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punktéw ECTS

4

Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 15
Zajecia seminaryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

W ramach modutu Studenci poznajg podstawowe zagadnienia zwigzane z konwersjg energii stonecznej

Cl na elektryczna/chemiczna. Poprawa efektywnosci proceséw konwersji energii omawiana bedzie w kontekscie

zastosowania nanomateriatéw oraz nanostruktur.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student ma rozlegta wiedze dotyczacg wymagan
stawianych nanomateriatom dla ogniw
fotowoltaicznych i fotoelektrochemicznych.

w2 Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu nauki
0 materiatach.

W3 Student zna podstawy proceséw konwersji energii
stonecznej na elektryczna lub chemiczna.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student umie wykorzysta¢ wiedze zdobyta w ramach
zajec oraz w oparciu o aktualna literature
do projektowania nanomateriatéw dla ogniw
stonecznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student rozumie potrzebe studiowania, krytycznej
oceny swojej wiedzy i jest do tego gotowy; rozumie
koniecznos$¢ dalszego rozwijania swojej wiedzy, jest
gotowy do wspétpracy w grupie.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

NAITA_WO05, NAITA_WO06

NAILTA_ W04, NAITA_WO06

NAILA_W05

NAITA_UO1, NAITA_UO5

NAILA_KO1, NAI1A_KO02

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Wynik
testu zaliczeniowego,
Prezentacja, Zaliczenie
laboratorium

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych, Wynik
testu zaliczeniowego,
Prezentacja, Zaliczenie
laboratorium

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych, Wynik
testu zaliczeniowego,
Prezentacja, Zaliczenie
laboratorium

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Prezentacja, Zaliczenie
laboratorium

Aktywnos¢ na zajeciach

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Modut umozliwia studentom zdobycie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z procesami konwersji energii stonecznej na
elektryczna/chemiczng oraz zastosowaniem nanomateriatéw w uktadach fotowoltaicznych i fotoelektrochemicznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
Zajecia seminaryjne

Przygotowanie do zajec
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Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe N
prog przedmiotu

Wyktady obejmujg nastepujace zagadnienia W1, W2, w3, U1, K1
1. Widmo promieniowania stonecznego a absorpcja
Swiatta w ciatach statych,

2. Konwersja energii stonecznej na energie elektryczng
i chemiczng

3. Ogniwa fotowoltaiczne i fotoelektrochemiczne-
zasada dziatania, rozwigzania konstrukcyjne

4. Metody otrzymywania nanomateriatéw

5. Nanomateriaty a generacje ogniw stonecznych

6. Wptyw mikro i nanostruktury na efektywnos¢
konwersji energii

Na seminariach rozszerzona zostanie tematyka W1, W2, W3, U1, K1
wykfadéw. Studenci pracujg w grupach wykonujac

zadania czy prezentujac wybrane zagadnienia w

formie prezentacji w oparciu o artykuty

naukowe/wykfady. Istotnym aspektem zajec jest

dyskusja i przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych: W1, w3, U1, K1
Fotoelektroliza wody

Krzemowe ogniwo fotowoltaiczne

Konstrukcja i badanie charakterystyk ogniwa

barwnikowego typu *DSC*

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

30

10

Liczba godzin

107

Liczba godzin

45

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

zajec

Wyktad

Zajecia seminaryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Metoda problemowa (ang. Problem Based Learning), Metoda warsztatowa (ang. workshop), Praca z materiatem zrédtowym,
Praca grupowa, Dyskusja, Mini wykfad

Rodzaj zajec Metody zaliczenia

Wyktad

Aktywnos¢ na zajeciach, Wynik testu zaliczeniowego

Cwiczenia laboratoryjne | Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, Zaliczenie laboratorium

Zajecia seminaryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Prezentacja
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Warunki i sposdb zaliczenia poszczegodlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Ocena kohcowa z seminarium bedzie odpowiadac sredniej arytmetycznej punktéw uzyskanych przez Studenta za
przygotowanie i przedstawienie zadan/prezentacji. Ocena koncowa z zaje¢ laboratoryjnych jest wynikiem ocen czastkowych
za poszczegdline zadania

Sposdéb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa = 0,30 x Srednia ocena seminarium + 0,30 x Srednia ocena laboratorium + 0,4 x Srednia ocena z testu z
wyktaddéw (czyli uwzglednia wszystkie oceny niedostateczne otrzymane przez studenta.)

