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Proponowany temat pracy doktorskiej  
Sprzężenie mechanizmów deformacji plastycznej w pojedynczych kryształach w mikro- i w mezo-skali.  
 

Dyscyplina:  
inżynieria materiałowa, inżynieria mechaniczna 
 

Opis tematyki badawczej 
Deformacja plastyczna to zjawisko wielo-skalowe, w którym zachodzi ściśle powiązanie pomiędzy 

mechanizmami deformacji występującymi w micro- mezo- i makroskali [1,2].  Badania w skali mikro, 

na poziomie pojedynczych ziaren mają charakter podstawowy gdyż umożliwiają zrozumienie 

zachowania materiału przy większych skalach i sformułowaniu efektywnych modeli konstytutywnych 

dla polikryształów. W plastycznej deformacji pojedynczych kryształów obserwuje się efekty które nie 

są dotychczas w pełni wyjaśnione: wzmocnienie plastyczne, osłabienie plastyczne oraz efekt skali. 

Wzmocnienie plastyczne jest widoczne jako wzrost naprężeń związany z przyrostem odkształceń, 

natomiast efekt skali ujawnia się dla określonego odkształcenia przy przechodzeniu ze mezo- do mikro-

skali i jest obserwowany jako wzrost naprężeń gdy zmniejsza się rozmiar próbki lub obszaru, który 

podlega badaniu w materiale  [3]. Można oczekiwać, że efekt skali, plastyczne wzmocnienie i 

plastyczne osłabienie są ze sobą sprzężone, gdyż związane są z ruchem dyslokacji [4]. Zjawiska te 

opisywane są przez zaawansowane modele materiałowe (plastyczność kryształów, dynamika dyslokacji), które 

są obecnie intensywnie rozwijane. Badanie tego sprzężenia jest proponowanym tematem pracy 

doktorskiej. W ramach badań przewiduje się wykonywanie eksperymentów w mikro i nano-skali to jest 

ściskanie mikro-kolumn, rozciąganie mikro-belek, mikro- i nanoindentacja. Dla wybranych próbek 

wykonywane będą testy „in situ” w mikroskopie elektronowym i pod mikroskopem optycznym. Badane 

materiały to monokryształy typu FCC miedź, nikiel, Ni3Al. Wyniki badań posłużą do weryfikacji i rozwoju 

tych modeli oraz do poszerzenia wiedzy na temat deformacji metali.  
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