Il

AGH

Materiaty dla elektroceramiki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Inzynieria Materiatowa 2023/2024

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
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Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

Studia magisterskie inzynierskie Il stopnia Do wyboru

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
0Ogdlnoakademicki Tak

Koordynator Marta Radecka

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Marta Radecka, Juliusz Dabrowa

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 10
Zajecia warsztatowe: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z wiedzg dotyczaca proceséw przewodnictwa elektrycznego w

C1 . f . b s . oo
materiatach ceramicznych oraz wskazanie obszaréw zastosowan, ktére z nich wynikaja.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki i chemii ciata IMT2A_ W01 Aktywnos¢ na zajeciach,
ciata statego, niezbedna do zrozumienia zjawisk Udziat w dyskusji,
wystepujgcych przy badaniu wiasciwosci materiatéw Wykonanie projektu,

o réznym typie przewodnictwa. Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

W2 Ma poszerzong wiedze w zakresie metod badan IMT2A W02 Aktywnos$¢ na zajeciach,
wiasciwosci materiatéw w szczegdinosci Udziat w dyskusji,
przewodnictwa elektrycznego. Wykonanie projektu,

Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

W3 Ma poszerzong i pogtebiong wiedze na temat IMT2A_WO03 Aktywnos¢ na zajeciach,
proceséw transportu masy w materiatach Udziat w dyskus;ji,
ceramicznych. Wykonanie projektu,

Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Potrafi opracowac i przedstawi¢ ustnie rezultaty IMT2A _UO01 Aktywnos¢ na zajeciach,
badan, w jezyku polskim lub w jezyku angielskim, Udziat w dyskusji,
stosujgc techniki wizualizacji komputerowe;. Wykonanie projektu,

Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan
u2 Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary IMT2A_U04 Aktywnos¢ na zajeciach,
wiasciwosci elektrycznych materiatéw ceramicznych Udziat w dyskus;ji,

oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki. Wykonanie projektu,
Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Rozumie znaczenie wptywu inzynierii materiatowej IMT2A_KO01 Aktywnos¢ na zajeciach,
na rozwdj nowoczesnych technologii. Udziat w dyskus;ji,

Wykonanie projektu,
Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

K2 Rozumie potrzebe doksztatcania sie oraz podnoszenia | IMT2A K02 Aktywnos¢ na zajeciach,

swoich kompetencji zawodowych i spotecznych

Udziat w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Kolokwium,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sie dla modutu zajec

Celem przedmiotu jest umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o czynnikach determinujgcych wtasciwosci fizykochemiczne ciat
statych do projektowania materiatéw. Przedmiot zapoznaje z podstawami nauki o materiatach dielektrycznych,
potprzewodnikowych, przewodnikach jonowych. Szczegdiny nacisk jest potozony na okresleniu wzajemnych korelacji
pomiedzy wtasciwosciami elektronowymi tych materiatdw a ich parametrami uzytkowymi.
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 10
Zajecia warsztatowe 30
Przygotowanie do zaje¢ 15
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 15
Dodatkowe godziny kontaktowe 5
Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, 23

sprawozdania

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 100

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

przedmiotu zajec
1. W1, W2, W3, U1, U2, K1, | Wyktad, Zajecia
* Dielektryki I/Multiferroiki K2 warsztatowe

* Pétprzewodniki I/Spintronika

* Krystalochemia przewodnikéw jonowych i
mieszanych

* Przewodniki tlenowe

* Elektrolity dla baterii Li/Na/K-ion

* Przewodniki protonowe

* Przewodniki mieszane jonowo-elektronowe

» Metody badan wtasciwosci transportowych

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Dyskusja, Mini wyktad
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Warunki

Rodzaj zajec Metody zaliczenia zaliczenia
przedmiotu

Wyktad Udziat w dyskusji, Kolokwium

Zajecia warsztatowe Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie projektu, Kolokwium, Przygotowanie i

przeprowadzenie badan

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

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
powinni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Zaliczenie wykfadu kolokwium . Zajecia warsztatowe: Studenci
prezentuja na forum grupy wyniki zaprezentowane w projekcie/uzyskane w ramach badan. Ocenie podlega zaréwno wartos¢
merytoryczna prezentacji, jak i tzw. kompetencje miekkie.
Sposdéb obliczania oceny koncowej
0.6 oceny z zaje¢ warsztatowych +0.4 oceny z kolokwium/egzaminu (cze$¢ wyktadowa) Ocena z seminarium oraz kolowium
jest ocena Srednig, czyli uwzglednia wszystkie oceny niedostateczne otrzymane przez studenta.
Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach
Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach nalezy ustali¢ indywidualnie
z prowadzacym zajecia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy elektrochemii ciata statego oraz fizyki ciata statego.

