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dr hab. inz. Stawomir Borysiak prof. PP
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Wymagania wstepne

Student powinien mie¢ podstawowg wiedze w zakresie chemii nieorganicznej i organicznej, matematyki
oraz fizyki. Powinien réwniez posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i
innych wtasciwie dobranych zrodet.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy w zakresie budowy ciata statego, reakcji w fazie skondensowanej i
przemian fazowych w niej zachodzgcych oraz poznanie metod badan morfologicznych oraz strukturalnych
ciat statych. Poznanie zaleznosci pomiedzy budowg strukturalng ciata statego i jego wiasciwosciami
fizykochemicznymi. Opanowanie umiejetnosci identyfikacji substancji statych na podstawie badan
dyfraktometrycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student posiada niezbedng wiedze z chemii w zakresie umozliwiajgcym zrozumienie reakcji
chemicznych przebiegajgcych w stanie statym oraz przemian fazowych i polimorficznych przebiegajgcych
w fazie skondensowanej [K_WO03]



2. Student posiada niezbedng wiedze z chemii w zakresie umozliwjgcym zrozumienie zasad i praw
symetrii podczas opisywania budowy i struktury ciat statych, w tym z uwzglednieniem defektéw i
orientacji molekularnej [K_WO03]

3. Student ma niezbedng wiedze w zakresie identyfikacji i charakterystki struktury molekularnej oraz
morfologii substancji chemicznych w fazie skondensowanej za pomocg technik dyfraktometrycznych i
mikroskopowych [K_W11]

Umiejetnosci:

1. Student posiada umiejetnosci pozyskiwania informaciji z literatury i nowoczesnych baz danych
umozliwiajgcych identyfikacje i okreslenie budowy ciat statych [K_UO01]

2. Student postuguje sie programami komputerowymi wspomagajgcymi zrozumienie zagadnien
zwigzanych z korelacjg wtasciwosci ciat statych z ich budowg wewnetrzng [K_UO07]

3. Student potrafi okresli¢ strukture zwiazkéw chemicznych wykorzystujgc techniki dyfraktometryczne i
mikroskopowe, a takze potrafi opisa¢ ich budowe strukturalng na podstawie znajomosci elementéw
symetrii oraz umiejetnosci stosowania praw symetrii [K_U19]

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych [K_K01]
2. Student potrafi pracowac¢ w grupie oraz wspotdziataé podczas wykonywania zadan praktycznych
[K_KO03]

3. Student potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji wyznaczonych zadan [K_KO04]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wykiad:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w formie egzaminu pisemnego po zakonczeniu
cyklu wyktadoéw. Egzamin sktada sie z 20-30 pytan testowych oraz 5-10 pytan otwartych. Prog
zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia egzaminacyjne zostang przestane studentom drogg mailowg z
wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;j.

W przypadku wyktadéw realizowanych w formie zdalnej egzamin odbedzie sie on-line z uzyciem
infrastruktury uczelniane;j.

Laboratorium:

Umiejetnosci w ramach zaje¢ laboratoryjnych sg weryfikowane na podstawie sprawdzianu z zagadnien
teoretycznych, sktadajgcego sie z 3-5 pytah. Zagadnienia teoretyczne do wszystkich éwiczen przekazane
sg podczas spotkania organizacyjnego. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. Dodatkowo ocenie poddawane
sg raporty zawierajgce opis przebiegu eksperymentu oraz wykonane obliczenia.

Tre$ci programowe

Wyktady:

1. Istota stanu statego. Klasyfikacje ciat statych. Krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne,
metaliczne. Zatozenia uproszczonego modelu sieci krystalicznej. Liczba koordynacyjna a typ struktury.
Wielo$cian koordynacyjny. Reguty dotyczace tworzenia krysztatdw jonowych. Promienie jonowe i
przestrzenne utozenie kul. Wiasciwosci fizykochemiczne krysztatow.

2. Struktura nadmolekularna- podstawowe definicje, pojecia i prawa. Definicja komorki elementarnej,
uktady krystalograficzne, elementy symetrii, klasy krystalograficzne, reguty tgczenia elementéw symetrii,
stopnie symetrii Beckego, sieci Bravais'go, grupy przestrzenne. Wskazniki Millera, metody wyznaczania
wskaznikéw Millera, odlegtos¢é miedzyptaszczyznami a wskazniki hkl, wzor Scherrera i jego zastosowanie.
3. Defekty w ciatach statych. Rodzaje defektow: punktowe, liniowe, powierzchniowe, objetosciowe,
dyslokacje: krawedziowe, Srubowe, mieszane. Linia dyslokacji i wektor Burgersa, granice
miedzyziarnowe, blizniacze, domieszkowanie. Znaczenie defektow. Orientacja i tekstura w ciatach
statych. Woda w krysztatach - znaczenie na wtasciwosci fizykochemiczne ciat statych.

