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Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Data rozpoczecia studiéw  |pazdziermnik 2023 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
przedmiotu
Poziom ksztatcenia I stopnia - inzynierskie Grupa zajec Grupa zaje¢ fakultatywnych
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 1.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowe;j

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

drinz. Leszek Wicikowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

drinz. Leszek Wicikowski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adresy kursu na platformie eNauczanie:

Moodle ID: 1327 Materiaty amorficzne

https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1327
Aktywnog(’; studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |15 1.0 9.0 25

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi informacjami dotyczacymi:

struktury i wtasciwosci materiatéw amorficznych,

metod ich wytwarzania,
technik charakteryzaciji,

gtéwnych obszaréw zastosowan w inzynierii materiatowej i nowoczesnych technologiach.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO07] ma szczegotowa
wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami materiatoznawstwa

Zna réznice strukturalne miedzy
materiatami amorficznymi a
krystalicznymi.

Charakteryzuje podstawowe grupy
materiatdbw amorficznych (szkia,
metale, polimery).

Zna najwazniejsze metody
otrzymywania materiatow
amorficznych.

Rozumie znaczenie materiatéw
amorficznych w nowoczesnej
technice.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U07] potrafi pozyskiwacé
informacje z literatury, baz danych
oraz innych wiasciwie dobranych
zrodet, takze w jezyku angielskim
lub innym jezyku obcym
uznawanym za jezyk komunikacji
migdzynarodowej w zakresie
inzynierii materiatowej

Analizuje przyktady zastosowan
materiatéw amorficznych.

Potrafi wskazac¢ techniki badania i
charakterystyki materiatow
amorficznych.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_UQ09] posiada umiejetnosc
przygotowania wystgpien ustnych,
w jezyku polskim i jezyku obcym,
dotyczacych zagadnien
szczego6towych, z wykorzystaniem
podstawowych uje¢
teoretycznych, a takze réznych
zrodet

wykorzystuje informacje uzyskane
podczas zajec i potrafi
odpowiada¢ na pytania dotyczgce
zagadnien poruszanych podczas
wyktadu

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_KO01] rozumie potrzebe
podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; ma
Swiadomos¢ witasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrécic sig do
ekspertow, potrafi odpowiednio
okreslic priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan

Rozumie koniecznos¢ ciagtego
poszerzania wiedzy o nowych
materiatach.

Dostrzega znaczenie materiatow
amorficznych w rozwoju
nowoczesnych technologii.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania probleméw
wystepujgcych w praktyce

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

Tresci przedmiotu

Tresci programowe (wyktad 15 h)

OCOoONoOOrWN =

10. Perspektywy rozwoju materiatdéw amorficznych.

Metody dydaktyczne

*  Wyktad z prezentacjg multimedialng.

*  Dyskusja problemowa.

»  Studium przypadku (przyktady zastosowan).

Definicja materiatéw amorficznych, przyktady, znaczenie technologiczne.
Struktura amorficzna porzadek krotko- i Sredniozasiegowy.
Przejscie szkliste, podstawy termodynamiki szkta.

Metody wytwarzania materiatéw amorficznych: szybkie chtodzenie, zol-zel, naparowywanie, sputtering.
Szkia nieorganiczne sktad, wtasciwosci optyczne i mechaniczne.
Metale amorficzne otrzymywanie, wiasciwosci magnetyczne i mechaniczne.
Polimery i cienkie warstwy amorficzne.

Podstawowe techniki badawcze (XRD, DSC, spektroskopia).
. Zastosowania materiatéw amorficznych w elektronice, optoelektronice, biomateriatach.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria

Sposoéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych Test koricowy 50.0% 100.0%
efektow uczenia sie
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur
1. A.Varshneya, Fundamentals of Inorganic Glasses
2. J. Zarzycki, Glasses and the Vitreous State.
3. A Inoue, Amorphous Materials and Metallic Glasses.

Uzupetniajaca lista lektur

1. D.R. Uhlmann, N.J. Kreidl, Glass: Science and Technology.
2. A. Makino, T. Bitoh, Soft Magnetic Amorphous and Nanocrystalline

Alloys.
3. Aktualna literatura naukowa

Adresy eZasobdw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przykladowe pytania testowe i krétkie odpowiedzi

1. Podaj réznice miedzy strukturg krystaliczng a amorficzna.

2. Coto jest przejscie szkliste?

3. Wymien trzy metody otrzymywania materiatéw amorficznych.

4. Dlaczego szybkie chtodzenie sprzyja powstawaniu fazy amorficznej?

5. Podaj przyktady zastosowan metali amorficznych.

6. Jaka technikg mozna potwierdzi¢ brak dalekozasiegowego porzadku w materiale?
7. Czym rozni sie porzadek krétkozasiegowy od porzadku dalekozasiegowego?
8. Kitdre z ponizszych materiatdw mogg by¢ amorficzne: SiO, Al, Fe, polistyren?
9. Dlaczego szkito jest metastabilne?

10. Wskaz gtéwng zalete szkta metalicznego w zastosowaniach mechanicznych.
Pytania otwarte / opisowe

Omow warunki powstawania szkta wedtug koncepcji D. Turnbulla.

Wyjasnij, jak szybko$¢ chtodzenia wptywa na mozliwosc¢ unikniecia krystalizaciji.

Poréwnaj wiasciwosci mechaniczne szkta krzemionkowego i szkta metalicznego.

Scharakteryzuj proces przejscia szklistego jak zmienia sie objetos¢ wiasciwa i entalpia w funkc;ji
temperatury?

Wyjasnij role tlenkéw szktotwoérczych i modyfikatoréw w szkle nieorganicznym.

Omodw réznice w metodach amorfizacji: szybkie chtodzenie vs. naparowywanie prozniowe.

Jakie ograniczenia majg techniki charakteryzacji materiatéw amorficznych w poréwnaniu z krysztatami?
adanla rachunkowe / problemowe

pON~

SNNoo

Materiat krystalizuje przy szybkosci chtodzenia mniejszej niz 104K/s. Jakie minimalne tempo chtodzenia
nalezy zastosowac, aby otrzymacé szkto, jesli temperatura krystalizacji wynosi 600K, a temperatura
topnienia 200K? (szacowanie czasu relaksacji i omoéwienie).

2.
Na krzywej DSC prébki szkta obserwuje sie Tg=450C, Tx=520C. Oblicz parametr stabilnosci termiczne;j
S=TxTg.Co on oznacza i czy materiat mozna uznac¢ za stabilny termicznie?

3.
Narysuj i oméw przebieg entalpii swobodnej G w funkcji temperatury dla fazy krystalicznej i amorficznej.
Gdzie pojawia sie réznica i jakie ma to znaczenie dla metastabilno$ci szkta?

4,

Wyjasnij, dlaczego w dyfraktogramie materiatu amorficznego nie obserwuje sie ostrych refleksow, tylko
szerokie maksimum. Jak mozna z tego wnioskowac o braku porzadku dalekozasiegowego?

Przyktady zadan projektowych / dyskusyjnych

1. Zaproponuj potencjalne zastosowanie materiatu amorficznego w elektronice i uzasadnij wybor metody
jego otrzymywania.

2. Poréwnaj zalety i wady metali amorficznych wzgledem konwencjonalnych stali konstrukcyjnych.

3. Opracuj krotki referat: Nowoczesne szkta dla optoelektroniki przyktady i perspektywy rozwoju.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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