sie nauka o materialach?

Klasyfikacja materialéw inzynierskich (metale i stopy, materialy ceramiczne, polimery, kompozy-
ty).

Wigzania atomowe w materiatach: rodzaje wiazan i ich charakterystyka (metaliczne, kowalencyjne,
jonowe, van der Waalsa).

Opis budowy materialéw w réznych skalach (nanoskala—struktura, mikroskala — mikrostruktura,
makroskala — cechy makroskopowe).

Przykladowe zagadnienia

— Co to znaczy, ze wigzania chemiczne moga mie¢ charakter mieszany np. kowalencyjno-metaliczny

czy tez kowalencyjno-jonowy? Jaka relacja wystepuje miedzy wilasciwoéci materialu a rodzajem
jego wiazan chemicznych (np. poréwnanie diamentu i grafitu)?

Podreczniki

R. Pampuch ,Zarys nauki o materialach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988;

R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwoéci materialow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995;

R. Pampuch ,Wspoélczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005;
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Seminarium II
Defekty struktury krystalicznej
(defekty punktowe, liniowe, plaskie, powierzchnia krysztatu)

Wymagane wiadomosci

1. Defekty punktowe struktury krystalicznej: definicja defektu punktowego, rodzaje defektéw punk-
towych, réwnowagowe stezenie samoistnych defektéw punktowych, defekty punktowe wywolane
obecnoscig obcych atoméw, wzajemne oddzialywanie defektéw punktowych.

2. Defekty liniowe struktury krystalicznej: definicja dyslokacji krawedziowej i Srubowej, wektor Bur-
gersa, pojecie sieci dyslokacji i gestosci dyslokacji, pole naprezen wokél linii dyslokacji, energia
sprezysta dyslokacji, oddzialywania miedzy dyslokacjami.

3. Defekty ptaskie struktury krystalicznej: niskokatowa granica skoéna i niskokatowa granica skrecenia
(budowa mozaikowa krysztalu), bledy ulozenia warstw atomowych w strukturze regularnej ptasko
centrowanej i heksagonalne;j.

4. Powierzchnie krysztalow: powierzchnia krysztatu jako defekt idealnej struktury krystalicznej, poje-
cie energii powierzchniowej i jej zwiazek z liczba najblizszych sasiadéw atomu lub jonu we wnetrzu
i na powierzchni krysztalu, zjawiska prowadzace do obnizenia energii powierzchniowej (relaksacja
w krysztatach o wiazaniach jonowych, akumulacja defektow punktowych, likwidacja ,,wiszacych wia-
zan” w krysztatach o wigzaniach kowalencyjnych, przebudowa powierzchni o wysokich wskaznikach
Miller’a, adsorpcja gazéw na powierzchni).

Przykladowe zagadnienia

1. Dlaczego w krysztatach zawsze wystepuja samoistne defekty punktowe?

2. Jakie czynniki wplywaja na stezenie samoistnych defektow punktowych?

3. Jakie dodatkowe efekty wywoluje pojawienie sie defektu punktowego w krysztale jonowym?

4. Na czym polega réznica miedzy samoistnym zdefektowaniem punktowym a zdefektowaniem punk-
towym wywolanym obecnoscia domieszek?

5. Jaki charakter ma zaburzenie wywotane obecnoscia dyslokacji w krysztale?

6. Jak wektor Burgersa moze by¢ zorientowany w stosunku do linii dyslokacji? Co to jest dyslokacja
o charakterze mieszanym?

7. W jaki sposob dyslokacje oddzialywaja ze soba? Co sie stanie, gdy przetng sie ze soba dwie
dyslokacje krawedziowe?

8. Na czym polega oddziatywanie dyslokacji i defektéw punktowych?

9. Dyslokacje w krysztatach kowalencyjnych i jonowych.

10. Jak zbudowana jest niskokatowa granica skosna?

11. Jak powstaje btad utozenia i co to jest dyslokacja czesciowa? Jakie zaburzenie w strukturze po-
woduje obecnos¢ bledu ulozenia?