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

Wyktad: - Obecnos$¢ obowigzkowa: tak - Zasady udziatu w zajeciach: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne
tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na biezaco zadawa¢ pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego. Zajecia warsztatowe - Obecno$¢ obowigzkowa: Tak -
Zasady udziatu w zajeciach: Studenci przystepujac do zajec¢ sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym
kazdorazowo przez prowadzacego (np. w formie zestawéw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach
ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przekfada sie na ocene kohcowg z tej
formy zajec.

Literatura
Obowiazkowa

1. Electroceramics: Materials, Properties, Applications, A. J. Moulson, J. M. Herbert, Copyright © 2003 John Wiley & Sons,
Ltd

Dodatkowa

1. specjalistyczne artykuty naukowe

Badania i publikacje
Publikacje

1. Juliusz Dgbrowa, Anna Stepief, Maria Szymczak, Marek Zajusz, Pawet Czaja, Konrad Swiercze "High-entropy approach
to double perovskite cathode materials for solid oxide fuel cells: Is multicomponent occupancy in
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(La,Pr,Nd,Sm,Gd)BaCo205+5 affecting physicochemical and electrocatalytic properties?" Front. Energy Res., 22
November 2022, Sec. Electrochemical Energy Conversion and Storage, Volume 10 - 2022 |
https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.899308

2. Zubrzycka, P., Radecka, M., Graule, T., Stuer, M., Debinding of additively manufactured parts from spinel powders
with particle sizes below 200 nm, Ceramics International 2023, 49(7), pp. 11355-11367

3. The impact of nanometric Fe203 on the magnetic, electronic, and photocatalytic behavior of TIO2@Fe203
heterostructures, Synowiec, M., Zakutna, D., Trenczek-Zajac, A., Radecka, 2023, Applied Surface Science,
608,155186
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMT2A_KO1

IMT2A_K02

IMT2A_UO1

IMT2A_U04

IMT2A_WO01

IMT2A_W02

IMT2A_W03

Tresé

Ma swiadomos¢ ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych i spotecznych.
Potrafi zrozumiale przekazywac wiedze i jasno wyrazac opinie w dziedzinie inzynieria materiatowa.

Posiada umiejetnos¢ kreatywnego i przedsiebiorczego dziatania, z petng $wiadomoscia odpowiedzialnosci w
realizacji projektéw samodzielnych, jak i grupowych, posiada umiejetnosci kierowania zespotem.

Potrafi korzysta¢ z wiedzy literaturowej oraz posiada umiejetnosci korzystania z baz danych i innych Zrédet.
Potrafi na podstawie uzyskanych informacji dokona¢ analizy oraz interpretacji, zakohczonej uzasadnionymi
wnioskami i oceng krytyczna.

Potrafi dokona¢ wiasciwego doboru metod i narzedzi niezbednych w rozwigzaniu typowych zadan z dziedziny
inzynierii materiatowej, opierajac sie na optymalnym doborze materiatéw i proceséw wytwdrczych.

Ma pogtebiong i poszerzong wiedze w dziedzinie nauk podstawowych takich jak chemia, fizyka, matematyka
itp., ktéra jest niezbedna do rozumienia efektdw i zjawisk powigzanych z wytwarzaniem, badaniem i aplikacja
materiatdéw inzynierskich.

Ma pogtebiong wiedze z zakresu metod numerycznych, jak i narzedzi obliczeniowych stanowigcych podstawe
wspdtczesnej analizy wynikéw eksperymentalnych oraz niezbednych w projektowaniu nowych materiatéw i
modelowaniu proceséw.

Ma pogtebiong wiedze o teoretycznej stronie inzynierii materiatowej oraz posiada poszerzong wiedze w
dziedzinie projektowania ztozonej struktury i wtasciwosci uzytkowych materiatéw wraz z modelowaniem
zachodzacych proceséw.
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