Nr rejestracyjny: 2021/43/1/ST5/01701; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Matgorzata Anna Lewandowska

Streszczenie popularnonaukowe

Kazdy z nas doswiadcza nagrzewania urzadzen elektronicznych spowodowanego ich coraz wicksza
mocg i gestoscig upakowania elementow. Generowane w urzadzeniach ciepto musi by¢ odprowadzane,
aby zapewni¢ prawidtowe ich funkcjonowanie. Dane statystyczne mowia, ze ponad potowa uszkodzen
elementow elektronicznych jest spowodowana przegrzaniem. Tak zwane zarzadzanie cieptem stato si¢
krytyczng kwestia z powodu braku materiatow, ktore moglyby odprowadza¢ ciepto w sposob
wystarczajaco efektywny.

W niniejszym projekcie mamy zamiar szczegélowo poznac i zrozumie¢ zachowanie kompozytow Cu-
Mo o strukturze uksztaltowanej w skali nano-, submikrometrycznej. Bedzie to podstawg do
zaproponowania zasad projektowania kompozytow Cu-Mo o pozadanych wiasciwosciach, tj.
odpowiedniej kombinacji przewodnosci cieplnej i elektrycznej, rozszerzalnosci cieplnej oraz
odpowiednich wlasciwosciach mechanicznych (wytrzymatosci i ciggliwosci) i odpornosci korozyjne;.
Opracowane zasady projektowania zostang zweryfikowane eksperymentalnie poprzez wytworzenie
szerokiej gamy kompozytdow o kontrolowanej architekturze, mikrostrukturze,  teksturze i
wlasciwosciach granic miedzyfazowych charakteryzujacych si¢ pozadanymi wlasciwosciami.

Do badan wybrano kompozyty Cu-Mo, poniewaz charakteryzuja si¢ unikalng kombinacjg wtasciwosci,
tj. wysoka przewodnoscia cieplna i elektryczna oraz niskim wspotczynnikiem rozszerzalnosci cielnej,
co czyni je bardzo obiecujacymi materiatami odprowadzajacymi i rozpraszajacymi ciepto w takich
zastosowaniach jak samochody elektryczne, komoérkowe stacje bazowe, a takze zastosowania w
przestrzeni kosmicznej. Dodatkowo, ich przewodnos¢ i rozszerzalno§¢ cieplna moga byé
dopasowywane do wymagan (mozliwos¢ wytwarzania ,materialu na zamdwienie”) poprzez
kontrolowanie udziatu objetosciowego sktadnikow oraz tworzenie kompozytéw o okreslonej strukturze.
Ponadto nasze ostatnie badania pokazaty, ze wtasciwosci materiatow rozpraszajacych ciepto takich jak
Cu-W lub Cu-Mo mozna poprawi¢ poprzez ich nanostrukturyzacj¢ oraz modyfikowanie granic
miedzyfazowych. Oznacza to, Zze optymalne wlasciwosci materiatdéw w konkretnych warunkach mozna
osiaggnac¢ poprzez precyzyjne ich projektowanie w réznych skalach wymiarowych (az do nanoskali).

W projekcie zbadamy zachowanie kompozytoéw Cu-Mo 0 projektowanej zroznicowanej mikrostrukturze
i architekturze. Kompozyty w postaci uktadu nanowarstw o grubo$ci 3-10 nm zostang wytworzone
Mmetoda rozpylania magnetronowego. Kompozyty w postaci laminatow o grubosci warstw rzedu
mikrometréw oraz drobnoziarniste kompozyty o jednorodnej roéwnoosiowej budowie zostang
wytworzone metodami duzego odksztalcenia plastycznego. Nastepnie okreslone zostang ich
wilasciwos$ci funkcjonalne (przewodno$¢ cieplna i elektryczna, wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej),
mechaniczne (twardo$¢, wytrzymatos¢, ciggliwosc) oraz podatnos$é do spajania (lutowania). Zmierzone
wlasciwosci zostang porownane do komercyjnie dostgpnych makro-kompozytow Cu-Mo. Szczegdlng
uwage zwrocimy na uwarunkowania mikrostrukturalne wtasciwosci, w tym wplyw rozmiaru warstw
czy ziaren (czy sa one w skali nano-, submikro- czy mikrometrycznej) oraz rolg powierzchni
granicznych (granic ziaren, granic migdzyfazowych) i ich charakterystycznych cech w zaleznosci od
metody wytwarzania.



