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Cel ksztalcenia

Przekazanie wiedzy dotyczacej:

- podstawowych praw 1 poje¢ krystalograficznych

- symetrii czasteczek i krysztatow

- budowy krysztatow idealnych i rzeczywistych, sposoboéw opisu struktur krystalicznych oraz
klasyfikacji ciat krystalicznych

- zalezno$ci pomigdzy struktura, a wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi cial krystalicznych

Wyksztalcenie umiejetnosci:

- postugiwania sig terminami krystalograficznymi

- postugiwania si¢ powszechnie przyjeta symbolika Hermanna-Maugina i Schoenfliesa stosowana
do okreslenia symetrii czasteczek i krysztatow

- klasyfikacji i objasnienia budowy krysztatéw w oparciu o zasade najggstszego wypelnienia
przestrzeni przez kule styczne

- korzystania z krystalograficznej literatury naukowej, Migdzynarodowych Tablic
Krystalograficznych oraz innych dostgpnych zrodet

Tresci
programowe

Wyklady

Rozwoj krystalografii jako nauki; podstawowe definicje, prawa i pojgcia: sie¢ krystaliczna, sie¢
przestrzenna, komorka elementarna, uktady krystalograficzne, wezty, proste i ptaszczyzny oraz ich
wskaznikowanie; projekcja stereograficzna; symetria w morfologii krysztatéw — grupy punktowe:
symetria wzgledem punktu, prostej i ptaszczyzny, osie inwersyjne oraz kombinacje elementéw
symetrii; symetria w budowie wewngtrznej ciat krystalicznych — grupy przestrzenne: translacja,
komorki elementarne Bravais’go, osie $rubowe i plaszczyzny $lizgowe, punkty symetrycznie
robwnowazne; elementy symetrii w ujgciu macierzowym; klasyfikacja struktur krystalicznych
oparta na wigzaniach chemicznych, sktadzie chemicznym i stosunkach stechiometrycznych: liczba
koordynacyjna, wielo$cian koordynacyjny, promienie atomowe i jonowe, zwarte przestrzenne
utozenie kul, struktury pierwiastkoéw oraz prostych zwiazkéw chemicznych; przemiany fizyczne i
chemiczne zachodzace w krysztalach: defekty, roztwory state; przemiana faz, polimorfizm i
izomorfizm, zwiazki inkluzyjne, kwazikrysztaty; inzynieria krysztalow: struktura i wlasciwosci
materiatdow, projektowanie nowych materiatow.