12. Opisz modelowa budowe granic miedzyziarnowych?

13. Dlaczego powierzchnia krysztatu jest traktowana jako defekt struktury krystalicznej?

14. Wyjasnij pojecie energii powierzchniowej krysztahu.

15. Jakie mechanizmy przebudowy warstw przypowierzchniowych struktury krystalicznej powoduja
obnizenie energii powierzchniowej krysztatu?

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,,Wspétczesne materialy ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 38-51, 55—65;

R. Pampuch ,,Zarys nauki o materialach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 21-56;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str.41-80;

R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwosci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 57-66;
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Seminarium III
Krystalizacja i otrzymywanie monokrysztatow

Wymagane wiadomosci

1.

Termodynamiczne podstawy krystalizacji: definicja przemiany fazowej I rodzaju, sila napedowa

krystalizacji, mechanizm przemiany fazowej I rodzaju—proces zarodkowania (krytyczna wielkosé

zarodka, zarodkowanie homogeniczne i heterogeniczne).

Kinetyka wzrostu krysztalow: wplyw zaleznoéci szybkosci zarodkowania i szybkosci wzrostu od

przechlodzenia na budowe powstalego krysztatu, zaleznosé szybkosci wzrostu poszczegdlnych $cian

krysztatu od ich budowy, dyslokacyjny mechanizm wzrostu krysztatu, wplyw odprowadzania cie-

pla ze strefy krystalizacji na stabilno$é¢ frontu krystalizacji (powstawanie dendrytycznych form

krysztaléw).

Przyktadowe techniki stosowane do otrzymywania monokrysztatow:

a) Krystalizacja ze stopéw: tyglowe (metody: Bridgmana, Czochralskiego, Kyropoluosa) i bezty-
glowe (metoda Verneuila).

b) Krystalizacja z roztworéw (metoda hydrotermalna).

¢) Krystalizacja z fazy gazowej (fizyczna — PVD i chemiczna — CVD).

d) Cisnieniowe metody krystalizacji (otrzymywanie diamentow).

Zastosowanie topienia strefowego do otrzymywania krysztaléw o wysokiej czystosci.

Przyktady zastosowan monokrysztaléw w technice.

Przykladowe zagadnienia

1. Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby mogta zaj$¢ przemiana fazowa I rodzaju?

2. Co jest sitg napedowa procesu krystalizacji z cieczy?

3. Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby powstal trwaty zarodek?

4. Na czym polega roznica miedzy zarodkowaniem homogenicznym i heterogenicznym?

5. Dlaczego dla danego przechlodzenia krytyczny zarodek heterogeniczny jest mniejszy od krytycz-
nego zarodka homogenicznego?

6. Wymien warunki, ktére nalezy spelnié¢, aby otrzymac¢ monokrysztal.

7. Dlaczego obserwuje sie zjawisko polegajace na tym, ze monokrysztaly sg ograniczone $cianami
0 najnizszej energii?

8. Jak sposob odprowadzania ciepla ze strefy krystalizacji wplywa na stabilnosé frontu wzrostu krysz-
tatu?

9. W jaki sposob w metodach krystalizacji z cieczy doprowadza si¢ do wzrostu pojedynczego krysz-
talu?

10. W jakich warunkach mozna doprowadzi¢ do przemiany grafitu w diament i jak to jest realizowane
w praktyce?

11. Wyjasni¢ teoretyczne podstawy metody topienia strefowego stosowanej do oczyszczania krysztatéw
z domieszek?

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Zarys nauki o materialach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 210-227;

R. Pampuch ,,Budowa i wladciwos$ci materialow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 41-48;
7. Guzik, J Obtakowski ,,Syntetyczne monokrysztaty, metody otrzymywania”, Wyd. Sl@sk, 1973;
R. Pampuch ,,Wspdlczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 255-262;
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Seminarium IV
Otrzymywanie i budowa materialéw amorficznych; Materialy szkliste

Wymagane wiadomosci

1. Definicja materiatu amorficznego (uporzadkowanie bliskiego i dalekiego zasiegu w ciele stalym),
definicja szkla.

2. Warunki powstawania szkla: termodynamiczne (temperatura transformacji) i kinetyczne (konstruk-
cja krzywej T-T-T i krytyczna szybkosé chiodzenia, przyklady krytycznej szybkosci chltodzenia dla
stopéw krzemianowych i metali).