4. Reakcje w fazie statej. Mechanizm reakcji miedzy ciatami statymi, reakcje w uktadach jedno- i
wielofazowych, reakcje zachodzgce na granicach faz, reakcje miedzy monokrysztatami, reakcje w
uktadach polikrystalicznych, reakcje podwojnej wymiany, reakcje ciat statych z gazami, reakcje
topochemiczne. Termiczny rozktad ciat statych, kinetyka rozktadu faz, spiekanie i rozrost ziaren.

5. Rbwnowagi fazowe w ciatach statych. Uktady dwdéch substancji wykazujgcych nieograniczong lub
ograniczong rozpuszczalnosé w stanie statym- roztwory state. Przemiany fazowe | i Il rzedu. Przejscia
fazowe pod wysokim cisnieniem.



6. Powierzchnia ciata statego - strukturalny i chemiczny charakter powierzchni i warstw
przypowierzchniowych w ciatach statych.

7. Dyfuzja w fazie skondensowanej. Opis procesu dyfuzji. Dyfuzja sieciowa, powierzchniowa i po
graniach ziaren, dyfuzja reakcyjna. Dyfuzja a przewodnictwo jonowe. Efekt Kirkendalla - Frenkla.
Wspétczynnik dyfuzji chemicznej i efektywny wspétczynnik dyfuzji. Reakcje kontrolowane przez dyfuzje.
8. Procesy krystalizacji zarowno monokrysztatéw, jak i ukladéw semikrystalicznych. Metody krystalizacji
monokrysztatéw: wzrost monokrysztatow z roztworéw wodnych, wzrost monokrysztatéw z topnika,
metoda hydrotermalna, proces Bridgmana-Stockbargera, metoda Czochralskiego, monokrystalizacja
metodg Verneuila, wzrost monokrysztatéw z fazy gazowej, krystalizacja masowa z roztworu.
Polimorfizm.

9. Materiaty ciektokrystaliczne- podstawowe pojecia, definicja. Budowa zwigzku ciektokrystalicznego-
mezofaza termotropowa i liotropowa, rodzaje mezogenow. Stopien uporzgdkowania w ciektych
krysztatach. Oddziatywanie zwigzkéw ciektokrystalicznych w polu elektrycznym. Zastosowanie
materiatow ciektokrystalicznych w wielu gateziach przemystu. Termografia ciektokrystaliczna.

10. Przedstawienie na wybranych przyktadach znaczenia pomiedzy strukturg i wiasciwosciami fazy
skondensowanej. Zjawisko piezoelektrycznosci, istota elementow symetrii, piezoelektryki- substancje
krystaliczne i polikrystaliczne, zasada dziatania piezoelektrykéw, zastosowania piezoelektrykow w
roznych gateziach przemystu i medycynie.

11. Dyfrakcja promieni rentgenowskich na strukturze krystalicznej, warunki dyfrakcji Braggéow. Metody
dyfraktometrii rentgenowskiej. Potozenie i natezenie reflekséw dyfrakcyjnych. Budowa i zasada
dziatania dyfraktometru horyzontalnego. Zastosowanie technik rentgenowskich. Analiza identyfikacyjna
i ilosciowa metodg dyfrakcji promieni rentgenowskich w szerokich katach, zastosowanie bazy PDF-4 w
analizie identyfikacyjnej. Badania morfologii i topografii powierzchni ciat statych technikami
mikroskopowymi.

W ramach zajec¢ laboratoryjnych wykonaywane sg nastepujgce ¢wiczenia:

1. Badania procesu krystalizacji i morfologii fazy skondensowane;.

2. Elementy symetrii zamkniete;.

3. Elementy symetrii otwartej.

4. Rentgenowska analiza identyfikacyjna ciat statych.

5. Analiza jakosciowa z wykorzystaniem bazy PDF-4.

6. Struktura nadczgsteczkowa polimerdw.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna
2. Laboratorum: zajecia praktyczne z wykorzystaniem substancji chemicznych oraz aparatury badawczej

Literatura
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 61 2,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




