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Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Fizykochemia ciata statego , PG_00063525

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 20

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej -> Zaktad Ceramiki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Aleksandra Mielewczyk-Gryn

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Aleksandra Mielewczyk-Gryn

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
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 |30 3.0 17.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Fizykochemia ciat statych to dziedzina nauki zajmujgca sie badaniem wtasciwosci fizycznych i chemicznych
substancji w stanie statym, z uwzglednieniem interakcji miedzy ich atomami i czasteczkami. Obejmuje
analize struktury, wiasciwosci optycznych, magnetycznych, elektrycznych, termicznych oraz mechanicznych
materiatéw. W energetyce, fizykochemia ciat statych ma kluczowe znaczenie, szczegdlnie w kontekscie
materiatéw wykorzystywanych w elektrowniach, magazynowaniu energii, ogniwach paliwowych czy
bateriach. Zrozumienie procesoéw, takich jak przewodnictwo elektryczne, termiczne czy reaktogennosé
materiatéw, pozwala na opracowywanie nowych, bardziej efektywnych i trwatych technologii energetycznych
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO05] zna metody, techniki,
narzedzia i materiaty stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich z zakresu

zna podstawowe metody, techniki,

narzedzia i materiaty zwigzane z
zagadnieniami fizyki i chemii
materiatow

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w

inzynierii materiatowej prezentaciji
[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
[K7_WO01] ma rozszerzong wiedze |ma rozszerzong wiedze w [SW1] Ocena wiedzy
w zakresie dziedzin nauki i zakresie inzynierii materiatowej faktograficznej

dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla inzynierii materiatowej, a takze
ich historycznego rozwoju i
znaczenia dla postepu nauk
Scistych i przyrodniczych,
poznania Swiata i rozwoju
ludzkosci

[K7_UO02] potrafi okresli¢ kierunki
dalszego rozwoju i zrealizowa¢
proces samoksztatcenia w celu
podnoszenia kompetencji
zawodowych

potrafi okresli¢ kierunki swojego
dalszego rozwoju

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[K7_KO01] rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate zycie,
potrafi inspirowac i organizowac
proces uczenia sie innych osob.
ma $wiadomos¢ wiasnych
ograniczen i wie, kiedy zwréci¢ sie
do ekspertéw, potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzgce
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan

rozumie potrzebe uczenia sie
przez cate zycie

[SK2] Ocena postepdéw pracy
[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

1.  Wstep Fizykochemia ciat statych jest interdyscyplinarng dziedzing, ktéra tgczy elementy fizyki, chemii i
materiatoznawstwa, badajgc wtasciwosci substancji w stanie statym. Zajmuje sie zaréwno strukturg
materiatéw, jak i ich interakcjami na poziomie atomowym i molekularnym, co jest kluczowe dla
zrozumienia ich zachowania w réznych warunkach.

Drgania atomow, wlasciwosci termiczne

Drgania atoméw w sieci krystalicznej materiatu majg fundamentalne znaczenie dla jego wtasciwosci
termicznych. W wyniku tych drgan powstajg fale termiczne, ktére wptywajg na przewodnictwo cieplne.
Badanie tych drgan pozwala zrozumiec, jak materia reaguje na zmiany temperatury, jakie sg
mechanizmy przewodzenia ciepta oraz jakie efekty majg defekty i zanieczyszczenia w strukturze na
wiasciwosci termiczne.

Chemia defektow

Defekty w ciatach statych to odstepstwa od idealnej struktury materiatu, takie jak puste miejsca
(vacancies), wtracenia (interstitials) czy dyslokacje. Chemia defektéw bada wptyw tych wad na
wiasciwosci materiatdw, w tym ich stabilno$¢, przewodnictwo elektryczne i termiczne oraz reakcje
chemiczne. Defekty moga réwniez determinowac¢ wtasciwosci optyczne i magnetyczne substancii.