Cwiczenia

Wyznaczanie, opisywanie i klasyfikowanie czasteczek oraz cial krystalicznych ze wzgledu na
symetri¢. Symetria wlasna czasteczek, symetria krysztaldw, symetria translacyjna. Grupy
punktowe i uktady krystalograficzne. Przeksztalcenia symetryczne. Projekcja stereograficzna.
Symbolika Hermanna-Maugina i Schoenfliesa. Komoérki Bravais’go. Struktury pierwiastkow i
prostych zwiazkow chemicznych. Struktury o najggstszym wypekieniu przestrzeni. Liczby
koordynacyjne i wielosciany koordynacyjne. Konformacja, typy hybrydyzacji, typy silnych i
stabych oddzialywan miedzyczasteczkowych, konfiguracja 1 chiralno$¢, polimorfizm,
Migdzynarodowe Tablice Krystalograficzne, literatura.
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Wyktad z wykorzystaniem $rodkow audiowizualnych z dyskusja wyjasniajaca ewentualne
Formy watpliwo$ci zwiazane z przekazywana wiedza.
i metody Cykl ¢wiczen oparty na samodzielnej pracy studenta z wykorzystaniem pomocy dydaktycznych
dydaktyczne utatwiajacych rozwini¢cie wyobrazni przestrzennej i zrozumienie zagadnien zwigzanych z symetria
i budowa ciat krystalicznych. Metody nauczania aktywizujace.
- Obecnos$¢ wymagana regulaminem studiow
Forma - Wykazanie si¢ wiedza pozwalajaca na samodzielne wykonanie zadan
i warunki - Wykonanie zadania i opracowanie wynikow w formie sprawozdania
zaliczenia - Uzyskanie zaliczen z dwoch kolokwiow czastkowych
- Zaliczenie egzaminu koncowego
. 1. Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia. Podrgcznik wspomagany
Literatura . . O
podstawowa komputeroZ Wydawmctwo Naukowe PWN, Warszgwa 2007 ( oraz wydania wezesniej sze),
(nie wiecej niz 2. Z. Ko.sturkle\?vlcz, Metody krys.tal-c.)graﬁl,-Wydawmctwo Ngukowe UAM, Poznan.2004.
. 3. M. Blicharski, Wstgp do inzynierii materiatowej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
3 pozycje)
Warszawa 2001.
1. Z. Trzaska-Durski i H. Trzaska-Durska ,,Podstawy krystalografii”, Oficyna Wydawnicza
Literatura Politechpiki Warszawskiej, Warszawa 2003.
uzupelniajaca 2. Intematlonal Tables For Crystallography; Vol..A, Space—Gropp Symmetry, Vol. B,
Reciprocal Space, Vol. C, Mathematical, Physical and Chemical Tables, Volume D:
Physical properties of crystals, London, 1996, 2010.
Efekty ksztalcenia
Przedmiotowe | Przedstawi¢ w formie operatorowej: s
efekty - zna . Odniesienie do ]
ksztalcenia - potrafi kierunkowych (}fektow
. ksztalcenia
(symbol) - rozumie
- wykazuje umiejetnosci.....
E-W1 Posiada uporzadkowana wiedz¢ ogolna na temat budowy ciat K Wil
krystalicznych i inzynierii krysztalow
E-W2 Posiada wiedzg z matematyki w zakresie pozwalajacym na K-W2
wykorzystanie metod matematycznych do opisu dziatania
elementdw symetrii
E-W3 Posiada wiedzg z zakresu budowy przestrzennej czasteczek i K-W3
krysztatow pozwalajaca na zrozumienie oraz opis zjawisk i
proceséw fizycznych zachodzacych w krysztatach
E-W4 Ma wiedze w zakresie podstawowych kategorii pojeciowych i K-W9
terminologii stosowanych w krystalografii
E-W5 Ma wiedzg o rozwoju krystalografii oraz stosowanych w niej K-wi4
metodach badawczych
E-W6 Rozumie zwiazki miedzy osiagnig¢ciami krystalografii i nauk K-W22
przyrodniczych oraz medycznych, a mozliwo$ciami ich
wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym
E-W7 Ma podstawowa wiedze w zakresie metod poszukiwania nowych | K-W24
substancji leczniczych
E-Ul Potrafi pozyskiwac informacje z literatury baz danych, tablic K-U1
fizykochemicznych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet,
takze w jezyku angielskim. Potrafi integrowac i interpretowac
uzyskane informacje, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie
E-U2 W oparciu o wiedzg og6lna i krystalograficzna wyjasnia strukturg | K-U2
zwiazkow chemicznych i umie powiaza¢ budowe krysztatu z jego
wlasciwoséciami
E-U3 Postuguje si¢ poprawnie z terminologia zwiazana z siecia K-U3
przestrzenna i symetria
E-U4 Postuguje si¢ programami komputerowymi wspomagajacymi K-U19
realizacjg zadan typowych dla wyjasnienia symetrii czasteczek i
krysztatbw oraz analizy struktury czasteczek
E-U5 Posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sig K-U24
E-U6 Potrafi pracowa¢ zarowno indywidualnie, jak i zespotowo K-U25




E-K1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, rozumie K-K1

potrzebe doksztalcania sig, uzupelniania wiedzy kierunkowej i

podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, rozumie

znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemow oraz jest gotow

do zasiggnigcia opinii ekspertow
E-K2 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie K-K2

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

udziat w wyktadach 6x2 12

udziat w ¢wiczeniach * 9x2 18

udzial w seminariach *

udziat w konsultacjach zwiazanych z zajgciami 9x1 9

Samodzielna praca studenta

przygotowanie do ¢wiczen * 8x1 8

przygotowanie do seminariow *

przygotowanie do kolokwiow 3x1 3

przygotowanie do egzaminu

Laczny naktad pracy studenta 50h

Liezba | 110 /ba ECTS
godzin

Wskazniki bNakla(} p(riagy s‘m(iieqta; Zwigzany .leaj gciami wymagajacymi 39 !
iloSciowe ezposredniego udziatu nauczyciela

* Naktad pracy studenta zwiazany z zaj¢ciami o charakterze 33 1

praktycznym

Metody weryfikacji efektu ksztalcenia
s s Formquce.: Podsumowujace
Nr efektu (np. wejsciowka, obserwacja pracy studenta .
. . . ;. (np. egzamin praktyczny, teoretyczny,
ksztalcenia w trakcie zaje¢c, ocena zdolnosci kolokwium...)
do samodzielnej pracy....)

Biezaca weryfikacja uzyskanej wiedzy, ocena | Kolokwia czastkowe i egzamin koncowy

E-W1 - E-W7 L. A
zdolnosci studenta do samodzielnej pracy

Obserwacja pracy studenta, ocena zdolnosci do | Zaliczenie pisemnych sprawozdan

E-Ul - E-U6 - : ’
wykonywania powierzonych zadan
Obserwacja pracy studenta, ocena sposobu
E-K1, E-K2 zachowania studenta w pracy indywidualnej i
grupowej
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