Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

Priorytet | - Materialy i technologie przyjazne dla sSrodowiska
Priorytet Il - Materialy amorficzne, nano- i
mikrokrystaliczne

Priorytet lll - Materialy funkcjonalne
Priorytet IV - Rozwijanie harzedzi i

technik badawczych

Materiaty i technologie przyjazne
dla srodowiska

Otrzymywanie i wtasnosci
mikro- oraz nanozilacz
lutowniczych na osnowie
bezotowiowych lutowi
formowanych metoda

1/133


#priorytet1
#priorytet2
#priorytet2
#priorytet3
#priorytet4
#priorytet4

Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

elektrolityczng z ekologicznych
kapieli kompleksowych.

Kierownik tematu: Dr hab. Piotr
Ozga, prof. PAN

Cel badan: Opracowanie podstaw
teoretycznych formowania w skall
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mikro 1 nanopdl lutowniczych oraz
lutowi za pomoca metody
elektrolitycznej. Analiza zjawisk
fizykochemicznych,
mikrostrukturalnych oraz
teksturowych towarzyszgcych
zmniejszaniu wymiaréw pol
lutowniczych, jak rowniez
formowaniu nanolutowi
(nanodrutdéw lutowniczych).
Wyjasnienie zjawisk
towarzyszacych osadzaniu
elektrolitycznemu warstw w skali
mikro oraz nano. Zaprojektowanie
kapieli elektrolitycznych do
osadzania lutowi o odpowiednich
wtasnosciach dla formowania
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mikro- oraz nanoztacz. Okreslenie
wtasciwosci wybranych warstw
barierowych na formowanie
zwigzkow miedzymetalicznych na
granicy lutowie/podtoze. Okreslenie
odpornosci korozyjnej uzyskanych
ztacz. Przeprowadzone badania
skoncentrowane beda na lutowiach
cynowych oraz lutowiach na
osnowie stopow Sn-Zn osadzanych
elektrolitycznie z kgpieli na bazie
ekologicznych sktadnikow
kompleksujacych.

Metody badawcze:
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Elektrochemiczna mikroskopia ze
skanujacg sonda (EC-SPM)
umozliwiajgca wykorzystanie
technik AFM oraz STM (badanie
elektroosadzania w mikro |
nanoobszarach, badania topografii
powierzchni, sit elektrycznych
(EFM), kontaktowej roznicy
potencjatow (KPFM)).
Elektrochemiczne techniki
potencjostatyczne,
galwanostatyczne,
potencjodynamiczne oraz
impedancyjne/EIS/ z
wykorzystaniem wirujacej elektrody
dyskowe| (badania kinetyki |
mechanizmu elektrolitycznego
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osadzania). Mikroskopowe techniki
SEM oraz TEM (badania
mikrostrukturalne i fazowe) wraz z
analizg chemiczng (EDS) |
teksturowg (EBSD). Mikroskopia
ramanowska (U-RS) wraz z
technikg TERS (badania
formowania tlenkow, jak rowniez
badania fazowe, zdefektowania
oraz wielkosci nanokrystalitow w
mikro- 1 nanoobszarach lutowi,
charakteryzacja zmian wtasnosci
struktur grafenowych, mapowanie
ramanowskie). Dyfrakcja
rentgenowska (sktad fazowy,
wielkoS¢ ziarna). Pomiar rezystancii
metoda czteropunktowg oraz
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iImpedancji metoda spektroskopii
impedancyjnej. Spektroskopia
UV-VIS (wielkos€ nanoczastek,
starzenie kapieli elektrolitycznych).
Analizy chemiczne osadow
(spektrometr fluorescencj
rentgenowskiej). Badania
lutownosci (metoda rozptywu).

Oczekiwane efekty badan:
Wyjasnienie zjawisk
fizykochemicznych,
mikrostrukturalnych oraz
teksturowych towarzyszacych
zmniejszaniu pol lutowniczych, jak
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rowniez zjawisk podczas
elektrolitycznego osadzania warstw
oraz nanoelementéw lutowniczych.
Stworzenie podstaw technologi
formowania mikro- | nanoztacz za
pomocg metody elektrolitycznej
bazujacej na ekologicznych
sktadnikach kompleksujacych
(cytrynianach, EDTA itp.).

