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STRESZCZENIE

Wsrod zaawansowanych materiatow stosowanych na przyktad w przemysle motoryzacyjnym,
kosmicznym czy elektronicznym, kompozyty o osnowie ceramicznej i wzmocnieniu w
postaci czastek metalu zajmuja wazng pozycje. Potaczenie tak réznych materiatow moze
skutkowaé¢ poprawa lub modyfikacja wlasciwosci otrzymanego materialu wzgledem
wyjsciowych komponentéw. W taki sposdb mozna zwickszy¢ odpornos¢ na kruche pgkanie
materialu ceramicznego, ale takze jego twardos$¢ czy wytrzymatos¢ na zginanie. Dodatkowo
mozna zaprojektowaé materiaty o zwigkszonej przewodnosci cieplnej i odpornosci na szok

cieplny, czy o zmodyfikowanych wtasciwos$ciach elektrycznych.

Istotnym czynnikiem ograniczajagcym nieco zastosowanie tego rodzaju materiatow w jeszcze
szerszym zakresie s3 obecnie stosowane metody ich formowania 1 spiekania. Nadal
najbardziej popularne jest formowanie z mas sypkich (mieszaniny proszkow) wykorzystujace
m.in. metod¢ prasowania izostatycznego, prasowania na goraco, iskrowego spiekania
plazmowego lub spiekania swobodnego. Formowanie wyrobow w ten sposéb nie pozwala na
otrzymywanie materiatow o skomplikowanych ksztattach i moze generowa¢ dodatkowe

koszty.

Inaczej jest w przypadku metod formowania z mas lejnych. Metody te pozwalaja na
otrzymanie wyrobu odwzorowujacego ksztalt formy, a wigec o réznorodnych ksztaltach.
Sposrdd szerokiej gamy metod na wyrdznienie zastuguje, wynaleziona w latach 90. ubiegtego
wieku, metoda odlewania Zelowego. W tej pracy zastosowano ja do otrzymywania
kompozytow w ukladzie tlenek glinu — wolfram. Jej istota jest wprowadzenie do zawiesiny
proszkéw monomeru, ktéry po odlaniu do formy polimeryzuje tworzac sie¢ polimerowsq
unieruchamiajacg czastki proszku. Dzigki temu w stosunkowo krotkim czasie mozliwe jest

wyjecie otrzymanej ksztattki z formy. Aby uzyskaé pozadane parametry otrzymanych
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materiatlow, niezbedna jest wnikliwa analiza kazdego z etapow procesu, poczynajac od
przygotowania stabilnej i homogenicznej zawiesiny, przez analiz¢ wiasciwosci surowych

ksztaltek, po analiz¢ procesu spieckania materiatéw i mikrostruktury otrzymanych materiatow.

W niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ doboru parametréw zawiesiny, tak aby otrzymac
stabilng i homogeniczng zawiesing proszku tlenku glinu 1 wolframu w wodzie. Wiasciwie
dobrana substancja uplynniajgca oraz pH zawiesiny pozwolity na stabilizacje czastek metalu
wzgledem czastek tlenku glinu w zawiesinie przez zastosowanie mechanizmu
heterokoagulacji. W dalszej cze$ci pracy analizowano wplyw czgstek wolframu oraz tlenku
glinu na proces polimeryzacji uzytego w pracy monomeru — monoakrylanu glicerolu.
Wyznaczona na podstawie badan szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej energia
aktywacji procesu polimeryzacji uwydatnita katalizujacy wplyw czastek metalu na proces
polimeryzacji, co w procesie odlewania zelowego spowodowalo negatywne skutki. Wolfram
obecny w zawiesinie tlenku glinu uzywanej w odlewaniu zelowym powodowat
nierownomierny przebieg tego procesu w calej objetosci zawiesiny, co spowodowato nizsze

wartosci wytrzymatosci na rozrywanie surowych ksztattek wzgledem ksztaltek z tlenku glinu.

Poniewaz otrzymane wyniki nie pozwalaly na otrzymanie metoda odlewania zelowego dobrej
jakosci ksztaltek zawierajacych czastki proszku metalu, w drugiej czesci pracy analizowano
mozliwo$¢ otrzymania kompozytu przez wprowadzenie do zawiesiny prekursora metalu,

ktory w trakcie spiekania bylby zredukowany do postaci metaliczne;.

Jako prekursor wolframu zostal wykorzystany diwodorowolframian(VI) heksaamonu.
Analizowano wlasciwo$ci zawiesin o stezeniu 55%obj. tlenku glinu 1 zawarto$ci prekursora
do 1,35%mas. w stosunku do masy tlenku glinu. Obecno$¢ prekursora powodowata wzrost
lepko$ci zawiesiny, a przez to takze wydluzenie czasu jalowego podczas polimeryzacji
zawiesiny. Otrzymane ksztattki charakteryzowaly si¢ gestosciag wzgledng na poziomie 52%

(bez udziatu dodatkéw organicznych).

Analiza termiczna procesu rozktadu dodatkow organicznych oraz rozktadu i redukcji
prekursora wolframu pokazuje, ze gtowny ubytek masy zachodzi w zakresie temperatur od
300-500°C. Dodatkowo drugi stopien redukcji prekursora widoczny jest w temperaturze
okoto 850°C. Pelna wiedza dotyczaca procesu spiekania 1 powstajacych podczas rozktadu

dodatkow organicznych jest kluczowa do otrzymania kompozytu o wysokiej jakosci.

Uzyskane kompozyty charakteryzuja si¢ wielkoscig ziaren wolframu ponizej 100 nm.

Nanoczatki metalu usytuowane sg na granicach ziaren tlenku glinu, w punktach potréjnych



oraz wewnatrz ziaren tlenku glinu. Uzyskana maksymalna zawarto$¢ metalu w kompozycie
wynosi okoto 0,5%mas. Dodatkowo w kompozycie obecna jest tez faza weglika wolframu

W2C, ktora pozytywnie wptywa na wlasciwosci mechaniczne materiatu.

Otrzymane kompozyty charakteryzuja si¢ wartoscig twardosci na poziomie 19 GPa,
€O W odniesieniu do wartosci twardosci probki referencyjnej z tlenku glinu wynoszacej
17,4 GPa stanowi poprawe¢ o okoto 10%. Obecnos$¢ nanoczastek wolframu ma takze
pozytywny wplyw na odporno$¢ na kruche pegkanie takich kompozytow, nieznacznie

modyfikuje takze ich wlasciwosci elektryczne.



