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Badania mechanizmu dezdodatkowego spiekania nanoproszkéw azotkéw metalicznych — od syntezy
do kompozytowej nanoceramiki

Dlaczego nanokrystaliczne azotki?

Sztucznie otrzymywane azotki metali grup gtéwnych, np. takie jak azotek glinu AIN i azotek galu GaN,
sa nowoczesnymi ,,pozakrzemowymi’/,,pozatlenkowymi” alternatywami dla kluczowych zastosowan w
elektronice i ceramice. Niektore z azotkéw metali przejsciowych, w tym azotek tytanu TiN, oferujg z kolei
kombinacje cech uzytkowych wczesniej niespotykane. Dobrym przyktadem tutaj jest szerokopasmowy
poOtprzewodnik GaN (3,4 eV), ktory tworzac roztwory stale z AIN i InN dostarcza materialdow o przerwie
energetycznej w zakresie 1,8-6,2 eV (technologia Blu-Ray, energooszczedne o$wietlenie LED). Z kolei sam
AIN jest odpornym chemicznie izolatorem elektrycznym o nadzwyczaj wysokim przewodnictwie cieplnym,
za$ twardy mechanicznie TiN stabo przewodzi ciepto, ale jego przewodnictwo elektryczne jest typowe dla
metali. Wszystkie te zwigzki mozna otrzymac jako nanokrystaliczne proszki 0 modyfikowanych rozmiarem
krystalitow wiasciwosciach. Azotki AIN, GaN i TiN w réznych uktadach kompozytowych, jako nanoproszki
i jako nanoceramika, maja wigc do zaoferowania nadzwyczaj interesujacy zestaw wilasciwosci. Sa one
przedmiotem proponowanych tutaj badan ich spiekania. Doda¢ nalezy, Zze uzyskanie trwatej mechanicznie
nanoceramiki na drodze spiekania nanoproszkow jest atrakcyjng ofertg utylizacji tych drugich w
nowoczesnej technice, np. zamiast trudnych i drogich w wytworzeniu form monokrystalicznych azotkow.

Badania mato poznanego mechanizmu bezdodatkowego spiekania w kompozytowych uktadach takich
nanoazotkow dotyczy¢ bedg okreslenia istotnych czynnikow termodynamicznych i kinetycznych w
przebiegu procesu oraz jego kontroli w kierunku nowej kompozytowej nanoceramiki azotkowej.

Jak otrzyma si¢ nanoproszki?

Zamierza si¢ dokona¢ syntez i badan charakterystyki pojedynczych nanoproszkow AIN, GaN i TiN oraz
ich podwdjnych jak i potréjnego nanokompozytu, wykorzystujac oryginalng anacrobowg synteze z uzyciem
dimetyloamidkéw metali, pojedynczych i ich wiasciwie dobranych mieszanin. Koncowa piroliza
prekursoréw w atmosferze amoniaku w zatozonej temperaturze da jako produkty nanoproszki wytworzone in
situ, o okreslonym $rednim rozmiarze ziarna. Podobng grupe nanoproszkow o analogicznych sktadach, lecz
silnie zamorfizowanych/wymieszanych, uzyska si¢ poprzez zmielenie w wysokoenergetycznym miynku
kulowym proszkow otrzymanych in situ.

Jak przeprowadzi si¢ spiekanie?

Wszystkie nanoproszki podda si¢ wysokotemperaturowemu, 600-1000 °C, i wysokocisnieniowemu, 6-10
GPa, spiekaniu bez dodatkow spiekotworczych celem uzyskania nowego typu kompozytowej ceramiki
azotkowej. Proces spiekania przeprowadzi si¢ dla obu typu nanoproszkow w warunkach sprzyjajacych
zachowaniu nanokrystalicznego charakteru azotkow 1 otrzymaniu ceramiki nanostrukturalnej -
nanoceramiki. Ponizszy schemat przedstawia glowne etapy realizacji projektu.
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W jaki sposob scharakteryzuje sie materialy?

Badania nanoproszkow oraz nanoceramiki dotyczy¢ beda ich charakterystyki strukturalnej i chemicznej
(XRD, "Ga MAS NMR, analizy N), mikroskopowej (SEM/EDX, TEM), wiasciwosci powierzchniowych
(powierzchnia wiasciwa BET, gesto$¢ helowa) i optycznych/spektroskopowych (UV-vis, mikro-Raman, FT-IR)
oraz dla spiekdéw, dodatkowo, mikrotwardosci wg Vickersa.



