Zakacznik do uchwaty nr 480/L/2024 Senatu PW
z dnia 24 kwietnia 2024 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Chemiczny

Nazwa kierunku

Materials for Energy Storage and Conversion

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogodlnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

angielski

Dyscypliny naukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodacg, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektdw uczenia sie)

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych - dyscypliny:
nauki chemiczne - 100,00%

W przypadku zawodu, o ktorym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

Nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiagnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzglednic¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

W sylabusach przedmiotéw sg szczegdtowo okreslone metody ksztatcenia i
sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie. W procesie weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie podczas wyktadow, ¢wiczen, seminariéw, laboratoriow sg
wykorzystywane nastepujgce sposoby:
egzaminy pisemne
kolokwia pisemne
ocena aktywnosci studenta podczas zajec
zaliczenia pisemne
sprawdziany pisemne/testy pisemne
ocena prac pisemnych
ocena raportu
ocena eseju pisemnego
Podczas weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie zwigzanych z pracag dyplomowg
sg wykorzystywane sposoby polegajgce na ocenie pracy dyplomowej oraz
egzaminie dyplomowym.

taczna liczba godzin zaje¢

1275
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiow (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

120

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w
liczbie punktéw ECTS koniecznej do
ukonczenia studiéw ze wskazaniem
dyscypliny wiodacej

nie dotyczy

Liczba punktéw ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia

60

Liczba punktow ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

42 (35%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyskaé¢ w ramach
przedmiotéw/zajec ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy
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Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzonag w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukorczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

108 (90%)

Liczba punktéw ECTS, jaka moze byc¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studidow - w przypadku
studidw o profilu ogélnoakademickim).

20 (17%)

taczna liczba godzin z matematyki

30

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

30
taczna liczba godzin z fizyki
4
taczna liczba punktow ECTS z fizyki
nie dotyczy
taczna liczba godzin z jezykéw obcych
nie dotyczy
taczna liczba punktow ECTS z jezykow
obcych
30
Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowsa,
nie dotyczy
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Na 3 semestrze student wybiera przedmioty obieralne za 12 punktéw ECTS w
Opis przedmiotéw obieralnych wymiarze 120h. W dokumencie zostaly zalgczone sylabusy przyktadowych
przedmiotéw obieralnych.

EFEKTY UCZENIA SIE
(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Chemiczny
Nazwa kierunku studiéw: Materials for Energy Storage and Conversion
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza
MESC_W01 Posiada rozszerzong wiedze z matematyki i fizykiw [P7U_W |_P7S WG_O
zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie pojec
matematycznych i fizycznych do opisu proceséw
chemicznych i wykonywania zaawansowanych
obliczen./Has extended knowledge of mathematics
and physics to the extent that allows the use of
mathematical and physical concepts to describe
chemical processes and perform advanced
calculations.
MESC_W02 Posiada rozszerzong wiedze z dziatéw chemii P7U_W I_P7S_WG_O

obejmujaca nieorganiczng chemie strukturalng,
fizykochemie ciata statego, elektrochemie./Has
extended knowledge of chemistry, including
inorganic structural chemistry, solid state
physicochemistry, and electrochemistry.

MESC_W03 Posiada rozszerzona wiedze dotyczaca budowy P7U_W Il_P7S WG, P7S WG O
oraz fizykochemii powierzchni ciat stalych./Has
extended knowledge of the structure and
physicochemistry of the surfaces of solids.

MESC_W04 Posiada poszerzona wiedze dotyczaca chemii P7U_W I P7S WG, P7S WG O
materiatéw, nanomateriatéw i nanotechnologii./Has
advanced knowledge of materials chemistry,
nanomaterials and nanotechnology.

MESC_W05 Posiada poszerzong wiedze z wybranych zagadnien [P7U_W Il P7S WG,I P7S WG O
dotyczacych, termodynamiki i kinetyki proceséw w
obszarze materiatéw stosowanych w technologii
elektrochemicznych Zrédet i magazynéw energii./
Has extended knowledge of selected topics
involving thermodynamics and kinetics of processes
in the area of materials used in the technology of
electrochemical energy sources and storage.

MESC_W06 Zna zasady ochrony srodowiska naturalnego oraz P7U_W Il P7S WG,I P7S WG O
zasady gospodarki odpadami zwigzanymi z
technologia elektrochemicznych Zrédet i magazynéw
energii./Knows the principles of environmental
protection and the principles of waste management
related to the technology of electrochemical energy
sources and storage facilities.

MESC_W0Q07 Posiada poszerzona wiedze z zakresu metod i P7U_W _P7S WG,l P7S WG O
technik wykorzystywanych w charakteryzacji
materiatlow elektrodowych i elektrolitow./Has
advanced knowledge of methods and techniques
used in the characterization of electrode materials
and electrolytes.
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MESC_W08

Posiada wiedze dotyczaca wtasciwosci i sposobéw
przetwarzania materiatow stosowanych w praktyce
przemystowej w technologii elektrochemicznych
zrédel pradu./Has knowledge of the properties and
methods of processing materials used in industrial
practice in the technology of electrochemical power
sources.

P7U_ W

II_P7S WG, P7S WG O

MESC_W09

Zna zaawansowane metody identyfikacji i
charakteryzowania zwigzkéw chemicznych,
materiatéw funkcjonalnych i nanomateriatow
wykorzystywanych w technologii
elektrochemicznych zrédet i magazynéw energii./
Knows advanced methods of identifying and
characterizing chemical compounds, functional
materials and nanomaterials used in the technology
of electrochemical energy sources and storage.

P7U_W

IN_P7S WG, P7S WG O

MESC_W10

Posiada zaawansowana wiedze informatyczng
pozwalajgcg na efektywne wykorzystanie technik
komputerowych i pakietéw oprogramowania w
praktyce technologicznej./The student has advanced
knowledge enabling the effective use of computer
techniques and software packages in technological
practice.

P7U_W

I P7S WG,I P7S WG O

MESC_W11

Posiada wiedze dotyczaca transferu technologii
chemicznych i komercjalizacji wynikéw badan, w
tym zagadnien ochrony wiasnosci intelektualnej i
prawa patentowego oraz ich znaczenia w rozwoju
przedsiebiorczosci./Has knowledge of the transfer of
chemical technologies and commercialization of
research results, including issues of intellectual
property protection and patent law and their
importance in the development of entrepreneurship.

P7U_W

I_P7S_WK,|_P7S_WK

MESC_W12

Zna aktualne kierunki rozwoju technologii
elektrochemicznych Zrédet i magazynéw energii./
Knows the current trends in the development of
electrochemical energy sources and storage
technologies.

P7U_ W

|_P7S_WK

Umiejetnosci

MESC_U01

Potrafi sprawnie pozyskiwac¢ informacje z literatury,
baz danych i innych zrédet; potrafi samodzielnie
interpretowac uzyskane informacje, oceniac ich
rzetelnos¢ i wycigga¢ wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie./Can efficiently obtain information
from literature, databases and other sources; can
independently interpret the information obtained,
assess its reliability and draw conclusions, formulate
and justify opinions.

P7U_U

Il P7S UW O, P7S UK,

MESC_U02

Porozumiewa sie przy uzyciu roznych technik w
srodowisku zawodowym./Communicates using
various techniques in a professional environment.

P7U_U

|_P7S_UK

MESC_U03

Postuguje sie poprawnie chemiczng terminologig i
nomenklaturg zwigzkdw chemicznych w obszarze
technologii elektrochemicznych zrédet i magazynow
energii./Correctly uses chemical terminology and
nomenclature of chemical compounds in the field of
electrochemical power sources and energy storage
technologies.

P7U_U

|_P7S_UK

MESC_uU04

Zna wybrany jezyk obcy na poziomie biegtosci C1, a
ponadto umie postugiwac sie jezykiem
specjalistycznym w stopniu niezbednym do
korzystania specjalistycznej literatury w zakresie
chemii i technologii elektrochemicznych Zrédet i
magazynow energii./Knows a selected foreign
language at the C1 level and can also use a
specialized language to the extent necessary to use
specialized literature in the field of chemistry and
technology of electrochemical energy sources and
storage facilities.

P7U_U

|_P7S_UK
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MESC_U05

Potrafi samodzielnie przygotowac pisemne
opracowanie naukowe oraz prezentacje ustng w
jezyku angielskim przedstawiajace cel pracy,
przyjeta metodologie i wyniki badan wtasnych oraz
ich znaczenie na tle innych podobnych badan./Is
able to independently prepare a written scientific
study and an oral presentation in English presenting
the purpose of the work, the adopted methodology
and results of own research and their significance in
the context of other research conducted in the
discussed field.

P7U_U

|_P7S_UK

MESC_UO06

Potrafi postugiwac sie zaawansowanymi technikami
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami
komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan
w zakresie technologii elektrochemicznych zrédet i
magazynow energii./ls able to use advanced
information and communication techniques,
including computer programs supporting the
implementation of tasks in the field of
electrochemical energy sources and storage
technologies.

P7U_U

I P7S UW O,1 P7S UW

MESC_U07

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski./ls
able to plan and conduct experiments, including
measurements and computer simulations, interpret
the obtained results and draw conclusions.

P7U_U

IN_P7S UW O,l P7S UW

MESC_U08

Potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe,
eksperymentalne, analityczne i statystyczne do
formutowania i rozwigzywania probleméw w
zakresie materiatdw stosowanych w technologii
elektrochemicznych zrédet i magazynéw energii./ls
able to use computational, experimental, analytical
and statistical methods to formulate and solve
problems in the field of materials used in the
technology of electrochemical energy sources and
storage.

