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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy o roli inzynierii powierzchni w ksztattowaniu wiasciwosci uzytkowych materiatéw

Cl konstrukcyjnych oraz wiasciwosci i zastosowania wybranych warstw i powtok w przemysle
2 Przekazanie studentom wiedzy o metodach modyfikacji powierzchni materiatéw oraz zasad projektowania
uktadéw podtoze-warstwa/powtoka
Praktyczne zapoznanie sie studentdw z wybranymi procesami syntezy warstw i powtok w reaktorach
plazmochemicznych oraz z wykorzystaniem technik zanurzeniowych (dip-coating, spin-coating), na drodze
C3 o ; . , P .
elektroforezy, w procesach anodowania, jak i wybranymi metodami badan wtasciwosci fizykochemicznych
i uzytkowych modyfikowanych powierzchni
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego

W1 Rozumie znaczenie wptywu inzynierii materiatowe;j
na rozwoj nowoczesnych technologii

IMT2A_WO01, IMT2A_K03

w2 Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, IMT2A_WO01, IMT2A W04 | Aktywnos¢ na zajeciach,

W3 Ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu chemii IMT2A W01 Aktywnos¢ na zajeciach,
niezbedna do opracowania technologii wytworzenia Udziat w dyskusji,
podstawowych materiatéw metalicznych, Sprawozdanie,
ceramicznych, polimerowych lub kompozytowych oraz Zaangazowanie w prace
do okreslenia sposobu degradacji chemicznej tych zespotu
materiatéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych | IMT2A _U01 Aktywnos¢ na zajeciach,
i innych zZrédet; weryfikowad poprawnos¢ danych; Udziat w dyskus;ji,
potrafi integrowaé uzyskane informacje, Sprawozdanie, Wynik
interpretowac, a takze wyciggac i formutowac wnioski testu zaliczeniowego
oraz merytorycznie uzasadnia¢ opinie w obszarze
nauki o materiatach

u2 Wykorzystuje wiedze z zakresu inzynierii powierzchni | IMT2A_U04 Udziat w dyskusji,
materiatéw potrafi dokonac wtasciwego doboru metod Wykonanie ¢wiczen
modyfikacji warstwy wierzchniej materiatdéw, opierajac laboratoryjnych,
sie na optymalnym doborze materiatu Sprawozdanie, Wynik
warstwy/powtoki i proceséw ich wytwarzania testu zaliczeniowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Posiada $wiadomos¢ waznosci wiedzy podstawowej IMT2A K03 Udziat w dyskusji,

w tym fizyki ciata statego, niezbedna do zrozumienia
zjawisk wystepujacych przy wytwarzaniu i badaniu
wiasciwosci materiatéw metalicznych, ceramicznych,
polimerowych lub kompozytowych oraz okres$lenia
sposobu degradacji fizycznej tych materiatéw

dla rozwigzywania problemdéw technologicznych oraz
wptywu technologii na srodowisko naturalne
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sie dla modutu zajec

Kurs umozliwia zdobycie wiedzy z zakresu struktury i wtasciwosci powierzchni ciata statego oraz metod modyfikacji

powierzchni materiatéw, stosowanych zaréwno w skali laboratoryjnej jak i w przemysle.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Przygotowanie do zajeé

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Dodatkowe godziny kontaktowe

Zajecia warsztatowe

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Wygenerowano: 2026-03-19 13:03

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

10

45

15

Liczba godzin
100

Liczba godzin
60
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Wyktady (15x2h, prezentacja multimedialna), W1, W2, w3, U1, K1
obejmuje zagadnienia z zakresu:

- roli inzynierii powierzchni we wspétczesnej technice
- struktury i wtasciwosci powierzchni

- proceséw adsorpcji i adhezja na powierzchni warstwy
wierzchniej oraz stabilnosci mechanicznej warstw

- technik obrébki warstwy wierzchniej jak i metod
wytwarzania cienkich warstw oraz powtok (w tym
fizycznego osadzania z fazy gazowej oraz metod
otrzymywania w warunkach plazmy, chemicznego
osadzania z fazy gazowej, osadzania
chemicznego/elektrochemicznego z roztworéw,
natrysku cieplnego)

- wybranych metod badan cienkich warstw oraz
powtok (wtasciwosci mikromechaniczne, chemiczne,
fizyczne, strukturalne)

- wybranych zastosowanh cienkich warstw i powtok w
przemysle (powtoki odporne na korozje/erozje, bariery
cieplne, powtoki supertwarde, powtoki
samoczyszczace, warstwy refleksyjne i
antyrefleksyjne, pokrycia superhydrofilowe i
superhydrofobowe, warstwy adhezyjne, warstwy
biozgodne, powtoki antybakteryjne, i in.)

