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Cel przedmiotu - zdobyte umiejetnosci

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do samodzielnego projektowania materiatdéw o zatozonej strukturze i wtasciwosciach
uzytkowych dla zastosowan w klasycznej energetyce, elektronice, technologii ogniw elektrochemicznych, ogniw paliwowych,
technologiach wodorowych, sensoréw gazowych, korozji i innych w oparciu o wiedze z zakresu chemii i fizyki ciata statego.

Streszczenie przedmiotu

Przedmiot ujmuje korelacje pomiedzy naturg wigzan chemicznych, strukturg krystalograficzng, strukturg elektronowa, strukturg
defektow jonowych i elektronowych zwigzanych z odstepstwem od stechiometrii i domieszkowaniem a witasciwosciami transportowymi
oraz reaktywnoscig i stabilnoscig chemiczng ciat statych. Znajomos¢ tych relacji jest nieodzowna dla projektowania funkcjonalnych
wihasciwosci materiatdw we wszystkich dziedzinach techniki.

The area covered by the subject ,Introduction to materials design for power engineering” includes interrelations between chemical bonds,
crystal structure, electron structure, ionic and electronic defect structure arising from deviation from stoichiometry, dopant atoms and
transport properties, reactivity, and chemical stability of solids. The knowledge of these interrelations is necessary to design operational
properties of materials for all fields of technology.

Warunki uczestnictwa  zgodnie z regulaminem studiow
w przedmiocie

Forma zaliczenia przedmiotu Kolokwium zaliczajgce seminarium, kolokwium zaliczajgce laboratorium oraz egzamin z wyktadéw

Zasada wystawiania oceny | Srednia wazona: 0.3 x ocena z seminarium + 0.3 x ocena z laboratorium + 0.4 x ocena z egzaminu
koncowej

Program wyktadow

1, 2. Elementy fizyki ciata statego. Teoria pasmowa. Metale, pétprzewodniki, izolatory.

3. Przejscie izolator-metal zaindukowane korelacjami elektronowymi (przejscie Motta-Hubbarda). Przejscie izolator-metal w
potprzewodnikach domieszkowych (przejscie Motta).

4. Przejscie izolator-metal w ukfadach nieuporzgdkowanych (przejscie Andersona). Wiasciwosci transportowe, optyczne i magnetyczne




po obu stronach przejscia.

5. Zjawiska transportowe i réznorodnos¢ standéw elektronowych zwigzanych z domieszkowaniem i odstepstwem od sktadu
stechiometrycznego.

6. Projektowanie odpornosci korozyjnej metali i stopdw w atmosferach utleniajgcych w wysokich temperaturach.

7. Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe w niestechiometrycznych tlenkach YBaCuO - projektowanie wysokiej temperatury
krytycznej.

8. Elementy elektrochemii ciata statego. Projektowanie wiasciwosci transportowych elektrolitu. Diagram Kogera-Vinka dla ZrO, —CaO.

9. Modelowanie stabilnosci elektrochemicznej elektrolitdw dla ogniw elektrochemicznych. Projektowanie materiatow dla ogniw
paliwowych SOFC.

10. Projektowanie materiatdw magazynujacych wodér dla zastosowan w motoryzac;ji.

11. Projektowanie materiatow dla ogniw Li-ion batteries

12. Projektowanie wtasciwosci materiatdw termoelektrycznych dla zastosowan energetycznych.

13. Niskotemperaturowe metody otrzymywania materiatéw (metody soft chemistry) o specyficznych wiasciwosciach.

14. Nanomaterialy i nanotechnologie. Optymalizacja wtasciwosci transportowych, katalitycznych i reaktywnosci w fazie state;.

15. Projektowanie technologii materiatowych w aspekcie ekonomicznym i technologicznym. Tendencje rozwojowe nauki o materiatach.

Program pozostatych zaje¢ (seminaria, laboratoria)

Seminarium:
1. Korelacja pomiedzy charakterem wigzarn chemicznych, strukturg krystalograficzng a wtasciwo$ciami ciat statych.
2. Podziat ciat statych ze wzgledu na wtasciwosci transportowe. Model Drudego a model kwantowy przewodnictwa.
3. Niepowodzenia teorii pasmowej w zastosowaniu do zwigzkéw metali przejsciowych.
4. Projektowanie wtasciwosci transportu jonowo-elektronowego w niestechiometrycznych tlenkach.
5. Konstrukcja diagramow Krogera-Vinka dla tlenkowych elektrolitow statych.
6.Jak projektowac wtasciwosci transportowe i katalityczne perowskitowej katody La,Sr (Co,Fe)O3 dla zastosowan w ogniwach IT-SOFC.
7. Nadprzewodnictwo klasyczne a wysokotemperaturowe.

Laboratorium (jedno lab. 5h):

1.Badania typu zdefektowania tlenkéw metali przejsciowych w funkcji temperatury i ciSnienia parcjalnego tlenu.
2.Wysokotemperaturowe wtasciwosci transportowe ciat statych.

3. Wyznaczanie dystorsji struktury krystalicznej tlenkdw o strukturze perowskitu.

4.Przewodnictwo jonowe ciat statych.

5. Otrzymywanie wodoru w ogniwie fotoelektrochemicznym.

6. Wodorowanie stopéw metodg elektrochemiczng i wysokocisnieniowg. Wptyw wodoru na strukture stopow.
7.0Opracowanie materiatu katodowego dla ogniw SOFC, synteza, montaz ogniwa i testowanie.

8. Niskotemperaturowe metody otrzymywania nanomateriatow i ich charakteryzacja.

9. Badania przejscia izolator-metal.

Bibliografia
1. L.E. Smart, E.A. Moore, Solid State Chemistry. An introduction. CRC Press, 2005.
2. J.Deren, J.Haber, R.Pampuch, Chemia ciata statego, PWN, Warszawa 1975
3. Schmalzried, Reakcje w stanie statym,, PWN, Warszawa 1978
4. A. Sukiennicki, A. Zagorski, Fizyka ciata statego, Wydawnictwa Naukowo- Techniczne, Warszawa 1984




