KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Materialy dla gospodarki wodorowej (WTCNKCSM-MdGW)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Materials for hydrogen economy

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Instytut Inzynierii Materiatowej
Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr zimowy 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: prof. dr hab. inz. Tomasz Czujko

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Podstawowe zatozenia idei gospodarki wodorowej wraz z jej ograniczeniami. Ogélna charakterystyka metod magazynowania wodoru z
uwzglednieniem materiatdw do magazynowania w formie statej. Materialy do magazynowania wodoru w oparciu o adsorpcje.
Niskopojemnos$ciowe materialy do magazynowania wodoru w temperaturze pokojowej. Materialy do magazynowania wodoru na bazie
magnezu. Wodorki kompleksowe, jako wysokopjemnosciowe materialy do magazynowania wodoru. Metody poprawy zdolnosci materiatow
do wodorowania. Metody badania materiatéw do magazynowania wodoru. Materiaty na wodorowe ogniwa paliwowe.

Opis:

Wykfady:

. Gospodarka wodorowa — jej zalety i ograniczenia /2 godziny/

. Materiaty do magazynowania wodoru na bazie wegla /2 godziny/

. Wodorki metali jako materiaty do magazynowania wodoru /2 godziny/

. Fazy miedzymetaliczne jako materiaty do magazynowania wodoru /2 godziny/

. Nanostrukturyzacja jako metoda destabilizacji wodorkéw /2 godziny/

. Termodynamiczna i kinetyczna charakterystyka materiatdw do magazynowania wodoru /2 godziny/

. Wodorki ztozone /2 godziny/

. Ogniwa paliwowe /2 godziny/

9.. Nowatorskie materiaty dla gospodarki wodorowej/kolokwium /2 godziny/
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Laboratoria:

1. Nanostrukturyzacja wodorku magnezu poprzez mielenie kulowe /4godziny/

2. Wyznaczanie energii aktywacji desorpcji wodoru metoda Kisisngera /4 godziny/

3. Badania kinetyki procesu dekompozycji MgH2 poprzez wyznaczanie krzywych desorpcji /4godziny/

Literatura:

Podstawowa:

1. R. Varin, T. Czujko, Z. Wronski, Nanomaterials for Solid Stage Hydrogen Storage. Springer, 2009.

2. X. Li, Green Energy. Basic Concepts and Fundamentals. Springer. 2011.

Uzupetniajaca:

1. Artykuly ze specjalistycznych czasopism: International Journal for Hydrogen Energy, Journal of Alloys and Compounds, Journal of
Power Sources.

2. Reprinty dostarczone przez wyktadowce

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektéw kierunku

W1 / Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii wigzan chemicznych oraz ugruntowang wiedze w zakresie budowy materiatow i
mechanizmoéw przemian fazowych w materiatach, w tym do magazynowania wodoru / K_W04, K_W05, K_W11

W?2 / Ma pogtebiona wiedze w zakresie doboru materiatéw funkcjonalnych do odnawialnych zrédet energii / K_WQ09

W3 / Jest zapoznany ze skladnikami kosztéw produkcji i zagrozeniami wynikajgcymi z wykorzystania wodoru jako zrédta energii / K_W23
U1 / Potrafi sprawnie pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrédet dotyczacych materiatéw do
przechowywania wodoru oraz integrowac¢ uzyskane informacje i dokonywac ich interpretacji / K_U03

U2 / Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary wkasciwosci uzytkowych wodorkéw, interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciggac¢ wnioski / K_U08

U3 / Potrafi wkasciwie oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiagnie¢ (technik i technologii) w zakresie materiatow
dedykowanych dla odnawialnych Zrédet energii oraz dokonaé analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich w tym
kierunku / K_U11, K_U17

K1/ Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje / K_K02, K_KO05

K2 / Dostrzega spotecznag role absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu
informaciji dotyczacych osiagnie¢ nauki i techniki / K 07

Metody i kryteria oceniania:

Laboratorium — zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z éwiczenia.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z éwiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego sprawdzianu
zawierajgcego pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.

Osiagniecie efektow W1, U2, U3 i K2 weryfikowane jest podczas kolokwium, natomiast efekty W1, W2, U1, U3 i K1 sprawdzane sg w
trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

Wszystkie sprawdziany i kolokwia sga oceniane wg nastepujacych zasad:

ocena 2 — ponizej 50%, ocena 3 — 50 + 60%, ocena 3,5 — 61 + 70%, ocena 4 — 71 + 80%, ocena 4,5 — 81 +~ 90%, ocena 5 — powyzej 91%
poprawnych odpowiedzi.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia sie, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan.
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Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o srednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studidw w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci.

Ocene niedostateczna otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koncowa ocene skiadajg sie: ocena uzyskana na egzaminie, oceny z ¢wiczen laboratoryjnych i rachunkowych oraz zaangazowanie i
sposob podeiscia studenta do nauki.

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Fizyka - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojec i praw fizycznych zwigzanych z budowag materii.
Podstawy chemii - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojec i reakcji chemicznych.

Programy
kierunek: inzynieria materialowa

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

Wyktad: 18 / zaliczenie na oceng
Cwiczenia: 12 / zaliczenie na ocene

Autor
prof. dr hab. inz. Tomasz Czujko

Bilans ECTS

Aktywnos¢ / Obcigzenie w godz.

1. Udziat w wyktadach / 18

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 18
3. Udziat w ¢wiczeniach / 12

4. Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen / 15
11. Przygotowanie do zaliczenia / 9

Godz. / ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 66 / 2
Zajecia z udzialem nauczycieli: 30 / 1

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 30/ 1

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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