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Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie Liczba
Zaliczenie punktéw ECTS
2.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktfad: 15, Zajecia seminaryjne: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie

w1

wiedze z zakresu chemii ciata statego, niezbedng
do zrozumienia proceséw zachodzacych z udziatem

Aktywnos¢ na zajeciach,

CER1A_WO1 Kolokwium

reakcji w fazie statej
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Ma poszerzong wiedze o wybranych materiatach
ceramicznych oraz zna zasady postugiwania sie
diagramami fazowymi. Posiada wiedze o przeptywach
masy w stanie statym.

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi postugiwac sie wiedzg z zakresu chemii ciata
statego, w szczegdlnosci wiedza z zakresu

Ul termodynamiki i kinetyki proceséw zachodzacych
w ciatach statych oraz wiedza dotyczaca proceséw
transportu w stanie statym.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetenc;ji

K1 zawodowych w obszarze chemii ciata statego.

Potrafi bra¢ tworczy udziat w pracy zespotowej przy

K2 . S AR oy
wykorzystaniu swojej wiedzy i umiejetnosci.

CER1A W03

CER1A_UO01, CER1A_U04

CER1A_KO1

CER1A K01

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajeé

Potrafi postugiwad sie wiedza z zakresu chemii ciata statego, w szczegdlnosci z zakresu termodynamiki i kinetyki proceséw
zachodzacych z udziatem ciatach statych. Zna rézne mechanizmy determinujgce kinetyke heterogeniczng oraz czynniki
wptywajgce na szybkos$¢ i mechanizm reakcji; wptyw morfologii materiatu na strukture defektéw; wptyw defektdw i

domieszek na wtasciwosci ciat statych.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad
Zajecia seminaryjne

Przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

15

30

Liczba godzin

60

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Formy prowadzenia
zajec
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Metody badah mechanizmu reakcji z udziatem ciat
statych: termograwimetria, termiczna analiza
réznicowa.
Przewodniki elektronowe i jonowe. Pomiary
przewodnictwa elektrycznego ciat statych.

1. Klasyczne metody chemii ciata statego. Wyznaczanie W1, W2, U1, K1, K2 Zajecia seminaryjne
struktury defektow.
Zagadnienia odwrotne: wyznaczanie wspdtczynnikéw
dyfuzji i okreslanie mechanizmu dyfuzji.
Reakcje defektowe w zwigzkach stechiometrycznych i
niestechiometrycznych.

Struktura ciata statego. Przemiany fazowe jako
przebudowa sieci krystalicznej. Elementy morfologii
krysztatow: monokrysztaty i polikrysztaty.
Defekty w materiatach. Defekty 0, 1, 2 i 3-wymiarowe.
Chemia defektéw punktowych. Termodynamika
defektéw punktowych. Rdwnowagi defektowe. Wptyw
defektéw na wtasnosci transportowe w zwigzkach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych.
Wiazania chemiczne a wtasciwosci elektronowe. Typy
wigzah chemicznych i ich wptyw na wtasciwosci
elektronowe. Teoria pasmowa ciata statego. Podziat
ciat statych ze wzgledu na wtasciwosci struktury pasm
2. - przewodniki, pétprzewodniki, izolatory. W1, W2, Ul Wyktad
Wptyw morfologii materiatu na jego strukture
defektéw. Wptyw defektéw i domieszek na wiasciwosci
Ciat statych.
Reakcje homogeniczne i heterogeniczne. Reakcje ciato
state - gaz; reakcje rozktadu ciat statych; reakcje ciato
state - ciecz; reakcje pomiedzy ciatami statymi.
Mikroskopowe mechanizmy dyfuzji, dyfuzja samoistna,
dyfuzja chemiczna. Fenomenologiczny opis dyfuzji.
Dyfuzja reakcyjna.
Reakcje pomiedzy ciatami statymi. Modelowanie
reakcji. Czynniki wptywajgce na szybkos¢ i mechanizm
reakcji.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad tablicowy, Prezentacja multimedialna, Dyskusja, Wykonanie ¢wiczen tablicowych

Warunki zaliczenia

Rodzaj zajec Sposob weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie przedmiotu
Wyktad Aktywnos$¢ na zajeciach, Kolokwium

Zajecia seminaryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium, Zaangazowanie w prace zespotu

Warunki i sposdb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki
dopuszczenia do egzaminu

Warunkami koniecznymi uzyskania zaliczenia z przedmiotu Reakcje w ciele statym sa: 1. Obecnos¢ na co najmniej 75%
wyktaddéw 2. Uzyskanie oceny co najmniej 3.0 z seminarium

Sposdb obliczania oceny koncowej

Podstawg oceny przedmiotu jest Srednia ocen z kolokwidw. Uwzglednia sie réwniez ocene uzyskang przez studenta za
wygtoszony referat oraz ocene za aktywnos¢ studenta na zajeciach seminaryjnych.
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Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach
Wszystkie nieobecnosci na zajeciach seminaryjnych student winien odrobié. Sposéb odrabiania zaje¢ ustala prowadzacy
indywidualnie ze studentem. Maksymalna liczba zaje¢, ktére student moze odrabia¢ wynosi 1.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinien posiada¢ ukonczone kursy podstawowe z matematyki, fizyki, chemii.

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajgc kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Zajecia seminaryjne: Studenci prezentujg na forum grupy temat wskazany przez prowadzacego oraz uczestniczg w dyskusji
nad tym tematem. Ocenie podlega zaréwno wartos¢ merytoryczna prezentacji, jak i tzw. kompetencje miekkie.

Literatura

Obowiazkowa

1. J.Deren, ). Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, Warszawa 1975.

2. L. Smart and E. Moore, Solid State Chemistry, 1st Ed. Chapman & Hall 1992, 3rd Ed.

3. H. Schmalzried, Reakcje w ciele statym, PWN 1978.

4. H. Schmalzried, Chemical kinetics of solids, Weinheim VCH, 1995.

5. S. Mrowec, Teoria dyfuzji w stanie statym : wybrane zagadnienia, PWN, 1989.
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Kod

CER1A K01

CERIA_UO1

CER1A_U04

CERIA_WO01

CER1A W03

Kierunkowe efekty uczenia sie

Tresé

Uczenia sie przez cate zycie i efektywnego wykorzystania swoich umiejetnosci w pracy inzyniera, a takze
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci oraz uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdw poznawczych i praktycznych.

Samodzielnie planowa¢, projektowac i realizowac podstawowe operacje i procesy chemiczne, komunikowac
sie z otoczeniem z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii w tym jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, a takze wykorzystywac posiadang wiedze i
umiejetnosci do formutowania i rozwigzywania probleméw technologicznych, poprzez dobér wiasciwych
metod chemicznych, matematycznych, fizycznych i analitycznych.

Wiasciwie wykorzysta¢ zdobytg wiedze z zakresu krystalochemii i krystalografii, dobra¢ surowce i metody
charakterystyki wyrobéw ceramicznych, a takze planowac i projektowad bilans materiatowy i energetyczny
procesu technologicznego.

Podstawowe zjawiska chemiczne i fizyczne oraz obliczenia matematyczne stosowane w technologiach i
analizach chemicznych z zakresu dyscypliny inzynierii chemicznej a takze zasady pracy w laboratorium
chemicznym oraz podstawowe operacje i procesy realizowane w praktyce laboratoryjnej.

Pojecia krystalografii i krystalochemii i ich zastosowanie w dziedzinie inzynierii chemicznej a takze zasady
postugiwania sie diagramami fazowymi do planowania i kontroli proceséw krystalizacji materiatéw
ceramicznych.
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