3. Materialy szkliste i amorficzne.

a) substancje szklotwércze, metody otrzymywania szkiet,

b) szkla ceramiczne (krzemionka, krzemiany i stopy krzemianowe), skladniki szkiel krzemiano-
wych (tlenki: szklotwoércze, modyfikujace, posrednie, barwniki), modele budowy szkiel (Zacha-
riasena —model wiezby, Lebiediewa —model krystalitow, Goerlicha —model domen) i rzeczywi-
sta budowa szkiel, otrzymywanie i formowanie szkla krzemianowego, podstawowe cechy szkiet
krzemianowych,

c) szkla metaliczne,

d) szkliste polimery organiczne,

e) materialy nieorganiczne otrzymywane metoda pirolizy (otrzymywanie tworzyw weglowych).

Przykladowe zagadnienia

Wyjasni¢ roznice i podobienstwa krystalicznej i amorficznej budowy ciata statego.

Kiedy mamy do czynienia z substancja amorficzng a kiedy ze szklem?

Jakie wlasciwodci cieczy i jaki sposob prowadzenia procesu zestalenia sprzyja powstaniu szkla?
Jakie sg cechy substancji szklotwérczych?

Jakie substancje wchodzg w sktad szkiel krzemianowych?

Modele budowy szkla.

Dlaczego trudniej uzyskac¢ szkta metaliczne niz szkta krzemionkowe?

Na czym polega réznica w budowie krystalicznego i szklistego polimeru organicznego?

Jakie zastosowania majg materialty weglowe?

© 0N oW =

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwosci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 22-24,
48-49;

J. Deren, J. Haber, R. Pampuch ,,Chemia ciala stalego” PWN, 1975;

R. Pampuch ,,Wspélczesne materialy ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 51-54, 250254, 262-263;
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Seminarium V
Budowa i otrzymywanie polikrysztalow I

Wymagane wiadomosci

1.
2.
3.

Definicja polikrysztatu. Elementy budowy polikrysztatu.

Ioséciowy opis budowy polikrysztatu (stereologia, parametry opisujace mikrostrukture).

Budowa polikrysztaléw jednofazowych: réwnowagowa konfiguracja granic miedzyziarnowych (mo-
del dwuwymiarowy polikrysztalu, pojecie kgta dwusciennego), tréjwymiarowy model polikrysztatu
(modelowy ksztalt ziaren).

Budowa polikrysztatow z fazg szklista: rownowaga granic miedzyziarnowych w obecnosci stopione;j
fazy szklistej.

Metody otrzymywania polikrysztaléw: krystalizacja ze stopéw (techniki odlewania metali, krysta-
lizacja szkla).

Przykladowe zagadnienie

Jakie czynniki decyduja o mikrostrukturze modelowego polikrysztatu jednofazowego?

Jak wyglada modelowa mikrostruktura polikrysztatu jednofazowego w przekroju dwuwymiaro-
wym?

Warunki réwnowagi dla uktadu trzech granic miedzyziarnowych stykajacych sie w jednym punkcie
w dwuwymiarowym modelu polikrysztatu.

Jakie czynniki decyduja o rozmieszczeniu cieklej fazy szklistej w polikrysztale?

W jaki sposéb doprowadza sie do krystalizacji szkta?

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Zarys nauki o materialach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 65-72;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str.90-98;

R. Pampuch ,,Budowa i wtadciwoséci materialow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 74-84;
J. Deren, J. Haber, R. Pampuch ,,Chemia ciala stalego” PWN, 1975;

R. Pampuch ,,Wspdlczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 61-65, 264—-267;
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Seminarium VI
Budowa i otrzymywanie polikrysztatéow II

Wymagane wiadomosci

1. Metody otrzymywania polikrysztaléw: spiekanie jednofazowych proszkéw (definicja procesu spie-
kania, sita napedowa spiekania, zjawiska transportu masy wywolane réznicami potencjatu che-
micznego, modelowy mechanizm spiekania).