Wiasciwosci elektronowe: przyblizenia, pasma energetczne, wtasciwosci elektryczne
Wiasciwosci elektronowe materiatow w ciele statym sg kluczowe dla ich zachowania elektrycznego i
magnetycznego. Przyblizenia teoretyczne, takie jak model swobodnych elektronéw, oraz koncepcja
pasm energetcznych (np. pasmo walencyjne, pasmo przewodnictwa) pomagajg wyjasni¢, dlaczego
materia moze przewodzi¢ prad (przewodniki, potprzewodniki) lub by¢ izolatorem. Wiasciwosci
elektryczne sg silnie zalezne od struktury pasmowej i obecnosci defektéw w materiale.

Potprzewodniki i ztacza potprzewodnikowe

Pétprzewodniki sg materiatami, ktérych przewodnictwo elektryczne mozna modyfikowac¢ przez
zanieczyszczenie (doping). Ztgcza potprzewodnikowe, takie jak ztacza p-n, maja kluczowe znaczenie w
technologii elektroniki, w tym w tranzystorach, diodach czy ogniwach stonecznych. Zjawiska takie jak
przewodnictwo, rekombinacja elektronéw i dziur oraz wptyw temperatury na wtasciwosci
potprzewodnikéw sa podstawg nowoczesnych urzgdzen elektronicznych.

Zjawiska transportu

Zjawiska transportu w materiatach statych obejmujg przewodnictwo elektryczne, cieplne, masowe i
optyczne. W szczegdlnosci wazne jest badanie, jak elektrony, jony czy fotony przemieszczajg sie przez
materiat w odpowiedzi na zewnetrzne bodzce (np. pole elektryczne, gradient temperatury). Zjawiska te
majg ogromne znaczenie w projektowaniu materiatéw do urzadzen energetycznych i elektronicznych.

Nadprzewodnictwo

Nadprzewodnictwo to zjawisko, w ktérym materiat w okreslonych warunkach temperatury (ponizej tzw.
temperatury krytycznej) staje sie doskonatym przewodnikiem elektrycznosci, eliminujgc opor
elektryczny. Jest to efekt kwantowy zwigzany z parowaniem elektronéw w tzw. pary Coopera.
Nadprzewodnictwo ma zastosowanie w technologii magnesoéw, urzgdzen do obrazowania MRI, a takze
w rozwoju technologii energetycznych, takich jak sieci przesytowe.

Wiasciwosci dielektryczne i optyczne Materiaty dielektryczne charakteryzujg sie zdolnoscig do
magazynowania tadunku elektrycznego pod wptywem pola elektrycznego. Wiasciwosci te sg wazne w
kondensatorach, uktadach pamiegci czy ekranach dotykowych. Z kolei wiasciwosci optyczne materiatow
zwigzane sg z ich zdolnos$cig do pochtaniania, odbicia, transmisji lub emisji $wiatta, co jest kluczowe w
zastosowaniach optoelektroniki, takich jak diody LED, lasery czy fotokomorki. Badanie interakcji $wiatta
z materig pozwala takze na rozwdj nowych materiatéw fotoniki.

Elementy jezyka naukowego na podstawie analizy publikacji dotyczacych tematyki wyktadu.

10.

Obecne trendy fizykochemii ciata statego w konteks$cie aktualnych badan. Wyzwania dla materiatéw
dla energetyki i rola badan podstawowych w rozwoju nowych technologii energetycznych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

zaliczenie wyktadu - dwa 50.0% 100.0%
zaliczenia

mozliwos¢ podwyzszenia oceny 0.0% 0.0%
poprzez udziat w elementach

grywalizacyjnych
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur *  W. Ashcroft i N. D. Mermin, Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa
1986.

«  Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa, 1999.

* A. Sukiennicki i A. Zagorski, Fizyka ciata statego, WNT, Warszawa
1984.

Uzupetniajaca lista lektur

H Ibach, H. Luth - Fizyka Ciata Statego

Adresy eZasobdw

Przyk+adowe zagadnienia/ - Omow ciepto wiasciwe w metalach?
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

- Czym rézni sie nadprzewodnik od idealnego przewodnika?

- Podaj wyrazenie na energie Fermiego w metalu w temperaturze OK

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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