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Data rozpoczecia studiéw  (luty 2026 r. Rok akademicki realizaciji 2025/2026
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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposab realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy 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

dr inz. Joanna Wysocka

prof. dr hab. inz. Piotr Jasinski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 15.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 5613 Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=5613
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 |45 3.0 27.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie pogtebionej wiedzy o elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej
(EIS) jako metodzie badania proceséw elektrodowych i wtasciwosci materiatow. Studenci poznajg podstawy
teoretyczne impedancji, modele obwodéw zastepczych oraz zasady poprawnego pomiaru i walidacji danych.
W ramach laboratorium wykonujg pomiary EIS uktadéw elektrochemicznych i materiatowych, a w ramach
seminarium analizuja i prezentujg wybrane zastosowania metody. Przedmiot przygotowuje do
samodzielnego stosowania EIS w pracy badawcze;.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_UO08] potrafi przy identyfikacji i
formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu:

- wykorzystaé¢ metody
analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne,

- dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne,

- dokonaé wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich

Student potrafi dopasowaé model
obwodu zastepczego do danych
pomiarowych, oceni¢ jako$¢
dopasowania i wiarygodno$¢
wyznaczonych parametrow oraz
zwalidowa¢ dane (test Kramersa-
Kroniga).

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[K7_U12] potrafi w pogtebionym
stopniu analizowac dziatanie
elementoéw, ukfadow i systemoéw
zwigzanych z kierunkiem
technologie wodorowe i
elektromobilno$¢ oraz mierzyc¢ ich
parametry i badac charakterystyki
techniczne, a takze planowac i
przeprowadzac¢ eksperymenty
zwigzane z kierunkiem
technologie wodorowe i
elektromobilnos¢, w tym
symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ pomiar EIS uktadu
elektrochemicznego, dobra¢
zakres czestotliwosci i warunki
pomiaru oraz zinterpretowac
uzyskane widmo.

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

[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 ogding z dziedziny nauk
technicznych, dotyczaca
urzadzen, uktadéw oraz instalacji
wodorowych i systemow
automatyki

Student zna i rozumie podstawy
fizyczne impedancji oraz zjawiska
i procesy elektrodowe opisywane
metodg EIS, w tym znaczenie
elementéw obwodoéw zastepczych
i warunki poprawnego pomiaru.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad
W1 — Wprowadzenie do EIS. Impedancja i admitancja, wielkosci zespolone.

W2 — Prad zmienny w obwodach: reaktancja, przesuniecie fazowe, reprezentacja zespolona.

W3 — Elementy obwodow zastepczych: R, C, L; elementy roztozone.

W4 — Element statofazowy (CPE) i element Warburga — znaczenie fizyczne.

W5 — Reprezentacje danych: wykresy Nyquista i Bode'a.

W6 — Modele obwoddw zastepczych; obwod Randlesa.

W7 — Procesy elektrodowe: opér przeniesienia tadunku, pojemnos¢ warstwy podwojne;j.

W8 — Transport masy: impedancja Warburga, dyfuzja skonczona.

W9 — Aparatura: potencjostat/analizator FRA; warunki liniowosci i stacjonarnosci.

W10 — Walidacja pomiaru: przyczynowos¢, stabilnos¢, test Kramersa-Kroniga.

W11 — Dopasowanie modeli (fitting): kryteria jakosci, btedy parametrow.

W12 — EIS w badaniach korozji: opér polaryzacji, ocena powtok.

W13 — EIS ogniw paliwowych, elektrolizeréw i baterii.

W14 — EIS materiatéw: przewodniki jonowe, granice ziaren, geometria pomiaru.

W15 — Techniki zaawansowane: rozktad czasow relaksacji (DRT), pomiary operando. Podsumowanie.

Tresci przedmiotu - laboratoria
L1 — Obstuga potencjostatu z modutem FRA,; konfiguracja pomiaru EIS i dobdr parametrow.

L2 — Pomiar uktadu modelowego (obwdéd RC / Randlesa); identyfikacja elementow.

L3 — EIS w korozji: wyznaczanie oporu polaryzacji i ocena powtoki ochronne;j.

L4 — EIS ogniwalelektrolizera lub przewodnika jonowego; interpretacja widma.

L5 — Dopasowanie modelu obwodu zastepczego do danych; opracowanie sprawozdania.

Tresci przedmiotu - seminarium
Prezentacja przez studentéw wybranego zagadnienia przez studentéw - na bazie wspotczesnej literatury
naukowe

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Skfadowa oceny koncowej

egzamin (test) 50.0% 50.0%
zaliczenie laboratorium 50.0% 30.0%
(sprawozdania)

prezentacja seminaryjna 50.0% 20.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Barsoukov & Macdonald, Impedance Spectroscopy, Wiley; Orazem &
Tribollet, Electrochemical Impedance Spectroscopy, Wiley

Uzupetniajaca lista lektur

Electrochemical Impedance Spectroscopy, Andrzej Lasia

Data wygenerowania: 12.06.2026 04:57

Strona 3z4




Adresy eZasobdéw

Przyklfadowe zagadnienia/ Interpretacja wykresu Nyquista uktadu Randlesa; fizyczne znaczenie CPE i elementu Warburga; warunki
przyktadowe pytania/ poprawnego pomiaru EIS i test Kramersa-Kroniga; wyznaczanie oporu polaryzacji z widma impedancyjnego.

realizowane zadania

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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