2. Wplyw obecnoéci fazy cieklej na przebieg procesu spiekania.

3. Wykorzystanie reakcji chemicznych do wytwarzania materialéw polikrystalicznych (materialy wig-
zane reakcyjnie, materialy otrzymywane drogg reakcji hydratacyi).

4. Polikrysztaly porowate: rodzaje porowatosci, sposoby otrzymywania materiatéw porowatych, przy-
ktady materiatléw o kontrolowanej porowatosci.

5. Polikrysztaly wielofazowe (budowa).

Przykladowe zagadnienia

1. Na czym polega zjawisko spiekania?

Co jest sita napedowa procesu spiekania?

Jakie naprezenia wystepuja podczas spiekania i jakie jest ich zrédio?

Wymieni¢ mechanizmy transportu masy, ktére moga zosta¢ wywolane przez sily napedowe spie-
kania?

Ktére mechanizmy transportu masy prowadza do zageszczania materiatu podczas spiekania?
Opisa¢ modelowy mechanizm spiekania jednofazowego proszku.

Rola fazy cieklej podczas spiekania.

Wykorzystanie reakcji chemicznych do otrzymywania materialéw polikrystalicznych.

Jak otrzymuje si¢ materiaty o kontrolowanej porowatosci?

Ll

© XN

Zrédto informacji: wyklad oraz literatura

J. Lis, R. Pampuch ,,Spiekanie” Wydawnictwa AGH, Krakéw 2000;

R. Pampuch ,,Zarys nauki o materiatach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 181-194;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str.99-106, 192-201;

R. Pampuch ,,Budowa i wtasciwoéci materialow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 74-92;
J. Deren, J. Haber, R. Pampuch ,,Chemia cialta stalego” PWN, 1975;

R. Pampuch ,Wspélczesne materialy ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 183—185, 224-230;
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Seminarium VII
Proszki, wiékna, warstwy. Materialy kompozytowe

Wymagane wiadomosci

1.
2.

Wplyw formy materialu na jego wlasciwosci (proszki, widkna, warstwy, materialy monolityczne).

Materialy w formie zdyspergowanej (proszki).

a) Podzial ukladéw zdyspergowanych (w fazie gazowej: dymy, pyly, proszki; w fazie cieklej: roz-
twory, koloidy, zawiesiny).

b) Sposoby charakterystyki proszkéw (rozklad wielkosci ziaren, ksztalt czastek, powierzchnia wila-
Sciwa).

c) Zastosowania proszkéw w materialach inzynierskich (wytwarzanie materialéw litych, proszki
jako wypelniacze tworzyw, proszki uzytkowe).

Materialy widkniste (definicja wibkna, typowe cechy materialéw widknistych, parametry charak-

teryzujace wldkna). Przyklady materialéw widknistych: widkna naturalne, mineralne, tlenkowe.

Warstwy

a) Przyczyny stosowania materialéw w postaci warstw (rodzaje warstw).

b) Metody osadzania warstw na podlozach (PVD, CVD).

¢) Zastosowania cienkich warstw (elektronika, optoelektronika).

d) Zastosowania grubych warstw (szkliwa, emalie).

Materialy kompozytowe —definicja, przyczyny tworzenia kompozytéw. Klasyfikacja i charaktery-

styka kompozytéw (kompozyty ziarniste, widkniste i laminaty).

Przykladowe zagadnienia

© XN O WD

10

= =
W N =

Jaki czynniki decyduja o odmiennych wtasciwoéciach materiatow w formie proszkéw i widkien?
W jaki sposéb mozna scharakteryzowaé proszek?
Jakie mogg by¢ zastosowania proszkéw?
Jakie sa specyficzne cechy materialéw w postaci widkien?
Jakie parametry uzywa sie do charakteryzowania wtokien?
W jakim celu osadza sie warstwy na podlozach?
Na czym polega metoda CVD?
Do czego shuzy plazmotron?
Co to jest material kompozytowy?
. Jakie sg rodzaje materialow kompozytowych?
. Jaka moze by¢ budowa kompozytow ziarnistych?
. Co to jest laminat?
. Czym charakteryzuje si¢ budowa kompozytéw gradientowych?