P7U_U

I_P7S UW O, P7S UW

MESC_U09

Potrafi w oparciu o wiedze ogdéing wyjasnic
podstawowe zjawiska zwigzane z istotnymi
procesami w technologii elektrochemicznych zrodet i
magazynow energii./ls able to explain, based on
general knowledge, basic phenomena related to
important processes in the technology of
electrochemical energy sources and storage
facilities.

P7U_U

I P7S UW O,I P7S UW

MESC_U10

Potrafi dostrzegac aspekty spoteczne, ekonomiczne
i prawne opracowywanych problemoéw
technologicznych./Is able to perceive social,
economic and legal aspects of technological
problems being developed.

P7U_U

N P7S UW O, P7S UW

MESC_U11

Zna zasady BHP i stosuje regulacje prawne
zwigzane z technologiami elektrochemicznych
zrédet i magazynéw energii umozliwiajace
odpowiedzialne stosowanie nabytej wiedzy w pracy
zawodowej./Knows occupational health and safety
rules and applies legal regulations related to
technologies of electrochemical energy sources and
storage, enabling responsible use of acquired
knowledge in professional work.

P7U_U

N P7S UW O, P7S UW

MESC_U12

Potrafi sformutowaé specyfikacje prostych proceséw
technologicznych w odniesieniu do surowcéw,
operacji jednostkowych i aparatury stosowanej w
technologii elektrochemicznych zrédet i magazynow
energii./ls able to formulate the specification of
simple technological processes in relation to raw
materials, unit operations and equipment used in the
technology of electrochemical energy sources and
storage facilities.

P7U_U

I_P7S UW O,l P7S UW
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MESC_U13

Potrafi samodzielnie planowac, wyznaczac cele i
podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe i osobiste;
ma umiejetnosci pozwalajace na prowadzenie
efektywnego procesu samoksztatcenia./Can
independently plan, set goals and improve
professional and personal competences; has the
skills to conduct an effective self-education process.

P7U_U

|_P7S_UO,|_P7S_UU

MESC_U14

Potrafi pracowac w zespole, petni¢ w nim rézne
funkcje (w tym kierownicze), do ktérego potrafi
wnie$¢ samodzielne i przedsiebiorcze myslenie./ls
able to work in a team, perform various functions in
it (including management), to which he is able to
bring independent and entrepreneurial thinking.

P7U_U

|_P7S_UO

Kompetencje spoteczne

MESC_KO01

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych./
Recognizes the importance of knowledge in solving
cognitive and practical problems.

P7U_K

|_P7S_KK

MESC_K02

Jest gotéw do samodzielnej pracy majac
Swiadomos¢ koniecznosci statego pogtebiania i
aktualizowania wiedzy./Is ready to work
independently, being aware of the need to
constantly deepen and update knowledge.

P7U_K

|_P7S_KK

MESC_KO03

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich./Is ready to comply with the principles of
professional ethics and respect the law, including
copyright.

P7U_K

| P7S_KR

MESC_KO04

Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy./Is ready to think and
act in a creative and entrepreneurial way.

P7U_K

|_P7S_KO
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU1
Electrochemistry

202472

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny

nd

Obowigzkowy

angielski
MS000-S1-NSA-1020

4

Przedmiot ma za zadanie przekazanie podstawowej wiedzy
o reakcjach elektrochemicznych, ze zrozumieniem
mechanizmoéw, zasad termodynamicznych i kinetycznych. Na
tej podstawie zostang przedstawione gtéwne techniki
pomiarowe niezbedne w dalszych pracach badawczych

studentéw. Uzupetnieniem tresci jest przeglad
najwazniejszych elektrochemicznych procesow

technologicznych.
patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |

Wykiad 1. Mechanism of oxidation-reduction reaction in atomic/
molecular scale. Concept of oxidation state, exchange of
charge, accompanying structural and phase changes.

2.  Thermodynamics of redox reactions — red-ox potentials,
Nernstian equation, direction of spontaneous and forced
redox processes.

3. Electrode reaction — characterisation of reaction site,
kinetics of multi-stage processes, characterisation of
stages.

4. Kinetic law for electrode processes, Butler-Volmer
general dependence, current density-potential
characteristics of electrode processes.

5. Main measurement methods in electrochemistry, setting
up electrochemical experiments — electrodes,
electrolytes, electrolytic cells.

6. Electroanalytical methods — computational approach
(simplified), overview of methods. More detailed
approach to voltammetric techniques, designing
experiments and analysing data.

7. Technical electrochemistry — overview of industrial
processes, presentation of most important technologies
(electrorefining, chlor-alkali processes, corrosion
protection). Galvanic cells are left on purpose for further
Teaching Units within 2nd semester.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Posiada zaawansowane wiedze dot. zjawisk
elektrochemicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_WO01
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
Kod efektu W02
Opis Posiada wiedze i umiejetnosci do wybrania i stosowania
elektrochemicznych metod badawczych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_W07
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi wybra¢, zastosowac w badaniach i zanalizowac¢
wyniki pomiaréw elektrochemicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U07
Metody weryfikaciji kolokwium_pisemne
Kompetencije spoteczne
Kod efektu KSO01
Opis Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
naukowych i planowaniu badan.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU2
Solid State Chemistry
202472

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny

nd

Obowigzkowy

angielski
MS000-S1-NSA-1020

6

W pierwszej czesci studenci utrwalajg i ujednolicajg wiedze z
chemii. Dla czesci z nich jest to tylko aktualizacja i
przypomnienie, dla innych jest to zdobycie wiedzy z chemii
niezbednej na calym kursie. W drugiej czesci studenci
zdobywajg wiedze niezbedna do zrozumienia wtasciwosci i
sposobow funkcjonowania najwazniejszych rodzajow
materiatéw statych. Obejmuje to, powiedzmy, chemiczne
podejscie do poruszanych problemoéw i opiera sie na
podstawowych koncepcjach chemii ciata statego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne
Kod efektu

Part I: Introduction to chemistry of materials, electronic

structure of atoms.

e Bonding in chemical compounds.

e Coordination compounds (typical ligands, typical
complexes).

e Structure, isomerism and stability of coordination

compounds.

Molecular orbital theory of transition metal complexes.

Crystal field theory of transition metal complexes.

Electronic spectra of transition metal complexes.

Thermodynamic and related aspects of ligand fields

Chemical reactions, the concept of chemical equilibrium.

Part Il

Introduction to crystal structures

Bonding in Solids and Electronic Properties

Mechanisms and kinetics of solid-state reactions

Sintering

Non-stoichiometric materials

Diffusion in solid state

Physical Methods for Characterizing Solids

Physical properties and applications of various solid

materials in energy storage and conversion fields:

e Semiconductors (ceramic materials for solar cells,
photocatalytic splitting of water, transparent electrodes,
thermoelectrics, varistors and gas sensors)

¢ Solid ionic conductors (intrinsic and extrinsic ionic
conductors, superionic conductors)

« Dielectric materials (insulators, ferroelectrics, capacitors,
piezo- and pyroelectrics)

e Superconductors (characteristics and applications)

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

w01

Posiada rozszerzong wiedze na temat mechanizmow reakgji
chemicznych zachodzacych w fazie stalej.

MESC_W02

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

W02

Posiada zaawansowang wiedze dotyczaca budowy oraz
fizykochemii i ciat statych i wynikajacych z budowy
wiasciwosci fizykochemicznych

MESC_W03, MESC_W04

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

uo1l

Potrafi sprawnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; potrafi samodzielnie wyjasnic i
interpretowac zjawiska zachodzace w fazach stalych oraz
powigzac wiasciwosci materiatu z jego sktadem chemicznym
i struktura.

MESC_U01, MESC_U09

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

KSO01
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Opis Uznaje znaczenie wiedzy podstawowej w rozwigzywaniu
probleméw technologicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1020-TCMME-MSA-TU3

Physics for Materials Engineering

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S1-NSA-1020
4

Kurs ma na celu dostarczenie podstawowej wiedzy i

podstawowych pojec z zakresu fizyki ciata statego, takich jak

struktura pasmowa metali i pétprzewodnikdéw oraz jej

konsekwencje dla transportu elektrycznego i oddziatywania z

promieniowaniem elektromagnetycznym oraz

» doskonalenie umiejetnosci wykorzystania dostepnych
informacji o materiatach do szacowania i przewidywania
ich wiasciwosci elektrycznych i optycznych

e zrozumienie dziatania nowoczesnych
optoelektronicznych urzadzen elektronicznych, takich jak
ogniwa stoneczne, fotodetektory, diody
elektroluminescencyjne, w tym urzgdzen opartych na
strukturach niskowymiarowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Crystal structure, k-vector in an ideal crystal, Bloch
theorem, Brillouin zone

2. Electronic structure of semiconductors, holes and
electrons, effective mass, examples

3. Electrical properties of solids, conductivity, doping

4. Optical properties of solids: absorption, reflection,

emission

5. Non-equilibrium phenomena: generation, recombination,
diffusion

6. Pnjunctions, heterojunctions, metal-semiconductor
contacts

7. Applications: transistors, photodetectors, solar cells,
LEDs and semiconductor lasers. Low dimensional
structures, superlattice, applications

