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Kierunek studiow

Technologie wodorowe i elektromobilnos¢

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 4 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 7 Liczba punktow ECTS 3.0
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Korozji i Elektrochemii

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Zuzanna Zarach

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

drinz. Zuzanna Zarach

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 6.0 39.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom kompleksowej wiedzy na temat materiatéw elektrodowych,
ich wiasciwosci oraz metod recyklingu materiatéw elektrodowych wykorzystywanych w nowoczesnych
systemach elektrochemicznych, takich jak akumulatory litowo-jonowe, kondensatory elektrochemiczne czy
ogniwa paliwowe. Szczegélny nacisk potozony jest na zagadnienia zwigzane z doborem i optymalizacjg
materiatéw anodowych i katodowych, procesami ich degradacji w cyklu pracy oraz czynnikami wptywajgcymi
na ich trwato$¢ i wydajnosé. Czescig kursu jest problematyka recyklingu i odzysku surowcéw krytycznych z
zuzytych urzadzen elektrochemicznych, z uwzglednieniem aspektéw technologicznych, srodowiskowych i

ekonomicznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U02] potrafi pracowaé
indywidualnie i w zespole, umie
porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w srodowisku
zawodowym, a takze
dokumentowac i analizowac¢
wyniki swojej pracy, potrafi
oszacowac czas potrzebny na
realizacje powierzonego zadania

Student potrafi pracowaé
indywidualnie i zespotowo przy
realizacji doswiadczen/projektow
dotyczacych materiatow
elektrodowych i recyklingu, umie
skutecznie komunikowac sig z
wykorzystaniem réznych technik
prezentacji wynikow, a takze
dokumentowac i analizowa¢
efekty wlasnej pracy, planujac i
oceniajac czas potrzebny na
wykonanie zadan badawczych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_WO04] zna wtasciwosci
materiatéw stosowanych przy
rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich zwigzanych z
kierunkiem studiow, w
szczegolnosci ma wiedze w
zakresie materiatoznawstwa i
potrafi powigza¢ wtasciwosci
materiatéw z ich strukturg i
sktadem, zna teoretyczny opis
zjawisk zachodzacych w
materiatach poddanych czynnikom
zewnetrznym

Student zna podstawowe
wiasciwosci materiatow
elektrodowych stosowanych w
systemach elektrochemicznych,
potrafi powigzac ich strukture i
sktad chemiczny z wtasciwosciami
uzytkowymi, a takze rozumie
wptyw czynnikéw zewnetrznych
na zachodzace w nich procesy, w
tym na degradacje i mozliwosci
recyklingu.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_W19] ma wiedze o
wiasciwosciach roztworéw
elektrolitéw, procesach
elektrodowych i niektérych
istotnych dla praktyki
przemystowej procesach
elektrochemicznych oraz o
zastosowaniu elektrochemii w
praktyce

Student posiada wiedze na temat
wiasciwosci roztworéw
elektrolitéw, procesow
elektrodowych oraz wybranych
procesow elektrochemicznych
istotnych dla praktyki
przemystowej, a takze rozumie ich
znaczenie w kontek$cie dziatania i
recyklingu nowoczesnych
systemow elektrochemicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

1. Wprowadzenie do materiatéw elektrodowych w systemach elektrochemicznych.

2. Klasyfikacja i wtasciwosci materiatéw anodowych i katodowych.

3. Ogniwa galwaniczne: wtérne i pierwotne.

4. Materiaty elektrodowe w pierwotnych ogniwach alkalicznych.

5. Procesy degradacji materiatow elektrodowych podczas pracy urzgdzen elektrochemicznych.

6. Charakterystyka elektrochemiczna materiatéw elektrodowych.

7. Akumulatory litowo-jonowe: materiaty anodowe i katodowe.

8. Alternatywy dla akumulatoréw litowo-jonowych.

9. Surowce krytyczne w systemach elektrochemicznych: znaczenie i dostepnos¢.

10. Recykling akumulatoréw litowo-jonowych.

11. Recykling akumulatoréw kwasowo-otowiowych.

12. Aspekty srodowiskowe i ekonomiczne recyklingu systeméw elektrochemicznych.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Metody recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych (mechaniczne, hydrometalurgiczne, pirometalurgiczne).
Odzysk litu, kobaltu, niklu i innych surowcow krytycznych (np. grafitu). Metody syntezy i wytwarzania
nowoczesnych materiatéw elektrodowych oraz wykorzystania materiatdw odzyskanych poprzez recykling.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Wyktad 60.0% 70.0%
Laboratorium 60.0% 30.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Kebede M. A., Ezema F. |. (red.), Electrode Materials for Energy
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2. Breitkopf C., Swider-Lyons K. (red.), Springer Handbook of
Electrochemical Energy, Springer, Berlin—-Heidelberg, 2017.
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Appropriate Cell Setup”, Materials Today, 2020, 32, 131-146.

4.Baum Z. J., Bird R. E., Yu X., Ma J., “Lithium-lon Battery Recycling—
Overview of Techniques and Trends”, ACS Energy Letters, 2022, 7(2),
712-719.

5. Thompson D. L., Hartley J. M., Lambert S. M., Shiref M., Harper G.
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Review”, Green Chemistry, 2020, 22(22), 7585-7603.

Uzupetniajgca lista lektur

1. Yanamandra K., Pinisetty D., Daoud A., Gupta N., “Recycling of Li-
lon and Lead-Acid Batteries: A Review”, Journal of the Indian Institute
of Science, 2022, 102(1), 281-295.

2. Ma X., Meng Z., Bellonia M. V., Spangenberger J., Harper G., Gratz
E., Olivetti E., Arsenault R., Wang Y., “The Evolution of Lithium-lon
Battery Recycling”, Nature Reviews Clean Technology, 2025, 1(1), 75—
94.

Adresy eZasobdéw
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and Tutorial on Electrochemical Characterization of Battery Cell
Materials: How to Choose the Appropriate Cell Setup”, Materials
Today, 2020, 32, 131-146.
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Lithium-lon Battery Recycling—A Critical Review”, Green Chemistry,
2020, 22(22), 7585-7603.

Uzupetniajgce
https://doi.org/10.1007/s41745-021-00269-7 - Yanamandra K.,
Pinisetty D., Daoud A., Gupta N., “Recycling of Li-lon and Lead-Acid

Batteries: A Review”, Journal of the Indian Institute of Science, 2022,
102(1), 281-295.

https://doi.org/10.1038/s44359-024-00010-4 - Ma X., Meng Z.,
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Recycling”, Nature Reviews Clean Technology, 2025, 1(1), 75-94.
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Przyktadowe zagadnienia/ |1- Wiasciwosci i mechanizmy degradacii materiatéw elektrodowych stosowanych w akumulatorach litowo-
przyktadowe pytania/ jonowych.
realizowane zadania

2. Metody recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych — charakterystyka i poréwnanie proceséw
mechanicznych, hydrometalurgicznych i pirometalurgicznych.

3. Budowa, wtasciwosci i zastosowanie materiatéw katodowych typu NMC.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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