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 106-129;

R. Pampuch ,,Budowa i wtadciwoséci materiatow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 67-73,
85-96;

R. Pampuch ,Wspdlczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 169-205, 242—-249;
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Seminarium VIII
Wtasciwosci mechaniczne materiatlow 1
Odksztalcenie sprezyste i plastyczne

Wymagane wiadomosci

1. Definicja odksztalcenia sprezystego, mechanizm odksztalcenia sprezystego (model oddzialywan
miedzyatomowych — krzywe Codona—Morse’a).

2. Opis stanu odksztalcen i naprezen dla punktu w krysztale i macierzowy zapis prawa Hooke’a, state
sprezystosci Cj; i podatnoSci sprezystej Si; (definicja, jednostki).

3. Definicja inzynierskich statych materialowych E, G i v (jednostki dla tych wielko$ci), relacja miedzy
inzynierskimi stalymi materialowymi w cialach izotropowych, uogélnione prawo Hooke’a, energia
odksztalcen sprezystych.

4. Modul Younga E dla materialéw wielofazowych (reguta mieszanin), wplyw porowatosci na warto$é
modulu Younga materiatu (zjawisko koncentracji naprezen, wzér Rossi’ego).

5. Definicja odksztalcenia plastycznego, dyslokacyjny mechanizm odksztalcenia plastycznego (syste-
my poslizgu), procesy zwiekszajace ilo$¢ dyslokacji w krysztale (np. Zrédio Franka—Reada).

6. Wplyw stanu naprezen na stezenie defektéw punktowych, dyfuzyjne petzanie polikrysztaléw (pelza-
nie Nabarro—Herringa, petzanie Cobla), wpltyw mikrostruktury materialu na mechanizm pelzania.

Przykladowe zagadnienie

1. Zdefiniowaé¢ pojecie odksztatcania sprezystego ciata stalego.

2. Wyjasni¢ zjawisko odksztalcania sprezystego cial stalych na poziomie oddziatywan miedzyatomo-
wych.

3. Przy pomocy jakich stalych materialowych charakteryzujemy sprezyste wtasciwosci materiatow?

4. Jak nalezy rozumieé sens uogélnionego prawa Hooke’a?

5. 7 jakiego powodu modul Younga bezporowatego materialu dwufazowego jest zwykle wigkszy niz
przewiduje to prawo mieszanin?

6. W jaki sposdb obecnosé poréw w materiale wplywa na warto$¢ modutu Younga materiatu (wyjadnié
mechanizm zjawiska)?

7. Wyjaséni¢ jak odksztalcenie plastyczne jest realizowane poprzez ruch dyslokacji (poslizg) w krysz-
tale?

8. Omoéwi¢ mechanizm prowadzacy do wzrostu liczby dyslokacji w krysztale.

9. Co moze hamowa¢ ruch dyslokacji w materiale?

10. Jak obecno$¢ naprezenn wplywa na stan zdefektowania punktowego krysztatu?

11. Czym rézni sie pelzanie Nabarro—Herringa od petzania Cobla?

12. Jak temperatura wplywa na pelzanie materiatu?

13. Jak mikrostruktura polikrysztatu moze wptywacé na jego pelzanie?

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,,Zarys nauki o materiatach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 77-92, 95-106;
R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 139-165, 182-192;

R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwoséci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 99-121;
R. Pampuch ,,Wspétczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 71-84;
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Seminarium IX
Wtasciwosci mechaniczne materialéw 11
Dekohezja

Wymagane wiadomo$ci

1. Wytrzymato$¢ mechaniczna: relacja pomiedzy wytrzymaltoscia teoretyczna (definicja) a rzeczywista
wytrzymalos$cia mechaniczna (definicja, jednostki), wplyw obecnosci nieciaglosci mikrostruktury
materialu (spekan) na wytrzymalo$é mechaniczna (mechanizm koncentracji naprezen), statystycz-
ne aspekty wytrzymalosci mechanicznej materialéw kruchych (teoria Weibulla), wielko$é wytrzy-
malosci mechanicznej przyktadowych materiatéw.