USOS: Program studiéw
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Posiada zaawansowang wiedze dot. struktury ciata statego i
zjawisk elektrycznych i elektromagnetycznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_WwO01
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
Kod efektu w02
Opis Posiada wiedze dotyczaca zasad fizycznych dziatania zrodet
i magazynow energii
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_W08
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi zanalizowac i wyjasni¢ zasady dziatania urzadzen do
magazynowania i konwersji energii, stosujgc prawa fizyki i
opis zjawisk fizycznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U09
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
Kompetencije spoteczne
Kod efektu KS01
Opis Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
naukowych i planowaniu badan
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01
Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1020-TCMME-MSA-TU4

lonics in Electrochemistry

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S1-NSA-1020
4

Zapoznanie studentéw z teorig przewodnictwa jonowego w
elektrolitach cieklych i statych, w szczegdélnosci z zaleznoscig
przewodnictwa od stezenia soli, temperatury, rodzaju
rozpuszczalnika. Wyjasnione zostanie wyznaczanie liczby
przenoszenia, asocjacji jonowej i jej wptywu na
przewodnictwo. Studenci beda réwniez pracowac nad
praktycznymi zagadnieniami dotyczgcymi formulacji
elektrolitow, w tym projektowania i stosowania dodatkdw
miedzyfazowych elektrolit-elektroda. Szczegolny nacisk
zostanie potozony na elektrolity litowe przewodzace z
przyktadami innych typdéw elektrolitéw: sodu, kationéw
wielowarto$ciowych, protonow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Electrolyte conduction theory - conductivity versus salt
concentration, temperature - determination of
transference numbers - determination of ionic
associates 2.Rules in electrolytes formulation -
designing new salts and additives - coupling electrolyte
components with voltage window defined by electrode
materials - designing components forming Solid
Electrolyte Interface 3 Examples of ionic
conduction - liquid electrolytes - gel electrolytes -
solid electrolytes - polymeric electrolytes
4.Methodology of physical- chemical characterization of
electrolytes 5. Examples of application of different
type electrolytes in batteries, fuel cells, supercapacitors.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Posiada rozszerzong wiedze na temat wlasciwosci i
wykorzystania elektrolitdw w procesach elektrochemicznych

MESC_WO05

esej:ocena eseju
kolokwium_pisemne

w02

Posiada wiedze o badaniu i projektowaniu nowych
elektrolitow

MESC_WO07

esej.ocena eseju
kolokwium_pisemne

uo1

Potrafi wybraé, zastosowa¢ w badaniach i zanalizowac¢
wyniki pomiaréw elektrochemicznych materiatow
sktadajgcych sie na kompozytowe elektrolity

MESC_U08

esej:ocena eseju
kolokwium_pisemne

KS01

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
naukowych i planowaniu badan

MESC_KO01

esej:ocena eseju
kolokwium_pisemne

KS02

Potrafi krytycznie analizowac i dostosowywac tresci naukowe
do zadan projektowych

MESC_KO02

esej:ocena eseju
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1020-TCMME-MSA-TU5

Calculations in Chemistry and Chemical Engineering
202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Wydziat Chemiczny

nd

Obowigzkowy

angielski

MS000-S1-NSA-1020

4

W ramach zaje¢ oméwione zostang najwazniejsze dla
chemikow metody matematyczne oraz zilustrowane zostanie
ich wykorzystanie do rozwigzywania probleméw w chemii. Po
ukonczeniu kursu studenci beda w stanie rozwigzywac
problemy matematyczne zwigzane z chemia przy uzyciu
technik tradycyjnych i obliczeniowych (wspomaganych
komputerowo).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

4

1. Chemical equations, calculus for synthesis, yield

2. Equilibria - constants for different types of reactions,
3. Redox balance, electrolysis, EMF,

4. Reaction rates, activation energy Arrhenius

dependence
Basic thermodynamics, heat effects of reactions

m

w01

Posiada wiedze pozwalajaca opisywac ilosciowo zjawiska
fizyczne i chemiczne

MESC_Wo01
kolokwium_pisemne
W02

Posiada wiedze z obszaru termodynamiki i kinetyki
wystarczajgca do formutowania probleméw obliczeniowych

MESC_W05
kolokwium_pisemne
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Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi definiowac¢ problemy obliczeniowe w obszarze
urzadzen do magazynowania energii i przeprowadzac ich
rozwigzanie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U08

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kompetencje spoteczne

Kod efektu KS01

Opis Umie korzystac ze zrédet danych fizykochemicznych i
interpretowac ich przydatnos¢

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1020-TCMME-MSA-TU6

English and Scientific Publication Writing
202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S1-NSA-1020
2

Opanowanie poprawnej prezentacji wynikéw badan,
przegladu danych dla wybranego tematu, analizy i
planowania projektéw badawczych. Wzbogacenie stownictwa
naukowego i technicznego oraz specyficznej sktadni.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

The lecturer presents selected scientific texts concerning: i)
chemical synthesis; ii) spectroscopic, electrochemical and
structural characterization; iii) device fabrication. Then he
presents in detail a set of new scientific data which constitute
the basis for writing a paper. In the next step students are
divided into groups of four (or five) and write a common
scientific paper under the supervision of the lecturer. After
completing the paper, they write a cover letter. During each
meeting the lecturer discusses with members of each group
all linguistic and scientific errors found in each particular part
of the text i.e. Abstract; Introduction, Experimental, Results
and Discussion; Conclusions; Letter to Editor. By summation
of partial grades the final grade is obtained. Since students
work in groups, the same grade has to be attributed to each
member of a given group.

wo1

Posiada wiedze z zakresu chemii, fizyki i technologii w
stopniu wystraczajgcym do analizowania publikacji
naukowych

MESC_W02
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Czesé |

Metody weryfikacji prezentacja:Praca pisemna — artykut naukowy na wybrany

temat, ocena prezentacji
Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi analizowac opracowania naukowe w jez. angielskim

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U05

Metody weryfikacji prezentacja:Praca pisemna — artykut naukowy na wybrany
temat, ocena prezentacji

Kod efektu uo2

Opis Potrafi opracowaé pisemnie materiat — wyniki doSwiadczenh a
przeglad literatury

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U04

Metody weryfikacji prezentacja:Praca pisemna — artykut naukowy na wybrany

temat, ocena prezentacji
Kompetencje spoteczne

Kod efektu KS01

Opis Potrafi krytycznie analizowa¢ dostepne tresci,
wspotpracowac z partnerami przy opisie projektu
badawczego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO02

Metody weryfikacji prezentacja:Praca pisemna — artykut naukowy na wybrany

temat, ocena prezentaciji

USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU7
Laboratory Practice
202472

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny
Wydziat Chemiczny

nd

Obowigzkowy

angielski
MS000-S1-NSA-1020

6

Kurs oferuje opanowanie podstawowych umiejetnosci w
zakresie analizy chemicznej, syntezy i wykonywania
pomiaréw dla r6znych metod fizyko-chemicznych. Tematy
zajec laboratoryjnych sa ukierunkowane na przyszte prace
badawcze w dziedzinie ogniw, baterii, elektrolitow i
materiatow elektrodowych. Studenci zapoznajg sie z réznymi
technikami pomiarowymi, opanowujg etapy eksperymentow:
konfiguracje, montaz, wykonanie z monitorowaniem wynikow
w czasie rzeczywistym, rozwigzywanie problemow,
raportowanie wynikow i wycigganie wnioskdow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Part |- Physic-chemical techniques used for
characterisation of typical materials for energy storage
and conversion : structural studies of polymers, solid
state phase.

2. Part Il — Electrochemical measurement techniques —
electroanalytical methods, electrochemical impedance
spectroscopy, used to characterise performance and
activity of electrolytes, electrode materials and
assembled cells.

3. Part lll — Mini-research units — complex lab tasks,
compilation of previously acquired skills and techniques.
The goal is to perform short studies on a given group of
electrolytes or electrode materials, or batteries, to get
acquainted with planning and executing research
missions.

The set of lab units is modified each year, part | and Il
staying rather unchanged, whereas tasks in Part Il may vary,
following the current topics in research performed at the
Faculty. Students work in small groups (not more than 5,
preferably 3-4, depending of the number of students in the
class).

wo1

Zna metody badawcze fizykochemiczne i analityczne
stosowane w obszarze materiatéw do ESC

MESC_WO07

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

uo1

Potrafi dobra¢ metode charakteryzacji materiatu,
przeprowadzi¢ badania i zanalizowa¢ wyniki

MESC_U07

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

uo2
Potrafi zaplanowac i uczestniczy¢ w pracy grupy badawcze;j
MESC_U14

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

KS01
Umie wspotpracowac z cztonkami zespotu badawczego
MESC_K02

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

KS02

Potrafi zaplanowac prace grupowa i uzna¢ wktad innych
uczestnikéw

MESC_KO03

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

USOS: Program studiéw
Strona 22 z 64

29.04.2024 08:42



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

1020-TCMME-MSA-TU8

Advanced Electrochemistry

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S2-NSA-1020
6

Kurs oferuje dogtebna wiedze na temat kinetyki reakcji
elektrochemicznych, rozwigzywania réwnan Laplace'a,
gtebokich podstaw transferu jonéw poprzez migracje i
dyfuzje (2- i 3-wymiarowg). Wykorzystanie podstawowej
wiedzy z elektrochemii teoretycznej do scharakteryzowania
materiatbw akumulatorowych za pomocag konwencjonalnego
arsenatu technik charakteryzacji elektrochemicznej
(woltamperometria, chronopotencjometria,
chronoampermetria, spektroskopia impedancyjna...).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

1. Mass transfer (M,C, D and the corresponding laws:
Ohm, Fick 1 and 2, Laplace / charge balance,
Expressions of the corresponding currents).
Transfer in solid ionic conductors (membranes),
electrolytes. Electrochemical kinetics.