Wykorzystanie wynikow badan:
W nowoczesnych technologiach
wytwarzania lutowniczych ztgcz
elektronicznych na bazie lutowi
bezotowiowych (technologie
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U-BGA, zestawy upakowanych
uktadow elektronicznych z
wykorzystaniem trzeciego wymiaru
/3D packaging technologies/ itp.).
W technologiach wytwarzania
nanolutowi (1D nanosolders -
nanodruty na bazie stopow
lutowniczych itp.). W technologiach
grafenowych (tgczenie struktur na
osnowie grafenu, wytwarzanie
kontaktow itp). W ramach Akgcji
COST MP1407 (e-MINDS).
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wtasnhosci warstw lutowniczych
na bazie bezotowiowych stopow
Sn-Zn formowanych metoda
elektrolityczna z kapieli
cytrynianowych na warstwie
grafenowe] na podtozu
miedzianym

Temat 2: Nanoskalowa
funkcjonalizacja powierzchni
biomateriatow dla
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biomedycznych systemow
krazenia oraz charakterystyka
mikrostruktury i wlasciwosci
nanostrukturalnych powtok
kompozytowych biomateriatow
do kontaktu z krwia.

Kierownik tematu: Dr hab. inz.
Roman Major, prof. PAN
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Cel badan: Modyfikacja
powierzchni prowadzaca do
obnizenia trombogennosci
materiatow przewidzianych do
kontaktu z krwig. Wykorzystanie
kanalikbw migracyjnych
wytworzonych metoda ablacji
laserowej do analizy odtworzenia
witokien miesniowych gtadkich
komdrkami macierzystymi.
Okreslenie wptywu zroznicowane;
morfologii powierzchni wytworzone;
po modyfikacji laserowej na
narastanie komorkowe, roli
sterylizacji plazmowej i gazowej
oraz wielkosci ziarna po modyfikacji
a takze analiza mozliwosci
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sterowania procesem narastania
komorkowego za pomoca
generowanego tadunku | potencjatu
elektrycznego na modyfikowane]
powierzchni.

Oczekiwane efekty badan:
Poznanie wptywu podtoza na
migracje komorek w kanalikach w
celu analizy odtworzenia wtokien
miesniowych gtadkich komorkami
macierzystymi. Poznanie
mozliwosci sterowania procesem
narastania komorkowego za
pomoca generowanego tadunku |
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potencjatu elektrycznego na
modyfikowane] powierzchni.

Wykorzystanie wynikow badan:
Projektowanie implantow uktadu
Krgzenia, przygotowanie wnioskow
na projekty badawcze krajowe |
zagraniczne we wspotpracy z
partnerem z Austrii | Francji oraz
publikacje wynikow w wiodacych
czasopismach naukowych.
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roku 2016: Funkcjonalne
biomaterialy z powtokami o
wiasciwosciach specjalnych dla
systemow krazenia

Temat 3: Rozwodj nhowych
materiatow i technologii dla
struktur fotowoltaicznych.
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Kierownik tematu: Prof. dr hab.
inz. Pawet Zieba

Cel badan: Poprawa parametréw
elektrycznych i obnizenie kosztow
wytwarzania ogniw opartych na
Krzemie krystalicznym oraz
opracowanie technologii nowego
typu ogniw fotowoltaicznych
wytwarzanych w procesach
niskotemperaturowych z
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wykorzystaniem materiatdw o
strukturze perowskitow oraz
nanoczastek metalicznych |
potprzewodnikowych.

Metody badawcze: Do
charakteryzacji materiatow i struktur
beda zastosowane nastepujace
metody: mikroskopia elektronowa
SEM i TEM, dyfrakcja
rentgenowska, spektroskopia
Swiatta UV-VIS, diagnostyka
kontaktow, FTIR, elipsometria,
pomiary charakterystyk |-V,

pomiary sprawnosci kwantowych.
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Do prac technologicznych beda
wykorzystane urzgdzenia
technologiczne w Laboratorium
Fotowoltaicznym: piece tasmowe,
sitodrukarki, piec dyfuzyjny, komora
rekawicowa | dygestorium.

Oczekiwane efekty badan:
Efektem badan bedzie poprawa
sprawnosci ogniw krzemowych
oraz opracowanie tanich technologqii
ich wytwarzania. Zostang
zoptymalizowane procesy
wytwarzania ztacz z
wykorzystaniem zrodet ciektych
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oraz kontakty metaliczne. Prace
nad ztaczem bedg kontynuacjg
obecnych prac w ramach projekitu
norweskiego ,In-line". Przewiduje
sie poprawe wiasciwosci zrodet
ciektych do wytwarzania ztacz,
szczegolnie zrodta z domieszkyg
borowg, co umozliwi uzyskanie
znacznie wyzszych sprawnosci niz
z metody wykorzystujacej zrodta z
POCI3 stad, prognozuje sie
obnizenie kosztow wytwarzania
ogniw. Drugim waznym efektem
bedzie poprawa kontaktow
metalicznych oraz obnizenie
kosztow ich wytwarzania poprzez
zastosowanie miedzi jako dodatku
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do stosowanych past srebrowych.