2. Kruche pekanie: podstawowe trzy sposoby obciazania materialu, warunki sprzyjajace kruchemu
pekaniu materialéw (plaski stan odksztalcen —tréjosiowy stan naprezen), krytyczny wspoélezynnik
intensywnos$ci naprezen (miara odpornosci na kruche pekanie) Ki. (definicja, jednostki i sens fizycz-
ny, relacja pomiedzy Ki. a energia powierzchniowa 7y), pojecie efektywnej energii powierzchniowe;j
Yot (energii pekania), przykladowe wartoéci K. dla poszczegélnych grup materiatow.

3. Wplyw mikrostruktury materialu na odpornos$é¢ na kruche pekanie: zjawiska umozliwiajace pod-
wyzszenie K. materialéw ceramicznych, mechanizm Cooka—Gordona, kompozyty o osnowie wiok-
nistej (mostkowanie peknied, wycigganie widkien), materialy TZP —roztwory stale na bazie ZrO,
(przemiana fazowa odmiany tetragonalnej w jednoskosng u wierzcholka spekania).

Przykladowe zagadnienia

1. Wyjasnié sens pojecia ,wytrzymaltos¢ teoretyczna”.

2. Dlaczego rzeczywista wytrzymalto$¢ mechaniczna materialéw rézni sie od ich wytrzymaltosci teo-

retycznej?

Co to znaczy, ze material jest kruchy?

Sens fizyczny wspotczynnika intensywnosci naprezen Ki. jako miary odpornosci na kruche pekanie.

Jakie wielkosSci skladaja sie na pojecie efektywnej energii pekania ~et?

W jaki sposéb mozna ksztaltowaé mikrostrukture materialéw ceramicznych, aby spowodowaé pod-

wyzszenie odpornosci na kruche pekanie?

7. Czy mozliwy jest material o relatywnie niskiej wytrzymatosci a wysokiej odpornosci na kruche
pekanie?

8. Zalozenia i wnioski teorii Weibulla.

oot W

Zrédlo informacji: wyktad oraz literatura

R. Pampuch ,Zarys nauki o materialach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 108-122;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 206—-226;

R. Pampuch ,,Budowa i wladciwosci materiatéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 121-131,
134-136;

M.F. Ashby, D.R.H. Jones ,,Materialy inzynierskie”, WNT, 1995, tom 1, str. 149-167, tom 2, str.
226-236;

R. Pampuch ,,Wspdlczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 85-96, 169-182;
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Seminarium X
Wtasciwosci cieplne materialéw

Wymagane wiadomosci

1. Przewodnictwo cieplne w materiatach:

— mechanizmy przenoszenia ciepla (konwekcja, promieniowanie, przewodnictwo cieplne);

— wspo6lezynnik przewodnictwa cieplnego A (definicja, jednostki), przewodnosé cieplna gazéw (ki-
netyczna teoria gazéw), przewodnosé cieplna cial stalych (fonony, oddziatywania wzajemne fo-
nonoéw, proces ,,Umklapp”, oddziatywania fononéw z defektami struktury krystalicznej), udziat
elektronow i fotonéw w przewodnictwie cieplnym cial statych;

— wspotczynnik przewodnictwa cieplnego materialéw wielofazowych;

— wplyw porowatosci na warto$¢ A (modele materialéw porowatych);

— przykladowe wartosci A dla réznych materiatéw.

2. Rozszerzalno$¢ cieplna materialéw: liniowy wspdlczynnik rozszerzalnosci cieplnej oy (definicja, jed-
nostki), wykres zaleznosci energii potencjalnej pary atoméw tworzacych wiazanie od ich odleglosci
miedzyatomowej, wartoéci o dla réznych materialéw (zjawisko anizotropii).

