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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Dyfuzja i przemiany fazowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Diffusion and phase transformation
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMiF IM oIS D10 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi prawami dyfuzji oraz zjawiskami przemian fazowych

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma elementarng wiedze w zakresie stosowania termodynamiki do opisu zjawisk fizycznych i mode-
lowania matematycznego wymiany ciepta w materialowych procesach technologicznych.

EK2 Wiedza Ma uporzadkowana wiedze o budowie pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych, elementach chemii
nieorganicznej i organicznej oraz reakcjach chemicznych i ich znaczeniu w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci
materialéow inzynierskich.

EK3 Wiedza Zna i rozumie podstawowe zjawisk strukturalne zachodzace w materialach inzynierskich pod wpty-
wem oddzialywania energii.

EK4 Wiedza Zna podstawowe procesy technologiczne wytwarzania materialéw inzynierskich i rozumie zasady ich
doboru.

EK5 Wiedza Ma wiedze dotyczaca budowy strukturalnej materialéw inzynierskich obejmujaca: wiazania atomo-
we, podstawy krystalografii, defekty strukturalne oraz strukture polimerow.

EK6 Umiejetnosci Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, komputerowych baz danych i innych zrédet; potrafi
integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciagga¢ wnioski oraz formutowaé opinie
w zakresie doboru i zastosowania technicznego materialéw inzynierskich.

EK7 Umiejetnosci Potrafi zastosowaé¢ do formulowania i rozwiazywania zagadnien materialowych w technice
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

EK8 Kompetencje spoleczne Ma $wiadomos¢ dotyczaca swojej roli wyksztalconego inzyniera w spoteczenistwie,
w szczegblnosci dotyczaca propagowania nowoczesnych rozwiazan technicznych, ich wplywu na polepszenie
jakosci zycia mieszkaricow oraz jakosci i konkurencyjnosci ich pracy. Potrafi opinie te sformutowac i przekazaé
w sposob zrozumiaty dla obywateli nie posiadajacych wyksztalcenia technicznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe pojecia z teorii dyfuzji. Sity miedzyatomowe i struktura krystaliczna
kondensacja, energia uktadu atomoéw. Przemieszczanie sie¢ atomow w krysztale
warunki dyfuzji, fluktuacje cieplne, energia aktywacji, wptyw temperatury na
czesto$é przeskokow. Dyfuzja w czystym krysztale mechanizm pierscieniowy,
lukowy Koncentracja luk i jej wplyw na mechanizm dyfuzji. I i IT Prawo Ficka
W1 - dyfuzja domieszki miedzyweztowej, mechanizm lukowy, rozktad koncentracji 30
dyfundujacych atomoéw. Pary dyfuzyjne - efekt Kirkendalla. Klasyfikacja przemian
fazowych. Uktady réwnowagi fazowej, przemiana alotropowe, masowa,
eutektoidalna, perytektoidalna, onotektyka, uktady trojsktadnikowe

i czterosktadnikowe. Efekty powierzchniowe, granice ziaren, granice fazowe,
przemiana spinodalna. Przemiany fazowe w stanie stalym.

Strona 2/9



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie. Analiza zjawiska dyfuzji w oparciu o procesy naweglania, Uktady
C1 rownowagi fazowej. Przemiany fazowe w stanie stalym, analiza uktadu Fe-Fe3C 30
oraz wykresow CTP.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia
N3 Dyskusja
N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 8

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Test
F2 Kolokwium

F4 Egzamin

Strona 3/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin

P2 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Student musi uzyskaé pozytywna oceng egzaminu i ¢wiczen oraz odpowiedzie¢ na 60% pytan zadanych w tescie
dotyczacym tresci przekazywanych na wyktadach.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace wymianie ciepla i ich wplyw na

NA OCENE 3.0 A Y

wlasciwoscei materialow.

Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace wymianie ciepta i ich wplyw na
NA OCENE 3.5 wlasciwosci materialéw, ma wiedze w zakresie termodynamiki do opisu zjawisk

fizycznych.

Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace wymianie ciepta i ich wplyw na
NA OCENE 4.0 wlasciwosci materialéw, ma wiedze w zakresie termodynamiki do opisu zjawisk
fizycznych, rozumie przemiany fazowe i towarzyszaca im wymiane ciepta.

Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace wymianie ciepta i ich wplyw na
wlasciwosci materialéw, ma wiedze w zakresie termodynamiki do opisu zjawisk
fizycznych, rozumie przemiany fazowe i towarzyszaca im wymiane ciepta. Wie jak
modelowaé transport masy w procesach dyfuzyjnych.

NA OCENE 4.5

Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace wymianie ciepla i ich wplyw na
wlasciwosci materialéw, ma wiedze w zakresie termodynamiki do opisu zjawisk
NA OCENE 5.0 fizycznych, rozumie przemiany fazowe i towarzyszaca im wymiane ciepta. Wie jak
modelowaé transport masy w procesach dyfuzyjnych, rozumie mechanizmy
dyfuzji i przemiany bezdyfuzyjne

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Student ma wiedze o budowie pierwiastkow i zwiazkow chemicznych 1 wie w jaki
NA OCENE 3.0 ) . e . .

sposob wplywaja one na wtasciwosci materiatow.
NA OCENE 3.5 Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.

Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich wtasciwosci fizyczne.

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.
NA OCENE 4.0 Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich wtasciwosci fizyczne,
wplywie zwiazkéw chemicznych na ksztaltowanie struktury.
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Na

OCENE 4.5

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy pierwiastkéow i zwiazkéw chemicznych.
Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich wtasciwosci fizyczne,
wplywie zwigzkow chemicznych na ksztaltowanie struktury.

Na

OCENE 5.0

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych.
Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich wtasciwosci fizyczne,
wplywie zwigzkéw chemicznych na ksztaltowanie struktury i ich znaczeniu

w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci materialéw inzynierskich.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Na

OCENE 3.0

Student wie jaki jest wplyw energii dostarczonej do materiatu na zjawiska
strukturalne zachodzace w materiatach.

Na

OCENE 3.5

Student wie jaki jest wptyw energii dostarczonej do materiatu na zjawiska
strukturalne zachodzace w materiatach, rozumie zmiany strukturalne zwiazane ze
zmiang sieci krystalicznej.

Na

OCENE 4.0

Student wie jaki jest wptyw energii dostarczonej do materiatu na zjawiska
strukturalne zachodzace w materiatach, rozumie zmiany strukturalne zwiazane ze
zmiang sieci krystalicznej. Wie wie jak modyfikowaé¢ wlasciwosci materiatow
inzynierskich.

Na

OCENE 4.5

Student wie jaki jest wplyw energii dostarczonej do materiatu na zjawiska
strukturalne zachodzace w materiatach, rozumie zmiany strukturalne zwiazane ze
zmiang sieci krystalicznej. Wie wie jak modyfikowaé¢ wlasciwosci materiatow
inzynierskich. Wie jakie zjawiska strukturalne zachodzg bez przemian fazowych
po dostarczeniu energii.

Na

OCENE 5.0

Student wie jaki jest wplyw energii dostarczonej do materiatu na zjawiska
strukturalne zachodzace w materiatach, rozumie zmiany strukturalne zwigzane ze
zmiang sieci krystalicznej. Wie wie jak modyfikowaé¢ wtasciwosci materiatow
inzynierskich. Wie jakie zjawiska strukturalne zachodzg bez przemian fazowych
po dostarczeniu energii. Rozumie ich wptyw na eksploatacje materiatow
inzynierskich.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Na

OCENE 3.0

Student wie jaki jest wplyw wybranych proceséw technologicznych na
wlasciwosci materialow inzynierskich.

Na

OCENE 3.5

Student wie jaki jest wplyw wybranych proceséw technologicznych na wlasciwosci
materialéw inzynierskich i potrafi dokonywaé¢ wyboru pomiedzy tymi procesami.

Na

OCENE 4.0

Student wie jaki jest wplyw wybranych proceséow technologicznych na
wlasciwosci materialow inzynierskich i potrafi dokonywaé¢ wyboru pomiedzy tymi
procesami. Rozumie wplyw tych proceséw na zmiany strukturalne materiatow.
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Na

OCENE 4.5

Student wie jaki jest wplyw wybranych proceséow technologicznych na
wlasciwosci materialow inzynierskich i potrafi dokonywaé¢ wyboru pomiedzy tymi
procesami. Rozumie wplyw tych proceséw na zmiany strukturalne materiatow.
Zna podstawowe zasady doboru i warunki ich realizacji.

Na

OCENE 5.0

Student wie jaki jest wplyw wybranych proceséow technologicznych na
wlasciwosci materialow inzynierskich i potrafi dokonywaé¢ wyboru pomiedzy tymi
procesami. Rozumie wplyw tych proceséw na zmiany strukturalne materiatow.
Zna podstawowe zasady doboru i warunki ich realizacji. Rozumie wplyw
wybranych proceséw na wlasciwosci materiatow.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Na

OCENE 3.0

Student ma podstawows wiedze z zakresu budowy strukturalnej materiatow
inzynierskich.

Na

OCENE 3.5

Ma wiedze dotyczaca wpltywu sktadu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary zastosowania materialow
inzynierskich w zaleznosci od ich budowy i czystosci chemicznej.

Na

OCENE 4.0

Ma wiedze dotyczaca wplywu sktadu chemicznego i budowy strukturalnej,
wigzan atomowych na wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary
zastosowania materialéw inzynierskich w zaleznosci od ich budowy
krystalograficznej i czystosci chemicznej.

