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Poziom kursu (podstawowy/zaawansowany): zaawansowany
Wymagania wstepne: Podstawy inzynierii materialowe;j
Imieg, nazwisko 1 tytul/ stopien prowadzacego: Bolestaw Mazurek, prof. dr hab. inz.
Imiona 1 nazwiska oraz tytuty/stopnie cztonkoéw zespotu dydaktycznego:
1. Ryszard Kacprzyk, dr hab. inz.
2. Anna Kisiel, dr inz.
3. Bozena Lowkis, dr inz.
4. LeszekWozny, dr inz.
Rok: ...I.... Semestr:..2.........
Typ kursu (obowiazkowy/wybieralny): obowigzkowy
Cele zajec (efekty ksztalcenia):

Poznanie fizycznej natury zjawisk okreslajacych wlasciwosci materialow stalych,
istotnych z punktu widzenia ich zastosowan w obszarze elektrotechniki. Poznanie
wlasciwosci wybranych grup materiatbw oraz mozliwosci ich wykorzystania czy
stosowania. Poznanie wspoiczesnych kierunkdw rozwoju w obszarze technologii
materialow elektrotechnicznych.

Forma nauczania (tradycyjna/zdalna): tradycyjna
Krotki opis zawartosci catego kursu:

Wyktad obejmuje opis i wyjasnienie zjawisk fizycznych wystepujacych w materiatach
statych niezbednych dla zrozumienia ich szeroko poj¢tych wiasciwosci
elektromagnetycznych. Wprowadza w zagadnienia projektowania materiatow statych o
zadanych wlasciwos$ciach elektromagnetycznych, w zagadnienia najnowszych
technologii stosowanych w inzynierii ciata stalego oraz podaje przyktady praktycznych
ich zastosowan. W wykladzie szczegolny nacisk polozono na zjawiska i materialy o
najbardziej perspektywicznych zastosowaniach

(nanomateriaty, materialy inteligentne, materiaty na sensory i ogniwa paliwowe itp.)
Wyklad (poda¢ z doktadnoscig do 2 godzin):

Zawartos¢ tematyczna poszczegolnych wyktadow Liczba godzin

1. WSTEP 1

A) Wiadomosci organizacyjne; ogolna charakterystyka wyktadu, uktad i




warunki zaliczenia przedmiotu;
B) Wigzania chemiczne w c.s.i ich struktura; model pasmowy c.s.; podziat
materiatow; oddzialywanie pola E, M, EM z c.s.

2. MATERIALY PRZEWODZACE

A) Przewodnictwo czystych metali — natura przewodnictwa elektrycznego /
rezystywno$¢ metali / prawo Ohm’a / prawo Maththissen’a / TWR (temp.
wsp. rezyst.) / wlasciwosci cieplne/ inne;

B) Stopy metali — wtasciwosci 1 prawa;

C) Zastosowanie: mat. zyt / oporniki / grzejne / metale w sensoryce (czujniki
temperatury, ci$nienia) / termopary / bimetale / stykowe / bezpieczniki /
luty (stopy niskotemperaturowe — stop Wood’a)

D) Niemetale, nieorganiczne — wegiel (od diamentu do grafitu i nano-rurek) /
struktura a wlasciwosci elektryczne wegla / grafit i inne postaci C
(nano-rurki, C-60 — fuleren / kompozyty Cu-C — mat. na szczotki maszyn
el. / nano-rurki - wytwarzanie, domieszkowanie, perspektywy zastosowan;

3. MATERIALY POLPRZEWODZACE

A) Polprzewodniki krystaliczne — budowa / model pasmowy i natura
przewodnictwa elektrycznego / p.p. samoistne / domieszkowe / zalezno$¢
przewodnictwa od T / efekty termoelektryczne (Peltier’a, Seebeck’a) /
galwanomagnetyczne (Hall’a, magnetorezystancyjny) / fotoelektryczne
(fotoprzewodnictwo)

B) Polprzewodniki amorficzne / model przewodnictwa elektrycznego,
wlasciwosci, zastosowania.

C) Polimery pétprzewodzace / natura przewodnictwa elektrycznego w mat.
polim. / domieszkowane polimery przewodzace / mikrozele polimerowe /
poliacetylen, wtasciwosci, mozliwosci zastosowan / inne polimery przew.

D) Kompozyty dielektryczne z dyskretng fazg przewodzacg / sktad
kompozytu a wlasciwos$ci / natura przewodnictwa elektrycznego
dwufazowych mat. kompozytowych / modele i prawa / sktad kompozytu a
TWR / potencjalne mozliwosci zastosowan kompozytow polimerowych i
ceramicznych (pozystory, inteligentne mat. grzejne, Quantum Tunneling
Composits).

E) Materiaty ekranujace i absorbujace promieniowanie EM / glebokos¢
wnikania fal EM / wymagania / budowa / zastosowania (ostony kabli
odpornych na zakl. EM, tkaniny — ubiory ochronne).

F) Materialy antystatyczne / antystatyzacja srodkami objetosciowo- i
powierzchniowo-czynnymi / wymagania / zastosowania (opakowania
ochronne ESD; podlogi; ubrania; srodowisko ESD).

G) Warystory.

4. ELEKTROLITY STALE I MATERIALY SUPERJONOWE

A) Budowa elektrolitow statych / wigzania / struktura / defekty / przejscia
fazowe;

B) Przewodnictwo jonowe w elektrolitach statych;

C) Wybrane elektrolity state / B-alumina / inne elektrolity (z aktywnymi
jonami Ag, Cu, O).

