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Formy zajeé
i metody nauczania

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium

Projekt
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Liczba godzin zaje¢ [15.0

0.0 15.0 0.0

0.0 30

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1086

Moodle ID: 1086 Chemiczne zrédta pradu 2025
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1086

Dodatkowe informacje:

Zajecia obejmujg wyktad oraz ¢wiczenia laboratoryjne w tradycyjnej formie.

Aktywnos¢ studenta
i liczba godzin pracy

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

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie i utrwalenie wiedzy z zakresu podstaw elektrochemii i chemii materiatow
bedacych przewodnikami pradu. Wiedza zdobyta postuzy do zrozumienia funkcji przewodnikéw prgdu w
dziataniu urzadzen elektrochemicznych do magazynowania i konwersji energii

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

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

Posiada uporzgdkowang wiedze w
zakresie podstaw elektrochemii,
obejmujgcej elektrochemie
Srodowisk wodnych i niewodnych
(aprotycznych) w obszarze joniki i
zjawisk elektrodowych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] Rozumie cywilizacyjne
znaczenie fizyki i jej zastosowan.

Student rozumie znaczenie
wykorzystania zjawisk
elektrochemicznych w
zastosowaniu do magazynéw
energii elektrycznej i innych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U01] Potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwac
informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie
dobranych zrédet.

Student potrafi samodzielnie
uzupetni¢ i zaktualizowa¢ wiedze
w zakresie rozwijajgcych sie
technologii chemicznych zrodet
pradu

[SU5] Ocena umiejgtnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu

Podstawy elektrochemii

Jonika - Transport fadunku w elektrolitach: elektrolity wodne, elektrolity aprotyczne, elektrolity polimerowe,
elektrolity zelowe, elektrolity state, elektrolity polimerowe na bazie PEO.

Elektrodyka Granica faz metal/elektrolit, potprzewodnik/elektrolit, membrana/elektrolit Kinetyka reakcji
elektrodowych; rownanie ButleraVolmera, prad wymiany, wspétczynnik przejscia, nadpotencjat. Procesy
tworzenia nowej fazy elektrokrystalizacja, polimeryzacja elektrodowa. Mechanizm wybranych proceséw
elektrodowych: utlenianie wodoru, metanolu, metanu, etanolu, glukozy, redukcja tlenu. Metody badania
procesow elektrodowych: woltamperometria, chronopotencjometria, chronoamperometria, elektrochemiczna
spektroskopia impedancyjna.

Il Urzadzenia 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.

itp). Pasywacja anod ogniw pierwotnych, elektrolit staty granicy faz. State materiaty katodowe, katody ciekte
ogniw litowych. Uktady duzej mocy typu REDOX-flow cell RFC.

B) Ogniwa odwracalne: akumulatory otowiowe nowe rozwigzania techniczne, akumulatory zawierajgce
wodorki stopéw metali NiMH, Akumulatory litowe ( anody litowe, anody weglowe, katody
interkalowane).Akumulatory litowo-jonowe LIBs, Ogniwa sodowo-jonowe.

C) Kondensatory elektrochemiczne EDLC, (superkondensatory) - materiaty elektrodowe (materiaty weglowe
sp2,

polimery elektroaktywne, tlenki metali przejsciowych. Uktady hybrydowe superkondensator-ogniwo
galwaniczne. Baterie aspekt ekologiczny, prawo Unii Europejskiej.

D) Ogniwa paliwowe -opcjonalnie

Typ SOFC, MCFC, PMFC, DMFC, inne. Elektrody ogniw paliwowych: Katalizatory reakcji redukc;ji tlenu w
ogniwach paliwowych z membrang protonowa. Utlenianie metanolu. Wodér jako paliwo. zrédta wodoru -
WODOR Z WODY fotoelekirokataliza.Charakterystyka pradowo napigciowa urzadzen. Diagramy moc-
energia dla ChZP.

Laboratoria

1. Elektrolity Zelowe z rozpuszczalnikiem aprotycznymi matryca PMMA- wyznaczenie przewodnosci
elektrolitu.

2. Elektrody polimerowe do superkondensatoréw - wyznaczenie parametrow transportu tadunku w materiale.
3. Woltamperometria cykliczna w zastosowaniu do charakterystyki elektrody interkalowanej na przykiadzie
btekitu pruskiego

4. Wyznaczanie nadpotencjatu reakcji wydzielania wodoru. Elektrokatalityczny wptyw materiatu elektrody na
przebieg reakcji H+/H2

5. Baterie handlowe i identyfikacja chemicznych komponentéw urzgdzenia. Podstawy recyklingu.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

znajomos¢ podstaw chemii i fizyki z zakresu elektryczno$¢ i magnetyzm

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

laboratorium

100.0%

40.0%

wyktad

51.0%

60.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

[1] A. Kisza Elektrodyka, WNT 1997

[2] A. Czerwinski, Akumulatory baterie, ogniwa, WKL Warszawa 2005
[3] W. Bogusz, F. Krok, Elektrolity state WNT 1995

[4] Solid State Electrochemistry, ed. . P.G. Bruce, Cambridge University
Press 1995.

Uzupetniajaca lista lektur

Comprehensive review of lithium-ion battery materials and
development challenges, doi:https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114783

Comprehensive review of Sodium-lon Batteries: Principles, Materials,
Performance, Challenges, and future Perspectives doi:https://doi.org/
10.1016/j.mseb.2024.117870

Electrochemical Supecapacitors, Fundamentals and Technological
Applications, B.E. Conway, ed. KLuwer 1999

Aktualne publikacje dostepne w bazie Scopus

Adresy eZasobdéw

Uzupetniajgce
https://lwww.sciencedirect.com/referencework/9780444527455/
encyclopedia-of-electrochemical-power-sources?prefix=a - link do
encyklopedii elektrochemicznej powyzej oraz Electrochemistry
Encyclopedia — baza artykutéw popularnonaukowych + definicji
elektrochemii. knowledge.electrochem.org Electrochemistry Dictionary
— stownik pojec¢ elektrochemicznych powigzany z powyzszg
encyklopedig. knowledge.electrochem.org Encyclopedia of
Electrochemical Power Sources — referencyjna praca obejmujgca
baterie, ogniwa paliwowe, superkondensatory itp. ScienceDirect
Encyclopedia of Applied Electrochemistry — kompendium
praktycznych aplikacji elektrochemii (materiaty, urzadzenia, techniki)
SpringerLink
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114783
https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114783
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2024.117870
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2024.117870
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2024.117870
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2024.117870
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2024.117870

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Modele elektrycznej warstwy poddjnej na granicy faz elektroda (metal, potprzewodnik) / elektrolit.
2. Kinetyka reakcji elektrodowych, proces przeniesienia tadunku w modelu Butlera Volmera.
3. Transport dyfuzyjny - opis Cottrela.

4. Zjawisko elektokatalizy .

4. Wyznaczanie parametréw kinetycznych reakgji elektrodowych za pomocg analizy krzywych
polaryzacyjnych.

5. Nadpotencjat wydzielania wodoru w aspekcie katod ogniw paliwowych i zielonego wodoru.
6. Elektrokataliza redukcji czgsteczki tlenu O2.

7. Fotoelektrokataliza, fotoanody, fotokatody, zielony wodor.

8. Ogniwa litowe i litowo-jonowe, ogniwa sodowo-jonowe

9. Rola elektrolitu statego granicy faz w pracy akumulatoréw wysokiej energii.

10. Baterie przeptywowe - na przyktadzie elektrolitbw wanadanowych.

11. Diagramy Ragone'a

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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