Spis tresci

CZESC PIERWSZA — Immanentne wlasnosci materiatéw ceramicznych

A. Wiazania i elektrony ....................................

Model pojedynczego atomu (79): energia potencjalna i energia kinetyczna atomu w funkcji
odlegtosci wzgledem drugiego, sasiedniego atomu; odlegto$¢ rownowagowa; oscylacje atomow
wokot pozycji rownowagowej; kwanty energii drgan atoméw — fonony; gataz akustyczna i op-
tyczna drgan atomow. Rodzaje wiazan miedzyatomowych (22): wiazania pierwszorzedowe
i drugorzgdowe; powtoki i podpowtoki elektronowe — orbitale; wiazania metaliczne, kowalen-
cyjne, jonowe; elektroujemnos¢ a stopien udziatu charakteru jonowego, kowalencyjnego i meta-
licznego w wigzaniu. Stan energetyczny elektronow (29): rozszczepienie poziomow energii
elektronow w krysztatach i tworzenie pasm energii oraz przerw energetycznych (stref energii
wzbronionych dla elektronow); strefy Brillouina. Schematy (modele) pasmowe materialéw
(31): pasma przewodnictwa i walencyjne; funkcja i poziom Fermiego. Gama materialéw nie-
organiczno-niemetalicznych od izolatorow do pélprzewodnikéw samoistnych (33): roznica
szerokosci przerwy energetycznej u izolatorow i potprzewodnikow samoistnych; uwypuklanie
si¢ roznych wlasnosci materiatow w zalezno$ci od szerokosci przerwy energetycznej i rodzaju
bodzcow zewngtrznych. Pélprzewodniki niesamoistne (35): przeksztatcanie potprzewodnikow
samoistnych i niektorych izolatorow w potprzewodniki typu p i n droga domieszkowania; donory
i akceptory; poziomy donorowe i akceptorowe.

B. Struktura ..........................................

Zespoly koordynacyjne (38): zaleznos$¢ liczby koordynacyjnej (liczby atoméw otaczajacych
atom centralny) od stosunku promieni atoméw; ograniczenia narzucone w przypadku wyste-
powania wigzan jonowych — reguty Paulinga; ograniczenia narzucone w przypadku ukierunko-
wanych wiazan kowalencyjnych. Struktura krystaliczna réznych typéw materialow nieorga-
niczno-niemetalicznych (40): komorka elementarna, komoérka Bravais’go, uktady krystalo-
graficzne; przyklady struktur typu polimeru przestrzennego i struktur o zréznicowanym rodzaju
wiazan; krzemiany. Defekty struktury Krystalicznej (46): defekty punktowe — wakancje,
atomy migdzywegztowe i obce atomy; roztwory state; defekty liniowe — dyslokacje krawedziowe
i Srubowe; defekty ptaskie — granice niskokatowe i bledy utozenia. Materialy amorficzne (51):
budowa materialow amorficznych; typowe zespoly koordynacyjne tworzace wigzbg amor-
ficzna; model wigzby w amorficznej krzemionce wedtug Zachariasena; budowa amorficzna
polimerow.

C. Granice rﬂzdzialu ......................................

Powierzchnia cial stalych (55): struktura granic rozdziatu ciato state—proznia lub gaz; energia
powierzchniowa (wlasciwa) i jej zalezno$¢ od orientacji powierzchni wzgledem plaszczyzn
struktury krystalicznej. Niektére procesy zachodzace na powierzchniach (57): przebudowa
struktury warstw przypowierzchniowych materiatow krystalicznych; model powierzchni mate-
riatow krystalicznych; absorpcja gazow i zanieczyszczen; zwilzanie powierzchni przez ciecze.
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Granice ziarnowe w polikrysztalach (67): koincydencja wezt6w sieci na granicach ziarno-
wych; dyslokacje granic rozdziatu; koherentne i potkoherentne granice rozdziatu; akumulacja
domieszek obcych atomoéw na granicach rozdzialu. Powierzchnie pélprzewodnikéw (65): stany
powierzchniowe elektronow; powstawanie barier potencjatu i obszaru zubozonego oraz tadunku
przestrzennego. Zlacza w pélprzewodnikach (67): granice rozdziatu ciato stale—ciato state
w roznie domieszkowanych jednorodnych pétprzewodnikach (homoztacza); granice rozdzialu
migdzy potprzewodnikami roznego rodzaju (heterozlacza); wtasnosci elektroniczne heteroztacz.

