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Ceramika ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci (m. in. wysoka twardo$¢, odpornos¢ na Scieranie,
dzialanie wysokiej temperature oraz czynnikow chemicznych, dobre wlasciwosci dielektryczne i izolacyjne)
jest coraz cze$ciej stosowana w przemysle. Wykonuje si¢ z niej zazwyczaj gotowe wyroby. Czesto jednak
zachodzi potrzeba wykonania powloki ceramicznej na metalowym detalu. Takie powloki stosuje si¢ w celu
zmiany powierzchniowych wlasciwosci materialu metalicznego, gdzie istotng rol¢ odgrywaja powtoki
aktywne. Szczegodlne zainteresowanie budzi m.in. dwutlenek tytanu, a zwlaszcza dwie jego formy
krystaliczne: anataz i rutyl. Znajduja one zastosowanie w implantach, sensorach gazu, czy tez panelach
stonecznych. Bardzo istotne sg tez wlasnosci fotokatalityczne dwutlenku tytanu, czyli zdolno$¢ aktywowania
reakcji chemicznych pod wptywem $wiatla. Umozliwia to samoczynne usuwanie réznego rodzaju zabrudzen
organicznych z powierzchni elementu. Powtoki TiO; o submikronowych ziarnach nanoszone sa zwykle
dwustopniowa metoda zanurzeniowa (z ang. dip coating). Jednakze konieczno$¢ wygrzewania powlok po
procesie nanoszenia, jak rowniez problemy z uzyskaniem rownomiernej grubosci sprawiaja, ze poszukiwane
s3 nowe metody ich wytwarzania. Jedng z alternatyw stanowi grupa metod natryskiwania cieplnego. W
przypadku tradycyjnych metod natryskiwania cieplnego — natryskiwanie plazmowe (APS), czy tez
naddzwiekowe natryskiwanie ptomieniowe (HVOF) wystepujg wysokie temperatury, powodujace wzrost
wielkos$ci ziaren proszku, jak réwniez przemiang¢ fazowa anatazu w rutyl, ktory jest mniej aktywny
fotokatalitycznie. W rezultacie uzyskane powtloki charakteryzuja si¢ mniejsza efektywnoscia w usuwaniu
zanieczyszczen. Perspektywiczng metodg nanoszenia warstw dwutlenku tytanu wydaje si¢ by¢ natryskiwanie
zimnym gazem. Ze wzgledu na brak wysokich temperatur podczas natryskiwania, nie dochodzi do
przetopienia materialu proszkowego, a tym samym zachowane zostaja pierwotne wlasciwosci materiatu. W
przypadku stosowania proszkow metalicznych, do mechanizméw wigzania W tej metodzie zalicza sie
mechaniczne zakleszczanie si¢ czastek proszku, jak rowniez mieszanie si¢ materiatu proszku oraz podioza.
Wynika to z odksztalcenia plastycznego materiatu proszku, jak i podtoza. W przypadku materialow
kruchych, takich jak ceramika czy szklo, plastyczne odksztalcenie praktycznie nie wystepuje. Stad w
poczatkowej fazie rozwoju metody cold spray uwazano, ze bezposrednie nanoszenie warstw ceramicznych
nie jest w ogdle mozliwe. Ostatnio podjeto proby osadzania czystych warstw ceramicznych oraz ustalenia
mechanizmu formowania takiej powtoki w celu jej optymalizacji. Pierwsze proby wykazaly, ze osadzenie
proszku ceramiki jest mozliwe w wyniku plastycznego odksztalcenia podtoza i mechanicznego zakleszczenia
sie¢ czastek proszku. Dalsze warstwy osadzaja si¢ w wyniku obecnosci czastek metalu dziatajacych jako
spoiwo, ktore zostaly wyrwane z podtoza wskutek uderzenia. Taki mechanizm skutkuje jednak ograniczona
gruboscig warstwy ze wzgledu na brak dostarczania metalu z podtoza. Brak mozliwo$ci uzyskanie warstwy
catkowicie ceramicznej byt prawdopodobnie spowodowany morfologia uzytego proszku, Okazuje si¢
jednak, Zze odpowiednie przygotowanie proszku ceramicznego umozliwia jego prawidlowe osadzenie na
podtozu. Przyktadem jest proszek TiO, wytworzony w reakcji hydrolizy siarczanu (V1) tlenku tytanu (IV)
(TiOSO,).

Celem naukowym projektu jest poznanie mechanizmu formowania warstwy ceramicznej z proszkow
wytworzonych metodg zol-zel w procesie natryskiwania zimnym gazem. Szczegélnej analizie zostanie
poddany wptyw ksztaltu, stopnia krystalizacji czy odmian polimorficznych materialu proszkowego na
mechanizm formowania warstwy. Celem projektu bedzie tez zbadanie wptywu modyfikacji powierzchni
czastek proszku za pomocg grup funkcyjnych czy nanostruktur metalicznych. W ramach projektu przewiduje
si¢ wytworzenie warstw z uzyciem dwoch typow materiatow: TiO,, SiO,, ktore znaczaco roznig si¢ m.in.
twardoscia. Proszki beda otrzymywane za pomocg metody zol-zel na bazie odpowiednich prekursorow
organometalicznych.

Przewiduje si¢ badania mikroskopowe (SEM, EDX) , dyfrakcyjne (XRD) oraz spektrometrig Ramanowska.
Po zoptymalizowaniu = materialbw  wyjSciowych  zostang  naniesione  powloki z uzyciem
niskoci$nieniowego urzadzenia do natryskiwani zimnym gazem. Struktura warstw zostanie przebadana za
pomoca mikroskopu SEM, dyfrakcji rentgenowskiej i spektrometrii Ramanowskiej. Twardo$¢ oraz modut
Younga zostang zmierzone za pomoca nanoindentera a przyczepno$¢ za pomoca testu zarysowan.
Wiasciwosci fotokatalityczne zostana przebadane z wykorzystaniem spektroskopii absorbeyjnej w zakresie
$wiatta widzialnego na wybranym barwniku organicznym. Dodatkowo warstwy zostang przetestowane pod
katem korozji elektrochemiczna.



