
Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kościuszki
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Stopień studiów: I

Specjalności: Technologie Nanomateriałowe

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu NANO-1_44TN Chemia ciała stałego, materiały specjalne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Solid chemistry, special materials

Kod przedmiotu WITCh NANO oIS D45 16/17

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 0 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawowymi zagadnieniami wiązań i struktur ciała stałego

Cel 2 Zapoznanie studentów ze strukturą kryształów rzeczywistych oraz przemianami i równowagami fazowymi
w ciałach stałych

Cel 3 Krystalizacja i wzrost kryształów, struktury o najgęstszym upakowaniu.

Kod archiwizacji: D711DEA8
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Ukończony kurs z chemii fizycznej i nieorganicznej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza po ukończeniu kursu student posiada wiedzę z zakresu budowy ciała stałego

EK2 Wiedza zna rodzaj wiązań chemicznych w kryształach, potrafi wymienić różnice pomiędzy kryształami jo-
nowymi, kowalencyjnymi, metalicznymi oraz cząstkowymi

EK3 Wiedza zna podstawowe pojęcia elektronowej teorii ciała, teorię pasmową ciała stałego, przewodniki i izo-
latory

EK4 Wiedza struktury jonowe o najgęstszym upakowaniu, struktura spineli

EK5 Wiedza kryształy rzeczywiste, defekty punktowe ich powstawanie, dyslokacje i ich powstawanie, związki
o składzie niestechiometrycznym

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

student zapoznaje się z rodzajem wiązań chemicznych występujących w ciele
stałym, poznaje podstawy wyznaczenia energii sieciowej kryształów jonowych,
promienie jonowe, kryształy metaliczne ich budowa, kryształy kowalencyjne
i cząsteczkowe

4

W2
ogólnie omówiona jest elektronowa teoria ciała stałego ograniczona do metali,
omawiana jest teoria pasmowa ciała stałego, wyjaśnione jest teoria tworzenia się
pasm energetycznych, przewodniki i izolatory

3

W3
struktura kryształów, kryształy o najgęstszym upakowaniu, struktura spineli,
omawiane są przykłady 3

W4
wyjaśnienie pojęcia defekty punktowe, defekty punktowe w kryształach o składzie
stechiometrycznym, nie zawierającym domieszek, równowagi defektów punktowych
w kryształach niestechiometrycznych nie zwierających obcych domieszek

3

W5
reguła faz, diagramy fazowe układów jednoskładnikowych, tworzenie się zarodków
krystalicznych, termodynamika procesów zarodkowania, tworzenie się zarodków
w obrębie fazy stałej

2

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1

każdy student otrzymuje zagadnienia, na temat którego przygotowuje wystąpienie
(prezentacje audiowizualną) Zagadnienia są częściowo powiązane z tematyką pracy
dyplomowej. Zaganiania przekazane studentom: dyfuzja w ciałach stałych
spiekanie i rozrost ziarn reakcje rozkładu ciał stałych kinetyka i mechanizm reakcji
między ciałami stałymi stan szklisty

15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Dyskusja

N3 Praca w grupach

N4 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 4

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 86

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium
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Ocena podsumowująca

P1 Średnia ocen kolokwium i prezentacji

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecność i aktywność na zjęciach

W2 Pozytywna ocena z kolokwium i prezentacji

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Prezentacja na zadany temat

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 poniżej 50 %

Na ocenę 3.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 50 %

Na ocenę 3.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 55 %

Na ocenę 4.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 65 %

Na ocenę 4.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 75 %

Na ocenę 5.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 1 powyżej 80 %

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 poniżej 50 %

Na ocenę 3.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 50 %

Na ocenę 3.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 55 %

Na ocenę 4.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 65 %

Na ocenę 4.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 75 %

Na ocenę 5.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 2 powyżej 80 %

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 poniżej 50 %

Na ocenę 3.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 50 %

Na ocenę 3.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 55 %

Na ocenę 4.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 65 %

Na ocenę 4.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 75 %
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Na ocenę 5.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 3 powyżej 80 %

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 poniżej 50 %

Na ocenę 3.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 50 %

Na ocenę 3.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 55 %

Na ocenę 4.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 65 %

Na ocenę 4.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 75 %

Na ocenę 5.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 4 powyżej 80 %

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 poniżej 50 %

Na ocenę 3.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 50 %

Na ocenę 3.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 55 %

Na ocenę 4.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 65 %

Na ocenę 4.5 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 75 %

Na ocenę 5.0 Posiadanie wiedzy w zakresie zdefiniowanym Efektem Kształcenia 5 powyżej 80 %

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 S1 N1 N2 N3 N4 F1 P1

EK2 Cel 1 W1 W3 S1 N1 N2 N3 N4 F1 P1

EK3 Cel 2 W2 W3 S1 N1 N2 N3 N4 F1 P1

EK4 Cel 2 Cel 3 W4 W5 S1 N1 N2 N3 N4 F1 P1

EK5 Cel 3 W4 S1 N1 N2 N3 N4 F1 P1

Strona 5/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] J. Dereń, J. Haber, R. Pampuch — Chemia Ciała Stałego, Warszawa, 1975, PWN

[2 ] S. Mrowec — Defekty Struktury, Warszawa, 1974, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Z. Grzesik — termodynamika i kinetyka defektów w kryształacj jonowych, Kraków, 2011, WN AKAPIT

Literatura dodatkowa

[1 ] J.W. Mullin — Crystallization, Oxford, 2001, REaPP Ltd

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Artur Jaroń (kontakt: artur.jaron@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Artur Jaroń (kontakt: aj@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Strona 6/6