Wykorzystanie wynikow badan:
Poprawa sprawnosci ogniw
fotowoltaicznych oraz publikacja
wynikOw w czasopismach o
tematyce zwigzanej z odnawialnymi
zrodtami energii.

Temat zadania realizowanego w
roku 2016: Optymalizacja
procesow technologicznych dla
krzemowych ogniw stonecznych




Materiaty amorficzne, nano- |
mikrokrystaliczne

Temat 4: Nanokrystaliczne
powloki metaliczne i
kompozytowe wytwarzane
metoda elektrochemiczna
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Kierownik tematu: Dr hab. Ewa
Bettowska, prof. PAN

Cel badan: Zaprojektowanie
kapieli galwanicznych oraz
opracowanie warunkow
prowadzenia procesu
elektroosadzania (na podtozu
stalowym) nanokrystalicznych
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powtok metalicznych oraz
kompozytowych na osnowie
stopow niklu zawierajacych
dodatek trudnotopliwego
metalu (Mo | W) zbrojonych
fazg ceramiczng, o
podwyzszonych parametrach
uzytkowych zblizonych do
pokryC chromowych. Zakres
prac badawczych bedzie
obejmowat okreslenie wptywu
wybranych parametrow
elektroosadzania m.in. sktadu
chemicznego oraz pH kapiell
galwanicznej, temperatury
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prowadzenia procesu, dziatania
zewnetrznego pola
ultradzwiekdw oraz warunkow
hydrodynamicznych na
Kinetyke osadzania,
mikrostrukture oraz wtasnosci
fizyko-chemiczne powtok.

Metody badawcze: Do
wytwarzania powtok zostanie
zastosowany uktad z wirujaca
elektroda dyskowa zasilang
potencjostatem/galwanostatem.
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Kinetyka elektroosadzania
bedzie okreslona metoda
parcjalnych krzywych
polaryzacyjnych wyznaczonych
w zmiennych warunkach
hydrodynamicznych,
uzupetniong pomiarami
potencjatu elektrokinetycznego
a mikrostruktura otrzymanych
powlok bedzie badana
technikami XRD, SEM oraz
TEM. Charakterystyki korozyjne
zostang okreslone metoda
elekrochemiczna, a wtasciwosci
mikromechaniczne |
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tribologiczne testami
indentacyjnymi oraz metoda
kKula-tarcza.

Oczekiwane efekty badan:
Wyniki planowanych badan
pozwolg na lepsze zrozumienie
procesOw zachodzacych na
katodzie podczas
wspotosadzania (z wodnych
roztworow elektrolitow)
ceramicznych czastek fazy
zbrojacej | osnowy metalicznej.
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Uzyskane rezultaty pozwolg na
opracowanie podstaw
teoretycznych wytwarzania
metoda elektrochemiczng
nanokrystalicznych powtok o
podwyzszonych
wtasciwosciach mechanicznych
| antykorozyjnych, mogacych
stanowiC substytut powtok
chromowych naktadanych z
toksycznych elektrolitow
zawierajgcych Cr(VI).
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Wykorzystanie wynikow
badan: Uzyskane wyniki badan
beda przedmiotem szeregu
publikacji w wiodacych
miedzynarodowych
czasopismach naukowych.
Pozwolg réwniez na
opracowanie wniosku o
finansowanie badan w ramach
projektu badawczego NCN.
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procesu elektroosadzania
powtok kompozytowych typu
Metal Matrix Composite
(MMC) - o osnowie Ni-Mo
zawierajacych
hanometryczna faze
zbrojaca.

Temat 5: Otrzymywanie |
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charakterystyka
wysokowytrzymatych stopow
magnezu oraz kompozytow
ha ich osnowie.

Kierownik tematu: Dr hab.
Lidia Litynska-Dobrzynska,
prof. PAN
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Cel badan: Opracowanie
technologii otrzymywania
stopOw magnezu oraz
kompozytdw na ich osnowie w
celu poprawy ich
wytrzymatosci.

Metody badawcze: Stopy
beda otrzymywane metodami
wykorzystujgcymi szybkag
Krystalizacje, tj. odlewania pod
cisnieniem do kokili miedzianej
lub odlewania cienkich tasm na
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wirujacy walec miedziany.
Metody te prowadza do
rozdrobnienia mikrostruktury |
uzyskiwania faz
metastabilnych, co prowadzi do
poprawy ich wtasnosci
mechanicznych. Planuje sie
rowniez wykorzystaé
intensywne odksztatcenie
plastyczne (ECAP oraz Groove
Pressing) prowadzace do
uzyskania struktury
drobnoziarnistej. Kompozyty na
osnowie stopdw magnezu z
dodatkiem nanoczastek
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ceramicznych beda
przygotowywane metoda
iIntensywnego mieszania w
fazie ciekte;.

