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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Kompozyty to materialy sktadajace si¢ z co najmniej dwoch innych materiatdéw. Mozliwos¢ doboru
roéznych materialow jako komponentéw kompozytu oraz ich postaci, rozmiaru i rozmieszczenia sprawia, ze
wlasciwosci kompozytéw moga byé wyzsze niz osiggane dla materiatow jednofazowych. Daje to réwniez
ogromne mozliwosci $wiadomego ksztaltowania wymaganych wilasciwosci materiatu. Mozliwe jest
wytwarzanie materiatéw dedykowanych do konkretnego zastosowania. Bardzo interesujaca grupa
kompozytow sa kompozyty o osnowie ceramicznej. Duza twardo$¢, odpornos¢ chemiczna i stabilno$é
wlasciwo$ci mechanicznych w wysokich temperaturach sprawiaja, ze pos$wieca si¢ im wiele prac
naukowych. Dodatek drugiego komponentu ogranicza typowe wady ceramiki: krucho$¢, mate
przewodnictwo cieplne i inne.

W ostatnich latach duze zainteresowanie wywotuja dwie grupy kompozytow: kompozyty hybrydowe
i gradientowe. W kompozytach hybrydowych komponenty sa substratami, ktére w procesie konsolidacji
materiatlu (np. spiekania w wysokiej temperaturze) wchodza w reakcje, w wyniku ktorej, powstaje ostateczny
sktad fazowy materialu. W kompozytach gradientowych udziatl komponentu wzmacniajgcego zmienia si¢
wzdtluz wybranego kierunku. Jedng z metod pozwalajacych na uzyskanie takiej struktury jest odlewanie
odsrodkowe mas lejnych. Jezeli forme¢ wypelniong zawiesing czastek proszku ceramiki i metalu
(Pmetal™Pceramika) podda si¢ wirowaniu, sita odsrodkowa sprawi, ze czastki metalu bedg przemieszczaé si¢
w wzgledem ceramiki w kierunku powierzchni probki.

Niniejsze badania tacza te dwie koncepcje ksztattowania struktury kompozytow. W ramach projektu
zostanie opracowana metoda otrzymywania hybrydowych kompozytéw gradientowych z ukladow
trojsktadnikowych na bazie uktadu: Al,Os-Cu z dodatkiem odpowiednio: niklu, molibdenu oraz chromu
(pierwiastkow odpowiednio o gestosci zblizonej oraz wigkszej i mniejszej niz gestos¢ Cu). Celem projektu
jest okreslenie mozliwosci ksztaltowania mikrostruktury kompozytéow z ukladu Al,Os-Cu z dodatkiem
trzeciego komponentu, poprzez dobor rodzaju i udzialu obu skladnikow metalicznych oraz
wytworzenie struktury gradientowej wplywajacej na stopien zajscia przemian fazowych (reakcji)
w obrebie tych komponentéw. Mikrostruktura bedzie analizowana w aspekcie jej wplywu na lokalne
wlasciwos$ci mechaniczne oraz whasciwosci elektryczne i cieplne prébki.

Planowane jest wytworzenie probek z jednorodnym rozmieszczeniem faz wzgledem siebie (metoda
odlewania mas lejnych) oraz z gradientem struktury (metoda odsrodkowego odlewania mas lejnych).
Zaktada si¢ wytworzenie materialu o strukturze z wyizolowanymi czastkami oraz o wzajemnie
przenikajacych si¢ fazach tzn. o strukturze perkolacyjnej. Perkolacja faz uzyskana zostanie dzigki skupieniu
komponentéow metalicznych w strefie gradientowej i spiekaniu w temperaturze wyzszej niz temperatura
topnienia miedzi. W pracach nad uktadem Al,O3-Cu problemem jest wyplywanie ciektej miedzi z porowatej
ksztattki ceramicznej. Zapobiega¢ ma temu dodatek drugiego sktadnika metalicznego, ktory w temperaturze
spiekania bedzie tworzyt z miedzia roztwor staty (Ni) lub mieszaniny roztworu statego i cieczy (Mo i Cr).
Zatem aby uzyska¢ zatozong struktur¢ w materiale nalezy zbada¢ mozliwoS$ci sterowania rozmieszczeniem
i migracja cieklego komponentu w czasie procesu spiekania poprzez jego rozmieszczenie poczgtkowe
oraz dodatki wchodzace z nim w reakcje.

Dzigki tej nowatorskiej koncepcji ksztaltowania struktury kompozytow mozliwe bedzie uzyskanie
w kompozycie (w ceramice) np. strefy o podwyzszonej przewodnosci cieplnej i wysokiej przewodnosci
elektrycznej. Kompozyty takie powinny posiada¢ takze podwyzszone wlasciwosci mechaniczne w stosunku
do ceramiki dzieki réznym mechanizmom hamowania propagacji peknie¢. Przypowierzchniowa strefa,
w ktorej obszary granic sg zajete przez komponent metaliczny (struktura perkolacyjna) powinna wytwarzac¢
naprezenia $ciskajgce dziatajgce na ceramiczny rdzen.

W trakcie realizacji projektu powstanie szereg probek z uktadow Al,O3-Cu-Ni, Al.Os-Cu-Mo
I Al,03-Cu-Cr. Zostanie zbadana struktura fazowa tych materialdéw oraz wtasciwosci mechaniczne (twardo$¢
i odporno$¢ na pekanie), elektryczne i cieplne. Autorzy okresla zaleznoSci pomiedzy udziatem
komponentéw, parametrami uzytych mas lejnych, procesem technologicznym (parametrami odlewania
I spiekania) a uzyskang struktura i whasciwosciami. Dzigki przeprowadzonym badaniom zostang okreslone
podstawy innowacyjnej metody ksztaltowania struktury kompozytow, ktére beda taczyty najlepsze cechy
ceramiki (twardos$¢, odpornos¢ na wysokg temperaturg¢) z cechami metalu (odpornos¢ na pekanie, dobre
przewodnictwo cieplne i elektryczne).



