Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w gzyku polskim: Krystalografia, rentgenografia
Nazwa w gzyku angielskim: Crystallography, roentgenography
Kierunek studidw (jesli dotyczy): FizykaTechniczna
Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria
Stopien studiow i forma: | stopiey, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: CHP002006W i CHP002007L
Grupa kursow NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny
Liczba godzin zai¢
zorganizowanych w Uczeln 15 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocemn na ocemn

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 2

o charakterze praktycznym (P

N—

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie chemii ogolnej.
2. Podstawowa wiedza w zakresie fizyki ogolnej.
3. Podstawowa wiedza zakresienatematyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie budowy i symetrii materiatow krystatigch.

C2 Poznanie zjawisk zachegych w materiatach krystalicznych oraz teorii
je opisugcych.

C3 Poznanie metod badania materiatbw monokrygtafich, polikrystalicznych i
nanokrystalicznych.

C4 Poznanie madiwosci wykorzystania metod badania materiatow krystadich w
przemyle i nauce.

C5 Umiegtnos¢ korzystania z krystalograficznych programow koneponvych,
International Tables for CrystallographlgrazCambridge Structural Database.

C6 Umiegtnos¢ studiowania literatury naukowej dotycej struktur krystalicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 ma wiedzw zakresie budowy i symetrii materiatow krystafigzh,

PEK_WO02 zna zasady tworzeniacaeynarodowych symboli klas krystalograficznych uigr
przestrzennych, rozumie reprezent¢agjaficzry klas i grup,

PEK_WO03 zna teorie opisige zjawisko dyfrakcji w materiatach krystalicznyaasady
konstrukcji sieci odwrotnej i jej znaczenie w ingegtacji dyfrakcji, zna relacje
migdzy obrazem dyfrakcyjnym a sigdirystaliczn,

PEK_W04 ma wiedzw zakresie badastrukturalnych monokrysztatow — rozumie problel
fazowy, zna sposoby jego rozwania za pomacmetod bezpaednich i metody
ci¢zkiego atomu,

PEK_WO05 posiada wiedzha temat budowy i badaubstancji polikrystalicznych,
nanokrystalicznych i kwazikrystalicznych oraz amat bad& synchrotronowych
I neutronograficznych.

Z zakresu umienosci:

PEK_UO01 umie okrdi¢ klass krystalograficza na podstawie modelu krysztatu, potrafi
korzyst& z International Tables for Crystallography zakresie reprezentaciji
graficznej grup przestrzennych,

PEK _U02 potrafi wyszukiw@informacje wCambridge Structural Database

PEK_UO03 umie okrdi¢ uktad krystalograficzny, grupdyfrakcyjm oraz
centrosymetryczrig krysztatu,

PEK_UO0O4 umie rozwizat i udoktadné struktue krystaliczry korzystajc z programéw
komputerowyclfSHELXS SHELXL, potrafi oceni jakos¢ wyznaczonej struktury
potrafi ocent dane krystalograficzne znajdag sé w artykutach naukowych,
umie zinterpretowadyfraktogram proszkowy.

Z zakresu kompetenciji spotecznych:

PEK_ KO1 potrafi br&audziat w dyskusji na temat krystalograficznych &astrukturalnych.

TRESCI PROGRAMOWE

m

I

Forma zajeé - wyktad Liczba godzin
Wspoiczesna definicja krysztatu i krystalografii.
Wyl-| Projekcja stereograficzna i cyklograficzna. Elerngardperacje 3
Wy3 |symetrii w budowie zewgirznej krysztatéw. Uktady
krystalograficzne. Klasy krystalograficzne — syneoiledzynarodowe.
Sie przestrzenna. Sieci Bravais. Proste | ptaszczgmgiowe.
Wyd— Osiesrubowe. Ptaszczyzny glizgu.
Wy7 Grupy przestrzenne - symbolegtizynarodowe. 4
Relacje mgdzy budowy sieci krystalicznej a budaywzewretrzng
krysztatow. Budowa krysztatu rzeczywistego.
Sie¢ odwrotna i konstrukcja Ewalda.
WyS-— Metoda badania struktury wewtrznej monokrysztatow —
rentgenowska analiza strukturalna. Czynniki wphaeajna nazenie 4
Wyll ) S : :
refleksu. Czynnik struktury. Problem fazowy i jegawigzanie.
Metody bezpérednie. Metoda erkiego atomu.
Wyl Materiaty polikrystaliczne i nanokrystaliczne — iody | zastosowanie
W bada dyfrakcyjnych. Krystalograficzne badania synchootwe. 3
y14 . :
Neutronografia. Elektronografia.
Wy15 Materiaty kwazikrystaliczne - budowa zegtrzna i wewntrzna, 1
badania dyfrakcyjne, wéaiwosci, zastosowanie.
Suma godzin 15




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Laboratorium wspne.

