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Jedng z dziedzin techniki pozwalajacg na rozwdj roznych obszardw dziatalnosci cztowieka jest
inzynieria materiatowa. Nowe materiaty, a w szczegdlnosci nowe procesy technologiczne ich
wytwarzania, powstajg na catym Swiecie i przyczyniajg sie do wzrostu stopnia spetnienia
ciggle rosngcych wymagan aplikacyjnych, na przykiad w takich obszarach jak reaktory
jadrowe czy statki kosmiczne.

Na szczegdlng uwage w kontekscie szerokiego spektrum wysokich wymagan zastuguje grupa
materiatow zwana Stopami o Wysokiej Entropii (ang. High-Entropy Alloys HEAS). Takie stopy
charakteryzujg sie wyjgtkowym skfadem - zbudowane sg z 5 lub wiecej pierwiastkow
metalicznych zmieszanych w podobnych proporcjach. W przypadku gdy dodamy do takiego
stopu rowniez pierwiastki niemetaliczne, na przyktad wegiel lub azot, mozemy uzyskac
Ceramike o Wysokiej Entropii (ang. High-Entropy Ceramics HECs). Obie te grupy materiatow
sg trudne do analizy ze wzgledu na mozliwg liczbe kombinacji sktadu materiatu, jednakze
niektore przebadane sktady charakteryzujg sie parametrami przewyzszajgcymi klasyczne
materiaty.

Celem tego projektu jest wytworzenie materiatu, kiory bedzie zbudowany z warstwy Ceramiki
o Wysokiej Entropii uzyskanej na powierzchni Stopami o Wysokiej Entropii. W ten sposob
zostang zapewnione wysokie wlasciwosci catego materiatu, przy jednoczesnym wzmocnieniu
czesci wystawionej na oddziatywanie ze srodowiskiem - powierzchni materiatu.

Droga prowadzgca do wytworzenia tak zaprojektowanego materiatu skfada sie z
naprzemiennego powtarzania dwéch proceséw - implantacji jonami (ang. ion implantation) i
szybkiej obrébki termicznej (ang. rapid thermal processing). Implantacja jonami bedzie
stanowita zrodto niemetalicznych atoméw (w projekcie - atoméw azotu), z kolei obrébka
termiczna pozwoli kontrolowaé mikrostrukture uzyskanego materiatu oraz zapewni dyfuzje
jonéw azotu w gtgb materiatu. Podejscie eksperymentalne zostanie wsparte zaawansowanymi
technikami symulacyjnymi (CALPHAD - ang. Computer Coupling of Phase Diagrams and
Thermochemistry; DFT - Denisty Functional Theory), ktére umozliwig oszacowanie
najbardziej korzystnych sktadéw chemicznych dla naszego materiatu. W celu potwierdzenia
wysokich witasciwosci uzyskanych prébek zostang wykonane eksperymentalne testy nano-
twardosci, Sciskania mikro-wiez oraz scratch testy. Techniki te nie tylko umozliwig liczbowe
wskazanie wtasciwosci materiatu, ale rowniez pozwolg opisac¢ interakcje pomiedzy warstwg
Ceramiki powstatg w trakcie procesu, a Stopem i jej znaczenie dla zastosowan.

Wyniki uzyskane w trakcie trwania projektu przyczyniag sie do okreslenia stopnia uzytecznosci
Zzaproponowanego procesu technologicznego wytwarzania Ceramiki o Wysokiej Entropii,
zwiekszg zakres danych dotyczgcych wtasciwosci Stopéw i Ceramiki o Wysokiej Entropii, a w
przypadku uzyskania wyrézniajgcych wiasciwosci - bedg stanowity podstawe do rozszerzenia
procesu technologicznego na materiaty o innych sktadach chemicznych. Ponadto, zostanie
zrozumiany wplyw implantacji jonami oraz obrébki termicznej na strukture krystalograficzng,
co moze sie réwniez przyczyni¢ do wskazania nowych kierunkéw rozwoju inzynierii
wytwarzania Ceramiki o Wysokiej Entropii.



