Sylabus modułu kształcenia/przedmiotu
	Nr pola
	Nazwa pola
	Opis

	1
	Jednostka
	Instytut Politechniczny/Zakład Technologii Materiałów

	2
	Kierunek studiów
	Inżynieria materiałowa

	3
	Nazwa modułu kształcenia/ przedmiotu
	Chemia ciała stałego

	4
	Kod modułu kształcenia/ przedmiotu
	

	5
	Kod Erasmusa
	

	6
	Punkty ECTS
	6

	7
	Rodzaj modułu (obowiązkowy, do wyboru)
	obowiązkowy

	8
	Rok studiów
	II

	9
	Semestr
	3

	10
	Typ zajęć (stacjonarne, niestacjonarne, e-learning)
	stacjonarne

	11
	Liczba godzin
	Suma – 75, w tym: W – 30, Ćw - 45

	12
	Koordynator 
	
	Stanisław Komornicki

	13
	Prowadzący
	Stanisław Komornicki

	14
	Język wykładowy
	polski

	15
	Zakres nauk podstawowych (tak, nie)
	nie

	16
	Zajęcia ogólnouczelniane/ na innym kierunku (tak, nie)
	nie

	17
	Wymagania wstępne
	Studenci powinni mieć zaliczone przedmioty chemiczne w ramach pierwszego roku studiów

	18
	Efekty kształcenia
	W zakresie wiedzy student:
1. Posiada wiedzę na temat właściwości materii w różnych stanach skupienia i wpływu wiązań na ich właściwości (IM1P_W02);
2. Posiada wiedzę, która pozwala powiązać właściwości strukturalne, elektryczne i strukturę defektów z właściwościami ciał stałych (IM1P_W03);
3. Ma podstawową wiedzę w zakresie struktury ciał stałych, symetrii sieci przestrzennych, wpływu struktury na właściwości (IM1P_W05);

W zakresie umiejętności student:

4. Potrafi wykonywać obliczenia związane z interpretacją dyfraktogramów oraz objętości komórki przestrzennej i gęstości teoretycznej. Potrafi również wykonywać obliczenia dotyczące stężeń defektów i współczynników dyfuzji w ciałach stałych (IM1P_U09); 
5. Potrafi wykonać obliczenia dotyczącego kinetyki reakcji utleniania, redukcji, rozkładu oraz reakcji pomiędzy ciałami stałymi (IM1P_U09);

6. Potrafi wskazać możliwe drogi reakcji w ciałach stałych (IM1P_U11);

W zakresie kompetencji społecznych student:

7. jest przygotowany do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy z zakresu chemii ciała stałego (IM1P_K01);

8. ma świadomość, że wyniki modelowania procesów, prowadzące do opracowania technologii mają wpływ na podejmowane decyzje i wpływ na środowisko (IM1P_K02).

	19
	Stosowane metody dydaktyczne
	wykład, ćwiczenia rachunkowe

	20
	Metody sprawdzania i kryteria oceny efektów kształcenia 
	kolokwia pisemne dotyczące zagadnień opracowanych na wykładach/ćwiczeniach, egzamin

	21
	Forma i warunki zaliczenia
	Dla uzyskania zaliczenia konieczne jest uzyskanie 50 % możliwych punktów ze wszystkich kolokwiów pisemnych. Możliwe jest również zaliczeniowe kolokwium pisemne (dla uzyskania odpowiedniej liczby punktów) oraz zaliczenie poprawkowe na tych samych zasadach.
Egzamin – pisemny – obejmuje całość zagadnień wykładów i ćwiczeń.

	22
	Treści kształcenia (skrócony opis)
	Chemia ciała stałego jest przedmiotem o charakterze podstawowym, przygotowującym studenta do studiowania zagadnień związanych z nauką o materiałach oraz technologiami materiałowymi i metodami badań materiałów. Program przedmiotu obejmuje zagadnienia związane z krystalografią i krystalochemią, właściwościami elektrycznymi materiałów wraz z podstawami teorii pasmowej ciała stałego, defektami i dyfuzją w ciałach stałych, układami fazowymi oraz najważniejszymi reakcjami w stanie stałym.

	23
	Treści kształcenia (pełny opis)
	Wiązania chemiczne - jonowe, kowalencyjne, metaliczne. Elektroujemność i wiązania spolaryzowane. Związki kompleksowe i wiązanie koordynacyjne - jon centralny, ligandy. Posługiwanie się tabelą elektroujemności. Określanie charakteru wiązania na podstawie różnicy elektroujemności. 

Gazy, ciecze i ciała stałe. Polikryształy i monokryształy. Kryształy idealne. Symetria w budowie kryształów. Elementy symetrii. Układy krystalograficzne. Komórka elementarna. Sieć krystalograficzna - kierunki i płaszczyzny w sieci krystalograficznej. Operacje symetrii. Rozmieszczenie atomów w komórce elementarnej. Płaszczyzny sieciowe i ich oznaczanie. Obsadzenie płaszczyzn sieciowych. Określanie struktury kryształów. Dyfrakcja promieni X. Wzór Bragga. Dyfrakcja elektronów i neutronów. Struktura krystaliczna wybranych związków. 
Rentgenografia. Wyznaczanie parametrów sieciowych w różnych układach krystalograficznych na podstawie dyfraktogramów proszkowych. Wyznaczanie teoretycznej gęstości kryształów. Wiązania w kryształach. Rodzaj wiązań, a właściwości kryształu. Kryształy jonowe i kowalencyjne. Energia sieciowa w kryształach. Cykl Borna-Habera. Promienie jonowe i atomowe. 