2

La2,
La3

Analiza symetrii zewgtrznej modeli krysztatow — uktady
krystalograficzne, klasy krystalograficzne, reprégaeja graficzna.

4

La4,
Lab

Baza danych strukturalnyc@®ambridge Structural Database

4

Laé,
La7

Analiza symetrii wewegtrznej krysztatow — grupy przestrzenne,
reprezentacja graficznlmternational Tables for Crystallography

La8

Pomiar dyfraktometryczny monokrysztatu.

La9 —
Lall

Okreslenie uktadu krystalograficznego, centrosymetryéeznogrupy
dyfrakcyjnej krysztatu na podstawie pomiaru dyfoaketrycznego.
Rozwizanie struktury krystalicznej.

Lal2,
Lal3

Udoktadnienie struktury krystalicznej.

Lal4

Zestawienie uzyskanych wynikdw zgodnie z wymogamaisopism
krystalograficznych.

Lal5

Analiza dyfraktogramow proszkowych.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

gk

Wyktad z prezentagjmultimedialr.

Wyktad z wykorzystaniem tablicy.

Praca z modelami, pracdrgernational Tables for Crystallography
Wykonanie eksperymentu komputerowego.

Wykonanie eksperymentu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Ocery (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1(wyktad) PEK W01, kolokwium czstkowe |

PEK_WO02

F2(wyktad) PEK_WO03 — kolokwium czstkowe Il

PEK_WO05

P1(wyktad)=(F1+F2)/2

F3 — F9 (laboratorium)| PEK _U01- 7 kartkbwek na ocen sprawozdania na zal.

PEK_U04

P2(laboratorium)=(F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9)/7 oraiczahie sprawozda

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stra, M. SurowiecKrystalografia PWN, Warszawa, 2007,
2008. (Wydanie III)
Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stra, M. SurowiecKrystalografia. Podgcznik wspomagany
komputerowpPWN, Warszawa, 1996, 2001. (Wydanie | i II)

[2] Z. Kosturkiewicz Metody krystalografiiUAM, 2000, 2004.

[3] P. LugerRentgenografia strukturalna monokryszta}®wWN, Warszawa, 1989.




[4] Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durskgdstawy krystalografiiPWN, Warszawa, 2003.
[5] International Tables for Crystallographyolume A, Kluwer Academic Publishers,
1996.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA

[1] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterp@. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti, M.
Catti, Fundamentals of crystallograph€. Giacovazzo Ed., Oxford, 2002.

[2] M. van Meerssche, J. Feneau-Dupdiiystalografia i chemia strukturalndWN,
Warszawa, 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI' E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. llona Turowska-Tyrk, ilona.turowska-tyrk@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Krystalografia, rentgenografia

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA
| SPECJALNGCI NANOIN ZYNIERIA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnaici (o ile
dotyczy)**
P‘é’{;ﬁ‘e,\ig’l K1FTE_W16_SININ c1 Wyl — Wy7 1,2
Wyl — Wy7,
PEK_W02 |K1FTE_W16_SININ c1 Lao, Lok 1-3
PEK_W03 |KI1FTE W16 SININ C2 Wy8 — Wyll 1,2
PEK_W04 |KI1FTE W16 SININ C3, C4 Wy8 — Wyll 1,2
PEK_WO05 |K1FTE_W16_ S1ININ C3,C4 Wyl12 — Wy15 1,2
(umiejetnosci)
PEK_UO1 |K1FTE_UO1K1FTE_UO3 C5 Lal - La3, Las6, 3,4
La7
PEK_U02 |K1FTE_UO01K1FTE_UO03 C5 La4, La5 3,4
PEK_U03 |K1FTE_U01K1FTE_UO03 C2,C3,C5 La8 —Lall 3-5
PEK_U04 |K1FTE UO3K1FTE_U06 C3-C6 Lall - Lal5 3,4
(kompetencje)
PEK_KO1 |K1FTE_KO1 C6 Wyl — Wy15, 1-4
La2 — Lal5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




