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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Dotychczasowy stan wiedzy wskazuje, ze pomimo wielu zalet kompozytow ceramicznych do
zastosowan na narzedzia skrawajgce, postep w tej szczegolnej dziedzinie, wymagajacej od opracowywanych
materiatlow odpornosci na ekstremalnie trudne warunki pracy, jest bardzo powolny. Najistotniejszymi ich
cechami sg: wysoka twardo$¢, odporno$¢ na zuzycie przez Scieranie a takze odpornos¢ na dynamiczne
obcigzenia i kruche pekanie. W ostatnich latach z uwagi na dynamiczny rozwdj obrébki na sucho i obrobki z
duza predkoscia dodatkowym wymaganiem dla materialu narzedziowego jest odpornos¢ na zuzycie
chemiczne i dyfuzyjne, szczeg6lnie intensyfikowane przez wysoka temperatur¢ obrobki. Niska odpornosc¢
materialow ceramicznych na kruche pekanie, mata przewodno$¢ cieplna i anizotropia wspolczynnikow
rozszerzalnosci cieplnej powodujg wystepowanie gradientu rozkladu temperatury i powstawanie
mikropeknig¢ w ostrzach narzedzie skrawajacych. Dlatego tez, w ostatnim czasie poszukuje si¢ nowych
uktadéw kompozytowych oraz nowych metod wytwarzania kompozytéw ceramicznych do zastosowan na
narzedzia skrawajgce. Obiecujgcg metodg ograniczajacg udzial zjawisk termicznych jest spiekanie iskrowe -
SPS (ang. Sprak Plasma Sintering). Poszukuje si¢ tez nowych rodzajow faz umacniajacych, w tym
nanomaterialdw oraz materialow o strukturze 2D. Postep w metodach wytwarzania nanomaterialow i
materiatlow 2D stwarza niewatpliwie szans¢ rozwoju technologii materiatow kompozytowych. Dzigki
wprowadzanym innowacjom, opracowywanie nowych materiatow o strukturze dwuwymiarowej
charakteryzujagcych si¢ unikatowymi wilasciwos$ciami funkcjonalnymi stanowi obecnie jeden z najszybciej
rozwijajacych sig¢ kierunkéw w nauce. Od czasu odkrycia specyficznych wlasciwosci grafenu obserwuje si¢
lawinowy wzrost zainteresowania materiatami dwuwymiarowymi (krysztatami 2D).

Wiasciwosci materiatow 2D rdznig si¢ znaczaco od ich odpowiednikéw 3D. Powoduje to, ze wcigz
poszukuje si¢ sposobow na przeksztatcenie znanych warstwowych struktur tr6jwymiarowych w unikalne pod
wzgledem wiasciwosci struktury dwuwymiarowe. Do takich znanych od wielu lat struktur 3D nalezg zwiagzki
o stechiometrii M,+;AX, z naprzemiennie ulozonymi warstwami metalu i niemetalu, zwane fazami MAX.
Nasze wstepne badania potwierdzone danymi literaturowymi, wykazaty mozliwo$¢ ekspandowania faz
MAX do MXenow o stechiometrii M, X, poprzez usuni¢cie jednej warstwy pierwiastka A ze struktury
krystalicznej. Ponadto, uzywajgc sonikacji w cieczy potrafimy rozwarstwia¢ MXeny do struktur 2D a
nast¢pnie modyfikowac je tlenkami metali.

Celem naukowym projektu, realizowanego przez interdyscyplinarny zespot z Politechniki
Warszawskiej (Wydziat Inzynierii Materialowej i Wydziat Chemiczny) oraz Akademii Gorniczo-Hutniczej,
jest stworzenie nowej wiedzy dotyczacej otrzymywania i wlasciwosci fizyko-mechanicznych kompozytow
ceramicznych z udzialem nowych dwuwymiarowych struktur karbidkow/azotkow lekkich metali
przejsciowych, opracowanie chemicznych metod modyfikacji ich powierzchni powloka ceramiczng i/lub
metaliczng a takze zbadanie mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany mikrostruktury i wiasciwosci
fizyko-mechanicznych wytworzonych materiatow skonsolidowanych w aspekcie oddziatywan fizyko-
chemicznych powierzchni fazy umacniajacej - struktur 2D nie modyfikowanych i modyfikowanych
powierzchniowo. Zbadana zostanie takze anizotropia morfologii kompozytéw oraz struktury krystalicznej
opracowanych krysztatéw 2D w danych osnowach oraz granica rozdzialu migdzy faza umacniajaca a osnowa
ceramiczna.

Nasze pierwsze proby w zakresie zastosowania Ti,C jako fazy umacniajacej kompozytu
ceramicznego o osnowie SizN, wskazuja, ze mozliwe jest otrzymanie materiatu o podwyzszonej wartosci
modutu Younga, twardo$ci, wytrzymato$¢ na zginanie, K¢, energii pekania. Rowniez liczne prace zespotu
na temat wytwarzania kompozytOw na osnowie ceramicznej umacnianej innymi materiatami 2D, np.
grafenem, potwierdzaja korzystny wplyw dodatkéw o strukturze 2D na wlasciwosci mechaniczne
wytwarzanych kompozytow. Oczekiwanym rezultatem realizacji projektu jest wypetnienie znaczacej luki w
dostepnych danych literaturowych na temat kompozytéw ceramicznych z udziatem nowej rodziny struktur
dwuwymiarowych — karbidkow/azotkéw lekkich metali przejsciowych. Otrzymane w ramach projektu
wyniki badan beda mialy charakter pionierski o wysokiej wartoSci naukowej i znacznym potencjale
odkrywczym, co pozwoli na przygotowanie ponad 10 publikacji w czasopismach z listy JCR o wysokim
wspotczynniku impact factor. Osiggnigcia naukowe niniejszego projektu stworzg szanse przetomu w
powolnym rozwoju materialtdw kompozytowych przeznaczonych na narzgdzia skrawajgce, wymagajace od
odpornosci na ekstremalnie trudne warunki pracy.