D) Materialy dla ogniw paliwowych / zasada dziatania ogniwa, wymagania
materialowe..

E) Inne zastosowania elektrolitow statych / generatory termoelektryczne /.




5. MATERIALY ELEKTROOPTYCZNE I ELEKTROCHROMOWE

A) Nieliniowy efekt optyczny / natura efektu / rodzaje materiatow
elektrooptycznych i ich charakterystyka / zastosowania.

B) Materiaty elektrochromowe / opis zjawiska / natura zjawiska — modele
fizyczne / materiaty 1 systemy / zastosowania.

C) Elektroluminescencja / fizyczna natura zjawiska / materiaty / zastosowania
(matryce tkaninowe, warstwy pod$wietlajace, polimery $wiecace, itp.).

6. NOWOCZESNE MATERIALY DIELEKTRYCZNE

A) Polaryzacja dielektrykow statych / diel. polarne i niepolarne / polaryzacja
relaksacyjna / whasciwosci dielektrykow w polach zmiennych / dielektryki
stratne / natura strat.

B) Nowoczesne jednorodne materiaty dielektryczne / materiaty o
ekstremalnie wysokich warto$ciach przenikalnosci € (polaryzacja
nomadyczna) / niskostratne materialy polimerowe o wysokiej odpornosci
cieplnej (PL, PTFE) / dielektryki ceramiczne o podwyzszonym
przewodnictwie cieplnym / inne.

C) Kompozytowe materialy dielektryczne (ceramiczne i polimerowe) /
rodzaje 1 podzial mieszanin / teorie mieszanin dielektrycznych / efektywna
przenikalnos¢ elektryczna wielofazowych mieszanin dielektrycznych /
kompozyty o najwyzszych wartosciach ¢ / niskostratne kompozyty o
niskim € .

D) Nanokompozyty (specyficzne wlasciwosci nanokompozytéw);

E) Praktyczne zastosowania mat. dielektrycznych / izolacja elektryczna dla
pol stalych, zmiennych, szybkozmiennych (izolatory, kable, przepusty) /
dielektryki na kondensatory / pojemniki dla obszaru mikrofal /
elekltretowe / inne.

7. DIELEKTRYKI AKTYWNE (FERRO- PIEZO- I PIROELEKTRYCZNE)

A) Zjawisko ferroelektrycznos$ci / podstawowe pojecia i prawa / nieliniowo$¢
E-D i histereza / prawo Curie-Weiss’a.

B) Klasyfikacja materiatoéw ferroelektrycznych / materiaty nieorganiczne /
mat. polimerowe / ich wlasciwosci .

C) Zjawiska piezoelektryczne (efekt prosty i odwrotny) i elektrostrykcja /
modele fizyczne zjawisk / opis wlasciwos$ci piezoelektrycznych i
elektrostrykcyjnych.

D) Najnowsze materialy piezoaktywne i elektrostrykcyjne/ PZT, PVDF —
struktura a wtasciwosci / technologia piezoaktywnych kabli 1 foliit PVDF /
folie komoérkowe, technologia, wtasciwosci / kompozyty PZT-polimer.

E) Zastosowania materiatow ferro — piezo / wzmacniacze parametryczne /
kondensatory o niskiej indukcyjnos$ci / przetworniki drgan / aktuatory -
manipulatory / inne.

8. MATERIALY FERROMAGNETYCZNE

A) Zjawisko ferromagnetyzmu / natura fizyczna zjawiska / histereza B-H /
opis wlasciwo$ci magnetycznych materiatu / struktura a wlasciwos$ci mat. /
anizotropia / zjawisko magnetostrykcji / gigantyczna magnetostykcja /
wplyw obr. mechanicznej i temperatury / stratno§¢ mater. magnet. /

B) Klasyfikacja meteriatéw magnetycznych /dia, para, ferro / mat.
magnetycznie twarde, migkkie.

C) Metale i stopy magnetyczne / wlasciwosci 1 zastosowania / magnet. szkta
metaliczne — technologia 1 zastosowania.




D) Ferryty / rodzaje ferrytow (dielektryczne, potprzewodzace) / sktad 1
technologia / wlasciwo$ci magnetyczne, cieplne, mech./ zastosowania
perspektywiczne.

9. MATERIALY INTELIGENTNE 1
A) Pojecie struktury oraz materiatu inteligentnego.
B) Przyklady i perspektywy zastosowan

e Cwiczenia - zawarto$¢ tematyczna:
e Seminarium - zawarto$¢ tematyczna:
e Laboratorium - zawarto$¢ tematyczna:
e Projekt - zawarto$¢ tematyczna:
e Literatura podstawowa:
1. P. S. Neelakanta, Handbook of Electromagnetic Materials, CRC Press
Inc.Boca Raton, 1995.
2. K.W. Szalimowa, Fizyka potprzewodnikow, PWN, Warszawa, 1974.
3. P.T. Oreszkin, Fizika poluprovodnikov i dielektrikov. 1zd. Vysszaja Szkola,
Moskva, 1977.
4, L. Jacak, A. Radosz, Materia i materialy, Wyd. P. Wr., Wroctaw 1996.
5. B. Hilczer, J. Malecki, Elektrety i piezopolimery, PWN, Warszawa 1992.

e Literatura uzupelniajaca:
1. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics.J. Wiley & Sons Inc., N.Y. 1966.

e Warunki zaliczenia: Zdanie egzaminu.

* - w zalezno$ci od systemu studiow