Na

OCENE 4.5

Ma wiedze dotyczaca wplywu skladu chemicznego i budowy strukturalnej,
wiazan atomowych na wladciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary
zastosowania materialéw inzynierskich w zaleznosci od ich budowy
krystalograficznej i czystosci chemicznej, rozumie wplyw defektow struktury

Na

OCENE 5.0

Ma wiedze dotyczaca wplywu skladu chemicznego i budowy strukturalnej,
wigzail atomowych na wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary
zastosowania materialéw inzynierskich w zaleznosci od ich budowy
krystalograficznej i czystosci chemicznej, rozumie wplyw defektéw struktury, ma
wiedze z zakresu przemian fazowych i proceséw dyfuzyjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Student potrafi korzystaé¢ z danych dostepnych w literaturze i innych Zrédtach
oraz praktyczne zastosowaé pozyskane informacje w celu doboru materiatu do
technicznego zastosowania.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi korzystaé¢ z danych dostepnych w literaturze i innych Zrédtach
oraz praktyczne zastosowaé pozyskane informacje w celu doboru materiatu do
technicznego zastosowania. Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje z réznych
zrodel i dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski.
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Na

OCENE 4.0

Student potrafi korzysta¢ z danych dostepnych w literaturze i innych zrodtach
oraz praktyczne zastosowaé pozyskane informacje w celu doboru materiatu do
technicznego zastosowania. Potrafi integrowaé uzyskane informacje z réznych
zrodel i dokonywacé ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski. Umie
przeprowadzi¢ analize pozyskanych informacji i zaproponowaé¢ wlasne
rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi korzysta¢ z danych dostepnych w literaturze i innych zrodtach
oraz praktyczne zastosowaé pozyskane informacje w celu doboru materiatu do
technicznego zastosowania. Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje z réznych
zrodet i dokonywaé ich interpretacji, a takze wyciagaé¢ wnioski. Umie
przeprowadzié¢ analize pozyskanych informacji i zaproponowaé¢ wtasne
rozwiazania. Potrafi formulowaé opinie w zakresie doboru materialéw
inzynierskich.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi korzysta¢ z danych dostepnych w literaturze i innych Zrédtach
oraz praktyczne zastosowaé pozyskane informacje w celu doboru materiatu do
technicznego zastosowania. Potrafi integrowaé uzyskane informacje z réznych
zrodel i dokonywaé ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski. Umie
przeprowadzi¢ analize pozyskanych informacji i zaproponowaé¢ wtasne
rozwiazania. Potrafi formulowaé¢ opinie w zakresie doboru materiatow
inzynierskich, a takze ich mozliwych zastosowan w technice.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zastosowaé¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwiazywania
zagadnienn materiatowych.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi zastosowaé¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwiazywania
zagadnienn materiatowych, wie jak analizowaé¢ procesy metodami analitycznymi.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zastosowaé¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwiazywania
zagadnien materiatowych, potrafi bada¢ procesy metodami analitycznymi,
rozumie zjawiska zachodzace w materiatach inzynierskich.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zastosowaé¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwiazywania
zagadnien materiatlowych, umie badaé¢ procesy metodami analitycznymi, rozumie
zjawiska zachodzace w materiatach inzynierskich, potrafi dokonywaé obliczen
opisujacych dyfuzje w ciatach stalych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zastosowaé¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwiazywania
zagadnien materiatlowych, wie jak badaé¢ procesy metodami analitycznymi,
rozumie zjawiska zachodzace w materiatach inzynierskich, potrafi dokonywaé
obliczen opisujacych dyfuzje w ciatach statych. Umie korzystaé ze
specjalistycznego oprogramowania.

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Student potrafi przekaza¢ w sposob zrozumiaty dla obywateli nie posiadajacych
wyksztalcenia technicznego istotnosé nowoczesnych rozwiazan technicznych dla
rozwoju spoteczenistwa.
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NA OCENE 3.5

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma swiadomo$¢ wpltywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia.

NA OCENE 4.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma swiadomo$¢ wpltywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia. Potrafi oceni¢ wptyw techniki na
konkurencyjnos¢ na rynku pracy.

NA OCENE 4.5

Ma $wiadomosé dotyczaca roli inzyniera w spoteczenstwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma §wiadomosé wpltywu nowoczesnych
rozwigzan technicznych na jakosé¢ zycia. Potrafi oceni¢ wplyw techniki na
konkurencyjno$¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé¢ wlasne opinie w tym
zakresie.

NA OCENE 5.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwiazan technicznych, Ma swiadomo$¢ wpltywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia. Potrafi oceni¢ wptyw techniki na
konkurencyjno$¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé¢ wlasne opinie w tym
zakresie. Umie przekazywaé w sposob przystepny wiedze inzynierska osobom nie
posiadajacym wyksztalcenia technicznego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK1 K1 W05 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK2 K1 W07 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK3 K1 Wo08 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK4 K1 W09 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK5 K1_Wi1 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK6 K1_U001 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EK7 K1 UPO05 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
EKS K1 K07 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 N4 F1F2F4 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Z. Kedzierski — Przemiany fazowe w metalach i stopach, Krakow, 1988, Wyd. AGH
[2 | J. Klamut — Wstep do fizyki przemian fazowych, Wroctaw, 1979, Zaktad Nar. im. Ossoliniskich
[3 | M. Blicharski — Przemiany fazowe, Krakow, 1990, Wyd. AGH

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

2 dr inz. Rafal Bogucki (kontakt: rafal.bogucki@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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