- warstw nanostrukturalnych i ich wtasciwosci.
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Zajecia warsztatowe (15x3h), obejmujg zagadnienia z | W3, U1, U2, K1
zakresu :

- wytwarzania warstw metoda magnetronowg (w tym
syntezy targetu metoda Induction Hot Pressing),
otrzymywania powtok metalicznych metoda
elektrochemiczna, otrzymywania warstw ochronnych
w reaktorach RF CVD i MO CVD, budowy i syntezy
powtok do zastosowan wysokotemperaturowych,
otrzymywania cienkich warstw metoda wigzki
molekularnej w warunkach UHV, obrébki polimeréw
biomedycznych za pomoca plazmy
niskotemperaturowej, wykorzystania technik
zanurzeniowych (spin-coating i dip-coating) do
modyfikacji stopéw medycznych z otrzymaniem
powtok na bazie biopolimeréw

- pomiaréw wiasciwosci fizycznych warstw oraz analizy
ich sktadu chemicznego, elektrochemicznych metod
badania powierzchni, zastosowania reflektometrii
rentgenowskiej w badaniach cienkich warstw,
wykorzystania profilometru i mikroskopu sit
atomowych do oceny topografii powierzchni
materiatéw metalowych i polimerowych

Zajecia beda prowadzone w formie warsztatéw, na
pierwszych zajeciach studenci wybieraja tematy zaje¢,
ktére nastepnie realizujg w kolejnych tygodniach.
Obowiazkiem studenta jest zaliczenie 13 zaje¢ (z 15
mozliwych), ktére wg. uznania Prowadzacego
obejmuja krétkie wprowadzenie teoretyczne do
realizowanego tematu, zajecia laboratoryjne lub
projektowe (celem nabycia umiejetnosci
praktycznych) jak i dyskusje/analize problemu
badawczego.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Formy prowadzenia
zajec

Zajecia warsztatowe

Praca z materiatem Zrédtowym, Metoda warsztatowa (ang. workshop), Dyskusja, Studium przypadku (ang. case study), Praca

grupowa
Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Wynik testu Pozytywny wynik z testu zaliczeniowego,
zaliczeniowego zgodnie z Regulaminem Studiéw w AGH.
Zajecia warsztatowe Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, Zaliczenie przynajmniej 13 zajec

Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych,

warsztatowych (z 15. mozliwych),

Sprawozdanie, Zaangazowanie w prace zespotu pozytywna ocena z przygotowania
teoretycznego jak i sprawozdania.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegodlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunki zgodne z Regulaminem Studiéw w AGH. Szczegéty podawane przez Prowadzacego przedmiot na pierwszych

zajeciach.
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Sposéb obliczania oceny koncowej

Ocena koficowa jest srednig wazong ocen z testu zaliczeniowego (waga 0.5), zaje¢ warsztatowych (waga 0.4) i frekwencji na
wyktadzie (waga 0.1).

Sposadb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Do uzgodnienia z Prowadzacym przedmiot.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Od studentéw kursu oczekuje sie wiedzy z zakresu podstaw fizykochemii ciata statego i metod badan, z ktérymi studenci
zapoznali sie podczas studiéw na dotychczasowych semestrach ksztatcenia.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z sylabusem przedmiotu. Studenci winni
na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody Prowadzacego.
Udziat w zajeciach jest zalecany.

Zajecia warsztatowe: Studenci wykonujg ¢wiczenia warsztatowe zgodnie z materiatami udostepnionymi przez Prowadzacego
i pod Jego nadzorem. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w tematyce wykonywanego ¢wiczenia. Zaliczenie zaje¢
odbywa sie na podstawie oceny z przygotowania do zaje¢ (co moze by¢ zweryfikowane w formie ustnej lub pisemnej) jak i
opracowania tematu warsztatéw. Zajecia sq obowigzkowe. Student powinien zaliczy¢ w semestrze 13 zaje¢ warsztatowych
(na 15 mozliwych).