3. Naprezenia cieplne w materiatach:

— naprezenia cieplne I rodzaju (definicja — przyczyny powstawania);

— naprezenia cieplne I rodzaju (definicja — przyczyny powstawania) model b. cienkiej plyty (stan
naprezen)

— naprezenia cieplne w warunkach nieustalonego przeplywu ciepta (definicja liczby Biota),

— wsp6lezynniki odpornosci na wstrzas cieplny: R i R (definicja).

— wsp6lezynnik odpornoéci na rozprzestrzenianie peknieé¢ w warunkach naprezeri cieplnych R
(definicja)

— wplyw wielkosci prébki na zachowanie materialu podczas wstrzasu cieplnego.

Przykladowe zagadnienie

1. Jak i dlaczego warto$é¢ wspdtezynnika przewodnictwa cieplnego cial statych zalezy od temperatury?
2. Jak mikrostruktura modelowego materiatu wielofazowego wplywa na warto$é¢ wspotczynnika prze-
wodnictwa cieplnego?

Wyjaénié réznice wartosci a wystepujace miedzy krysztalami jonowymi i kowalencyjnymi.
Jakiego rodzaju naprezenia cieplne moga wystapi¢ w polikrysztale?

Jakie wielkosci stuza do scharakteryzowania odpornoéci materiatu na wstrzas cieplny?

Jakie sa sposoby podwyzszania odpornodci materiatéw na wstrzas cieplny?

o Ot W

Zrédto informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Zarys nauki o materiatach. Materialy ceramiczne”, PWN, 1977, str. 146-148;

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 243-266;

R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwoséci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 139-158;
R. Pampuch ,,Wspétczesne materialy ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 97-114, 183-185;
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Seminarium XI
Wtasciwos$ci elektryczne materiatéw
polaryzacja elektryczna i przewodnictwo elektryczne

Wymagane wiadomo$ci

1. Materiaty dielektryczne: definicja dielektryka, zrédta momentéw dipolowych w dielektrykach, reak-
cja dielektryka na dzialanie statycznego pola elektrycznego (definicja i rodzaje polaryzowalnosci,
wzgledna stala dielektryczna e, stala dielektryczna materiatu ey, lokalne natezenie pola Ej,),
stala dielektryczna materialow wielofazowych, wartodci €, dla réznych materiatéw.

2. Materialy ferroelektryczne: definicja ferroelektryka, ferroelektryczna temperatura Curie, domeny
ferroelektryczne, krzywa histerezy P = f(E).

3. Przewodnictwo elektryczne: prawo Ohma, liczby przenoszenia, noéniki tadunku elektrycznego w cia-
tach stalych, model pasmowy ciala stalego (pasmo walencyjne, pasmo przewodnictwa, izolatory,
przewodniki, pélprzewodniki — samoistne, domieszkowe, niestechiometryczne), rezystory nieliniowe,
przewodniki jonowe, nadprzewodniki ceramiczne, wplyw obecnosci defektéw punktowych na ste-
zenie no$nikéw tadunku elektrycznego, zaleznosé przewodnodci elektrycznej materiatéw od tempe-
ratury, wartosci przewodnosci elektrycznej roznych materiatéw.

Przykladowe zagadnienia

1. Jak powstaje tadunek przestrzenny?

Jakie sa rodzaje polaryzowalnosci?

Co to jest struktura domenowa materiatow ferroelektrycznych?

Jak wplywa obecnosé barier potencjatu wigzanych z tadunkiem przestrzennym na transport no-
$nikow tadunku?

Jak model pasmowy ciata statego ttumaczy réznice w wartosci przewodnosci elektrycznej potprze-
wodnikow i izolatoréow?

Dlaczego termistor jest rezystorem nieliniowym?

Co to jest liczba przenoszenia no$nika tadunku elektrycznego?

Model gazu elektronowego (model Drudego).

Jakiego typu materiatami pod wzgledem wielkosci przewodnictwa elektrycznego sa tworzywa ce-
ramiczne?