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

W przypadku ¢wiczen laboratoryjnych przewidziane sg zajecia w czasie ktérych mozna odrobi¢ usprawiedliwiong
nieobecnos¢. Zalegtosci z czesci wyktadowej i seminaryjnej powstate wskutek usprawiedliwionej nieobecnosci mozna
wyréwnaé w ramach konsultacji/ dodatkowej prezentaciji.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki i chemii ciata statego

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

Obecnos¢ na zajeciach jest obowiagzkowa (wszystkie formy).

Wyktad:

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 prowadzgcego.
Zajecia seminaryjne:

Studenci przystepujac do zaje¢ seminaryjnych sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym kazdorazowo
przez prowadzacego.

Wymiar zaje¢: 15h i 7 spotkan, wymagana jest obecnos¢ na 6 spotkaniach.

Cwiczenia laboratoryjne:

Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez prowadzacego. Student jest
zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane kolokwium w
formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie miedzy innymi na podstawie zaprezentowania rozwigzania
postawionego problemu.

Literatura
Obowiazkowa

1. Wyktady i zalecane na zajeciach artykuty naukowe.

Badania i publikacje
Publikacje

1. M. Radecka, A. Kusior, A. Trenczek-Zajac, K. Zakrzewska, Oxide Nanomaterials for Photoelectrochemical Hydrogen
Energy Sources, Advances in Inorganic Chemistry, 72 (2018) 145-183, d0i:10.1016/bs.adioch.2018.05.001

2. A. Trenczek-Zajac, J. Banas, M.Radecka, Photoactive TiO2/MoS2 electrode with prolonged stability, International
Journal of Hydrogen Energy, 43 (2018) 6824-6837

3. K.Kolodziejak, J.Sar, K Wysmulek, P.Osewski, M.Warczak, A.Sadkowski, M.Radecka, D. A. Pawlak, When eutectic
composites meet photoelectrochemistry - highly stable and efficient UV-visible hybrid photoanodes, Journal of
Catalysis, 352 (2017) 93-101

4. K. Zakrzewska, K. Kollbek, M. Sikora, Cz. Kapusta, J. Szlachetko, M. Sitarz, M. Zigbka, M. Radecka, Importance of the
electronic structure of modified TiO2 in the photoelectrochemical processes of hydrogen generation, International
Journal of Hydrogen Energy, 40 (2015) 815-824
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

NAI1A_KO01

NAI1A_KO02

NAI1A_UO1

NAILA_UO5

NAILTA_WO04

NAILTA_WO05

NAILA W06
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Tresé

Jest gotéw do pozyskiwania informacji dotyczacych studiowanego kierunku i poddawania ich analizie oraz
oceniania ich przydatnosci.

Jest gotédw do wspétpracy w grupie majgc na uwadze etyke zawodowq i dobre obyczaje w Srodowisku
branzowym.

Umie wykorzystac¢ wiedze teoretyczna do zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentéw lub symulacji
komputerowych w zakresie nanoinzynierii materiatéw, jak réwniez potrafi stawia¢ hipotezy badawcze oraz
analizowac przyczyny i przebieg obserwowanych zjawisk i proceséw. W szczegdlnosci potrafi prognozowad
ich skutki z wykorzystaniem standardowych metod i narzedzi wtasciwych badaniom podstawowym i
technicznym.

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet, ktére sa
zwigzane z wzajemnym oddziatywaniem pomiedzy naukami $cistymi a technicznymi w obszarze
nanotechnologii.

Posiada wiedze na temat zagrozen wynikajacych z nanotechnologii oraz zwigzanych z tym zasad
bezpieczenstwa

Posiada wiedze na temat fizyko-chemicznych podstaw nanotechnologii, metod matematycznych oraz
obliczeniowych, jak réwniez ma podstawowga wiedze o ich kierunkach rozwojowych. Ponadto widzi ich
powiazania z badaniami podstawowymi i rozumie koniecznos¢ prowadzenia takich badan.

Zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu inzynierii materiatowej i obliczeniowej, proceséw
wytwarzania nowoczesnych materiatéw (w tym funkcjonalnych) oraz posiada wiedze do komputerowego ich
modelowania.
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