D. Wlasnosci mechanicgime - + + © =+ = ¢+ o+ s e e e e e e e e e e 71
Odksztalcenie sprezyste (7/): obciazenie i naprgzenie; prawo Hooke’a, modut Younga, modut
sztywnosci poprzecznej i modut (liczba) Poissona; zwiazek odksztatcenia ze struktura krys-
taliczng — sktadowe naprezen i odksztalcen; state sprezystosci i podatno$ci sprezystej;
uogodlnione prawo Hooke’a; zalezno$¢ modutéw od natury wiazan migdzyatomowych i struktury;
odksztatcenie i energia odksztalcenia sprezystego. Niesprezystos¢ (78): zalezno$¢ odksztatcenia
od czasu; niezrelaksowane i zrelaksowane odksztatcenie i modut Younga. Odksztalcenie trwale
wskutek poslizgu dyslokacji (79): zachowawczy i niezachowawczy poslizg dyslokacji; uprzy-
wilejowane kierunki i ptaszczyzny poslizgu dyslokacji; liczba systemow poslizgu a makro-
skopowe odksztatcenie trwale; natura wigzan a podatno$¢ materiatu na odksztatcenie wskutek
poslizgu dyslokacji. Odksztalcenie trwate wskutek dyfuzji (82): wptyw obciazenia na pow-
stawanie gradientu potencjalu chemicznego w materiatach i ukierunkowanie strumieni dy-
fuzji w podwyzszonej temperaturze. Inne mechanizmy trwalego odksztalcenia (8§4): mapy
odksztatcenia wedlug Ashby’ego. Dekohezja (85): teoretyczna wytrzymato$¢ mechaniczna;
kruche pgkanie; koncentracja naprgzenia u wierzchotka peknigcia; sita rozprzestrzeniajaca pek-
nigcie; oporno$¢ materiatu na rozprzestrzenianie si¢ peknigé. Odpornosé na kruche pekanie
(90): sposoby obciazania materiatu; wspotczynnik intensywnosci naprgzen; wspotezynnik od-
pornosci na kruche pgkanie; podstawowe rownanie (liniowej) mechaniki pgkania. Statystyczne
aspekty dekohezji (93): ryzyko zniszczenia; prawdopodobienstwo przezycia probek; modut
Weibulla materiatow.

E. Wiasnosci cieplne ...................................... 97
Dyfuzja w cialach stalych (97): drgania atoméw i prawdopodobienstwo ich przeskoku do
sasiednich pozycji; btadzenie przypadkowe; mechanizmy dyfuzji. Topnienie (98): zanik upo-
rzadkowania dalekiego zasiggu w strukturze krystalicznej; temperatura topnienia a typ wiazan.
Rozszerzalnos$¢ cieplna (700): rozszerzalno$é cieplna objgtosciowa i liniowa; wspotczynniki
rozszerzalno$ci cieplnej a budowa krystaliczna i amorficzna; wpltyw typu wigzan na rozsze-
rzalnos¢ cieplna. Przewodnictwo cieplne (702): pojecia podstawowe; wktad elektronow i fono-
noéw do przewodnictwa cieplnego; przewodnictwo cieplne a procesy przerzutu (fononow);
wptyw obecnosci domieszek i porow w materiale; przewodnictwo cieplne materialow krystalicz-
nych i amorficznych. Termoelektrycznosé (106): efekt i wspotczynnik Seebecka oraz efekt
Peltiera; wskaznik dobroci termoelektrycznej metali, izolatorow i potprzewodnikéw. Napre-
zenia cieplne (108): powstawanie naprgzen mechanicznych w materiale ogrzewanym i ochta-
dzanym; przenoszenie ciepta wedlug prawa Newtona; liczba Biota i rozktad temperatury
w materiale; naprgzenia cieplne na powierzchni i w centrum objgtosci materiatdéw o réznym
ksztalcie. Odporno$¢ na naprezenia cieplne (//0): wspotczynniki odpornosci (materiatu) na
naprezenia cieplne, naprgzenia cieplne pierwszego i drugiego rodzaju; rozktad resztkowych
naprgzen cieplnych w materiatach niejednorodnych

