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C1
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Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw chemii defektéw punktowych i dyfuzji w ciatach statych oraz tej czesci
elektrochemii, ktéra zajmuje sie zjawiskami, gdzie dominujgca role odgrywaja ciata state.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student posiada wiedze w zakresie chemii defektéw:
notacja, prawa zachowania, postulaty.

W2 Posiada wiedze dotyczaca whasciwosci strukturalnych
i transportowych ciat statych o przewodnictwie
jonowym i jonowo-elektronowym

W3 Student ma uporzadkowana wiedze na temat
zastosowania elektrolitéw statych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi wykorzysta¢ wiedze do wyznaczania
charakterystyk defektéw w zwigzkach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych.

u2 Potrafi zaprojektowac uktad do pomiaréw wiasnosci
elektrolitow statych

u3 Zna role doboru materiatéw o przewodnictwie
jonowym i jonowo-eletronowym dla zastosowania
w konstrukcji ogniw oraz baterii. Potrafi zaprojektowac
uktad na bazie elektrolitu statego dla wybranych
zastosowan.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student rozumie potrzebe doksztatcania,
wyszukiwania informacji w literaturze oraz krytycznej
interpretacji eksperymentdéw. Student jest
zaangazowany w prace zespotowg podczas zajed
laboratoryjnych.

K2 Potrafi pracowa¢ w grupie
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Kierunkowe efekty
uczenia sie

IMT1A W01

IMT1A_WO03

IMT1A_W03

IMT1A_UO2

IMT1A_UO2, IMT1A_UO5

IMT1A_UO1, IMT1A_U02,
IMT1A_UO5

IMT1A_KO1

IMT1A_KO02

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sie dla modutu zajec

Tresci programowe obejmujg nastepujace zagadnienia:1) Chemia defektéw punktowych; 2) Podstawy dyfuzji w materiatach;

3) Podstawy elektrochemii; 4) Struktura pasmowa ciat statych i przewodnictwo ciat statych; pétprzewodniki elektronowe,
jonowe i 0 mieszanym typie przewodnictwa;5) uktady do konwersji energii chemiczng na elektryczng; przeglad ogniw

galwanicznych, baterie litowe, ogniwa paliwowe.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Zajecia seminaryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
30
60

30

30

Liczba godzin
212

Liczba godzin
90
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1. Diagramy Brouwera (wptyw ci$nienia parcjalnego W1, W2, W3, U1, U2, U3,
utleniacza na aktywnosci defektéw w krysztale K1, K2

niestechiometrycznym).

2. Efekt elektrochromowy (domieszkowanie, przejscie
izolator-metal).

3. Przewodnictwo elektryczne.

4. Przewodzenie ciepta (dyfuzja jednosktadnikowa dla
réznych warunkéw brzegowych).

5. Ogniwa paliwowe.
6. Efekty termoelektryczne w ciatach statych.
7. Ogniwa fotowoltaiczne.

8. Ogniwa fotoelektrochemiczne.
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Formy prowadzenia
zajec

Cwiczenia laboratoryjne
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

W1, W2, w3, U1, U2, U3
1. Stabilno$¢ zwigzkéw nieorganicznych - rozwazania | K1
termodynamiczne.

2. Niedoskonatosci budowy ciata statego - krysztaty
rzeczywiste.

3. Chemia defektéw punktowych (I). Réwnowagi
defektowe w zwigzkach o sktadzie stechiometrycznym.

4. Chemia defektéw punktowych (Il). Réwnowagi
defektowe w zwigzkach o sktadzie
niestechiometrycznym.

5. Chemia defektéw punktowych (Ill). Réwnowagi
defektowe w zwigzkach o ztozonej strukturze
defektow.

6. Chemia defektéw punktowych (IV). Réwnowagi
defektowe w zwigzkach domieszkowanych.

7. Metodyka badan struktury defektéw punktowych (I).
Metoda markerdw.

8. Metodyka badan struktury defektéw punktowych
(I1). Wyznaczanie odstepstw od stechiometrii.

9. Podstawy dyfuzji.

10. Metodyka badan wtasciwosci transportowych
tlenkow i siarczkéw metali przejsciowych.

11. Reaktory elektrochemiczne: elektrolizery, ogniwa
galwaniczne, ogniwa paliwowe.

12. Przewodnictwo elektronowe i jonowe w
materiatach krystalicznych: opis strukturalny, defekty,
mechanizmy transportu

tadunku

13. Przewodniki superjonowe-przeglad materiatéw
14. Przewodnictwo jonowe w polimerach: opis
strukturalny, mechanizm przewodnictwa jonowego,

przeglad materiatéw.

15. Metody badan przewodnikéw jonowych i wybrane
zastosowania.

16. Materiaty 0 mieszanym przewodnictwa jonowo-
elektronowym: przeglad i wybrane zastosowania.

17. Proces interkalacji: opis strukturalny,
termodynamiczny i elektronowy.

18. Ogniwa litowe, zjawisko elektrochromowe.
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’

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

3. 1. Diagramy Richardsona-Ellinghama W1, W2, U1, U2, K1 Zajecia seminaryjne
2. Defekty samoistne
3. Defekty chemiczne
4. Zwiazki o ztozonej strukturze defektéw
5. Domieszki
6. Metodyka badan defektéw

7. Prawo zachowania masy w ujeciu ciggtym i
dyskretnym

8. Rdwnanie dyfuzji i réwnania konstytutywne
9. Transport masy i fadunku w ciatach statych
10. Podstawy termodynamiczne elektrochemii.