= 0N

o

© o N>

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 312-354;

R. Pampuch ,,Budowa i wladciwosci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 159-195;
R. Pampuch ,Wspdlczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 65-70, 115-133;
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Seminarium XII
Wtasciwosci magnetyczne materiatéw

Wymagane wiadomosci

1. Dziatanie pola magnetycznego na materiat:
a) zachowanie materialéw w polu magnetycznym,
b) rodzaje materialéw magnetycznych (diamagnetyki, paramagnetyki, ferromagnetyki, antyferro-
magnetyki, ferrimagnetyki),
c) podatno$¢ magnetyczna y,, (definicja) i jej zalezno$é od temperatury dla réznych typéw ma-
terialow magnetycznych,
d) przenikalno$¢ magnetyczna pu, (definicja).
2. Przyczyny powstawania nieskompensowanego momentu magnetycznego: zrodta momentéw magne-
tycznych w ciele statym.
3. Ferromagnetyki i ferrimagnetyki:
a) temperatura Curie,
b) mechanizm porzadkowania momentéw magnetycznych (zjawisko superwymiany i energia pre-
ferencji),
c) domeny magnetyczne a petla histerezy magnetycznej,
d) ferryty (przyklady materialéw i ich struktury, rodzaje ferrytéw- miekkie i twarde, wplyw mi-
krostruktury ferrytéw na ich wlasciwosci).

Przykladowe zagadnienia

Jak obecno$¢ materialu moze wpltywaé na wartos¢ indukcji pola magnetycznego?

Co to jest paramagnetyk?

Jak powstaja momenty magnetyczne w ciele staltym?

Rodzaje i budowa ferrytéw.

Mechanizmy oddzialywania momentéw magnetycznych w spinelach.

Histereza wtasciwosci magnetycznych ferrytow. Od jakich czynnikéw zalezy ksztalt petli histerezy?

SR W=

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 294-313 (calo$¢);
R. Pampuch ,,Budowa i wlasciwoséci materialéw ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 201-209;

R. Pampuch ,Wspélczesne materialy ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 148—-154;
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Seminarium XIII
Wtasciwos$ci optyczne materialow

Wymagane wiadomosci

1. Swiatlo: pojecie dualizmu korpuskularno-falowego, opis spektrum promieniowania elektromagne-
tycznego.

2. Oddzialywanie swiatta z cialem stalym: zjawiska zachodzace przy przechodzeniu fali Swietlnej przez
material (odbicie, zalamanie, absorpcja, transmisja), wspélezynnik zalamania $wiatla, catkowite
odbicie wewnetrzne, wspélczynnik absorpcji §wiatla (mechanizm absorpcji fotonéw), podzial wid-
ma promieniowania elektromagnetycznego w zakresie widzialnym, powstawanie wrazenia barwy,
centra barwne w materiatach (typy).

3. Fotoprzewodnictwo: proces rekombinacji i centra rekombinacji.

4. Luminescencja: rodzaje luminescencji, fotoluminescencja (aktywatory i uczulacze w luminoforach,
luminofory typu Stokes’a i anty-Stokes’a).

5. Lasery: zasada dzialania lasera rubinowego (schemat konstrukcyjny), cechy swiatla emitowanego
przez lasery.

Przykladowe zagadnienia

Jaki jest efekt oddziatywania wigzki Swiatla z materiatem izotropowym?

Za pomoca jakich parametréw charakteryzujemy witadciwosci optyczne materiatéw?
Na czym polega mechanizm absorpcji promieniowania przez material?

W jaki sposéb powstaje wrazenie barwy?

Jakie sa rodzaje centréw barwnych (przyklady)?

Na czym polega proces rekombinacji w pélprzewodnikach niesamoistnych?

Co to jest laser i jaka jest zasada jego dziatania?

R

Zrédlo informacji: wyklad oraz literatura

R. Pampuch ,Materialy ceramiczne”, PWN, 1988, str. 355-366;

R. Pampuch ,,Budowa i wtadciwosci materiatow ceramicznych”, Wydawnictwa AGH, 1995, str. 210-218;
R. Pampuch ,Wspoélczesne materiaty ceramiczne”, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dy-
daktyczne, Krakéw 2005, str. 134-147;