F. Wlasnos'ci elektryczne .................................... 115
Przewodnictwo elektryczne (/15): elektrony, dziury elektronowe i jony jako no$niki fadunku
elektrycznego; ukierunkowanie ruchu no$nikéw tadunku pod wptywem przytozenia pola elek-
trycznego; prawo Ohma; przewodnictwo elektryczne i rezystywnosé. Przewodniki, polprze-
wodniki, izolatory (716): prawa ruchu elektronéw i dziur elektronowych; liczby przenoszenia
elektronowych i jonowych nos$nikéw tadunku; modele pasmowe i podzial materiatow na prze-
wodniki, potprzewodniki i izolatory w oparciu o ich rezystywnos¢. Elektrolity state (718):
materiaty o wysokich liczbach przenoszenia jonowych no$nikow tadunku; przyktady tlenkowych



elektrolitow stalych. Poélprzewodniki niesamoistne, termistory (7/8): mechanizm skacza-
cych elektronéw w domieszkowanych tlenkach a znaczny spadek rezystywnosci z temperatura;
polikrystaliczny tytanian baru jako przyktad materialu wykazujacego znaczny wzrost rezy-
stywno$ci z temperatura; nabywanie przez niektore ceramiczne izolatory wlasnosci przewo-
dzacych przy duzych natgzeniach pola elektrycznego. Warystory (/21). Nadprzewodniki
wysokotemperaturowe (/22): przej$cie materiatobw w stan nadprzewodnictwa w funkcji
temperatury i nat¢zenia pola magnetycznego; nadprzewodniki migkkie i nadprzewodniki twarde
(zdolne do przewodzenia pradu o duzym natg¢zeniu w polu magnetycznym); krytyczna ggstosé
pradu. Polaryzacja (124): polaryzacja wskutek tworzenia sig¢ dipoli elektrycznych lub orientacji
wczesniej istniejacych dipoli; polaryzacja sprezysta i cieplna; wzgledna stata dielektryczna
i gromadzenie fadunku w kondensatorach. Ferroelektryki, piroelektryki i piezoelektryki
(128): samorzutna polaryzacja ferroelektrykow; zmiany objgtosci przy zmianach natgzenia pola
elektrycznego (odwrotny efekt piezoelektryczny) i zmiany polaryzacji przy odksztatceniu spreg-
zystym (efekt piezoelektryczny); elektrostrykeja; efekt piroelektryczny wskutek pojawienie si¢
nieskompensowanych tadunk6éw na ogrzanych powierzchniach; wptyw klasy symetrii struktury
krystalicznej na mozliwos$¢ wystapienia wspomnianych wczesniej efektow.

G. WlasnoSci optyczne = = = = =« c s vt s s s oo 134
Odbicie, zalamanie i absorpcja Swiatla (135): oddzialywanie materiatlow i §wiatta zakresu
widzialnego rozpatrywanego jako fale; reflektancja, absorptancja, transmitancja; zalamanie
Swiatta i catkowite odbicie wewngtrzne; efekt akustooptyczny. Krysztaly fotoniczne (738):
materiaty o periodycznej strukturze wspotczynnikow zatamania $wiatta; przerwy energetyczne
dla $wiatla zakresu widzialnego; rozprzestrzenianie si¢ $wiatta w powietrzu wzdtuz defektow
liniowych krysztatoéw fotonicznych. Fotoprzewodnictwo (/40): wymiana energii migdzy mate-
riatami a promieniowaniem elektromagnetycznym zakresu widzialnego rozpatrywanym jako
kwanty energii (fotony); absorpcja fotonéw a wzrost natgzenia pradu elektrycznego w naswie-
tlanym potprzewodniku przy przytozeniu zewngtrznego pola elektrycznego; wykorzystanie foto-
przewodnictwa dla przetwarzania energii promienistej w elektryczna w fotokomorkach, foto-
diodach i ogniwach fotoelektrycznych; szczegdlnie korzystne warunki dla generacji fotoprze-
wodnictwa w materiatach ze zlaczem p-n. Luminescencja, diody $wiecace, lasery (141):
luminescencja wskutek przejs¢ optycznych; Lasery wykorzystujace przejscia optyczne pomigdzy
niecatkowicie zapetnionymi poziomami wewngtrznych orbitali 4f i 3d; dominacja wymuszonych
przejs¢ optycznych przy inwersji obsadzenia pozioméw; diody laserowe wykorzystujace przejscia
optyczne pomigdzy dolna krawedzia pasma przewodnictwa a gorna krawedzia pasma walencyj-
nego w heteroztaczach. Barwa materialow (743): barwa materialow wskutek odbicia, absorpcji
i interferencji fal $wiatta widzialnego o okreslonych dlugosciach fali; selektywna absorpcja
w materiatach przezroczystych wskutek wystgpowania centrow barwnych; centra barwne two-
rzone przez pierwiastki grup przejsciowych; wptyw symetrii zespotow koordynacyjnych w spi-
nelach (chromianach, glinianach i ferrytach) na ich barwe ; pigmenty ceramiczne

