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Kompozyty odlewane in-situ wzmacniane nanoczastkami faz ceramicznych

Rozwo6j nowych technologii wytwarzania materiatow determinuje liniowe lub skokowe zmiany witasciwosci
produktéow otrzymywanych z ich uzyciem. W przypadku liniowego wzrostu wlasciwosci otrzymujemy niewielka
ich poprawe oraz niewielkie korzys$ci. Skokowa zmiana wlasciwos$ci umozliwia uzyskanie istotnych profitow.
W kontek$cie uzyskanych korzy$ci uzasadnione wydaje si¢ inwestowanie w technologie mogace generowac
skokowa zmiang wtasciwosci produktéw. W zalezno$ci od przeznaczenia danego produktu oczekiwania w zakresie
efektow uzyskanych z jego uzycia sg rozne. Jednym z nich jest zwigkszenie wilasciwosci mechanicznych
produktéw. Oznacza to takie zmiany materialowe, ktore zapewnig liniowa lub skokowa zmian¢ czasu ich
efektywnej pracy. W przypadku, gdy wiasciwosci mechaniczne produktow nie sa wystarczajace konieczne jest
zastepowanie ich nowymi. Prowadzi to do wzrostu zuzycia surowcow naturalnych oraz energii, czgsto negatywnie
wplywajac na $srodowisko. Obecnie uzywajac dostgpnych materiatdéw inzynierskich osiggnigto pewien poziom
rozwoju, jednak dalszy postep w tym obszarze wymaga nowych materiatow oraz technologii ich wytwarzania.
Materiaty ze skokowa zmiang wlasciwosci stwarzajg nowe mozliwosci dla rozwoju cywilizacji, poprzez bardziej
efektywne wykorzystanie dostgpnych na ziemi zrodet energii, Czy tez realizacj¢ badan w zakresie eksploracji
kosmosu. Ich opracowanie i wytworzenie moze doprowadzi¢ do zmiany typu cywilizacji technologicznej.

Celem projektu bedzie opracowanie podstaw procesu otrzymywania nowego materiatu tj. kompozytu
odlewanego wzmacnianego nanoczgstkami TiC na osnowie Al oraz jego stopéw. Material planuje si¢ wytworzy¢
poprzez synteze in situ nanoczastek TiC bezposrednio w ciektym stopie. W toku prac projektu opracowane zostana
termodynamiczne i kinetyczne podstawy procesu krystalizacji nanoczastek weglika TiC. Okreslone zostana
warunki, dla ktorych weglik posiada rozmiary z zakresu nanometrycznego. Kontrolg wielkosci czastek TiC
zamierza si¢ realizowa¢ dodatkiem moderatora, ktory zmienia warunki zarodkowania i wzrostu krysztatow TiC
w cieklym stopie. Opracowanie mechanizmu sterowania wielko$cia czastek, moze umozliwi¢ otrzymanie
kompozytu odlewanego wzmacnianego nanoczastkami TiC. W omawianym procesie przewiduje si¢ wystgpienie
zjawiska odpychania czgstek TiC przez front krystalizacji z uwagi na ich wielko$¢ oraz warto$¢ napigcia
miedzyfazowego w uktadzie podczas krystalizacji. Dla rozwigzania tego problemu, planuje si¢ przeprowadzenie
badan majacych na celu in situ funkcjonalizacje powierzchni nanoczastek, celem zmiany wartosci napiecia
migdzyfazowego. Otrzymane materialy beda kompleksowo charakteryzowane z wykorzystaniem technik
obrazowania, analizy struktury, jak réwniez zrealizowane zostang badania oczekiwanych skokowo podwyzszonych
wiasciwosci mechanicznych. Waznym elementem badan bedzie analiza granic migdzyfazowych oraz zaleznosci
krystalograficznych dla nanoczastek poddanych in situ funkcjonalizacji powierzchni. Szczegdlnym elementem
badan bedzie opracowanie modelu matematycznego pozwalajacego na skwantyfikowany opis rozmieszczenia
nanoczastek w kompozycie, wigzacy rozmieszczanie czastek z wlasciwo$ciami mechanicznymi kompozytu w skali
makro i mikro.

Oczekuje sig, ze realizacja badan podstawowych w ramach niniejszego projektu rozwigze zagadnienia z zakresu
mechanizmu otrzymywania in situ nanoczastek TiC w ciektym stopie, funkcjonalizacji ich powierzchni, charakteru
granic mi¢gdzyfazowych osnowa — nanoczgstka w badanym uktadzie, modelu matematycznego umozliwiajacego
skwantyfikowany opis rozktadu nanoczgstek oraz jego zwiazek z wtasciwosciami mechanicznymi.

Obecnie cywilizacja ludzka klasyfikowana jest, jako Typ 0 w skali rozwoju technologicznego cywilizacji.
Realizacja prac badawczych, glownie podstawowych stwarza mozliwos¢ odkrycia nowych zjawisk fizycznych,
nowych elementéw materii, jak rowniez opracowania nowych materiatow i technologii ich wytwarzania. Wszystko
to ma na celu dalszy rozwoj naszej cywilizacji ziemskiej i oczekiwaé nalezy, Zze mozliwe jest wzglednie szybkie
osiagniecie W jej rozwoju Typu 1.