GITT.

Corrosion / impedances, transient state voltammetry.
Adsorption models

Mass transfer (M,C, D and the corresponding laws:

Ohm, Fick 1 and 2, Laplace / charge balance,

Expressions of the corresponding currents).

2. Transfer in solid ionic conductors (membranes),
electrolytes. Electrochemical kinetics.

3. GITT.

4. Corrosion / impedances, transient state voltammetry.

5. Adsorption models

n

Bk w
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Czesé |

Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Zna rozszerzone podstawy matematyczne dla opisu
ilosciowego zjawisk elektrochemicznych

MESC_WO01

egzamin_pisemny
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

w02

Posiada wiedze z obszaru fizykochemii i mechanizmow
procesow elektrodowych

MESC_WO05

egzamin_pisemny
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

uo1

Potrafi analizowac zjawiska i przewidywac zaleznosci miedzy
strukturg materiatéw a efektami proceséw
elektrochemicznych

MESC_U08

egzamin_pisemny
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu

KS01

Uznaje istotnos¢ prawidtowej analizy naukowej procesow
fizykochemicznych

MESC_KO01

egzamin_pisemny
sprawozdanie/raport pisemny:ocena raportu
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Wyktad

Cwiczenia

1020-TCMME-MSA-TU9

Advanced Solid State Chemistry

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S2-NSA-1020
6

Ta jednostka dydaktyczna obejmuje wstep do nieorganiczne;j
chemii strukturalnej. Ma ona na celu wyjasnienie i opisanie
przestrzennego uporzadkowania atoméw w zwigzkach
chemicznych, wyjasnienie przyczyn, ktére prowadza do tego
uporzadkowania, oraz wynikajgcych z niego wtasciwosci.
Obejmuje rowniez systematyczne uporzadkowanie typow
struktur i wyjasnienie relacji miedzy nimi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
20.00 h

1. Basic knowledge about crystallography, description of
common inorganic crystal structures and diffraction.
Basic crystallographic concepts (crystalline solid,
symmetry in crystals, unit cell description, close packed
structure, coordination number, space filling polyhedral)
and examples of crystal structures and their complex ion
variants (halite, rutile, fluorite, perovskite, spinel and
their derivatives). Example of structure to properties
relationships

2. Introduction to powder X-ray diffraction & experimental
methods (geometry and intensity of diffraction, atomic
scattering and structure factor, peak shape profiling and
microstructural analysis)

3. Inorganic solid state chemistry (high temperature solid
state synthesis, soft chemistry, crystal-chemistry)

4. Polymer chemistry (polyaddition, polycondensation,
chemical modification, conducting polymers)

Solving tasks and technological problems related to the
content of the lecture.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Posiada rozszerzong wiedze w obszarze chemii ciala statego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

MESC_WO02

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

w02

Ma opanowane zagadnienia termodynamiki i kinetyki w
odniesieniu do materiatow elektrodowych i elektrolitow statych

MESC_WO05

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

uo1

Potrafi wyjasni¢ i interpretowac zjawiska zachodzace w
fazach statych

MESC_U09

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

KS01

Uznaje znaczenie wiedzy podstawowej w rozwigzywaniu
probleméw technologicznych

MESC_KO01

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia

Cwiczenia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1020-TCMME-MSA-TU10

Advanced Physical Chemistry of Solids
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S2-NSA-1020
4

Przedmiot koncentruje sie na wyjasnieniu konfiguracji
elektronowej atoméw i rozszerza jego zakres o definicje
wigzan chemicznych. Podjeto dogtebna eksploracije
wihasciwosci elektrycznych ciat statych w oparciu o
Zrozumienie pasmowej teorii energii. Teorie te stosuje sie do
wyjasnienia charakterystycznych zachowan wykazywanych
przez przewodniki metaliczne, pétprzewodniki i

izolatory. Ponadto obszernie oméwiono termodynamike ciata
statego, skupiajgc sie przede wszystkim na defektach i
kompleksowym badaniu zjawisk dyfuzji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Solving tasks and problems related to the content of the
lecture.

Name and describe the atomic mechanisms of diffusion.
Distinguish between steady-state and nonsteady-state
diffusion. Have some insight about the physics and
mathematics of diffusion (Fick's first and second laws). See
the analogies between the phenomenon of diffusion and
those of migration, thermal conduction and viscosity. Tackle
Nernst-Plank equation and relationships between transport
properties in solution. Know the influence of temperature,
matrix and diffusing species on the rate of diffusion.

wo1

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu chemii fizycznej faz
skondensowanych
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_W02
Metody weryfikacji test:test pisemny
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi stosowacé techniki obliczeniowe w obszarze fizyki i
chemii faz skondensowanych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U08
Metody weryfikacji test:test pisemny
Kompetencje spoteczne
Kod efektu KS01
Opis Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow fizyki
i chemii materiatow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01
Metody weryfikacji test:test pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

1020-TCMME-MSA-TU11

English and Scientific Conference Presentation
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Obowigzkowy

angielski

MSO000-S2-NSA-1020

4

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetno$ci pisania
prac naukowych, analizowania literatury naukowej oraz
nabycie przez studentéw umiejetnosci umozliwiajacych
ptynng komunikacje naukowa w jezyku angielskim.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

40.00 h

Acquire the skills to be able to communicate scientifically in
both written and verbal format in English. Help student to
write scientific papers in English and analyse the scientific
literature in English.

wo1

Posiada wiedze w zakresie technologii materiatow i
przetwarzania energii w stopniu umozliwiajacym
samodzielna prace literaturowa

MESC_W04

esej.esej pisemny

prezentacja

uo1

Biegle postuguije sie jez. angielskim w celu analizy danych
literaturowych i tworzenia wlasnych opracowan

MESC_U04

esej.esej pisemny
prezentacja

uo2
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Czesé |

Opis Sprawnie stosuje zasady publikacji i prezentacji materiatow
naukowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_UO05

Metody weryfikacji esej.esej pisemny

prezentacja
Kompetencije spoteczne

Kod efektu KS01
Opis Jest gotéw do krytycznej analizy danych publikowanych i
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO02
Metody weryfikaciji esej.esej pisemny
prezentacja
Kod efektu KS02
Opis Uznaje imperatyw przestrzegania praw autorskich
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO03
Metody weryfikacji esej.esej pisemny

prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
03. Tresci ksztatcenia

Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1020-TCMME-MSA-TU12

Application of Surface Treatment to Energy Materials
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S2-NSA-1020
4

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
podstawowg wiedzg z zakresu obrébki powierzchni
materiatéw (katodowe osadzanie elektrochemiczne i powtoki
konwersyjne) w odniesieniu do elektrochemicznego
magazynowania i konwersji energii. Nacisk zostanie
potozony na anodowanie (Al) oraz platerowanie metali i
stopéw.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
20.00 h

Solving tasks and problems related to the content of the
lecture.

Electrochemical deposit (P. Simon) Introduction to
cathodic electrochemical plating, Key parameters controlling
the electrochemical metal plating: current distribution,
potential, Electrodeposition from complexant-free
electrolytes: Cu, Zn, Ni, Electrodeposition from complexed
metal cations: Au, Cu Chemical and electrochemical
conversion treatments (L. Arurault) Introduction, surface
pretreatments and (electro)machining of the metallic
surfaces, Electrochemical conversion treatments
(anodization, micro-arc oxidation), Preparation and
characterizations of AAO templates and nanodevices .

w01

Posiada wiedze dotyczgcg metod syntezy elektrolitycznej i
obrobki powierzchni
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

MESC_W08
test:test pisemny
w02

Zna zastosowania procesow elektrolitycznych w
urzadzeniach do magazynowania / konwersji energii

MESC_W12
test:test pisemny

uo1

Potrafi zastosowac techniki numeryczne w opracowywaniu
zalozen technologicznych procesow elektrolizy

MESC_U06
test:test pisemny
uo2

Potrafi analizowac¢ parametry proceséw elektrochemicznych
W oparciu o wiedze podstawowg

MESC_U09
test:test pisemny

KS01

Uznaje zasadnicza istotnos¢ wnioskéw z wiedzy
podstawowej dla realizacji proceséw obrébki powierzchni

MESC_KO01
test:test pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1020-TCMME-MSA-TU13

Energy Storage and Conversion Devices |
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Obowigzkowy

angielski

MSO000-S2-NSA-1020

6

Przedmiot koncentruje sie na zrozumieniu podstaw oraz
zachowania/dziatania elektrochemicznego kondensatorow i
superkondensatoréw elektrolitycznych, réznych ogniw
pierwotnych (ogniwa Zn, ogniwa pierwotne Li) i wtdrne
(akumulatory kwasowo-otowiowe, Li-jonowe, Na-jonowe), na
projektowaniu eksperymentéw elektrochemicznych w celu
badania materiatéw do zastosowarn w magazynowaniu
energii

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

40.00 h
20.00 h

Solving tasks and technological problems related to the
content of the lecture.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Capacitive Storage: Basics in dielectric capacitors

