Nanomateriaty wykazujg szereg witasciwosci, ktdre wyrdzniajg je sposrod innych grup materiatdw. Przyktadem moze by¢
temperatura topnienia, ktéra dla materiatdw krystalicznych jest uwazania za stata materiatowa (dla statego cisnienia). Jest to
prawda dla materiatdéw konwencjonalnych o makro- lub mikrometrycznych rozmiarach. Jednak w strukturach nanometrycznych
obserwuje sie zjawisko obnizenia temperatury topnienia, tym intensywniejsze im mniejsze rozmiary materiatu. Zjawisko to
zostato przewidziane teoretycznie i potwierdzone eksperymentalnie szczeg6lnie dla swobodnych nanoczastek. Celem niniejszego
projektu jest poznanie mechanizmu obnizenia temperatury topnienia dla uktadéw sktadajacych sie z naprzemiennie utozonych
nanowarstw metalicznych (stopu eutektycznego lub czystego metalu) o wzglednie niskiej temperaturze topnienia i ceramicznych o
wysokiej temperaturze topnienia. Sg to ciekawe uktady o potencjalnej uzytecznosci. Mozna je na przyktad wykorzysta¢ w
technologiach spajania materiatow wrazliwych na ciepto. Zjawisko obnizenia temperatury topnienia pozwala bowiem na
obnizenie temperatury procesu i zachowanie wasciwosci takich materiatdw.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku ukfadu nanowarstw istnieje duza liczba czynnikéw wptywajacych na ich
zachowanie podczas topnienia - sg to wielko$¢ ziarna, budowa fazowa, koherencja granicy miedzyfazowej, a ich wptyw jest
nieznany. W projekcie postawiono nastepujaca hipoteze badawczg: efekt obnizenia temperatury topnienia w ukfadach nanowarstw
zalezy nie tylko od ich grubosci, ale takze od wielkosci ziarna (polikrystalicznosci) i charakteru (koherencji) granicy
miedzyfazowej metal-ceramika.

Dla udowodnienia postawionej w projekcie tezy zaplanowano wytworzenie prébek (metoda rozpylania magnetronowego) o
zréznicowanej mikrostrukturze, tj. nanowarstw metalicznych czystego metalu i stopéw dwusktadnikowych o skiadzie bliskim
eutektycznemu o réznej wielkosci ziarna oraz réznej grubosci warstw utozonych naprzemiennie z nanowarstwami ceramicznymi
AIN. Wytworzone nanowarstwy zostang scharakteryzowane pod wzgledem ich grubosci, koherencji granicy miedzyfazowej
ceramika-metal, struktury warstwy metalicznej (ilos¢ i rodzaj faz, wielkosci ziarna). W kolejnych etapach analizowane beda
zmiany strukturalne pod wptywem wysokiej temperatury oraz proces topnienia warstw, w tym temperatura, w ktérej pojawia sie
faza ciekla oraz struktura nanowarstw po wygrzewaniu powyzej temperatury topnienia. Wykorzystane do tego celu zostang
nastepujace techniki badawcze: wysokotemperaturowa dyfrakcja promieniowania rtg, mikroskopia elektronowa skaningowa i
transmisyjna, spektroskopia fotoelektrondw oraz kalorymetria rdznicowa. Badania eksperymentalne zostang uzupetnione
modelowaniem metoda dynamiki molekularnej.

Proponowany projekt ma duze znaczenie naukowe i dotyczy najbardziej aktualnych zagadnien w dziedzinie inzynierii
materiatowej. Poznanie i zrozumienie podstawowych zjawisk odpowiedzialnych za obnizenie temperatury topnienia w uktadach
nanowarstw pozwoli zaprojektowaé optymalny system do zastosowar w niskotemperaturowych procesach spajania materiatow.
Dzieki temu mozliwe bedzie spajanie materiatéw wrazliwych na ciepto, takich jak nanomateriaty, bez utraty ich doskonatych
wiasciwosci uzyskiwanych dzieki nanostrukturze. Realizacja niniejszego projektu przyczyni sie réwniez do zdobycia nowej
wiedzy na temat wplywu mikrostruktury, w tym charakteru granic ziaren i granic miedzyfazowych, na efekt obnizenia
temperatury topnienia nanomateriatéw w postaci nanowarstw.



