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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych cech stanu krystalicznego oraz sposobdéw opisu struktur
krystalicznych.

C2 Wyksztatcenie umiejetnosci okreslania symetrii obiektéw (czasteczki, krysztatu) i zastosowania odpowiedniej
symboliki do jej zapisu.

C3 Przekazanie wiedzy o zwigzku miedzy budowa krysztatéw a ich wiasciwosciami.

C4 Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie ze zrozumieniem terminami krystalograficznymi.

C5 Przekazanie wiedzy o budowie pierwiastkéw i prostych zwigzkéw chemicznych w stanie krystalicznym oraz

podstawowych zasad dotyczacych upakowania w krysztale.

Cé6 Wyksztatcenie umiejetnosci opisu budowy krysztatéw pierwiastkéw i prostych zwigzkéw chemicznych.

Wymagania wstepne

Brak wymaganh wstepnych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektow

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

klerunku uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 zna i rozumie nature stanu krystalicznego, podstawy CHE_K1_ W03, Kolokwium pisemne,
symetrii, operacje symetrii i elementy symetrii. CHE_K1_W08 Kolokwium ustne,

WypowiedZ ustna

W2 zna i rozumie reprezentacje macierzowa operacji CHE_K1_Wo7 Kolokwium pisemne,
symetrii i ograniczenia symetrii narzucone przez sie¢ Kolokwium ustne
przestrzenna.

W3 Zna i rozumie sposéb opisu struktury czasteczek CHE_K1_W06, Kolokwium pisemne,
chemicznych i krysztatéw pod katem symetrii oraz CHE_K1_W08 Kolokwium ustne,
symbolike Hermanna-Maugina i Schoenfliesa. WypowiedZ ustna

W4 zna i rozumie powigzania miedzy budowa krysztatu CHE_K1_WO0o, Kolokwium pisemne,
a jego wtasciwosciami. CHE_K1_wo08 Kolokwium ustne,

Wypowiedz ustna

W5 zna i rozumie podstawowe pojecia krystalochemiczne. | CHE_K1_WO06, Kolokwium pisemne,

CHE_K1_Wo7 Kolokwium ustne,
WypowiedZ ustna

W6 zna i rozumie budowe pierwiastkéw metalicznych CHE_K1_WO06, Kolokwium pisemne,
W oparciu o zasade najgestszego wypetnienia CHE_K1_Wo07, Kolokwium ustne
przestrzeni przez kule styczne. CHE_K1_W08

W7 Zna i rozumie typy wigzan chemicznych, wielosciany CHE_K1 W01, Kolokwium pisemne,
koordynacyjne, stopien wypetnienia luk strukturalnych | CHE_K1 W06, Kolokwium ustne
oraz stechiometrie dla prostych modeli struktur CHE_K1 W07,
krysztatéw. CHE_K1_wWo08

Umiejetnosci - Student/ka:
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Kod

ul

u2

u3

u4

us

u6

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami
zwigzanymi z symetria.

potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami
zwigzanymi z siecig przestrzenna.

potrafi opisa¢ pod katem symetrii strukture czasteczek
chemicznych i krysztatéw oraz postugiwac sie
symbolikg Hermanna-Maugina i Schoenfliesa.

potrafi postugiwac sie kompendiami wiedzy w jezyku
angielskim dotyczacymi symetrii (International Tables
for Crystallography Vol. A).

potrafi objasni¢ budowe pierwiastkéw metalicznych
W oparciu o zasade najgestszego wypetnienia
przestrzeni przez kule styczne.

potrafi analizowad typy wigzah chemicznych,
wielosciany koordynacyjne, stopien wypetnienia luk
strukturalnych oraz stechiometrie dla prostych modeli
struktur krysztatéw.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

jest gotéw/gotowa do postugiwania sie podstawowymi
pojeciami krystalochemicznymi.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

CHE_K1_U02,
CHE K1_U13

CHE_K1_U02,
CHE K1_U13

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U13

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE K1_U21

CHE_K1_U13

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U03,
CHE K1_U13

CHE_K1_K02

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Natura stanu krystalicznego, podstawy symetrii,
operacje symetrii i elementy symetrii.

Reprezentacja macierzowa operacji symetrii,
ograniczenia symetrii narzucone przez sie¢
przestrzenna.

Uktady krystalograficzne, klasy krystalograficzne i ich
symbolika miedzynarodowa (Hermanna-Mauguina).
Symbolika Schoenfliesa grup punktowych.

Siec przestrzenna: wezty sieci, proste sieciowe,
ptaszczyzny sieciowe; symbole prostych sieciowych;
wskazniki Millera ptaszczyzn sieciowych; réwnanie
pasowe; réwnania kwadratowe sieci, 14 typow sieci
Bravais'go, komérka elementarna i zasady jej wyboru.

Struktura krysztatu a sie¢ przestrzenna: motyw
struktury, chemiczna zawartos¢ komérki elementarnej,
gestosc¢ krysztatu, zalezno$¢ miedzy struktura
krysztatu a jego morfologia.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

ul

wi1, Ul

W3, U3

W1, U2, U3

W1, W3, U2, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne,
WypowiedZ ustna

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne,
WypowiedZ ustna

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne,
WypowiedZ ustna

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne,
WypowiedZ ustna

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne,
WypowiedzZ ustna

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Lp. Tresci programowe dla zajec

6. Translacyjne elementy symetrii krysztatéw, grupy

Efekty uczenia sie dla Formy zaiec
zajec y zaje

W1, W3, U2, U3, U4 Wyktad, Laboratorium

przestrzenne i ich symbolika, Miedzynarodowe Tablice
Krystalograficzne, przedstawienie graficzne symetrii
grup przestrzennych, potozenia ogélne i szczegélne w

krysztale.
7. Symetria krysztatéw a ich wiasciwosci fizyczne.