(electrostatic storage); materials for dielectric capacitors

(polymers and ceramics); alumina-based and tantalum-

based capacitors

« Basics in Supercapacitors: double layer charge
storage mechanisms, synthesis and characterization of
carbonaceous materials for supercapacitors;
electrochemical signature of capacitive electrodes
electrical performance

* Aqueous Primary Cells: The Zinc Anode in aqueous

electrolytes:

Dry Cell (Zn/MnO2 in NH4Cl-based electrolyte)

Alkaline Cell (Zn/MnO2 in alkaline electrolyte),

Zn/silver and Zn air cells

Non-Aqueous Primary cells Li-metal coin cells

Aqueous rechargeable Cell: Lead-acid battery;

sulphatation; battery ageing; applications

¢ Non-aqueous rechargeable Cell: Lion-ion batteries;
graphite negative electrode; NMC, LFP, LMO positive
electrodes; electrolytes

¢ Advanced Li-ion batteries: new anodes

wo1

Rozumie mechanizmy fizykochemiczne dziatania ogniw
galwanicznych, paliwowych i superkondensatorow

MESC_W02

egzamin_pisemny
test:testy pisemne

w02

Posiada wiedze na temat kierunkdéw rozwoju urzadzen
galwanicznych i materiatdw w nich stosowanych

MESC_W12

egzamin_pisemny
test:testy pisemne

uo1

Potrafi projektowac i dostosowac systemy urzadzen
magazynujacych energie do konkretnych zastosowan

MESC_U08

egzamin_pisemny
test:testy pisemne

KSO01

Jest gotéw do pracy zespotowej w tematach systemow
magazynowania energii

MESC_KO02

egzamin_pisemny
test:testy pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Cwiczenia

Wyktad

Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1020-TCMME-MSA-TU14

Structural Characterization of Energy Materials
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S3-NSA-1020
4

e Cele: Zrozumienie zasad budowy ciat statych, ich
wiasciwosci i metod ich badania opartych na dyfrakcji.

«  Kompetencje: Stosowanie podstawowych technik
charakteryzacji metodg dyfrakcji proszkowe;.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
20.00 h
10.00 h

Crystal Structure solution-basics: diffraction pattern and
structural information, singe crystal methods, powder
methods, steps of structure determination from powder
diffraction data. Rietveld refinement: information content in
the powder pattern, possible uses of RR.

Crystal structures: amorphous and crystalline state,
examples of structures. Symmetry: exploring symmetry in
the example structures, symmetry elements, point groups,
space groups, crystal systems, unit cell, crystal lattices.
Diffraction: radiation and its interaction with crystals, Bragg
law, single crystal and powder diffraction. Phase
identification and quantification: origin of the method, use
of existing knowledge (databases) example of a search-
match program, basics and examples of quantitative phase
analysis.

Basics in Solid State Physics and Theoretical Chemistry:
relation between atomic-scale properties and large-scale
properties with some examples.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Posiada poszerzong wiedze dotyczgcg metod badan i
analizy danych dyfrakcyjnych wykorzystywanych w
charakteryzacji materiatéw elektrodowych i elektrolitow

MESC_WO07

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne

w02

Posiada wiedze w obszarze zaawansowanych metod
identyfikacji i charakteryzowania materiatéw funkcjonalnych i
nanomateriatéw wykorzystywanych w technologii
elektrochemicznych zrédet i magazynow energii. Posiada
zaawansowang wiedze informatyczng pozwalajgca na
efektywne wykorzystanie technik komputerowych i pakietéw
oprogramowania w analizie struktury materiatéw.

MESC_W09, MESC_W10

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe, eksperymentalne,
analityczne i statystyczne do formutowania i rozwigzywania
probleméw w zakresie charakterystyki strukturalnej
materiatdéw stosowanych w technologii elektrochemicznych
zrodel i magazynow energii.

MESC_U08, MESC_U09

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne:czastkowe sprawdziany pisemne

uo2

Wykorzystujac dostepne oprogramowanie potrafi dokonaé
analizy struktury krystalicznej materiatu i wykonac obliczenia
prowadzace do modyfikacji jego wtasciwosci w celu poprawy
efektywnosci jego wykorzystania w technologii
elektrochemicznych zrédet i magazynéw energii

MESC_U12

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne

KSO01

Uznaje znaczenie wiedzy podstawowej w rozwigzywaniu
probleméw technologicznych

MESC_KO01

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Seminarium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU15

Morphological and Thermal Analysis of Energy Materials
20257

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Obowigzkowy

angielski

MS000-S3-NSA-1020

3

e Zrozumienie zasad r6znych technik stosowanych w
materialoznawstwie.

e Stosowanie indywidualnych technik analizy w przypadku
nowatorskich materialtéw zwigzanych z zastosowaniami
magazynowania i konwersji energii.

e Zrozumienie ograniczen poszczegoélnych technik i
umiejetnos¢ wykonywania okreslonych pomiaréw na
okres$lonej aparaturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
15.00 h
10.00 h
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Czesé |
Wyktad

Seminarium

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Methods for particle size measurement: Definition of disperse
systems, particle size determination for irregular particles,
particle size and size distribution measurements, shape
factor determination, specific surface of a disperse system
and specific surface measurements, porosity of a disperse
system and porosity measurements.

*  Thermoanalytical techniques: Definition of the concept
“thermal analysis”. Thermogravimetry (TG); differential
thermal analysis (DTA) and dynamic scanning
calorimetry (DSC). TG and DSC as complementary
methods (thermal decomposition/phase transition).

¢ Electron, IR and Raman spectroscopy: Theory of IR and
Raman spectroscopies, Principles and examples of IR
and Raman measurements.

¢ Microscopy (optical, electron, scanning probe): Optical
and electron microscopy (SEM, TEM), EDS and WDS
spectroscopy, electron diffraction in TEM microscopy,
atomic force microscopy (AFM), scanning tunneling
microscopy (STM).

Discussions of results of experimental data obtained for
different materials

Analysis of experimental data from TG, DTA and DSC curves
obtained from the compounds with known composition.
Analysis of IR and Raman measurements. Examples of
microstructure quantitative analysis of materials by
microscopic methods

wo1

Posiada poszerzong wiedze dotyczacg metod badan i analiz
fizykochemicznych stosowanych w charakteryzacji
materiatow elektrodowych i elektrolitéw

MESC_W07
zaliczenie:zaliczenie pisemne
w02

Posiada wiedze w obszarze zaawansowanych metod
identyfikacji i charakteryzowania materiatéw funkcjonalnych i
nanomateriatéw wykorzystywanych w technologii
elektrochemicznych zrodet i magazynow energii.

MESC_W09
zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe, eksperymentalne,
analityczne i statystyczne do formutowania i rozwigzywania
probleméw w zakresie charakterystyki strukturalnej
materiatow stosowanych w technologii elektrochemicznych
zrodel i magazynow energii.

MESC_U08, MESC_U09

zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo2

USOS: Program studiéw
Strona 38 z 64

29.04.2024 08:42



Czesé |
Opis Potrafi samodzielnie planowac i przeprowadzi¢

eksperymenty prowadzace do scharakteryzowania
otrzymanych materiatow i podnosi¢ swoje kompetencje
zawodowe i osobiste doskonalgc umiejetnosci analizy
danych uzyskanych z r6znych technik analitycznych; ma
umiejetnosci pozwalajgce na prowadzenie efektywnego
procesu samoksztalcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U13
Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne
Kompetencje spoteczne

Kod efektu KS01

Opis Uznaje znaczenie wiedzy podstawowej w rozwigzywaniu
probleméw technologicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO01

Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1020-TCMME-MSA-TU16

Modern Techniques for the Synthesis of Energy Materials
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S3-NSA-1020
3

Studenci zapoznajg sie z r6znymi technikami syntezy
stuzacymi do przygotowania nanomateriatéw do
magazynowania i konwersji energii. Na wyktadach i
¢wiczeniach prezentowane sg rézne przypadki zastosowania
nanomaterialdbw do magazynowania i konwersji energii.
Dodatkowy nacisk potozono na techniki charakteryzowania
oraz zalety i wady nanomateriatdw w magazynowaniu i
konwersji energii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Practical implementation of nanomaterials into different

electrochemical cells

« Advantages and drawbacks of using nanomaterials

e  Critical assessment of nanomaterials in practical
application

Nanomaterials Synthesis: Solid/solution equilibria applied to

the precipitation; Sol gel technique; Hybrid Materials;

Hydrothermal and templating synthesis; Materials at the

nanoscale

«  Application of nanomaterials in energy storage and
conversion

¢ Characterization techniques for nanomaterials

w01

Posiada poszerzong wiedze dotyczgcg budowy i
fizykochemii powierzchni ciat statych oraz metod syntezy i
projektowania nowych materiatéw elektroaktywnych.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

MESC_W03

zaliczenie:zaliczenie pisemne

w02

Studenci posiadajg wiedze w zakresie r6znego podejscia do
syntezy i modyfikacji nanomateriatéw, ich wtasciwosci,
charakterystyki i zastosowania zwigzane z magazynowaniem
energii i materiatami do konwersiji.

MESC_W04

zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze do projektowania i syntezy
nowatorskich materiatéw aktywnych do urzadzen nowej
generacji do magazynowania i konwersji energii w
laboratorium i w przemysle.

MESC_U12
zaliczenie:zaliczenie pisemne
uo2

Potrafi samodzielnie planowac i przeprowadzi¢
eksperymenty prowadzace do otrzymania materiatow o
pozadanych wiasciwosciach fizykochemicznych i podnosi¢
swoje kompetencje zawodowe w obszarze syntezy
materiatéw funkcjonalnych. Ma umiejetnosci pozwalajace na
prowadzenie efektywnego procesu samoksztatcenia.