Badania mikrostrukturalne beda
prowadzone przy pomocy
dyfrakcji rentgenowskiej (XF
skaningowe| mikroskopli
elektronowe] (SEM) oraz metod
transmisyjne] mikroskopii
elektronowej (TEM). Ponadto,
planuje sie przeprowadzenie
badan mikrokalorymetrycznych
w celu okreslenia stabilnosci
faz tworzacych sie podczas

ol e
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szybkiej krystalizacji. Wtasnosci
mechaniczne stopow beda
okreslane na podstawie badan
twardosci lub mikrotwardosci
oraz badan wytrzymatosci na
rozcigganie lub sciskanie.

Oczekiwane efekty badan:
Gtownym celem prowadzonych
badan bedzie okreslenie
wptywu zastosowanych metod
otrzymywania stopow oraz
kompozytdw na wtasnosci
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mechaniczne | mikrostrukture w
porownaniu do stopu
wyjSciowego otrzymanego
metoda konwencjonalng. W
szczegolnosci zwroci sie uwage
na identyfikacje faz tworzacych
sie podczas szybkie]
Krystalizacji oraz rozdrobnienie
struktury. W przypadku
kompozytdw okresli sie sposdb
rozmieszczenia
wprowadzanych nanoczastek
oraz strukture granic
czastka/osnowa.
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Wykorzystanie wynikow
badan: Uzyskane wyniki badan
beda prezentowane podczas
konferencji krajowych |
zagranicznych oraz beda
publikowane w czasopismach
zasiegu miedzynarodowym.
Otrzymane wyniki bedg mogty
stanowiC podstawe do
przygotowania wnioskow o
projekty badawcze w NCN lub
NCBIR.

i NV
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Temat zadania realizowanego
w roku 2016: Wplyw
szybkosci krzepniecia oraz
intensywnego odksztatcenia
plastycznego na strukture |
wtasciwosci stopu magnezu
z dodatkiem pierwiastkow
ziem rzadkich.
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Temat 6: Wptyw zmiany drogi
odksztatcenia na formowanie
sie niestabilnosci
plastycznego plyniecia oraz
poczatkowe stadia
rekrystalizacji w silnie
rozdrobnionych strukturach
metali o sieci rsc.

Kierownik tematu: Prof. dr hab.
inz. Henryk Paul
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Cel badan: Gtéwnym celem
prowadzonych prac
badawczych bedzie okreslenie
zaleznosci krystalograficznych
pomiedzy silnie zdeformowang
osnowa o strukturze ultra
drobnych ziaren a obszarami
zlokalizowanego odksztatcenia,
w postaci (mikro- i makro-)
pasm scinania. Analizy
prowadzone beda na poli- |
mono- krystalicznych metalach
O Sieci rsc 1 0 zrOznicowanej
energii btedu utozenia.
ZmierzacC one bedg do
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wyjasnienia mechanizmow
prowadzacych do pojawienia
sie te] formy niestabilnego
ptyniecia a nastepnie opisu
zmian morfologicznych |
Krystalograficznych jakie
towarzyszg pojawieniu sie
nowych ziaren w procesie
rekrystalizacji.

Metody badawcze: W
prowadzonych badaniach
wykorzystane zostang techniki




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

skrecania pod wysokim
naciskiem (HPT) oraz
wyciskania w kanale
rowno-katowym (ECAP) do
przetworzenia metali natomiast
do charakteryzacji otrzymanych
struktur, 1j. analizy zmian
morfologii oraz orientacj,
wykorzystane zostang techniki
oparte o transmisyjng |
skaningowa mikroskopie
elektronowg, a zwtaszcza
technika pomiary orientacj
lokalnych - SEM/EBSD oraz
pomiary mikrokalorymetryczne
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efektow cieplnych.

Oczekiwane efekty badan: W
wyniku prowadzonych prac
oczekuje sie dokonania opisu
zmian, jakie towarzyszg
formowaniu sie pasm Scinania
w silnie rozdrobnionych
strukturach metali o sieci rsc
oraz wyjasnienia ich
Krystalograficzne| natury, opisu
sposobu w jaki tekstura
globalna stanu
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zdeformowanego ulega
modyfikacji pod wptywem
formujacych sie pasm scinania,
a takze opisu mechanizmu
transformaciji tekstury w
poczatkowych stadiach
rekrystalizacji, a zwtaszcza
opisu krystalograficznych
uwarunkowan pojawienia sie
zarodkow nowych ziaren.

