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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2024/2025

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
polski
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Woydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej ->

Zaktad ceramiki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Maria Gazda

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Martyna Czudec
prof. dr hab. inz. Maria Gazda

Joanna Pospiech

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 9.0 0.0 0.0 39
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |39 0.0 0.0 39
studenta

Cel przedmiotu

Poznanie sposobu opisu struktury materiatow krystalicznych. Zrozumienia zwigzkéw pomiedzy sktadem
chemicznym, strukturg krystaliczng, defektami strukturalnymi i wtasciwosciami.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO07] ma systematyczng
wiedze w zakresie fizycznych i
chemicznych podstaw
nanotechnologii (metody
otrzymywania nanostruktur,
rodzaje nanostruktur, ich
wiasciwosci, podstawowe metody
badawcze).

ma systematyczng wiedze w
zakresie krystalografii, zna rodzaje
struktur krystalicznych, rozumie
zwigzek miedzy strukturg i
wiasciwosciami, zna podstawowe
metody badawcze krystalografii.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U01] potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwacé
informacje z literatury, baz danych
oraz innych wiasciwie dobranych
zrodet.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie,
pozyskiwac¢ informacje z literatury
dotyczacej krystalografii,
krystalograficznych baz danych
oraz innych wiasciwie dobranych
zrodet.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_U04] potrafi planowac i
przeprowadzaé eksperymenty,
krytycznie analizowa¢ ich wyniki,
wycigga¢ wnioski i formutowac
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjne;j.

potrafi planowac i przeprowadzac
proste eksperymenty, np. pomiar
XRD, wytworzenia krysztatu z
roztworu, krytycznie analizowaé
ich wyniki, wyciggaé wnioski i
formutowac opinie. Posiada
podstawowe doswiadczenie w
pracy laboratoryjnej w
laboratorium XRD.

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Wyktad:

Wstep: przedmiot krystalografii, historia, materiaty krystaliczne i amorficzne;

Opis tréjwymiarowych sieci przestrzennych, sie¢ Bravaisgo i baza atomowa. Osie krystalograficzne. Komorki
elementarne: prymitywne i nieprymitywne.

Symbole potozen, kierunkéw i ptaszczyzn. Pas ptaszczyzn, ptaszczyzny réwnowazne. Wzory
krystalograficzne.

Symetria krysztatdw (operacje zamkniete i otwarte), macierze przeksztatcen symetrii, Grupy punktowe i
przestrzenne. Wyznaczanie potozen réwnowaznych.

Przyktady rzeczywistych struktur krysztatéw. Ich cechy charakterystyczne i niektére wtasciwosci (gestosc
upakowania, gestos¢ upakowania na powierzchni; liczba koordynacyjna, wieloscian koordynacyjny).

Sie¢ odwrotna: definicja, interpretacja fizyczna. Metody badania struktury krysztatéw. Dyfraktometria
rentgenowska.

Defekty struktury, rodzaje i ich wptyw na wtasciwosci ciat krystalicznych. Defekty w krysztatach jonowych.

Krystalografia powierzchni; krysztaty 2D

Jak powstaja krysztaly: krystalizacja, morfologia krysztatéw; postac i pokro;.

Wiasciwosci fizyczne krysztatow: gestosc¢, anizotropia wtasciwosci, np. dwojtomnos¢ optyczna. Wiasciwosci
skalarne i tensorowe. Przyktady. Wptyw symetrii na anizotrpie.

Laboratorium:

Wytwarzanie krysztatéw z roztworu.

Rozpoznawanie struktur krystalicznych 2D i 3D; wyznaczanie bazy atomowej; wyznaczanie gestosci
upakowania;

Badanie struktury krystalicznej metoda rentgenografii strukturalnej.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

brak

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

zaliczenie laboratorium 55.0% 25.0%
(sprawozdanie)
zaliczenie pisemne 55.0% 75.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Krystalografia, Z. Bojarski i in.

Uzupetniajaca lista lektur

dowolny podrecznik z krystalografii lub fizyki ciata statego

Adresy eZasobow

Adresy na platformie eNauczanie:
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

-

Rozwaz przedstawiong na rysunku 1 dwuwymiarowa strukture. (a) Wybierz wezly sieci
Bravaisgo. (b) Odpowiednio, zgodnie ze swoim wyborem, wyznacz komoérke prymitywng i baze atomowa.

2. Komorka elementarna pewnego zwigzku jest pokazana na rysunku. Wyznacz jego sumaryczny wzér
(wykonujac odpowiednie obliczenia).

3. Narysuj ptaszczyzny (114), (003) i (310) w krysztale o strukturze tetragonalnej o statych sieci a =4
A, b=4Aic=8 A Napisz wskazniki ptaszczyzn rownowaznych ptaszczyznie (001).

4. Wymien wszystkie zamkniete operacje symetrii. Opisz jedng z nich. Podaj jej macierz.
5. Zdefiniuj gestos¢ upakowania i oblicz jg dla struktury regularnej niecentrowanej.
6. Przeprowadzono badanie metoda dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego probki

pollkrystallcznej Jakie informacje o badanym materiale mozna otrzymac¢ na podstawie wyniku (z krétkim
wyjasnieniem, na podstawie jakich danych)?

7. Uzupetnij tabelke. Tabelka dotyczy struktur tworzonych przez jeden rodzaj atomu.

Struktura

Liczba koordynacyjna

Gestos¢ upakowania

Przyktadowe wskazniki kierunkéw najgesciej upakowanych

Ktdra z nich ma wyzszg symetrie?

Przyktad metalu o takiej strukturze

Regularna $ciennie centrowana

Heksagonalna gesto upakowana

8. Wymien wszystkie defekty samoistne i niesamoistne. Wyjasnij, skad wynika taki podziat.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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