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Projektowanie struktury i wtasciwosci uktadow wielosktadnikowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Inzynieria Materiatowa 2023/2024

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Wszystkie CIMAS.114.15933.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

Studia magisterskie Il stopnia Do wyboru

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
0Ogdlnoakademicki Tak

Koordynator Juliusz Dabrowa

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Juliusz Dabrowa, Marek Zajusz, Andrzej Mikuta
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 10
Cwiczenia projektowe: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi narzedziami informatycznymi wykorzystywanymi w projektowaniu

cl materiatéw.

2 Wskazanie studentom zaleznosci pomiedzy struktura, sktadem i wtasciwosciami w ztozonych uktadach
o charakterze metalicznym i jonowym.

c3 Uswiadomienie stuchaczom mozliwosci teoretycznych metod modelowania w kontekscie projektowania

materiatdw pod konkretne zastosowania.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zaawansowane modele termodynamiczne
wykorzystywane w inzynierii materiatowej oraz
rozumie ich praktyczne implikacje.

W2 zaleznosci pomiedzy struktura i wtasciwosciami ciat
statych.
W3 teoretyczne podstawy metod obliczeniowych

wykorzystywanych w projektowaniu struktury
i whasciwosci ciat statych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul przeprowadzi¢ obliczenia termodynamiczne dla
uktadéw metalicznych z wykorzystaniem pakietu
obliczeniowego bazujacego na formalizmie typu
CALPHAD (CALculations of PHAse Diagrams).

u2 przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia typu ab initio
uwzgledniajace specyfike uktadéw
wielosktadnikowych.

U3 dokonac interpretacji wynikéw obliczeniowych
w kontekscie otrzymywania materiatéw o danej
strukturze i wtasciwosciach.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zastosowania nowych narzedzi teoretycznych w celu
podniesienia poziomu zrozumienia i jakosci
prowadzonych badan.

K2 wykorzystania nabytej wiedzy w celu nawigzywania
wspdtpracy pozwalajacej na rozwigzywanie
interdyscyplinarnych zagadnien badawczych.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IMT2A_W03

IMT2A_WO03

IMT2A_W02

IMT2A_U02

IMT2A_U02

IMT2A_UO1, IMT2A_U04

IMT2A_KO01

IMT2A_KO02

Metody weryfikacji

Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego

Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego

Udziat w dyskusiji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskus;ji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Przedmiot umozliwia zapoznanie sie z podstawami teoretycznych metod wykorzystywanych w projektowaniu struktury i
wiasciwosci ciat statych oraz mozliwosciami ich praktycznej implementacji w wybranych pakietach obliczeniowych.
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Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta
Wyktad

Cwiczenia projektowe
Dodatkowe godziny kontaktowe

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

10

30

15
10

28

Liczba godzin
100

Liczba godzin
40

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. 1. Termodynamika uktadéw metalicznych W1, W2, W3, U3 Wyktad

* Podstawowe parametry termodynamiczne

* Entalpia swobodna Gibbsa w metalicznych uktadach
wielosktadnikowych - modele

* Roztwory state vs uktady uporzadkowane
* Uktady wielofazowe

* Formalizm CALPHAD

2. Termodynamika uktaddw jonowych

* Entalpia swobodna Gibbsa w jonowych uktadach
wielosktadnikowych - modele

* Mieszanie w jonowych uktadach ztozonych

* Podstawy termodynamiki defektéw punktowych

3. Struktura elektronowa materiatow

* Elementy fizycznych podstaw metod ab initio

* Podstawowe przyblizenia i metody wykorzystywane
w obliczeniach uktadéw wielosktadnikowych

* Struktura elektronowa i jej wptyw na wtasciwosci
materiatéw

* Deskryptory aktywnosci katalitycznej

2. Obliczenia w uktadach metalicznych Ul, U3, K1, K2 Cwiczenia projektowe
* Thermocalc - obstuga, obliczania typu “single point
equillibrium”

 Diagramy fazowe 2-sktadnikowe - tworzenie,
interpretacja, obliczenia

 Diagramy fazowe 3-sktadnikowe - tworzenie,
interpretacja, obliczenia

 Diagramy wielosktadnikowe - obliczenia
zaawansowane (1l-axis calculations)

» Diagramy wielosktadnikowe - projektowanie
zaawansowanych stopéw metalicznych
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

3. Obliczenia w ukfadach jonowych W3, U2, U3, K1, K2 Cwiczenia projektowe

* Obstuga programéw dedykowanych do wizualizacji
struktur krystalicznych, tworzenie struktur
wejsciowych, wizualizacja uktaddw prostych i
wielosktadnikowych

* Podstawowa obstuga programéw do obliczen ab
initio, przygotowanie plikéw wejsciowych dla uktadéw
prostych i wielosktadnikowych

* Ewaluacja plikéw wyjsciowych, opracowanie danych
strukturalnych, wizualizacja struktur zrelaksowanych,
przygotowanie plikéw wejsciowych do obliczen
struktury elektronowe;j

* Stabilno$¢ energetyczna uktadéw, defekty,
domieszki i ich energie formowania

* Struktura elektronowa - przerwa wzbroniona, typ
przewodnictwa, wyznaczanie srodka ciezkos$ci pasm i
korelacja z aktywnoscia katalityczna, parametry
transportowe

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Mini wyktad, Dyskusja, Studium przypadku (ang. case study), Metoda problemowa (ang. Problem Based Learning), Metoda
projektowa (ang. Project Based Learning), Demonstracja, instruktaz

Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Wynik testu Na koniec semestru studenci pisza kolokwium
zaliczeniowego zaliczeniowe obejmujace pytania zamkniete
(test wyboru) i otwarte.
Cwiczenia projektowe Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, W ramach poszczegélnych blokéw zajec
Wykonanie ¢wiczeh, Wykonanie projektu, laboratoryjnych studenci bedg realizowali
Sprawozdanie projekty, ktére nastepnie poddawane beda

ocenie w oparciu o przygotowane sprawozdania.

