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Data rozpoczecia studiow  |luty 2026 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 3.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Inzynierii

Materiatéw Funkcjonalnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Piotr Jasinski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inZz. Piotr Jasinski
mgr inz. Barttomiej Lemieszek
mgr inz. Justyna Ignaczak

dr inz. Maciej Haras

Formy zaje¢ Forma zajeé Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 15.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 5612 Elektryczne metody charakteryzacji materiatow
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=5612
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznylc,h, objetych konsultacjach studenta
planem studiéw
Liczba godzin pracy |45 3.0 27.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie pogtebionej wiedzy o elektrycznych metodach charakteryzaciji
materiatéw oraz wyksztatcenie umiejetnosci ich praktycznego stosowania. Studenci poznajg stato- i
zmiennoprgdowe techniki pomiaru przewodnos$ci, metody pomiaru rezystancji powierzchniowe;j i
kontaktowej, a takze zjawiska termoelektryczne i wyznaczanie liczb przenoszenia. W ramach laboratorium
samodzielnie wykonujg pomiary, dobierajg metode do badanego materiatu oraz interpretujg uzyskane
wyniki. Przedmiot przygotowuje do charakteryzacji materiatdw w pracy badawcze;j.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U02] potrafi wykonywac
zadania zwigzane z kierunkiem
technologie wodorowe i
elektromobilno$¢ oraz formutowac
i rozwigzywac problemy z
wykorzystaniem nowej wiedzy z
fizyki i innych dziedzin nauki

Student potrafi rozwigzywac
problemy pomiarowe z zakresu
charakteryzaciji elektrycznej
materiatéw, wykorzystujgc wiedze
z fizyki ciata statego i
elektrochemii, dobraé¢
odpowiednig technike do
wyznaczenia danej wtasciwosci
oraz oceni¢ ograniczenia i zrodta
btedéw zastosowanej metody.

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[K7_WO01] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu matematyke
w zakresie niezbednym do
formutowania i rozwigzywania
ztozonych zagadnien zwigzanych
z kierunkiem technologie
wodorowe i elektromobilnos¢

Student zna i rozumie podstawy
matematyczne opisu
elektrycznych wtasciwosci
materiatéw, w tym zaleznosci
funkcyjne charakterystyk,
dopasowanie modeli do danych
pomiarowych oraz analize
niepewnosci, niezbedne do
ilosciowej interpretacji wynikow
charakteryzac;ji.

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentaciji

[K7_U12] potrafi w pogtebionym
stopniu analizowac dziatanie
elementoéw, uktadéw i systemow
zwigzanych z kierunkiem
technologie wodorowe i
elektromobilnos¢ oraz mierzy¢ ich
parametry i bada¢ charakterystyki
techniczne, a takze planowac i
przeprowadzaé eksperymenty
zwigzane z kierunkiem
technologie wodorowe i
elektromobilnos$¢, w tym
symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ pomiary
elektrycznych wtasciwosci
materiatéw (przewodno$¢ stato- i
zmiennoprgdowa, charakterystyki
pradowo-napieciowe, zaleznosci
temperaturowe), dobra¢ metode i
geometrie pomiaru do badanego
materiatu, a takze zinterpretowac
uzyskane wyniki i wyciggna¢
wnioski o wtasciwosciach
elektrycznych badanych uktadéw.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO02] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu wybrane
prawa i zjawiska fizyczne oraz
metody i teorie wyjasniajace
ztozone zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogdlng z dziedziny nauk
technicznych, dotyczgca
urzgdzen, uktadéw oraz instalacji
wodorowych i systeméw

automatyki

Student zna i rozumie zjawiska
fizyczne lezgce u podstaw
elektrycznych metod
charakteryzacji materiatow
(przewodnictwo elektronowe i
jonowe, polaryzacja dielektryczna,
zjawiska transportu fadunku) oraz
zasady dziatania, zakres
stosowalnosci i ograniczenia
stosowanych technik
pomiarowych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

W1 — Podstawy przewodnictwa elektrycznego. Statoprgdowe (DC) metody pomiaru przewodnosci: ukfady

dwu- i czteropunktowe.

W2 — Pogtebione pomiary DC: konfiguracje pomiarowe, rezystancja stykowa i powierzchniowa, metoda van

der Pauw, zrodta btedéw.

W3 — Zmiennoprgdowe (AC) metody pomiaru: konduktometria, polaryzacja elektrod, podstawy spektroskopii
impedancyjnej w charakteryzacji materiatow.
W4 — Elektroda referencyjna: rodzaje, zasada dziatania i poprawny pomiar potencjatu w uktadach

elektrochemicznych.

W5 — Zjawisko termoelektryczne: historia, fizyka i pomiar wspotczynnika Seebecka.
W6 — Liczby przenoszenia (transport numbers): rozdziat przewodnictwa jonowego i elektronowego, metody

wyznaczania.

Tresci przedmiotu - laboratoria

L1 — Pomiar rezystancji metoda dwu- i czteropunktowg; eliminacja rezystancji stykowej, wyznaczanie

rezystywnosci i przewodnosci.

L2 — Konduktometria roztworéw wodnych: pomiar przewodnosci prgdem zmiennym, efekty polaryzacji, cele

2- i 4-elektrodowe.

L3 — Pomiar oporu wtasciwego i przewodnosci metodg van der Pauw; wptyw geometrii i kontaktéw na

doktadnosé.

L4 — Pomiar rezystancji powierzchniowej (sheet resistance) sondg czteropunktowa; wspdtczynniki korekc;ji

geometryczne;j.

L5 — Pomiar rezystancji kontaktowej (ASR) metodg DC i jednoczestotliwosciowg EIS; zalezno$c¢
temperaturowa i charakter przewodnictwa warstw.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

test zaliczeniowy

50.0%

60.0%

zaliczenie laboratorium
(sprawozdania)

50.0%

40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

D.K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization,

Wiley, Hoboken, 2006.
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Uzupetniajaca lista lektur E. Barsoukov, J.R. Macdonald, Impedance Spectroscopy: Theory,
Experiment, and Applications, Wiley, Hoboken, 2018. L.J. van der
Pauw, A method of measuring specific resistivity and Hall effect of
discs of arbitrary shape, Philips Research Reports, 1958.

Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/ Réznice rpiedzy metod_a dw_u- i cz_teropunktowa; zasad_a metody van der_ Pa_uw; pomiar | interpretac_ja _
przyk’fadowe pytania/ rezystancji powierzchniowej; pomiar ASR metodg DC i EIS oraz rozréznienie przewodnictwa metalicznego i
e e medlelE potprzewodnikowego; fizyka i pomiar wspotczynnika Seebecka; liczby przenoszenia.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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