H. Wilasno$ci magnetyczne = = = =+ + + + © 5 o s s 148
Wilasno$ci magnetyczne réznych typéw materialéw (748): diamagnetyki, paramagnetyki; ferro-
magnetyki, ferrimagnetyki; dipole magnetyczne; namagnesowanie, wzgledna przenikalno$¢ mag-
netyczna materiatu i podatno§¢ magnetyczna; magneton Bohra; spinowe momenty magnetyczne
atomow swobodnych i w strukturze krystalicznej; ferryty migkkie i twarde. Spinowe momenty
magnetyczne atoméw: swobodnych i w strukturze krystalicznej (151). Ferryty (152): ferri-
magnetyki zawierajace Fe3* — ferryty — o strukturze spineli, granatow i magnetoplumbitu; wzmoc-
nienie indukcji magnetycznej wskutek wzajemnego oddziatywania elektronow o nieskompensowa-
nym spinie zwigzanych z odmiennymi kationami w strukturze spinelu; ceramiczne materiaty mag-
netyczne migkkie i twarde; potprzewodniki ferromagnetyczne i ich wykorzystanie w spintronice.

1. Odpornosé materialow ceramicznych na zugycie - -+ =+ = = = - s e 156
Zuzycie $cierne materialéw (1/56): ubytek materialu wskutek przemieszczania si¢ powierzchni
materialu wzgledem powierzchni drugiego, twardszego materiatu; wptyw twardosci i chro-
powatosci powierzchni; mechanizmy zuzycia — $cinanie, ztobienie i rozwarstwianie mniej



twardego materialu. Erozja materialow w goracych gazach (7/58): ubytek materiatu wskutek
sublimacji oraz rozwarstwiania pod wptywem udarow statych czastek zawartych w gazie; zmiany
szybkosci ubytku materiatéw tlenkowych i weglikowych w czasie przy wystgpowaniu réznych
mechanizmoéw erozji. Korozja w agresywnych goracych stopach (761): heterogeniczne reakcje
chemiczne na granicy rozdziatu materiat ceramiczny — ciekty stop i rozpuszczanie sig¢ w ciektym
stopie; reakcje utleniajaco-redukcyjne oraz kwasowo-zasadowe w korozji.

CZESC DRUGA — Wazniejsze rodzaje wspotczesnych konstrukcyjnych i funkcjonalnych
materialow ceramicznych

J. Kompozyty, laminaty - = =+« « + © c o s s oo 169
Ceramiczne kompozyty ziarniste (/70): wzrost wytrzymatosci lub odpornosci na kruche
pekanie ze zwigkszenium udziatu objgtosciowego ziaren drugiej fazy do osiagnigcia progu
perkolacji; wptyw resztkowych naprgzen cieplnych na sposob pgkania kompozytéw ziarnistych
pod obciazeniem; wykorzystanie przemiany martenzytycznej w dwutlenku cyrkonu. Ceramicz-
ne kompozyty wlokniste (/75): kompozyty o wioknach i osnowie ceramicznej dla pracy
w podwyzszonej temperaturze i agresywnym S$rodowisku; stabilne zwigkszanie si¢ ditugosci
peknig¢ pod obciazeniem wskutek rozwarstwien na stabych granicach rozdzialu widkno—osno-
wa; dobor warstw posrednich. Laminaty (/78): stabilne zwigkszanie si¢ dlugosci peknigé
wskutek wielokrotnych rozwarstwien; zachowanie si¢ pod obciazeniem laminatow ztozonych
z warstw rozniacych sig sztywnos$cia. Materialy o funkcjonalnym gradiencie skladu (780):
systematyczne zmiany sktadu fazowego w kolejnych warstwach; ptynne zmiany wiasnosci
mechanicznych, cieplnych i/lub optycznych wskro§ materiatu; wykorzystanie techniczne ma-
teriatéw o funkcjonalnym gradiencie sktadu (FGM). Kompozyty otrzymywane droga kierun-
kowego krzepnigcia cieklych stopéw o skladzie eutektycznym (/81): klasa kompozytow
o monokrystalicznych sktadowych z granicami rozdziatu nie zawierajacymi zanieczyszczen;
mozliwo$¢ zachowania przez kompozyty wytrzymatosci az do temperatury topnienia oraz uzys-
kania wzrostu wytrzymatosci bez rownoczesnego zwigkszenia podatnos$ci na petzanie.