Wykorzystanie wynikow
badan: Transformacja tekstury
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w procesie rekrystalizacji jest
jednym z ostatnich, ciagle
nierozwigzanych ‘wielkich
problemow metalurgicznych'.
Zatem prowadzone prace maja
charakter podstawowy.
Niemniej jednak przejrzysty
opis mechanizmu formowania
sie pasm Scinania oraz opis
natury zwigzku przyczynowo -
skutkowego zwigzanego z
pojawieniem sie nowych ziaren
W procesie wyzarzania ma
kluczowe znaczenie dla
praktyki przemystowej, np. w
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‘Swiadomym' sterowaniu
procesami wytwarzania blach
cienkich.

Temat zadania realizowanego
w roku 2016: Formowanie sie
niestabilnosci plastycznego
ptyniecia w silnie
rozdrobnionej strukturze
polikrystalicznego niklu.
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Temat 7: Heksagonalne
materiaty metaliczne o
mikrostrukturze
modyfikowanej w ziozonym
schemacie odksztatcenia w
zastosowaniu na
biomateriaty.
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Kierownik tematu: Prof. dr hab.
inz. K. Sztwiertnia

Cel badan: Celem badan
bedzie optymalizacja
mikrostruktury | tekstury
materiatu stuzacego do
wytwarzania implantéw lub ich
CzeSci oraz opracowanie
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podstaw teoretycznych
prawidtowe| analizy
mikrostruktur | tekstur
materiatdw o silnie
rozdrobnionym ziarnie
(wyciskanych w kanale
katowym ECAP, wyciskanych
hydrostatycznie HE oraz
wyciskanych
osiowosymetryczne przy
natozeniu cyklicznego
skrecania wywotywanego
matrycg - KoBo). Przewiduje
sie badania nad materiatami
heksagonalnymi majagcymi
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zastosowanie w implantologii
takimi jak tytan |
biokompatybilne stopy tytanu,
cynk | stopy cynku z magnezem
oraz magnez i jego stopy.
Rownolegle prowadzone
badania struktur lekkich
biomateriatdbw kompozytowych,
takich jak muszle morskie |
drewno) majg na celu poznanie
prawidtowosci rozwigzan
materiatowych uksztattowanych
przez Nature.
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Metody badawcze: Na
wszystkich etapach badan
przewidziany jest szeroki
zakres mechanicznych prob
wytrzymatosciowych (w tym
badania anizotropii), pomiarow
mikrostrukturalnych z
wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technik
mikroskopii orientacji w
skaningowych I transmisyjnych
mikroskopach elektronowych
(SEM i TEM) oraz technik
dyfrakcji | fluorescencii
rentgenowskie|. Komputerowe
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przetwarzanie danych oparte
na wtasnych rozwigzaniach
software'owych (KikSpot,
TARSIuUS, ODYS) bedzie dalej
rozwijane.

Oczekiwane efekty badan:
Uzupetnienie wiedzy dotyczacej
zalet oraz stabilnosci
wtasciwosci materiatow
heksagonalnych o silnie
zmodyfikowane;
mikrostrukturze, a takze
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lekkich biomateriatow
kompozytowych (takich muszle,
drewno). Wyjasnienie wptywu
silnej tekstury
krystalograficznej, ktora
pojawia sie w materiatach
wyciskanych metodami ECAP,
HE | KoBo, na anizotropie
wtasciwosci mechanicznych |
biologicznych. Wyjasnienie
problemow technologicznych,
np. w metodach ECAP | KoBo,
Ktore ograniczajg ich
zastosowanie do wytwarzania
odpowiedniej jakosci materiatu
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(zwtaszcza tytanu).
Komputerowe przetwarzanie
danych pozwoli uzyskac
doktadniejsze charakterystyki
mikrostruktury (np. naprezenia
wtasne, rozktady orientacii |
dezorientacji) w porownaniu z
tym uzyskiwanym przy
zastosowaniu oprogramowania
komercyjnego.

Wykorzystanie wynikow
badan: Poprawa wtasciwosci
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(gtdownie mechanicznych) w
oparciu o0 modyfikacje
mikrostrukture oraz sktadu
chemicznego. Zastgpienia Ti
grade 5 (czyli stopu Ti-6Al-4V) |
Ti grade 4 tytanem o duzej
czystosci (np. grade 2) i o
zmodyfikowane;
mikrostrukturze tak, ze jego
wtasciwosci mechaniczne |
biologiczne bedg rowne lub
lepsze od witasciwosci Ti grade
5, uzywanego w implantologii.
Wytwarzanie potproduktow
(pretdow) do nowych generacji
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implantow (np.
stomatologicznych) oraz
implantow bioresorbowalnych.
Z Kolel wiedza o strukturze
naturalnych biomateriatow
utatwi poszukiwania
biomimetycznych rozwigzan w
obszarze lekkich,
funkcjonalnych materiatow
gradientowych.




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

biomateriat z przeznaczeniem
na bioresorbowalne implanty.
Badanie mikrostruktur
naturalnych biomateriatow
kompozytowych czesc l.