8. Podstawy krystalochemii, typy oddziatywah w sieci

W2, w4, Ul Wyktad, Laboratorium

W3, K1 Wyktad, Laboratorium

krystalicznej, klasyfikacja krysztatéw, promienie
atomowe, jonowe, van der Waalsa, gtéwne typy
koordynacji, izomorfizm, izotypia, homeotypia,
polimorfizm i jego konsekwencje.

9. Struktura pierwiastkéw metalicznych a zasada

W4, W5, Wé, U5 Wyktad, Laboratorium

najgestszego wypetnienia przestrzeni przez kule

styczne.

10. Typy prostych nieorganicznych struktur jonowych a

W2, W4, W5, W7, U6 Wyktad, Laboratorium

stosunek promieni jonowych.

11. Struktura pierwiastkéw niemetalicznych na

W2, W4, W5, U6 Wyktad, Laboratorium

przyktadzie odmian alotropowych wegla.

12, Krysztaty molekularne.

Forma zajec
Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

W1, W2, W5, U5, U6 Wyktad, Laboratorium

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacjq multimedialna wybranych zagadnien, Dyskusja

Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda
¢wiczeniowa, Metoda laboratoryjna, Praca w grupach

Warunki zaliczenia zajec

Podejscie do kolokwium ustnego nastepuje po uzyskaniu pozytywnej oceny z éwiczen
laboratoryjnych.

Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:

* ocena 5,0 - osiggniecie zaktadanych efektéw ksztatcenia powyzej 90% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw

* ocena 4,5 - osiggniecie zaktadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 80 - 89,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw

* ocena 4,0 - osiggniecie zakfadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 70 - 79,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw

* ocena 3,5 - uzyskanie zakfadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 60 - 69,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw

* ocena 3,0 - uzyskanie zakfadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 51-59,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw

* ocena 2,0 - nieosiaggniecie przez studenta zaktadanych efektéw ksztatcenia; ponizej 51%
maksymalnej mozliwej liczby punktéw
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Laboratorium Uzyskanie oceny pozytywnej z dwdch kolokwiéw pisemnych.
Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:
* ocena 5,0 - osiggniecie zaktadanych efektéw ksztatcenia powyzej 90% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw
* ocena 4,5 - osiggniecie zakladanych efektéw ksztatcenia w zakresie 80 - 89,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw
* ocena 4,0 - osiggniecie zaktadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 70 - 79,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw
* ocena 3,5 - uzyskanie zakfadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 60 - 69,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw
* ocena 3,0 - uzyskanie zaktadanych efektéw ksztatcenia w zakresie 51-59,9% maksymalnej
mozliwej liczby punktéw
* ocena 2,0 - nieosiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw ksztatcenia; ponizej 51%
maksymalnej mozliwej liczby punktéw

Literatura
Obowiazkowa

1. Z. Kosturkiewicz, ,Metody krystalografii”, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan, 2004

2. Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stréz, M. Surowiec, ,Krystalografia. Podrecznik wspomagany komputerowo”, PWN, Warszawa,
2007 (oraz wydania wczesniejsze)

3. Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska, ,Podstawy krystalografii”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2003

Dodatkowa

. T. Penkala, "Zarys krystalografii", PWN, 1983

M. van Meerssche, J. Feneau-Dupont, "Krystalografia i chemia strukturalna", PWN, 1984
R. Tilley, ,Crystals and Crystal Structures”, John Wiley & Sons Ltd, Chichester, 2006
informacje zawarte na stronie internetowej Miedzynarodowej Unii Krystalografii
(http://ww1l.iucr.org/cww-top/edu.index.html)

A WNBR

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 15
Czytanie wskazanej literatury 15
Przygotowanie pracy pisemnej 20
Przygotowanie do egzaminu 15
Inne 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 120
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Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
CHE_K1_K02
CHE_K1_U01
CHE_K1_U02
CHE_K1_U03
CHE_K1_U13

CHE_K1_U21
CHE_K1_W01
CHE_K1_W03

CHE_K1_WO06
CHE_K1_W07
CHE_K1_Wo08

Tresc
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do przystepnego przedstawienia wybranych osiggnie¢ w chemii
Absolwent/ka potrafi stosowac terminologie chemiczng zgodna z IUPAC i zaleceniami PTChem
Absolwent/ka potrafi przedstawi¢ w przystepny sposéb zdobyta wiedze
Absolwent/ka potrafi okreslac i uzasadnia¢ wtasciwosci substancji na podstawie jej struktury
Absolwent/ka potrafi stosowac pojecia zwigzane z symetrig do interpretacji struktur krystalograficznych

Absolwent/ka potrafi samodzielnie pozyskiwac¢ informacje z literatury zaréwno w jezyku polskim jak i
obcym, tablic fizykochemicznych i innych dostepnych Zrédet

Absolwent/ka zna i rozumie prawa i zagadnienia chemiczne

Absolwent/ka zna i rozumie techniki matematyki wyzszej pozwalajgce na formalny opis podstawowych
zjawisk fizykochemicznych

Absolwent/ka zna i rozumie budowe przestrzenna czasteczek i krysztatéw
Absolwent/ka zna i rozumie zagadnienia z zakresu krystalochemii

Absolwent/ka zna i rozumie wtasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu
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