K. Materialy porowate -+ + + + =« =+ s s s e 183
Klasyczne rodzaje materialow porowatych (183): ziarniste materiaty ogniotrwate o udziatach
objgtosciowych poréw rzedu 0,3-0,4; materialy piankowe i komdorkowe o udziatach objgtoscio-
wych porow do 0,7; zastosowanie porowatych materiatéw ceramicznych w konwertorach gazéw
spalinowych. Mikroreaktory, wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe (7/85): materiaty cera-
miczne o celowo wyksztatconych, otwartych porach kanalikowych dla zastosowan w mikrotech-
nice strumieniowej (mikrofluidyce); mikroreaktory ceramiczne dla przeprowadzania reakcji egzo-
termicznych w agresywnych cieczach i gazach przy wysokich temperaturach i na granicy zaptonu;
wysokotemperaturowe ogniwa paliwowowe. Membrany, filtry, sita molekularne (788): za-
stosowanie materialow ceramicznych z otwartymi porami kanalikowymi dla rozdzielania lub
wydzielania sktadnikow aerozoli, zoli i ptynéw zawierajacych wigksze czastki state; odwodnione
zeolity jako sita molekularne dla oddzielania lub wydzielania indywidualnych jonow; zastosowanie
sit molekularnych i podobnych materiatow jako ,,sarkofagéw” dla odpadow radioaktywnych

L. Materialy 7 ceramiczng warstwq wierzchniq i cienkie warstwy ceramiczne - - - - -+ =+ * - 192
Materialy ze zgorzeling lub warstwa pasywujaca na powierzchni (793): tlenkowe warstwy
ochronne na powierzchni stopéw metalicznych zawierajacych Cr lub Al; pasywujace warstwy
Si0, na powierzchni statych zwiazkéw krzemu. Warstwy spelniajace funkcje optyczne (793):
zastosowanie warstw dla kontroli reflektancji, absorbancji i transmitancji materialow w postaci
swiattowodow, pokry¢ antyrefleksyjnych, luster i filtow optycznych; wykorzystanie warstw
ceramicznych w kolektorach stonecznych i ogniwach stonecznych (ogniwach fotowoltaicznych).
Warstwy nadprzewodzace i izolacyjne (/96): warstwy nadprzewodnikéw wysokotempera-
turowych; cienkie warstwy SiO, dla izolacji elektrycznej. Warstwy ferroelektrykow (796):
Cienkie oraz wzorzyste warstwy ferroelektrykow w dynamicznych pamigciach o dostgpie bezpo-
srednim (DRAM)), tj. FeRAM; zastosowanie FeRAM w kartach inteligentnych oraz w szybkich
urzadzeniach telekomunikacyjnych; ferroelektryczne tranzystory polowe, FeFET.



M. Mikro- i nanomaterialy jednowymiarowe (ID) = = + « = =+« © =« oo 199
Wiékna ciagle (/99): budowa i wlasnosci ciagtych wiokien weglowych, tlenkowych i innych
nietlenkowych przeznaczonych dla zbrojenia kompozytéw pracujacych w wysokiej temperaturze.
Nanomaterialy 1D (201): kropki, druty i wngki kwantowe tworzone przez potprzewodniki; ich
wiasnosci optyczne, elektroniczne i mechaniczne oraz potencjalne zastosowania. ,,Dziurawe”
wlokna szklane (204): klasyczne widkna optyczne dziatajace jako $wiattowody dzigki catko-
witemu odbiciu wewngtrznemu; ,,dziurawe” wtokna szklane dziatajace jak krysztaty fotoniczne.