Temat 8: Ewolucja
mikrostruktury, stabilnosci
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termicznej sktadu fazowego |
wtasnosci
termo-mechanicznych
wybranych
wielosktadnikowych stopow
amorficznych i
mikro-krystalicznych z
udzialem nanokrysztatow
dziedziczonych z fazy ciekiej.

Kierownik tematu: Dr hab.
Tomasz Czeppe, prof. PAN
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Cel badan: okreslenie
wzajemnej relacji pomiedzy
kontrolowanymi termicznie
przemianami fazowymi,
ewolucja mikrostruktury a
wynikajacymi z tego
wtasnosciami termofizycznymi |
termomechanicznymi w
przypadku stopow
wielosktadnikowych o
wyjsciowe| strukturze
amorficznej, czesciowo
Krystaliczne| zawierajacej
nanokrysztaty zamrozone lub
mikrokrystalicznej. W
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pierwszym rzedzie planuje sie
zbadanie stopow na osnowie Ni
| Cu typu Ni-Zr-X, Ni-Al-X |
Cu-Zr-X, ktore w warunkach
rownowagi krystalizuja z
udziatem faz
miedzymetalicznych a
nastepnie wykonanie badan
fazy amorficznej o
wtasciwosciach mechanicznych
poprawionych poprzez udziat
zamrozonych czastek fazy
Krystaliczne| oraz struktury |
przemian fazowych w stopach
o strukturze mikrokrystalicznej
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z udziatem kilku faz
dziedziczonych z fazy ciekte.
Wykorzystanie zostanie
rowniez, modelowanie
termodynamiczne (strategia
Calphad) do wyznaczenia
zakresu stabilnosci faz na
odpowiednich przekrojach
przez diagramy rownowagi.
Konkretne dodatki do uktadow
metalicznych zostang
zaplanowane w rocznych
planach zadaniowych.
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Metody badawcze: Stopy
beda wykonane metoda
lewitacji | szybkiego chtodzenia
na wirujgcym dysku lub
zasysania do wlewnicy
miedzianej. Mikrostruktura |
sktad fazowy beda okreslane
metodami XBRD, SEM, TEM,
HREM. Wtasciwosci
termofizyczne (Cp, moduty
sprezystosci, wspotczynniki
rozszerzalnosci cieplnej,
stabilnos¢ termiczna struktury,
entalpia | kinetyka przemian
fazowych oraz gestosc) beda
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mierzone metoda analizy
termicznej | termomechanicznej
a mozliwosci typowania
najbardzie| prawdopodobnych
faz krystalicznych
przeprowadzone zostang na
drodze modelowania
diagramow fazowych przy
uzyciu programow Thermocalc |
Dictra. Struktura taka
otrzymana zostanie metodami
stosowanymi w przypadku
szkiet metalicznych t|. poprzez
szybkie chtodzenie z fazy
ciekte|. Szybkie zestalenie
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czesto wprowadza do struktury
nanokrysztaty zamrozone z
fazy ciekte].

Oczekiwane wyniki badan:
Charakterystyka wtasciwosci
mikrostrukturalnych,
termofizycznych i
termomechanicznych
uzytecznych w ocenie
aplikacyjnosci stopow,
charakteryzacja
nanokrystalizacji z fazy ciektej |
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je] wptywu na wtasciwosci
stopow. Ocena przydatnosci
uzyskanych mikrostruktur w
katalizie lub do zwiekszenia
odksztatcalnosci fazy
amorficznej.

Wykorzystanie wynikow
badan: Publikacje i prezentacje
naukowe, mozliwosé
wystgpienia o projekt
badawczy.
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Temat zadania realizowanego
w roku 2016: Wytworzenie
stopow i zbadanie
mikrostruktury, sktadu
fazowego i wtasnosci
termo-mechanicznych
szybko krystalizowanych
stopow na oshowie Ni z
dodatkami Nb, Sni V,
amorficznych oraz
mikrokrystalicznych;
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Materialy funkcjonalne

Temat 9: Materialy
metaliczne do
magazynowania energii |
wodorul.

Kierownik tematu: Prof. dr
hab. inz. Wiadystaw




Gasior

Temat 9/1: Wiasnosci
termodynamiczne
trojsktadnikowych stopow
Li-Sb-Pb oraz Li-Ag-Sb.




Kierownik tematu: Dr hab.
inz. Przemystaw Fima,
prof. PAN

Cel badan: Pomiary
aktywnosc litu oraz entalpi
mieszania trojsktadnikowych




ciektych stopow Li-Sb-X,
gdzie X to Ag lub Pb,
opracowanie wtasciwoscli
fazy ciekte] oraz obliczenia
wykresow fazowych.

