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Glowna idea projektu polega na zbadaniu mozliwosci wytworzenia nowego typu ultra-drobno
ziarnistych kompozytow z metalowg osnowg o wysokiej wytrzymatosci 1 podwyzszonej stabilnosci
termicznej. Wlasno$ci mechaniczne materialdow metalowych silnie zalezg od ich charakterystycznych
wymiarow mikrostrukturalnych (np. wielko$¢ ziarna i gestos¢ dyslokacji). Udowodniono, ze
rozdrobnienie struktury w skali mikro- i nano-metrycznej zmienia wlasciwosci materiatu
obserwowanego w skali makro. Najbardziej popularnym i wydajnym sposobem ich produkcji sg tak
zwane metody duzego odksztatcania plastycznego (z ang. severe plastic deformation - SPD). Niestety
mikrostruktura metali o silnie rozdrobnionej strukturze jest niestabilna termicznie. Wyzarzanie takich
materialdow we wzglednie niskiej temperaturze prowadzi do znacznego rozrostu ziarna, co z Kkolei
zmienia wlasciwo$ci mechaniczne materialu. Z tego powodu widzenia, jednym z gléwnych celow
rozwoju materiatow ultra-drobno ziarnistych musi by¢ zwigkszenie stabilnosci termicznej
wytworzonej mikrostruktury, aby byta odpowiednia do zastosowan technicznych.

Potencjalne rozwigzanie tego problemu zaktada zastosowanie procesow SPD do wytworzenia nowej
klasy kompozytéw =z osnowa metaliczng, wzmocnionych dyspersyjnymi nanoczastkami.
Roéwnomiernie rozmieszczone w 0Snowie nanoczastki beda pelnity role spowalniajgca/blokujaca
ruch defektow sieci, takich jak granice ziaren, stabilizujac mikrostrukture nanokrystaliczng i
rozszerzajac okno temperaturowe dla ich potencjalnych zastosowan technologicznych. Intensywno$¢
tego zjawiska zalezy od mikrostruktury powstalej podczas deformacji, na ktoérag z drugiej strony
bedzie miat wplyw ksztatt (czastki 2D 1 3D), rodzaj, udziat 1 wielko$¢ faz wzmacniajacych. Ponadto
jednorodny rozktad czastek w osnowie begdzie mial rowniez silny wptyw na stabilno$¢ termiczna.
Projekt ten ma na celu zbadanie tego problemu.

W tym projekcie zostanie zastosowana technika skrgcania pod wysokim ci$nieniem (z ang. high-
pressure torsion - HPT) w celu wytworzenia nowej klasy zaawansowanych nano-kompozytéw na
osnowie metalicznej. Planowane badania beda koncentrowaé si¢ na ocenie wplywu sktadu
kompozytow i parametrow procesu HPT na koncowa mikrostrukture, wlasciwos$ci mechaniczne 1
stabilno$¢ termiczng wytwarzanych kompozytow. Jako$¢ wytworzonych nano-kompozytow zostanie
zweryfikowana za pomocg pomiarow mikrotwardosci i prob rozciggania. Nastepnie probki poddane
zostang szczegotowe]j analizie mikrostruktury za pomocg zaawansowanych technik mikroskopii
elektronowej. Mikrostruktura bedzie analizowana ilosciowo i jako$ciowo, z uwzglednieniem
rozmieszczenia nanoczastek wzmacniajagcych w  osnowie. Stabilno$¢ termiczna zostanie
przetestowana przy uzyciu: skaningowej kalorymetrii r6znicowej, konwencjonalnego wyzarzania i
grzania in situ w transmisyjnym mikroskopie elektronowym.

Proponowany projekt ma ogromne znaczenie naukowe i1 odnosi si¢ do najnowszych problemow w
dziedzinie nanomaterialow. Projekt przyczyni si¢ do stworzenia nowej klasy materialdéw o unikalnej
mikrostrukturze 1 wtasciwosciach mechanicznych i zwigkszonej stabilnos$ci termiczne;.



