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Cel przedmiotu: 
Celem wykładu jest zapoznanie studentów z podstawami technologii otrzymywania tworzyw ceramicznych 
o  strukturze  nano-  ze  szczególnym  uwzględnieniem  problemów  technologicznych  związanych  z 
wykorzystaniem  proszków  o  wielkości  nanometrycznej,  problemów  z  ich  deaglomeracją,  procesem 
formowania i spiekania w taki sposób, aby zachowana została struktura nanometryczna końcowego wyrobu. 
Po ukończeniu kursu student powinien: 
  mieć ogólną wiedzę teoretyczną na temat technologii otrzymywania tworzyw ceramicznych o 
strukturze nano- ze szczególnym uwzględnieniem problemów technologicznych związanych z 
wykorzystaniem  proszków  o  wielkości  nanometrycznej,  problemów  z  ich  deaglomeracją, 
procesem  formowania  i  spiekania  w  taki  sposób,  aby  zachowana  została  struktura 
nanometryczna końcowego wyrobu, 
  mieć  ogólną  wiedzę  z  zakresu  metod  otrzymywania  nanoproszków  ceramicznych, 
deaglomeracji  nanoproszków  ceramicznych,  formowania  nanoproszków  ceramicznych  ze 
szczególnym  uwzględnieniem  różnic  w  porównaniu  do  formowania  z  mikroproszków, 
spiekania  nanoproszków  ceramicznych.  Posiada  wiedzę  dotyczącą  właściwości  materiałów 
ceramicznych o strukturze nano oraz metod ich badań  
  uporządkować  zdobytą  wiedzę  i  przygotować  się  do  egzaminu  pisemnego  będącego 
zaliczeniem przedmiotu. 

Treści kształcenia: 
W ramach wykładu przedstawione zostaną następujące zagadnienia: 
1.  Metody  otrzymywania  nanoproszków  ceramicznych-krótkie  przypomnienie  głównych  metod 
(współstrącanie, zol-żel, mechanical alloying, itd) 
2.  Metody deaglomeracji nanoproszków ceramicznych 
  Środki upłynniające, spoiwa, związki powierzchniowo-czynne 
  Zastosowanie tzw. metody nano-explosion  
3.  Metody  formowania  nanoproszków  ceramicznych  ze  szczególnym  uwzględnieniem  różnic  w 
porównaniu do formowania z mikroproszków 
  Metody  koloidalne  (slip  casting,  gelcasting,  metody  z  wykorzystaniem  reakcji 
enzymatycznych) 
  Metody  formowania  typu  2D  i  3D  (mikroreaktory  ceramiczne,  ceramika  do  zastosowań 
specjalnych) 
  Formowanie  cienkich  warstw,  ścieżek,  obwodów  elektrycznych  z  wykorzystaniem  tzw. 
atramentów ceramicznych (ink printing),  
4.  Metody spiekania nanoproszków ceramicznych 
  Podstawy fizykochemiczne procesu spiekania 
  Metody spiekania (spiekanie dwustopniowe, spark plasma sintering, metody specjalne) 
5.  Właściwości materiałów ceramicznych o strukturze nano 
i metody ich badań 
  Właściwości mechaniczne 
  Twardość, plastyczność, odporność na ścieranie, itp. 
  Właściwości dielektryczne, magnetyczne, optyczne, itp. 
Metody oceny: 
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Egzamin: 
tak
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[bookmark: _Toc2]Profil ogólnoakademicki - wiedza
Efekt W01: 
Posiada wiedzę na temat technologii otrzymywania 
tworzyw ceramicznych o strukturze nano- ze szczególnym 
uwzględnieniem problemów technologicznych związanych 
z wykorzystaniem proszków o wielkości nanometrycznej 
Weryfikacja: 
Aktywność w 
trakcie 
zajęć/Egzamin 
pisemny 
Powiązane efekty kierunkowe: K_W02, K_W03
Powiązane efekty obszarowe: T2A_W01, T2A_W03, T2A_W01, T2A_W02
Efekt W02: 
Posiada wiedzę z zakresu metod otrzymywania 
nanoproszków ceramicznych, deaglomeracji nanoproszków 
ceramicznych, formowania nanoproszków ceramicznych 
ze szczególnym uwzględnieniem różnic w porównaniu do 
formowania z mikroproszków, spiekania nanoproszków 
ceramicznych. Posiada wiedzę dotyczącą właściwości 
materiałów ceramicznych o strukturze nano oraz metod ich 
badań 
Weryfikacja: 
Aktywność w 
trakcie 
zajęć/Egzamin 
pisemny 
Powiązane efekty kierunkowe: K_W02, K_W08
Powiązane efekty obszarowe: T2A_W01, T2A_W03, T2A_W03
[bookmark: _Toc3]Profil ogólnoakademicki - umiejętności
Efekt U01: 
posiada umiejętność korzystania ze źródeł literaturowych 
oraz zasobów internetowych dotyczących rozwiązywanego 
zadania; potrafi samodzielnie interpr
Weryfikacja: 
Egzamin 
pisemny 
Powiązane efekty kierunkowe: K_U01, K_U03, K_U04
Powiązane efekty obszarowe: T1A_U01, T1A_U05, T2A_U03, T2A_U06, T2A_U02, T2A_U03, T2A_U06
Efekt U02: 
posiadać umiejętności z zakresu projektowania oraz 
zaplanowania syntezy tworzyw ceramicznych o strukturze 
nano-oraz badania ich właściwości 
Weryfikacja: 
Egzamin 
pisemny 
Powiązane efekty kierunkowe: K_U07, K_U09, K_U10
Powiązane efekty obszarowe: T2A_U08, T2A_U11, T2A_U16, T2A_U08, InzA_U02, T2A_U08, T2A_U09, T2A_U10, T2A_U11
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Efekt K01: 
Potrafi pracować samodzielnie nad zadanym zagadnieniem 
– problemem naukowym 
Weryfikacja: 
Egzamin 
pisemny 
Powiązane efekty kierunkowe: K_K01, K_K02, K_K03
Powiązane efekty obszarowe: T2A_K01, T2A_K02, T2A_K05, T2A_K03, T2A_K04, T2A_K06
