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Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2021 r.

Rok akademicki realizaciji 2024/2025

przedmiotu

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zaje¢ fakultatywnych

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

Grupa zajec

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 4 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 7 Liczba punktéw ECTS 2.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii i Technologii Materiatéw Funkcjonalnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. Anna Lisowska-Oleksiak

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. Anna Lisowska-Oleksiak

Daria Roda
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Dodatkowe informacje:

Whykiad jest formg przekazania wiedzy i umiejetnosci krytycznego analizowania dostepnych danych z zrodet

bibliograficznych i innych.

Laboratoria pozwolg na nabycie umiejetnosci w postugiwaniu sie technikami pomiarowymi i wyzanczaniu

wielkosci fizykochemicznych.

Aktywno$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wlasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Cel przedmiotu to zapoznanie studentéw z

a) podstawami elektrochemii w zakresie wykorzystania przemiany elektrodowej w urzadzeniach do
magazynowania i konwersji energii elektrycznej oraz

b) zaznajomienie studentéw z chemig materiatéw uzytecznych m.in.w konstrukcji ogniw galwanicznych,
kondensatoréow elektrochemicznych, ogniw fotoelektrochemicznych typu (PEC)
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO01] Potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwacé
informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie
dobranych Zzrédet.

potrafi samodzielnie uczy¢ sie,
pozyskiwac¢ informacje z baz
danych i krytycznie wybranych
zrodet

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO02] Posiada
uporzgdkowang wiedze w
zakresie podstaw fizyki,
obejmujaca mechanike,
termodynamike, elektrycznos¢ i
magnetyzm, optyke, fizyke atomu
i czasteczki, fizyke ciata statego,
fizyke jadra atomowego i czastek
elementarnych.

Posiada uporzadkowang wiedze w
zakresie elektrochemii (elektrodyki
i joniki), zna metody pomiarowe
elektrochemii, zna zasady doboru
materiatéw elektrodowych w
kontekscie ochrony srodowiska i
dostepu do zasobow mineralnych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] Rozumie cywilizacyjne
znaczenie fizyki i jej zastosowan.

Rozumie cywilizacyjne znaczenie
elektrochemii i jej zastosowan,
szczegOlnie w obliczu zmian
klimatycznych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

Tresci przedmiotu

I. Podstawy elektrochemii

Jonika- Transport fadunku w elektrolitach: elektrolity wodne,elektrolity aprotyczne, elektrolity polimerowe,

elektrolity zelowe, elektrolity state.

Elektrodyka - Granica faz metal /elektrolit, pétprzewodnik /elektrolit, membrane elektrolit. Kinetyka reakc;ji
elektrodowych; rownanie Butlera-Volmera, réwnanie Tafela, prad wymiany, wspétczynnik przejscia,
nadpotencjat. Kontrola dyfuzyjna procesu elektrodowego - réwnanie Cottrela. Elektrokataliza. Procesy

tworzenia nowej fazy -

elektrokrystalizacja, polimeryzacja elektrodowa. Mechanizm wybranych proceséw elektrodowych: utlenianie
wodoru, metanolu, glukozy, redukcja tlenu. Metody badania proceséw elektrodowych: woltamperometria,
chronopotencjometria, chronoamperometria, elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna.

1. Urzgdzenia do magazynowania i konwersji energii elektrycznej:
A) Ogniwa pierwotne: cynk-tlenek manganu, cynk - tlenek srebra, ogniwa metal- powietrze, pierwotne
ogniwa litowe, ogniwa wielkogabarytowe specjalnych zastosowan. Pasywacja anod ogniw pierwotnych,
elektrolit staty granicy faz. State materiaty katodowe, katody ciekte ogniw litowych.