Teoria pasmowa ciała stałego. Przewodniki, półprzewodniki, izolatory. Domieszki i poziomy domieszkowe. Poziom Fermiego. Kryształy rzeczywiste i chemia defektów. Defekty 0-, 1- 2- i 3-wymiarowe. Zdefektowanie samoistne. Oddziaływanie defektów z fazą gazową. Równowagi defektowe w kryształach. Odstępstwa od stechiometrii. Kryształy idealne i rzeczywiste. Luki, atomy międzywęzłowe, defekty elektronowe. Wpływ defektów punktowych na właściwości związków jonowych. Domieszki w kryształach. Wpływ domieszek na własności fizyczne i chemiczne. Termodynamika defektów punktowych. Powierzchnia ciała stałego. Energia powierzchniowa. Energia warstw powierzchniowych. Oddziaływanie z fazą gazową (adsorpcja i chemisorpcja). Kataliza heterogeniczna.

Równowagi fazowe. Fazy skondensowane Układ jednoskładnikowy. Równowagi fazowe w układach dwuskładnikowych. Roztwory stałe i układy o ograniczonej mieszalności. Reguła faz. Zastosowanie reguły faz do układów jednoskładnikowych i prostych układów dwuskładnikowych o całkowitej mieszalności. 

Dyfuzja w stanie stałym. Definicja dyfuzji - opis makroskopowy i opis fenomenologiczny. Drgania sieci. Dyfuzja własna. Mechanizmy dyfuzji. Prawa Ficka. Metody określania współczynników dyfuzji. Opis dyfuzji. Drogi szybkiej dyfuzji. Pierwsze i drugie prawo Ficka. Współczynnik dyfuzji. Dyfuzja chemiczna. 

Reakcje w fazie stałej. Kinetyka i mechanizm reakcji ciało stałe - gaz. Kinetyka i mechanizm reakcji utleniania. Mechanizm utleniania metali czystych i stopów. Korozja wysokotemperaturowa w różnych atmosferach utleniających. Korozja katastrofalna. Reakcje ciało stałe - gaz kontrolowane dyfuzją przez warstwę zgorzeliny. Kinetyka reakcji kontrolowanych dyfuzją. Mechanizm utleniania metali i stopów. Mechanizm tworzenia ochronnych zgorzelin na stopach. Korozja wysokotemperaturowa. Rozkład ciał stałych. Mechanizm rozkładu. Kinetyka reakcji rozkładu. Kinetyczne modele reakcji rozkładu. Wpływ temperatury i ciśnienia. Rozkład węglanów. Rozkład wodorotlenków i uwodnionych krzemianów. Termiczna analiza różnicowa. Badanie reakcji rozkładu. Rozkład mieszanin. Reakcje pomiędzy ciałami stałymi. Etapy elementarne reakcji. Modele dyfuzyjne. Modele reakcyjne. Mechanizmy reakcji. 

	 24
	Literatura podstawowa  i uzupełniająca
	1. J. Dereń, J. Haber, R. Pampuch: Chemia ciała stałego 

2. H. Schmalzried: Reakcje w stanie stałym

3. J.B. Hannnay: Chemia ciała stałego

4. S. Mrowec: Dyfuzja i defekty w kryształach jonowych

5. J. Chojnacki: Elementy krystalografii chemicznej i fizycznej

6. Z. Bojarski i in.- Krystalografia

	25
	Przyporządkowanie modułu kształcenia/przedmiotu  do obszaru/ obszarów kształcenia
	 Obszar nauk technicznych

	26
	Sposób określenia liczby punktów ECTS
	3 pkt ECTS:

 ( Uczestnictwo w wykładach: 30 h

 ( Uczestnictwo w ćwiczeniach: 45 h (zajęcia praktyczne)

 ( Konsultacje z wykładowcą: 15 h 

3  pkt ECTS (praca własna):

 ( Samodzielne przygotowanie do ćwiczeń (praca z podręcznikiem, zbiorem zadań): 40h

 ( Samodzielne przygotowanie do egzaminu i kolokwiów (rozwiązywanie zadań, pogłębianie wiedzy z podręczników): 25 h 

Łączny nakład pracy studenta: 155 h 

	
	
	

	27
	Liczba punktów ECTS – zajęcia wymagające bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego
	3 (90 h) 

	28
	Liczba punktów ECTS – zajęcia o charakterze praktycznym
	3 (85 h))


Uwaga: 
dla ułatwienia późniejszego przenoszenia treści do systemu bazowego katalogu przedmiotów proszę nie używać automatycznych form numerowania i punktowania oraz podziałów wyrazów na sylaby.