N. Funkcjonalne materialy ceramiczne dla przetwarzania energii oraz dla ukladow inteligentnych 206
Inteligentne uklady materialowe (207): mozliwos$¢ zrewolucjonizowania dziedzin o§wietlenia,
chtodnictwa i wykorzystania ciepta odpadowego przez zastosowanie funkcjonalnych materiatow
ceramicznych; ceramiczne materialy funkcjonalne jako sensory i aktywatory w aktywnych
uktadach inteligentnych nasladujacych zachowanie si¢ zywych organizméw; przyktady pasyw-
nych uktadéw inteligentnych. Miniaturyzacja i integracja materialéw w ukladach inte-
ligentnych i przetwarzajacych energie (2/1): wzrost szybkoS$ci reakcji sensoréw i aktywatoréw
dzigki miniaturyzacji i integracji; przykfady integracji w uktadach mikroelektromechanicznych
otrzymywanych przez mikroobrobke warstw.

0' Biomateriuly cerumiczne .................................. 213
Materialy bioaktywne (2/3): taczace si¢ z tkanka twarda ko$ci czy zgbow bez tkanki tacznej
materiaty o sktadzie zblizonym do biogennego hydroksyapatytu wapniowego lub materialy
zawierajace pierwiastki wchodzace w sktad tej biogennej tkanki (bioszkto). Materialy obojetne
(214): nieaktywne w organizmie tlenkowe materialy ceramiczne stosowane jako implanty ko$¢ca
dzigki duzej odpornosci na $cieranie.

CZESC TRZECIA — Wazniejsze metody otrzymywania materialéw ceramicznych

P. Proszki ceramiczne w makrotechnologiach - - - -+ - -+ =« « = o s s 219
»Mokra” synteza proszkéw (220): sposoby syntezy wzorowane na klasycznych metodach
ilosciowej chemii analitycznej; metoda hydrotermalna. Synteza proszkéw metoda zol-zel
(220): ciag reakcji prekursorow (np. zwiazkow metalorganicznych) obejmujacy hydrolizg, poli-
kondensacjg z powstaniem zolu, koagulacjg¢ koloidalnych czasteczek z utworzeniem zelu, i roz-
ktad termiczny do tlenku. Metoda spalania w fazie gazowej i stalej (222). Inne metody syntezy
proszkow (223): reakcje w fazie gazowej; metoda karbotermiczna. Makrotechnologie oparte
na proszkach ceramiczne (224): prasowanie jednoosiowe, prasowanie izostatyczne, odlewanie
z mas lejnych, odlewanie folii; metoda odlewania w obecno$ci zelu (gel casting); spiekanie;
prasowanie na goraco; prasowanie na goraco wspomagane przez prad tgtniacy; spiekanie re-
akcyjne; obrobka koncowa wykorzystujaca metody taczenia bezposredniego i posredniego jak
wiazanie dyfuzyjne, lutowanie twarde i migkkie.

R. Proszki ceramiczne w mikrotechnologiach - - - =+« = =+ = o o 232
Mikrotechnologie wywodzace si¢ z metod szybkiego prototypowania (233): wyttaczanie
zawiesin proszkoOw w postaci pasty lub zelu przez dysze, czgsto z wykorzystaniem systemu
drukarki atramentowej; drukowanie w ztozu sypkiego proszku lepiszcza; odparowanie rozpusz-
czalnika i eliminacja lepiszcza przez prazenie. Sitodruk (236): otrzymywanie wzorzystych
warstw droga przeciskania past przez otwory w plaskim sicie (tkaniny poliestrowe i nylonowe
oraz siatki stalowe); ksztaltowanie wzoru na podlozu dzigki maskom na sicie wytwarzanym
metoda litografii. Wspélspiekanie folii ceramicznych (236): spiekanie w niskiej temperaturze
(850°C) gigtkich i pocigtych folii ceramicznych ztozonych w odpowiednie stosy razem z me-
talowymi elementami uktadéw elektronicznych, z dodatkiem szkta utatwiajacym spiekanie. Inne
metody wytwarzania elementéw ceramicznych o niskiej rozdzielczosci (238): ciag operacji
dla otrzymywania mikroelementéw ceramicznych polegajacy na wytwarzaniu wzorcoOw form
z utwardzonego $wiatloczutego polimeru lub bezposrednio form polimerowych metodami
mikrolitograficznymi lub mikrostereolitograficznymi; napetnianie form zawiesing proszku cera-
micznego i termoplastycznego lepiszcza o niskiej lepkos$ci; przeksztatcanie zawiesiny w element



ceramiczny przez spiekanie; metoda litograficzna wykorzystujaca stemple z elastomeru; zasto-
sowanie cienkich warstw kopolimerow blokowych jako form narzucajacych wyksztatcenie
odpowiednich wzorow.