Metody badawcze: Planow
ane jest zastosowanie
dwoch metod
doswiadczalnych do
pomiaru danych




termodynamicznych.
Planuje sie badania entalpil
mieszania cieczy metoda
kalorymetrii typu
rozpuszczania (dla kazdego
z badanych uktadow
trojsktadnikowych wykonane
zostang pomiary dla kilku
przekrojow). Badania
aktywnosci litu wykonane
zostang metoda pomiaru sit
elektromotorycznych ogniw
stezeniowych dla stopow o




statym stosunku Sb/Pb oraz
Sb/Ag (2-3 dla kazdego
uktadu). Zaréwno pomiary
kalorymetryczne jaki i sit
elektromotorycznych,
prowadzone w szerokim
zakresie stezen | temperatur
dostarcza informacji o
potozeniu likwidusu w
uktadach Li-Sb-X.




Oczekiwane efekty badan:
Gtownym efektem badan
bedzie zgromadzenie
danych termodynamicznych
dla badanych uktadow, dla
ktérych ani diagramy
fazowe, ani ich wtasciwosci
termodynamiczne nie
zostaty dotad zbadane.

Wykorzystanie wynikow
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badan: Planowana jest
prezentacja wynikow na
najwazniejszych
konferencjach krajowych |
zagranicznych
poswieconych
termodynamice stopdow, jak |
publikacje w wiodacych
czasopismach
indeksowanych przez
Journal Citation Reports. W
szczegolnosci zebrane dane
moga zosta¢ wykorzystane




do opracowania
termodynamicznego
badanych uktadow i
obliczenia ich diagramow
fazowych. Proponowana
tematyka ma charakter
badan podstawowych, stad
uzyskane wyniki moga by¢
podstawg dla przysztych
wnioskow o projekty
badawcze wnioskowane do
Narodowego Centrum Nauki
jak 1 European Research




Council. Zebrane dane
moga zostac wykorzystane
rowniez do wyjasnienia
zjawisk zachodzacych
podczas tadowania |
roztadowania ogniw, w
ktdrych jedna z elektrod
wykonana jest ze stopu
bedacego przedmiotem
proponowanych badan.




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

Temat zadania
realizowanego w roku 2016:
Wiasciwosci
termodynamiczne
trojsktadnikowych stopow
Li-Sb-X




Temat 9/2: Badania
sorpcyjne wodoru w
magnezie, azotku
magnezu, weglu
drzewnym i nhanorurkach
weglowych oraz badania
fizykochemiczne dla
stopow Pb-Sb oraz
Pb-Sb-L.i.




Kierownik zadania: Prof. dr
hab. inz. Wiadystaw
Gasior

Cel badan: OkresSlenie
napiecia powierzchniowego,
gestosci | lepkosci ciektych




roztworow
dwusktadnikowych Pb-Sb
oraz Li-Pb-Sb w warunkach
argonu wysokie| czystosci
metoda wyptywu oraz
przeprowadzenie badan
sorpcji wodoru dla magnezu,
azotku magnezu, wegla
drzewnego oraz nanorurek
grafenowych.
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Metody badawcze:
Badania wiasciwosci
fizykochemiczne beda
prowadzone na aparaturze
zbudowane] w Instytucie a
badania sorpcyjne na
profesjonalnej aparaturze
firmy ISOCHEMIA do badan
sorpcji w ciatach statych |
cleczach.

Oczekiwane efekty badan:
Okreslenie zaleznosci
temperaturowych napiecia
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powierzchniowego, lepkosci
| gestosci oraz
skonfrontowania ich z
wartosciami uzyskanymi z
modelowanie a takze
wyznaczenie optymalnych
warunkow (temperatura,
cisnienie wodoru) absorpcii |
desorpcji dla cytowanych
materiatow.




Wykorzystanie wynikow
badan: Wyniki badan
zostang opublikowane w
czasopismach cytowanych
przez JCR a takze beda
prezentowane na
konferencjach
miedzynarodowych |
krajowych. Ponadto,
zmierzone dane wtasciwoscl
fizykochemicznych beda
wprowadzone do
ogolnodostepne| bazy




SURDAT sukcesywnie
modyfikowane| w Instytucie.

Temat zadania
realizowanego w roku 2016:
Pomiary sorpcji wodoru w
magnezie oraz pomiary
nhapiecia
powierzchniowego,
lepkosci i gestosci
ciekltych roztworow Pb-Sbh.




Temat 10: Strukturalne
aspekty przemiany
martenzytycznej w
materiatach
funkcjonalnych na
oshowie stopow Heuslera.