MESC_U13
zaliczenie:zaliczenie pisemne

KS01

Posiada kompetencje do rozwigzywania biezacych
probleméw oraz waznych alternatywnych technologii
przysziosci. Potrafi przenie$¢ zdobyta wiedze na inne
dziedziny nauki, takie jak chemia, inzynieria chemiczna i
elektrotechnika.

MESC_K02

zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU17

Energy Storage and Conversion Devices Il
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S3-NSA-1020
4

Poszerzenie wiedzy dotyczacej: - Koncepcji i dziatania
dostepnych i odpowiednich systeméw magazynowania
energii. - Narzedzi poréwnawczych stosowanych w ocenie
systemow. - R6znych potrzeb w zakresie magazynowania
energii - Zasad dziatania ré6znych urzadzen
akumulatorowych, ich gtéwne elementy i wtasciwosci - Zasad
dziatania réznych wodorkéw metali i ich gtéwne witasciwosci.
Zdobycie kompetencji w zakresie zarzadzania
podstawowymi zasadami dotyczacymi dostepnych i
odpowiednich systeméw magazynowania energii oraz
umiejetnosci ich porownywania pod wzgledem ilosciowym i
jakosciowym. Szczegdlny nacisk potozony jest na
zrozumienie dziatania i wkasciwosci akumulatoréw i
wodorkow metali.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Energy concepts: Primary vs. secondary energy sources
(energy carriers), conventional fossil fuel sources, non-fossil
primary sources and energy carriers, non-renewable vs.
renewable energy sources, conversion of energy
(thermodynamics and efficiency aspects), state-of-the art
energy consumption and issues, possible future technologies
and scenarios

*  Energy Storage Devices: Introduction and comparison of
main modern storage devices such as batteries,
capacitors, supercapacitors, flywheels, magnetic ESDs,
pumped hydro energy storage, hydrogen storage.

«  Battery technologies: Development in the context of
storage mechanisms and chemistries of the most
important systems (lead-acid, nickel-cadmium, nickel-
metal hydride, lithium ion, post-lithium ion systems etc.).
Advantages and disadvantages of various systems.
Presentation of open questions in modern systems,
discussion of possible solution and research directions.

e Hydrogen production, transport and classical storage

¢ Introduction of hydrogen as important future energy
carrier. Presentation of emerging hydrogen production
technologies: electrolysis, photolysis, thermolysis,
production from biomass, thermochemical cycles.

Solving tasks and technological problems related to the
content of the lecture.

w01

Posiada wiedze niezbedng do zrozumienia dziatania
urzadzen magazynujgcych energie. Zna dziatanie
wspotczesnych systeméw akumulatorowych oraz
mechanizmy magazynowania energii w wodorkach metali.

MESC_WO05

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czastkowe sprawdziany pisemne

w02

Zdobyta wiedza teoretyczna umozliwia wglad w gtéwne
pojecia i prawa z zakresu urzgdzehn magazynujgcych
energie. Ponadto daje solidne podstawy do p&zniejszych
aktywnych i samodzielnych badan w zakresie badan
podstawowych i stosowanych w zakresie urzadzen
magazynujacych, w szczegdélnosci akumulatoréw i wodorkéw
metali.

MESC_W08

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne

uo1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze do projektowania i syntezy
nowatorskich materiatéw aktywnych do urzadzen nowej
generacji do magazynowania i konwersji energii w
laboratorium i w przemysle.

MESC_U12

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne

uo2
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Czesé |
Opis Potrafi samodzielnie planowac i przeprowadzi¢
eksperymenty prowadzace do otrzymania materiatow o
pozadanych whasciwosciach fizykochemicznych i podnosic¢
swoje kompetencje zawodowe w obszarze syntezy
materiatow funkcjonalnych. Ma umiejetnosci pozwalajgce na
prowadzenie efektywnego procesu samoksztatcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U13
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne
Kompetencje spoteczne
Kod efektu KSO01

Opis Posiada kompetencje do rozwigzywania biezgcych
probleméw oraz waznych alternatywnych technologii
przysztosci. Potrafi przenie$¢ zdobyta wiedze na inne
dziedziny nauki, takie jak chemia, inzynieria chemiczna i
elektrotechnika.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO02
Metody weryfikacji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne:czastkowe sprawdziany pisemne
Kod efektu KS02
Opis Postuguje sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija

umiejetnos¢ prezentacji i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikéw szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i

zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO04
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne:czgstkowe sprawdziany pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Seminarium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1020-TCMME-MSA-TU18

Tools for Bibliography, Search, Fund Hunting, Intellectual
Property - Soft Skills and Professional Development

20257

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Obowigzkowy
angielski
MS000-S3-NSA-1020
4

Studenci zdobywaja informacje dotyczace:

e Wyszukiwania literatury za pomoca réznych

wyszukiwarek;

Napisania wniosku o fundusze rzadowe;

Ochrony wiasnosci intelektualnej;

Przygotowania wniosku patentowego;

Przekonania partnera przemystowego do

zainwestowania w swoje badania;

e Ulozenia wynikéw w kompleksowy raport/rekopis/prace;

e Raportowania wynikdw przed roznymi spotecznosciami
(spotecznoscig zawodows, publiczna); przygotowywania
raportow i prezentacji w sposob zrozumiaty, pozbawiony
balastu, ptynny i logiczny;

e Uzyskuja wiedze na temat rozwoju zawodowego, ze
szczegOllnym uwzglednieniem mozliwosci studiéw
doktoranckich i potencjalnych stazy podoktorskich.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |

Wykiad Different types of bibliography search engines: Classification
of research literature

Knowhow protection, intellectual property definition

Patent application writing

Difference between patent applications

From scientific idea to large scale project

Project coordination and reporting

Industrial projects

Results presentation

Results reporting

Presentation rhetoric

Professional development

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

Seminarium Preparation and presentation of exemplary materials related
to the lecture

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Posiada wiedze dotyczgca gospodarki odpadami zwigzanymi

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

z technologia elektrochemicznych zrédet i magazynéw energii
MESC_W06

zaliczenie:zaliczenie pisemne

w02

Posiada wiedze w zakresie transferu technologii
elektrochemicznych zrodet pradu i komercjalizacji wynikow

badan, w tym zagadnier ochrony wtasnosci intelektualnej i
prawa patentowego

MESC W11

zaliczenie:zaliczenie pisemne

W03

Posiada wiedze dotyczgcg aktualnych kierunkéw rozwoju
technologii elektrochemicznych, materiatéw, zrodet i
magazynow energii

MESC_W12

zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Potrafi samodzielnie przygotowac¢ pisemne opracowanie
naukowe a takze prezentacje ustng przedstawiajace wyniki
badan wiasnych i zawierajgce opis oraz uzasadnienie celu
pracy, przyjetg metodologie, wyniki i ich znaczenie na tle
innych podobnych badan. Potrafi przygotowac szkic projektu
i publikacji naukowej oraz zgtoszenia patentowego.

MESC_UO05
zaliczenie:zaliczenie pisemne
uo2

Zna i stosuje zasady BHP i regulacje prawne zwigzane z
technologiami elektrochemicznych zrédet i magazynow
energii umozliwiajgce odpowiedzialne stosowanie nabytej
wiedzy w pracy zawodowej.

MESC_U11

zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo3
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Czesé |
Opis Potrafi pracowac w zespole opracowujagcym wyniki badan

naukowych, petni¢ w nim rézne funkcje (w tym kierownicze),
do ktérego potrafi wnies¢ samodzielne i przedsiebiorcze

myslenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_U14

Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne

Kompetencje spoteczne

Kod efektu KS01

Opis Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO03

Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne

Kod efektu KS02

Opis Postuguje sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija
umiejetnos¢ prezentacii i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikow szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i
zespotowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO04

Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Seminarium
Cwiczenia

1020-TCMME-MSA-TU19

Hydrogen Technologies and Their Engineering
20257

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Wybieralny

angielski

MS000-S3-NSA-1020

6

e Zrozumienie zasad dziatania ogniw paliwowych réznych
typOw, umiejetnos¢ opisu cech materiatéw elektrolitow i
elektrod. Zrozumienie i umiejetnos¢ zastosowania
zasad dopasowania typu ogniw do wymaganych
zastosowan. Zrozumienie procesu rozktadu wody,
charakterystyki materiatéw elektrodowych.
Kompetencje : umiejetnos$¢ analizy zapotrzebowania na
magazynowanie energii za pomocg ogniw paliwowych,
doboru typu ogniw, opracowania zatozen do projektu
stosu/zespotu ogniw dla konkretnej aplikaciji.
Umiejetnos¢ zaprojektowania i testowania ukladoéw do
elektrolizy wody.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
10.00 h
5.00 h

Presentation and discussion of obtained results.

Solving tasks related to the subject, applying the acquired
knowledge to problem solving for the next generation energy
storage and conversion devices in academia and European
industry.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

«  Electrode reactions of oxygen and fuels (hydrogen, low
alcohols) on catalytic electrodes. Thermodynamic
principles of a fuel cell, heat and energy correlations,
electrochemical characterisation methods.

«  Types of fuel cells — according to types of fuel,
electrolytes and operation temperatures. Comparison of
energy conversion yield.