S. Wytwarzanie warstw oraz nanokrysztalow ceramicznych z prekursoréw molekularnych
o miskiej masie - - c v e s e oo 242

Konwencjonalne metody otrzymywania warstw ceramicznych na podlozach (242): nano-
szenie grubych warstw celem nadania powierzchni materiatow wlasnosci wiasciwych ceramice
droga plazmowego napylania proszkow, nanoszenia powtok z zawiesin m.in. z wykorzystaniem
elektroforezy oraz emaliowania. Otrzymywanie cienkich warstw z prekursoré6w o niskiej
masie molekularnej (243): metoda zol-zel; chemiczna (CVD) i fizyczna (PVD) krystalizacja
z fazy gazowej; metoda epitaksji z wiazki molekularnej. Metody otrzymywania nanoma-
terialow 1D (247): chemiczna i fizyczna krystalizacja z fazy gazowej; wykorzystanie me-
chanizmu para—ciecz—krysztat (VLS) dla wzrostu jednowymiarowych nanokrysztatow.

T. Ceramizacja organicznych prekursorow makromolekularnych i tworéw przyrody - - - = -« - 250

Ceramizacja polimerow organicznych (250): ksztattowanie polimeréw w cienkie warstwy
i probki rozmaitego ksztaltu, szczegdlnie w ciagte wiokna, droga wyciskania przez dysze
przedzalnicze, sieciowania polimeru dla utworzenia nietopliwego preceramicznego polimeru
przestrzennego i przetwarzania polimeru w nieorganiczny materiat ceramiczny w wyniku reakcji
pirolitycznych. Ceramizacja tworow przyrody (251): przeksztatcenie tworéw przyrody, droga
odpowiednich reakcji chemicznych w ich pseudomorfozy o sktadzie chemicznym typowym dla
materiatdow ceramicznych; zachowanie optymalnej hierarchicznej budowy tworéw przyrody na
wszystkich szczeblach wielkos$ci przy nabyciu korzystnych wtasnosci typowych dla materiatow
ceramicznych.

U. Otrzymywanie materialow 7 fazy cieklej - - - -« =« =« = - o oo o 255
Otrzymywanie materialow monokrystalicznych z fazy cieklej (255): wytwarzanie mono-
krysztatdw znacznych rozmiaré6w o jednorodnej strukturze krystalicznej droga krystalizacji
z fazy cieklej; podstawowe pojecia z zakresu krystalizacji z fazy cieklej; metody: Czochral-
skiego, Bridgmana, hydrotermalna i kierunkowe krzepnigcie eutektyk. Otrzymywanie szkiel
nieorganicznych z fazy cieklej (262): istotna rola sposobu operowania parametrami chtodzenia
ciektych stopéw dla otrzymania nieorganicznych i metalicznych szkiel; wykresy CCT; zroz-
nicowanie substancji z punktu widzenia ich tendencji do tworzenia szkiet.

W. Otrzymywanie materialow polikrystalicznych drogq krystalizacji szkla - - - - -« = - -« - - 264
Utatwienie krystalizacji szkta (dewitryfikacji) w podwyzszonej temperaturze w uktadach
z likwacja oraz dzigki obnizeniu lepkosci szkta przez rozbicie ciaglej wigzby na mniejsze domeny
w obecnosci jonéw modyfikatorow wigzby; wytwarzanie odpowiednich ksztattek ze szkta i ich
nastgpne przeksztalcanie w dewitryfikat.

Z. ZaKOWCTemie = + + + + + + v e e e e 268
Whioski z przesztosci: udokumentowana rola zaawansowanych materiatdw nieorganiczno-nie-
metalicznych (ceramicznych) sprawia, ze wskazniki rozwoju gospodarczego nie moga si¢ juz
ograniczac¢ tylko do poziomu produkc;ji stali; stan aktualny: dominacja udoskonalania wtasnosci
materiatdow dzigki wyrafinowanym metodom badawczym i technologiom, np. nanotechnolo-
giom; przysztos¢: trudno przewidywalna lecz najwigksze prawdopodobienstwo postgpu prze-
widywaé¢ mozna na styku réznych dyscyplin.
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