Literatura
Obowiazkowa

1. C.B. Alcock: Thermochemical Processes, Principles and Models, Butterworth Heinemann (2001)

2. Deborah D.L. Chung: Composite Materials/Functional Materials for Modern Technologies, Springer (2003)
3. J. Deren, J. Haber, R. Pampuch: Chemia Ciata Statego” PWN (1975)

4. T. Burakowski, T. Wierzchon, “nzynieria powierzchni metali, PWN (1995)

5. C.B. Carter, M.G. Norton: Ceramic Materials Science and Engineering, Springer (2007)

Dodatkowa

1. Notatki z wyktaddw i polecone do samodzielnego studiowania artykuty naukowe.

2. K. Kyziot, £. Kaczmarek, A. Kyziot, "Handbook of Composite from Renewable Materials", 4 Vol Functionalization,
Published by Wiley-Scrivener, ed. Vijay Kumar Thakur, Manju Kumari Thakur, Michael R. Kessler, 457-490, 2017,
https://doi.org/10.1002/9781119441632.ch80

3. K. Kyziot, A. Kyziot, "Advances in Polymers and Fibers", vol. "Biopolymer Grafting: Applications", chapter 4: “Surface
functionalization with biopolymers via plasma-assisted surface grafting and plasma-induced graft polymerization -
materials for biomedical application”, Published by Elsevier, ed. V.K. Thakur, 115-151, 2018,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-810462-0.00004-1

Badania i publikacje
Badania

1. Modyfikacja powierzchni materiatéw inzynierskich w warunkach plazmy i z wykorzystaniem technik zanurzeniowych
2. Otrzymywanie i badanie wtasciwosci powtok ochronnych w reaktorach CVD i PVD
3. Dyfuzja i reakcje w ciatach statych - termodynamika i kinetyka

Publikacje

1. M. Mitoraj-Krélikowska, E. Godlewska, Oxidation resistance and micromechanical properties of a Ti-46AI-8Nb (at.%)
alloy with Cr-Si magnetron-sputtered coatings, Surface and Coatings Technology, 350 (2018), 732 - 739,
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2018.07.073

2. R. Gawet, K. Kyziot, Z. Jurasz, Z. Grzesik, Oxidation resistance of valve steels covered with thin SiC coatings, obtained
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by RF CVD, Corrosion Science, 145 (2018) 16-25, https://doi.org/10.1016/j.corsci.2018.09.014

3. K. Kyziot, J. Rajczyk, K. Wolski, A. Kyziot, B. Handke, . Kaczmarek, Z. Grzesik, Dual-purpose surface functionalization
of Ti-6Al-7Nb involving oxygen plasma treatment and Si-DLC or chitosan-based coatings, Materials Science &
Engineering C, 121 (2021) 111848, https://doi.org/10.1016/j.msec.2020.111848

4. E. Godlewska, M. Nocun, K. Majewska-Zawadzka, K. Mars, Sposéb wytwarzania powtoki ochronnej na materiatach
termoelektrycznych, Opis patentowy; PL 218147 B1; Udziel. 2014-03-07; Opubl. 2014-10-31.

5. M. Mitoraj, E. Godlewska, O. Heintz, N. Geoffroy, S. Fontana, S. Chevalier, Scale composition and oxidation
mechanism of the Ti-46Al-8Nb alloy in air at 700 and 800C, Intermetallics, 19 (2011), 39-47,
https://doi.org/10.1016/j.intermet.2010.09.006
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMT2A_KO03

IMT2A_U01

IMT2A_U04

IMT2A_W01

IMT2A_W04

Tresé

Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz posiada zrozumienie wptywu inzynierii materiatowej i nowoczesnych
technologii na $rodowisko naturalne, oraz w sposéb odpowiedzialny podejmuje z tym zwigzane decyzje.

Potrafi korzystaé z wiedzy literaturowej oraz posiada umiejetnosci korzystania z baz danych i innych Zrédet.
Potrafi na podstawie uzyskanych informacji dokona¢ analizy oraz interpretacji, zakoficzonej uzasadnionymi
wnioskami i oceng krytyczna.

Potrafi dokona¢ wtasciwego doboru metod i narzedzi niezbednych w rozwigzaniu typowych zadan z dziedziny
inzynierii materiatowej, opierajac sie na optymalnym doborze materiatéw i proceséw wytworczych.

Ma pogtebiong i poszerzong wiedze w dziedzinie nauk podstawowych takich jak chemia, fizyka, matematyka
itp., ktéra jest niezbedna do rozumienia efektédw i zjawisk powigzanych z wytwarzaniem, badaniem i aplikacja
materiatéw inzynierskich.

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze dotyczacg technik i metod pomiarowych w inzynierii
materiatowe;.
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