«  Synthesis and engineering of electrode carbonaceous
materials, catalytic performance of electrodes.

¢ Electrolysis of water — thermodynamics, basic
electrochemical characterisation. Materials for catalytic
electrodes. Research methods.

e Current state of implemented technologies of fuel cells
and water splitting, future needs, perspectives and
challenges.

w01

Posiada wiedze dotyczaca zasad fizykochemicznych
procesow elektrodowych i towarzyszgcych zjawisk w
ogniwach paliwowych.

MESC_W04, MESC_W08
zaliczenie:zaliczenie pisemne
W02

Posiada wiedze dotyczaca aktualnych kierunkéw rozwoju
technologii elektrochemicznych w obszarze ogniw
paliwowych i elektrolizy wody.

MESC_W12
zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z urzadzeniami do magazynowania i
konwersji energii nowej generacji w srodowisku akademickim
i przemysle europejskim.

MESC_U05
zaliczenie:zaliczenie pisemne
uo2

Potrafi zastosowac¢ swojg wiedze do rozwigzywania
biezgcych probleméw waznych alternatywnych technologii
przysztosci.

MESC_U10, MESC_U11
zaliczenie:zaliczenie pisemne

KSO01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

MESC_KO03
zaliczenie:zaliczenie pisemne
KS02
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Czesé |
Opis Postuguje sie literaturg naukowg i fachowa oraz rozwija
umiejetnosé prezentacii i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikow szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i

zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO04
Metody weryfikacji zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Seminarium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztalcenia

Seminarium
Laboratorium

1020-TCMME-MSA-TU20

Analytical Electrochemistry and Electrocatalysis
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Wybieralny

angielski

MS000-S3-NSA-1020

6

Student poznaje podstawy chemii elektroanalitycznej i
podejscia analitycznego do procesow elektrokatalitycznych
oraz zastosowanie klasycznych i instrumentalnych metod
analitycznych do analizy probek rzeczywistych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
20.00 h
10.00 h

Presentation and discussion of obtained results

Performing selected classical and instrumental analytical
methods.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Introduction to analytical chemistry, terminology, specific
analytical statement of a problem, selection of a procedure.
Evaluation and presentation of analytical results, sources
and types of errors, validation. Calibration in analytical
chemistry (method of linear calibration, method of standard
additions, method of internal standard).

e Gravimetric analysis (properties, application and
examples of gravimetric procedures).

¢ Volumetric analytical methods: neutralisation, redox,
precipitation and complex-formation titrations (titration
curve, types of indicators, analytical applications,
automatization.)

e Introduction to electrochemistry and electrochemical
methods: Potentiometry (method characteristics,
measuring system, types of electrodes, approaches for
determining concentration, potentiometric titrations) -
Voltammetry (method characteristics, measuring

¢ system, voltammogram-interpretation, novel electrode
materials, techniques). Conductometry, coulometry,
amperometry and electrogravimetry (method
characteristics and analytical applications).

¢ Introduction to spectroscopy and principles of
spectroscopic methods. Molecular absorption and
fluorescence spectrometry (method and spectra
characteristics, UV-VIS and IR spectrometry,
instrumentation). Flame emission (AES) and inductively
coupled plasma (ICP) spectrometry. Atomic absorption
spectrometry (AAS) and atomic absorption spectrometry
with electrothermal atomization (ETAAS).

e  Separation methods: fundamentals of chromatography
and principles of different chromatographic methods:
thin layer chromatography (TLC), high performance
liquid chromatography (HPLC) and gas chromatography
(instrumental setup, hyphenation, analytical
applications).

wo1

Posiada wiedze dotyczaca elektroanalizy i elektrokatalizy,
jest zaznajomiony z podej$ciem analitycznym oraz
podstawami i zastosowaniami klasycznych i wybranych
instrumentalnych metod analitycznych z wlasciwg
interpretacjg wynikow analitycznych.

MESC_W04, MESC_W08
zaliczenie:Zaliczenie pisemne
w02

Posiada poszerzong wiedze z zakresu metod i technik
elektroanalitycznych wykorzystywanych w charakteryzacji
materiatéw elektrodowych i elektrolitow

MESC_W12

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

uo1l

Student rozumie podstawy elektroanalizy i elektrokatalizy,
podejscie analityczne oraz podstawy i zastosowania
klasycznych i wybranych instrumentalnych metod
elektroanalitycznych z wtasciwg interpretacja wynikéw analiz.

MESC_U05, MESC_U07, MESC_U09
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie:Zaliczenie pisemne
uo2
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe,

eksperymentalne i analityczne do rozwigzywania problemow

w zakresie materiatéw elektroaktywnych.
MESC_U08, MESC_U11
zaliczenie:Zaliczenie pisemne

KS01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.
MESC_KO03

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

KS02

Postuguje sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija
umiejetnos¢ prezentacji i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikéw szerszemu gronu odbiorcow.

Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowe;j i
zespotowej.

MESC_K04
zaliczenie:Zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Seminarium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Seminarium
Wykiad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1020-TCMME-MSA-TU21

Thermal Energy Storage and Renewable Fuel Production
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Wybieralny

angielski

MS000-S3-NSA-1020

6

Studenci zapoznajg sie z gldbwnymi wyzwaniami i
rozwigzaniami w dziedzinie materiatléw do zastosowan
zwigzanych z magazynowaniem energii cieplnej. Stosujac
podejscie interdyscyplinarne (fizyka, chemia, inzynieria),
uzyskaja przeglad calej sciezki badawczej, poczawszy od
opracowania materiatu, az do jego integracji z systemem
magazynowania energii cieplne;j.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

40.00 h
10.00 h
10.00 h

Presentation of results and discussion

1. Introduction to thermal energy storage: Interest,
principles, applications

Sensible heat storage

Latent heat storage

Thermochemical heat storage

Corrosion aspects

TES systems integration and Platforms

Analysis of thermal data for different materials- challenges
and obstacles.

oukrwnN

wo1

Posiada wiedze dotyczaca analizy termicznej materiatéw
elektroaktywnych

MESC_WO07, MESC_WO09
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie:zaliczenie pisemne
w02

Posiada poszerzong wiedze z kinetyki i termodynamiki
procesOw zachodzacych podczas badan wtasciwosci
termicznych materiatow elektrodowych i elektrolitéw

MESC_WO05
zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Student rozumie podstawy badarn wtasciwosci termicznych,
potrafi dobra¢ odpowiednia metode i dokona¢ wtasciwej
interpretacji wynikéw badan.

MESC_U05, MESC_U07, MESC_U09
zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe,
eksperymentalne i analityczne do rozwigzywania probleméw
w zakresie wlasciwosci termicznych materiatow
elektroaktywnych.

MESC_U08, MESC_U11

zaliczenie:zaliczenie pisemne

KSO01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.
MESC_KO03

zaliczenie:zaliczenie pisemne

KS02

Postuguije sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija
umiejetnos¢ prezentacii i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikow szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i
zespotowej.

MESC_K04

zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Seminarium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Wykiad

Seminarium

Cwiczenia
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu

1020-TCMME-MSA-TU22

Large Scale Facilities for in operando Studies of Energy
Materials

20257

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogodlnoakademicki
Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Wybieralny

angielski
MS000-S3-NSA-1020
6

Studenci nabywajg umiejetnos¢ przeprowadzenia badan od
poszukiwania bibliograficznego do prezentacji. Znaja
mozliwosci badan materiatow w duzych instalacjach
badawczych, w szczegolnosci techniki pomiarowe mozliwe
do zastosowania w badaniu elektrochemicznych materiatéw
magazynujgcych energie. Beda w stanie dokona¢ wyboru
wiasciwej techniki lub instrumentu do rozwigzania
konkretnego problemu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
10.00 h
10.00 h
10.00 h

Preparation of proposal for a beamtime for structural studies
of a selected material.

1- Large facilities in the EU and around the world.

e 2- X-ray powder and neutron Powder Diffraction. Small
Angle X-ray Scattering. Structural studies - in-situ.

e  3- X-ray, ion and electron spectroscopies.

¢ 4- Solid state NMR spectroscopy.

e 5- Proposals Preparation to request beam time.

Presentation and discussion of proposals prepared by
students.

Writing proposal to request beam time.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Posiada wiedze dotyczgcg duzych osrodkéw badawczych na
Swiecie (oferujgcych mozliwosci badan z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego, neutronowego, etc.)
MESC_WO01, MESC_W10

zaliczenie:zaliczenie pisemne

W02

Posiada poszerzong wiedze z zakresu metod i technik badan
strukturalnych wykorzystywanych w charakteryzaciji
materiatow elektrodowych i elektrolitéw

MESC_W12

zaliczenie:zaliczenie pisemne

uo1

Student rozumie podstawy badan z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego/neutronowego, podejscie
analityczne oraz podstawy i zastosowania klasycznych i
wybranych instrumentalnych metod analizy strukturalnej
wihasciwg interpretacjg wynikow badan.

MESC_U05, MESC_U07, MESC_U09
zaliczenie:zaliczenie pisemne
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe,
eksperymentalne i analityczne do rozwigzywania probleméw
w zakresie struktury materiatéw elektroaktywnych.

MESC_U08, MESC_U11
zaliczenie:zaliczenie pisemne

KS01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.
MESC_KO03

zaliczenie:zaliczenie pisemne

KS02

Postuguije sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija
umiejetnos¢ prezentacii i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikow szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowe;j i
zespotowe;j.