Dodatkowy opis

Zaliczenie przedmiotu wymaga zaréwno znajomosci zagadnien teoretycznych, jak i praktycznych aspektéw zwigzanych z
wykorzystaniem pakietéw obliczeniowych.

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

W ramach przedmiotu student uzyskuje 3 oceny, po jednej z kazdego bloku:

Blok wyktadowy - zaliczenie bloku odbywa sie na koniec semestru, podstawa dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu blokéw laboratoryjnych.. Test zaliczeniowy obejmuje cato$¢ materiatu realizowanego na
przedmiocie. Na test sktadajg sie zaréwno pytania o charakterze zamknietym, jak i otwartym.

Blok laboratoryjny o materiatach metalicznych - w ramach zaje¢ laboratoryjnych kazdy student otrzyma do realizacji projekt,
sprawdzajacy umiejetnosci zdobyte podczas zajeé. Ocena zostaje wystawiona w oparciu o sprawozdanie z projektu,
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dostarczone prowadzacemu we wczes$niej ustalonym terminie.

Blok laboratoryjny o materiatach jonowych - w ramach zaje¢ laboratoryjnych kazdy student otrzyma do realizacji projekt,
sprawdzajacy umiejetnosci zdobyte podczas zajeé. Ocena zostaje wystawiona w oparciu o sprawozdanie z projektu,
dostarczone prowadzacemu we wczesniej ustalonym terminie.

Student ma prawo do dwdch terminéw poprawkowych w przypadku testu zaliczeniowego z cze$ci wyktadowej. W przypadku
czesci laboratoryjnych, ze wzgledu na specyfike zaje¢, zasady dotyczace terminéw poprawkowych sg ustalane indywidualnie
z prowadzacymi.

Sposdb obliczania oceny koncowej

01, 02, 03 - oceny otrzymane kolejno z: testu zaliczeniowego z czesci wyktadowej, bloku laboratoryjnego o materiatach
metalicznych, bloku laboratoryjnego o materiatach jonowych

OK - Ocena koncowa z przedmiotu: 0K=0.4*01+0.3*02+0.%303

Ocena koficowa z przedmiotu w zaleznosci od obliczonej wartosci OK:

3.0<=0K<=3.25-3.0

3.26<=0K<=3.75-3.5

3.76<=0K<=4.25-4.0

4.26<=0K<=4.75-4.5

4.75<0K - 5.0

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Ze wzgledu na specyfike zajec laboratoryjnych, sposéb i termin odrabiania zalegtosci jest indywidualnie ustalany z
prowadzacym zajecia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych struktur ciat statych.
Znajomos¢ podstaw termodynamiki ciata statego.
Znajomos$¢ podstaw rachunku rézniczkowego.

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

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci, zgodne z sylabusem przedmiotu. Do kazdego z wyktaddw
udostepnione zostang dodatkowe materiaty dydaktyczne, utrwalajgce i poszerzajace wiedze przedstawiong w trakcie zajed.
Studenci winni na biezgco zadawad pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody
prowadzacego.

Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami uprzednio udostepnionymi przez
prowadzacego oraz jego poleceniami w trakcie zajec. Student zobowigzany jest do przygotowania swojego stanowiska pracy
poprzez zainstalowanie i konfiguracje wymaganego oprogramowania, zgodnie z uprzednimi zaleceniami prowadzacego.
Obecnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa. Rejestracja audiowizualna zaje¢ laboratoryjnych wymaga zgody
prowadzacego.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMT2A_KO1

IMT2A_K02

IMT2A_UO1

IMT2A_U02

IMT2A_U04

IMT2A_W02

IMT2A_W03

Tresé

Ma swiadomos¢ ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych i spotecznych.
Potrafi zrozumiale przekazywac wiedze i jasno wyrazac opinie w dziedzinie inzynieria materiatowa.

Posiada umiejetnos¢ kreatywnego i przedsiebiorczego dziatania, z petng $wiadomoscia odpowiedzialnosci w
realizacji projektéw samodzielnych, jak i grupowych, posiada umiejetnosci kierowania zespotem.

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

Potrafi dokona¢ wtasciwego wyboru narzedzi informatycznych w celu rozwigzania problemu technicznego.

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

Ma pogtebiong wiedze z zakresu metod numerycznych, jak i narzedzi obliczeniowych stanowigcych podstawe
wspdtczesnej analizy wynikéw eksperymentalnych oraz niezbednych w projektowaniu nowych materiatéw i
modelowaniu proceséw.

Ma pogtebiong wiedze o teoretycznej stronie inzynierii materiatowej oraz posiada poszerzong wiedze w
dziedzinie projektowania ztozonej struktury i wtasciwosci uzytkowych materiatéw wraz z modelowaniem
zachodzacych proceséw.
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