11. Przyktady i obliczenia parametréw pracy
wybranych reaktoréw elektrochemicznych.

12. Wtasciwosci katalityczne, proces redukcji HER
(hydrogen evolution reaction) i proces utleniania OER
(oxygen evolution reaction).

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Design thinking, Praca grupowa, Mini wyktad, Dyskusja

s . . Warunki zaliczenia
Rodzaj zajec Metody zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnosc¢ na zajeciach, Egzamin Zdanie egzaminu

Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, ' Uzyskanie pozytywnej oceny z
Kolokwium, Egzamin, Sprawozdanie, Zaangazowanie w prace | ¢wiczeh laboratoryjnych i

zespotu zdanie egzaminu
Zajecia seminaryjne Aktywnos$¢ na zajeciach, Kolokwium, Egzamin, Sprawozdanie, | Uzyskanie pozytywnej oceny z
Zaangazowanie w prace zespotu zaje¢ seminaryjnych i zdanie
egzaminu

Dodatkowy opis

Brak

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

Ocena z zaje¢ seminaryjnych wyznaczana jest na podstawie ocen z N cotygodniowych kolokwiéw, dotyczgcych materiatu z
poprzedzajacych zaje. Za kazde kolokwium mozliwe jest uzyskanie tgcznie 5 punktédw. Dodatkowo, mozliwe jest uzyskanie
0.5 pkt poprzez wypetnienie nieobowigzkowego testu, dotyczacego materiatéw udostepnionych przez prowadzacego na
zajecia biezace. Uzyskana liczba punktéw, po odrzuceniu najgorszej z ocen uzyskanych w trakcie semestru (wliczajac w to
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jedne zajecia z nieusprawiedliwiong obecnoscig) jest sumowana, a nastepnie obliczany jest sumaryczny procent uzyskanych
punktéw wedtug wzoru:

(suma punktéw z kolokwiéw-najgorsza ocena)/((N-1)*5)*100%

W oparciu o liczbe uzyskanych procent, przyznawana jest ocena koficowa z seminarium, zgodnie z regulaminem studiéw
AGH. W przypadku braku uzyskania zaliczenia w pierwszym terminie, student ma prawo do dwéch termindw poprawkowych,
w ramach ktérych rozwigzuje zestaw zadan otwartych z materiatu obejmujacego zagadnienia z catego semestru. Ocena
kohcowa z seminarium w takim przypadku wyznaczana jest zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

Il termin il termin  Ocena z seminarium
3.0 - 3.0
3.5 - 3.0
4.0 - 3.5
4.5 - 3.5
5.0 - 4.0
- 3.0 3.0
- 3.5 3.0
- 4.0 3.0
- 4.5 3.5
- 5.0 4.0

Laboratorium jest zaliczone jesli student wykona wszystkie ¢wiczenia, dostarczy poprawnie sporzadzone sprawozdania z
wszystkich ¢wiczen i uzyska pozytywna ocene ze sprawdzianu kohcowego. Zaliczenie laboratorium w terminie poprawkowym
mozliwe jest po uzupetnieniu brakéw i uzyskaniu pozytywnej oceny ze sprawdzianu poprawkowego.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z seminarium i laboratorium.

Sposdéb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa =0.4*(ocena z egzaminu + ocena z seminarium)+0.2* ocena z laboratorium.

Sposadb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci studenta podczas kolokwium na seminarium, jest on zobowigzany do jego
napisania, po wczesniejszym ustaleniu terminu z prowadzacym. Nieusprawiedliwiona nieobecnos¢ wigze sie z uzyskaniem z
danego kolokwium 0 punktéw, z brakiem mozliwosci poprawy.

W przypadku nieobecnosci studenta na zajeciach laboratoryjnych, jest on zobowigzany do odrobienia zaje¢ w terminie
ustalonym z prowadzacym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Chemia ogdlna. Chemia fizyczna. Matematyka.

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

Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na
biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostaé
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych. Zajecia
seminaryjne: w trakcie zaje¢ rozwigzywane sg zadania rachunkowe, ktérych tres¢, wraz z materiatami pomocniczymi, jest
udostepniana przez prowadzacego z wyprzedzeniem. Obecno$¢ na zajeciach jest obowigzkowa, nieusprawiedliwiona
nieobecnos¢ na kolokwium wigze sie z oceng 0 pkt.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMT1A K01

IMT1A_K02

IMT1A_UO01

IMT1A_U02

IMT1A_UO5

IMT1A_WO01

IMT1A_WO03

Tresé

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i jest gotdw do doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, krytycznie ocenia posiadang wiedze, potrafi myslec¢ i dziata¢ w
sposéb przedsiebiorczy.

Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng, gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje w jezyku polskim i jezyku obcym z literatury, baz danych i innych Zrédet,
dokonywac ich interpretacji, formutowad i uzasadnia¢ opinie dotyczace zadanh inzynierskich.

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe; potrafi oceni¢
przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi wykorzystywanych do badania materiatéw oraz interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

Potrafi zaprojektowac technologie wytwarzania materiatéw i opisac przebieg zjawisk fizykochemicznych
zachodzacych w procesach technologicznych.

Ma wiedze z zakresu nauk podstawowych (matematyki, fizyki oraz chemii) niezbedna do opisu wtasciwosci
fizykochemicznych materiatéw oraz do zrozumienia zjawisk wystepujacych w materiatach przy ich
wytwarzaniu i uzytkowaniu.

Ma wiedze z zakresu inzynierii materiatowe]j niezbedna do opisu wiasciwosci materiatdw inzynierskich, zna
metody ich projektowania i wytwarzania oraz rozumie zjawiska zachodzace w tych materiatach.
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