MESC_K04

zaliczenie:zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Wykiad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1020-TCMME-MSA-TU23

Battery Technologies and Their Engineering
202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Wybieralny

angielski
MS000-S3-NSA-1020
6

Zrozumienie roli r6znych sktadnikow (materiat aktywny,
wegiel, polimer, porowatos¢) we wiasciwosciach
reologicznych atramentéw i wkasciwosciach elektrody.
Identyfikacja mechanizmoéw zwigzanych z elektrolitami
(rozpuszczalnikami, dodatkami) w procesie starzenia sie
akumulatoréw oraz zjawiskach niekontrolowanej
temperatury.Poznanie sposobow sktgdania ogniwa %z i
akumulatoréw litowo-jonowych. Scharakteryzowanie
wihasciwosci elektrochemicznych elektrod i akumulatoréw pod
wzgledem pojemnosci wiasciwej, masowej i objetosciowej
gestosci energii, mocy. Poznanie relacji miedzy reakcjami
elektrochemicznymi a wkasciwosciami materiatow
akumulatorowych. Zapoznanie sie i rozumienie wynikéw
ztozonej spektroskopii impedancyjnej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

e This course deals with the manufacturing techniques of
Li-ion batteries and their electrochemical
characterization. It is based on theoretical courses on
the formulation of inks, the optimization of electrolytes
and the electrochemistry of materials but also practical
work allowing the realization of coin cells, 3 electrodes
batteries in pouch cells, analyses by electrochemical
impedance as well as All Solid State batteries.

Solving analytical and theoretical problems related to the
lecture.

USOS: Program studiéw
Strona 58 z 64

29.04.2024 08:42



Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Rozumie role roznych sktadnikow (materiat aktywny, wegiel,
polimer, porowatos¢) we whasciwosciach reologicznych
zawiesin i wkasciwos$ciach elektrody.

MESC_W03, MESC_W05

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

w02

Posiada poszerzong wiedze z kinetyki i termodynamiki

procesow zachodzacych podczas produkcji i eksploatacii
materiatow elektrodowych i elektrolitéw

MESC_WO07, MESC_WO08, MESC_WO09
zaliczenie:Zaliczenie pisemne

uo1

Student potrafi zidentyfikowa¢ mechanizmy zwigzane z
elektrolitami (rozpuszczalnikami, dodatkami) w procesie
starzenia sie akumulatorOw oraz zjawiskach
niekontrolowanego wzrostu temperatury. Potrafi powigza¢
reakcje elektrochemiczne z wtasciwosciami materiatow
akumulatorowych. Wiedzie¢, jak uzywac i rozumie¢ ztozona
spektroskopie impedancyjna.

MESC_U07, MESC_U09
zaliczenie:Zaliczenie pisemne
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe,
eksperymentalne i analityczne do rozwigzywania problemow
w zakresie wlasciwosci termicznych materiatéw
elektroaktywnych.

MESC_U08, MESC_U11

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

KS01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.
MESC_KO03

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

KS02

Postuguje sie literaturg naukowa i fachowa oraz rozwija
umiejetnos¢ prezentacji i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikéw szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i
zespotowej.

MESC_K04

zaliczenie:Zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1020-TCMME-MSA-TU24

Numerical Simulation, Artificial Intelligence and Digital Twins
20257

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion

Wydziat Chemiczny
Jednostka zewnetrzna
nd

Wybieralny

angielski
MS000-S3-NSA-1020
6

Pogtebienie wiedzy na temat ogniw paliwowych,
zaawansowanych akumulatorow, technologii
fotowoltaicznych i modelowania wieloskalowego; rozwijanie
kreatywnosci i innowacyjnosci studentow. Rozrzeszenie
wiedzy w obszarze nisko- i wysokotemperaturowych ogniw
paliwowych oraz zaawansowanych proceséw produkcyjnych
i zasad dziatania akumulatoréw, podstawowa wiedza na
temat DFT i podej$¢ do struktury elektronicznej. Uzystanie
podstawowej wiedzy w dziedzinie wieloskalowego
modelowania elektrochemicznych urzadzenh energetycznych,
podstawy uczenia maszynowego do optymalizacji materiatow
i komponentéw energii elektrochemicznej. Nabycie
teoretycznej i praktycznej wiedzy na temat technologii
fotowoltaicznych ,,0d laboratorium do rynku” (zalety i wady
réznych technologii dostepnych na rynku oraz obiecujace
alternatywy).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Numerical calculations of selected systems - solving
problems related to the lecture.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Recent research progresses and technological development
on modern low, intermediate and high-temperature fuel cells;
comprehensive critical review on crucial scientific and
technical topics related to fuel cell materials, electro-
catalysis, photovoltaic effect, light absorption, transport
phenomena and degradation, numerical simulation, DFT &
multiscale modeling, methods for accurate scrutinization of
electronic structure, machine learning; advanced batteries
(metal air, Li sulfur, redox flow); epistemological concepts,
unsolved mysteries of energy science, technological dream.

Wwo1l

Zna zasady modelowania ukltadoéw elektrochemicznych z
uzyciem zaawansowanych metod numerycznych
MESC_W10

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

W02

Zna aktualne kierunki rozwoju technologii

elektrochemicznych zrédet i magazynéw energii w obszarze
modelowania uktadow

MESC_W12
zaliczenie:Zaliczenie pisemne

uo1

Potrafi zastosowac wiedza na temat nisko- i
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych oraz
zaawansowanych procesow produkcyjnych i zasad dziatania
akumulatoréw oraz metod DFT i podejs¢ do obliczen
struktury elektronowej. Potrafi zaprojektowac proste
modelowanie elektrochemicznych urzadzenh energetycznych,
podstawy uczenia maszynowego do optymalizaciji materiatow
i komponentéw urzadzen do generacji energii
elektrochemicznej.

MESC_U07, MESC_U09

zaliczenie:Zaliczenie pisemne

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody obliczeniowe,
eksperymentalne i analityczne do rozwigzywania probleméw
w zakresie optymalizacji wtasciwosci materiatow
elektroaktywnych.

MESC_U08, MESC_U11, MESC_U12
zaliczenie:Zaliczenie pisemne

KSO01

Przestrzega przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

MESC_KO03
zaliczenie:Zaliczenie pisemne
KS02
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Czesé |
Opis Postuguje sie literaturg naukowg i fachowa oraz rozwija
umiejetnosé prezentacii i wyjasniania skomplikowanych i
specyficznych wynikow szerszemu gronu odbiorcow.
Posiada kompetencje potrzebne do pracy projektowej i

zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MESC_KO04
Metody weryfikacji zaliczenie:Zaliczenie pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Seminarium

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1020-TCMME-MSA-TU25

Master Thesis within a Research or Company Laboratory
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Materials for Energy Storage and Conversion
Wydziat Chemiczny

Jednostka zewnetrzna

nd

Wybieralny

angielski

MSO000-S4-NSA-1020

30

Studenci wybierajg z listy tematéw, ktére dotyczg materiatow
do magazynowania i konwersji energii. Student, korzystajgc
Z pomocy mentora i wykorzystujac wiedze zdobytg podczas
studiéw, samodzielnie realizuje badania na wybrany temat.
Prace eksperymentalne poprzedzone sg przegladem
literatury i opracowaniem spéjnego planu badan z jasnym
okresleniem probleméw do rozwigzania i odpowiednich
metod. Praca konczy sie napisaniem pracy magisterskiej i
publiczng prezentacjg uzyskanych wynikow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

180.00 h
150.00 h

30

Laboratory: Assistance in literature analysis, formulation of

research issues and designing experimental sequence.

¢ Individual research work, usually within a larger research
group.

e Analysis of experimental results.

Seminar: Writing of the manuscript of Master Thesis.
Preparation of poster and oral presentation for the
Diploma Exam.

wo1

Ma wiedze teoretyczng konieczng do zrealizowanie i
napisania pracy dyplomowe;.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

MESC_WO01, MESC_WO02, MESC_WO03, MESC_W04,
MESC_WO05, MESC_WO06, MESC_WO07, MESC_WO08,
MESC_WO09, MESC_W11

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

uo1

Potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwac (a
takze interpretowac i ocenia¢ wartos¢) informacje potrzebne
do realizacji tematu pracy dyplomowe;j.

MESC_U01, MESC_U02, MESC_U03, MESC_U04,
MESC_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

uo2

Potrafi przeanalizowac¢ i opracowac uzyskane rezultaty
MESC_U05

ocena_aktywnosci_podczas zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

uo3

Potrafi zaplanowac¢ i wykonac¢ prace laboratoryjne zwigzane
Z tematyka pracy dyplomowej

MESC_U07, MESC_U08, MESC_U11, MESC_U12
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
ocena_pracy_dyplomowej.recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

uo4

Potrafi pracowac¢ samodzielnie zaréwno w laboratorium, jak i
przy opracowaniu wynikéw badan i redakcji tekstu pracy
MESC_U13

ocena_aktywno$ci_podczas zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

KSO01

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich

MESC_KO03

ocena_aktywnosci_podczas zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej

KS02

Wykazuje aktywnos¢ w kierunku poszerzania swojej wiedzy
oraz inicjatywe w czasie prowadzenia eksperymentow
laboratoryjnych zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej

MESC_KO04

ocena_aktywnosci_podczas zajec
ocena_pracy_dyplomowej:recenzja pracy dyplomowej
magisterskiej
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