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Jednym z najbardziej efektywnych sposobow wykorzystania materialow jest wzrost odpowiednich
cienkich warstw i1 powlok o réznych mikrostrukturach i witasciwosciach poprzez ostrozne
dostosowywanie warunkow wytwarzania. Cienka warstwa lub powloka powierzchniowa jest
skuteczng metoda poprawy trwalo$ci materiatlow stosowanych w agresywnych S$rodowiskach.
Grubos¢ powtoki to rzad kilku mikronéw lub mniejszy, a zatem moze by¢ ona stosowana jako
obrobka wykanczajgca przy wyrobie narzedzi w celu polepszenia ich wtasciwosci lub / 1 przedtuzenia
ich zywotnosci. Wiasciwy dobor metody powlekania i materiatow moze wydtuzy¢ okres uzytkowania
narzedzi i zwigkszy¢ jego warto$¢ handlowa.

Obecnie wzrastajgce zapotrzebowanie przemystu na zaawansowane systemy materialow
cienkowarstwowych wymaga ich nowych, wielofunkcyjnych odmian, ktore znalaztyby zastosowanie
wsrod przysztych rozwiazan technologicznych, np. w energetyce, medycynie, nanoelektronice,
przemysle lotniczym, przemysle obronnym, potprzewodnikach i innych dziedzinach. Te materiaty
miatyby zapewni¢ lepsze wlasciwoséci mechaniczne, chemiczne i fizyczne w szerokim zakresie
warunkow srodowiskowych i w réznych temperaturach.

Przyktad wielofunkcyjnej klasy materialowej mozna odnalezé w rodzinie wielosktadnikowych
uktadéw stopowych ztozonych z wiecej niz pigciu metalowych elementow (5<n<13) w rownych lub
prawie rownych proporcjach atomowych miedzy 5% a 35%., zwanych stopami wysokiej entropii
(high entropy alloys - HEA).

Projekt ten jest poswiecony opracowaniu nowej, duzej rodziny funkcjonalnych wielosktadnikowych
materiatow zwanych ceramicznymi stopami wysokiej entropii (HEAC — high entropy alloy
ceramics), tj. azotkow i weglikow. Cienkie warstwy HEAC naleza do nowej duzej rodziny
funkcjonalnych, wielosktadnikowych materialow o szerokim spektrum sktadu i mikrostruktury.
Dotychczas w znacznym stopniu zbadano whasciwosci funkcjonalne i syntezg litych HEA. Natomiast
opublikowano niewielka ilo$¢ danych eksperymentalnych dotyczacych cienkich warstw HEA, a
zwlaszcza dla HEAC. Cienkie warstwy HEAC s3 obiecujace jako powierzchnie o niskim
wspotczynniku tarcia, odporne na zuzycie i wysokie temperatury, biokompatybilne powierzchnie
twarde, odporne na korozj¢, itp. Problemy poruszone w proponowanym projekcie nie zostaly
uwzglednione w dotychczasowych badaniach naukowych dotyczacych cienkich warstw HEAC.
HEAC wykazuja wyjatkowa funkcjonalnos¢, gdy sa stabilizowane jako jednofazowe state roztwory,
ktérych stabilno$¢ jest wysoce zalezna od warunkéw wzrostu, sktadu, entalpii konfiguracji i
wzajemnej rozpuszczalnosci glownych pierwiastkow.

Mechanizm stabilizacyjny HEA i HEAC pozostaje kontrowersyjna kwestig w spotecznosci naukowej
1 wymaga jasniejszego zrozumienia. Niedawno opracowana nowa metoda osadzania hybrydowego
na Uniwersytecie Link&ping otwiera nowe mozliwosci w zakresie syntezy cienkich warstw HEAC i
jest uznawana za idealng platforme testowg dla mechanizmu stabilizacji HEAC dzigki unikalnemu
procesowi osadzania. W zwigzku z tym celem projektu jest opracowanie cienkich warstw HEAC na
bazie (TiZrHfVND) i (TiZrHfVNbTa), systemoéw stopowych wytwarzanych za pomoca techniki
hybrydowej, wysokopradowej pulsacyjnej i statopradowego rozpylania magnetronowego (HIPIMS /
DCMS). Co wigcej, waznym bedzie uzyskanie znacznie bardziej przydatnych informacji dotyczacych
wlasciwos$ci mechanicznych i trybologicznego zachowania cienkich warstw HEAC.

Publikacja wynikoéw badan naukowych przeprowadzonych w ramach projektu, znaczaco poprawi
stan wiedzy zwigzanej z mechanizmem stabilizacyjnym HEAC, a takze poszerzy wiedze¢ w zakresie
wlasciwosci tribologicznych 1 mechanicznych HEAC. Uzyskane wyniki znaczaco podniosg
zaawansowanie nauk technicznych, chemicznych i fizycznych w dziedzinach zwigzanych z synteza,
eksploatacjg i1 charakterystyka cienkich warstw opartych na HEAC. Dlatego zrozumienie stabilnosci
i optymalizacji wzrostu cienkich warstw HEAC poprzez kontrolowane, systematyczne badania oraz
scharakteryzowanie ich witasciwosci funkcjonalnych jest kierunkiem przysztych badan, ktore
pozwola odkry¢ nowe rozwigzania materialowe o doskonatych witasciwosciach i wydajnosci.
Ponadto eksperymenty osadzania beda prowadzone w przemyslowym systemie rozpylania, ktory
przyczyni si¢ do mozliwego zastosowania opracowanych materialow w skali przemystowe;.