B) Ogniwa wtoérne: akumulator kwasowo- ofowiowy, akumulatory zawierajace wodorki stopéw metali - NiMH,
akumulatory litowe, akumulatory litowo-jonowe, akumulatory sodowo-jonowe, zjawisko interkalacji,

insercja w weglach sp2, polimery elektroaktywne, elektrolity polimerowe etc. Ogniwa przeptywowe,
tzw.redoks flow-cell. Baterie - aspekt ekologiczny, prawo Unii Europejskiej dotyczace recyklingu i ograniczen
stosowania niektorych zwigzkow ROSH - dyrektywa unijna.
C) Kondensatory elektrochemiczne: a) kondensatory EDLC - pojemnos¢ elektrycznej warstwy podwajnej,
b) superkondensatory - pseudopojemnos$¢ redoksowa. c) uktady hybrydowe superkondensator - ogniwo
galwaniczne. Materiaty elektrodowe, materiaty kolektora elektronowego, elektrolity wodne, elektrolity

niewodne.

D) Ogniwa paliwowe na przyktadzie ogniwa typu SOF, MCFC, PMFC, DMFC -

Katalizatory reakcji redukcji tlenu w ogniwach paliwowych z membrang protonowa. Utlenianie metanolu.
Wodér jako paliwo pozyskiwane z fotorozktadu wody.

E) Fotoelektrochemiczny rozktad wody (ogniwo PEC) - zasady doboru
materiatéw elektrodowych. Foto-supekondensatory

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawy z fizyki i podstawy z chemii ogdlnej

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

wyklad

51.0%

60.0%

laboratoria

100.0%

40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

A. Kisza, Elektrodyka, WNT 2000
A. Kisza, Jonika , WNT 2000

A. Czerwinski Ogniwa Baterie, wydawnictwo
C.A.Vincent, B. Scrosati, Modern Batteries , New York, 1997
Ed. P.J. Gellings, H.J.M.Bouwmeester The CRS Hanbook of Solid

State Electrochemistry.
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Uzupetniajaca lista lektur B.E.Conway, Electrochemical supercapacitors, Kluwer Academic/
Plenum Publishers, New York 2000

A. Lasia, Electrochemical Impedance Spectroscopy and its application,
Springer, New York Heiderberg, London, 2014

C.A. Grimes O.K.Varghese, S. Rajjan, Light, Water, Hydrogen,
Springer 2008.

Springer handbook on electrochemical energy, ed. Cornelia
Breitkopf, Karen Swider-Lyons, https://books.google.pl/books?
hl=pl&Ir=&id=I_goDQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR5&ots=UI6AQ461YQ&sig

aktualne doniesienia literaturowe z bazy WoS.

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przyktadowe zagadnienia

1. Badanie wptywu podtoza elektrody na kinetyke i mechanizmu reakcji wydzielenia wodoru (HER).

2. Synteza i charakterystyka polimeru elektroaktywnego metodami elektrochemicznymi.

3. Metalany metali przejsciowych jako elektrody do kondensatoréw elektrochemicznych, badania
woltamperometryczne.

4. Ditlenek tytanu jako fotoanoda w ogniwie PEC, wyznaczenie fotopradoéw elektrod: Ti/TiO2NTs, ITO/TiO2/
BP.

5. Elektrolity zelowe - wyznaczanie przewodnictwa wytworzonego elektrolitu zelowego.

6. Wyznaczanie wspotczynnika dyfuzji depolaryzatora na podstawie krzywych woltamperometrycznych.

Przyktadowe pytania

Oblicz teoretyczng pojemnosc¢ tadunku elektrody grafitowej w ogniwie litowo-jonowym. Wyznacz na
podstawie zmierzonej krzywej polaryzacyjnej prad wymiany i wspotczynnik przejscia badanej reakcji
elektrodowej. Jak zmienia sie przewodnictwo wtasciwe syntetycznego metalu z temperaturg. Jak zbudowany
jest kondensator elektrochemiczny typu EDLC. Co wiesz o korozji kolektoréw elektronowych
wysokoenergetycznych ogniw galwanicznych. Przedstaw diagram Ragon'a dla wybranych urzadzen
elektrochemicznych do magazynowania energii ( uporzadkuj ogniwa L-ions, Na-ion, kondensatory
elektrochemiczne EDLC, ogniwa kwasowo-otowiowe). Naszkicuj przebieg krzywych polaryzacyjnych j= (f(E)
dla wspotczynnika przejécia =0,3 ; 05; 0,7 przy tym samym pradzie wymiany.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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