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Gltowna idea projektu polega na rozpoznaniu mozliwosci wytwarzania nowych materiatow z
niemieszalnych systeméw o ultradrobnoziarnistej strukturze wykazujacych wysoka wytrzymatosc,
przewodno$¢ elektryczng i cieplng oraz podwyzszong stabilnos¢ termiczng.

Czysta miedz charakteryzuje si¢ bardzo wysoka przewodnoscia elektryczng i cieplna, dzieki
czemu moze by¢ stosowana w réznorodnych zastosowaniach przemystowych. Przewiduje sig, ze moze
on sta¢ si¢ w przyszto$ci glownym materialem konstrukcyjnym, jesli poprawi sie jego twardosc,
wytrzymalo$¢ i stabilno$¢ termiczna. W szerokim spektrum stopow istnieje wiele systemow ,,uktadow
niemieszajacych si¢”, w ktdrych dwa pierwiastki sktadowe wykazuja niewielka lub zadng wzajemna
rozpuszczalno$¢, nawet w stanie ciektym az do bardzo wysokich temperatur. Zasadnicze zglebianie
teorii tworzenia stopow 1 przemian fazowych w takich uktadach daje nowe mozliwosci dostosowywania
wlasciwos$ci materialow. W tym projekcie chcieliby$Smy zbada¢ mozliwos¢ produkceji niemieszajacych
si¢ systemow na bazie miedzi Cu-W, Cu-Co, Cu-Cr, Cu-Nb wykorzystujac zmodyfikowane podejscie
w technice skrecania pod wysokim ci$nieniem (ang. HPT — high-pressure torsion). Szacuje sie, ze moga
one wykazywa¢ wysoka wytrzymato$¢ i stabilno$¢ cieplng (materialu wzmacniajacego) i dobra
przewodno$¢ cieplna i elektryczng jaka daje miedz.

Wiasciwosci wytrzymalo$ciowe materiatow metalicznych w duzym stopniu zalezag od
charakterystycznych wymiaréw mikrostruktury (np. rozmiardw ziaren, czy gestosci dyslokacji).
Rozdrobnienie struktury do skala mikro- oraz nano- kontroluje wtasciwosci materiatu obserwowane
przez nas w skali makro. Proces ten moze odbywac si¢ na drodze duzego odksztatcenia plastycznego
(ang. SPD — severe plastic deformation). Dla wigkszo$ci materiatéw metalicznych rozdrobnienie ziarna
wigze si¢ z duzym wzrostem wytrzymatos$ci.

Koncepcja hybrydowego laczenia materialdow metodami SPD stanowig nowe zagadnienie w
dziedzinie nauki jaka jest inzynieria materialowa. Nieliczne doniesienia literaturowe z tej tematyki
koncentruja si¢ gldwnie na mikrostrukturze otrzymywanych potaczen i pozostawiaja wiele pytan: jakie
beda wilasciwosciach mechanicznych takich kompozytéw i jaki bedzie wptyw architektury takich
potaczen i parametréw procesow laczenia na ksztaltowanie wlasciwosci mechanicznych? Niniejszy
projekt ukierunkowany jest na zbadanie tego zagadnienia. W projekcie proponuje si¢ wykorzystanie
techniki skrecania pod wysokim cisnieniem (ang. high pressure torsion - HPT) do wytworzenia
materiatlow hybrydowych charakteryzujacych si¢ unikalnymi wilasciwosciami mechanicznymi, i
fizycznymi. Planowane badania beda obejmowaly okre$lenie wplywu architektury polaczen
hybrydowych (liczba warstw, ulozenie i wzajemna grubo$¢ oraz rodzaj uzytych materiatow) i
parametréw procesu HPT (jak liczba obrotow) na ich wlasciwosci. Wlasciwosci wyprodukowanych
materialow zostang zweryfikowane za pomoca pomiaréw mikrotwardos$ci, statycznej proby rozciggania,
oraz w testach badania przewodnos$ci. Nastgpnie probki zostang poddane szczegotowej analizie
mikrostruktury z wykorzystaniem zaawansowanych technik SEM, FIB, TEM STEM, EDX i XRD.
Analiza jakoSciowa i ilo§ciowa bedzie obejmowata: oceng mikrostruktury i grubosci poszczegdlnych
warstw po procesie HPT, wielkosci i ksztattu ziaren, przemian fazowych w potaczeniach, porowatosci
szczatkowej 1 jakosci polaczenia, rozmieszczeniu elementow i zmianom skladu chemicznego.
Proponowany projekt ma duze znaczenie naukowe i dotyczy najbardziej aktualnych zagadnien w
dziedzinie inzynierii materiatlowej w obszarze materiatdw o silnie rozdrobnionej strukturze. Przyczyni
si¢ takze do opracowania efektywnej techniki wytwarzania niemieszalnych systemow.