Kierownik tematu: Dr hab.
inz. Wojciech Maziarz,
prof. PAN




Cel badan: Optymalizacja
witasciwosci funkcjonalnych
(chtodzenie magnetyczne,
magnetyczna pamiec
ksztattu) stopow Heuslera
poprzez modyfikacje sktadu
chemicznego, struktury
Krystalicznej |
mikrostruktury.
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Metody badawcze: Planuje
sie zastosowanie szeregu
metod badawczych
pozwalajacych na
charakterystyke strukturalng
| mikrostrukturalng stopow
Heuslera wytwarzanych
odmiennymi technologiami
charakteryzujacymi sie
wtasciwosciami
funkcjonalnymi (efekt
magnetokaloryczny,
magnetyczna pamiec




ksztattu) w poblizy
temperatury pokojowe.
Planuje sie badania stopow
polikrystalicznych
otrzymanych drogg
konwencjonalne] metalurgii,
metalurgii proszkow oraz
metoda szybkie]
Krystalizaciji, jak rowniez
monokrysztatow
hodowanych metoda
Bridgmana. Zakres
temperaturowy




wystepowania przemiany
martenzytycznej i odwrotnej
zostanie okreslony metoda
kalorymetryczng (DSC).
Struktura krystaliczna,
stopien uporzadkowania
fazy macierzyste| (austenitu)
oraz zaleznosci
Krystalograficzne pomiedzy
wariantami martenzytow |
roznymi typami granic
okreslane beda z
wykorzystaniem dyfrakcii




promieniowania
rentgenowskiego (RTG)
oraz dyfrakciji elektrondw
wstecznie rozproszonych
(EBSD). Transmisyjna
mikroskopia elektronowa
(TEM) zostanie
wykorzystana dla okreslenia
typu | rozmiaru ziaren,
mikrosegregacji sktadu
chemicznego, procesow
wydzielania oraz struktury
Krystaliczne] w mikro |
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nanoobszarach.

Oczekiwane efekty badan:
Gtownym efektem badan
bedzie wyjasnienie
zaleznosci pomiedzy
struktura a wtasciwosciami
funkcjonalnymi materiatow
na osnowie stopow
Heuslera. W szczegolnosci
oczekuje sie uzyskania




odpowiedzi na temat wptywu
procesu uporzadkowania na
przemiane martenzytyczng i
wielkosc efektu
magnetokalorycznego w
stopach polikrystalicznych.
W przypadku
monokrysztatow planuje sie
okreslenie roli procesu
Jfrenowania" stopow
metamagnetycznych w
uzyskaniu jednowariantowej
struktury martenzytycznej




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

oraz mozliwosci ich
zastosowania jako
zamienniki dla stopow z
uktadu Ni-Mn-Ga.

Wykorzystanie wynikow
badan: Wyniki planuje sie
prezentowac na
najwazniejszych
konferencjach krajowych |
zagranicznych zwigzanych z




niniejsza tematyka, jak
rowniez beda publikowane
w liczacych sie
czasopismach. Poniewaz
proponowana tematyka
posiada charakter badan
podstawowych jak |
aplikacyjnych, uzyskane
wyniki moga postuzyc¢ jako
baza dla przysztych
wnioskOw o projekty
badawcze zarowno w
Narodowym Centrum Nauki
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jak i Narodowym Centrum
Badan | Rozwoju.

Temat zadania
realizowanego w roku 2016:
Wptyw obrobki
cieplno-mechanicznej na
wtasciwosci
magneto-kaloryczne
monokrysztatu stopu
Heuslera z uktadu




Temat 11: Otrzymanie |
wtasciwosci powtok Ni-P
oraz Ni-Re-P osadzanych
bezpragdowo oraz ich
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reaktywnosc z lutowiami
bezotowiowymi.

Kierownik tematu: Dr hab.
Joanna Wojewoda-Budka,
prof. PAN
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Cel badan: Optymalizacja
sktadu chemicznego powtok
Ni-P oraz Ni-Re-P
osadzanych bezpradowo na
miedzi poprzez
charakterystyke
mikrostrukturalng, sktadu
chemicznego | wtasciwosci
mechanicznych potaczen
uzyskanych powtok z
lutowiami bezotowiowymi.
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Metody badawcze: Opraco
wana zostanie technologia
otrzymywania powtok Ni-P
oraz Ni-Re-P o roznej
zawartosci fosforu i1 dodatku
renu na miedzi. Powtoki te
beda uzyskiwane
bezpradowo w ramach juz
trwajacej wspotpracy z
Instytutem Katalizy |
Fizykochemii Powierzchni
PAN. Charakterystyka
mikrostruktury powtok oraz




potaczen powtoka/lutowie
zostanie dokonana
metodami skaningowej oraz
transmisyjne] mikroskopi
elektronowe|. Badania
sktadu chemicznego |
fazowego zostang
przeprowadzone przy uzyciu
technik spektroskopil
dyspersji energii prom. X,
dyfrakcji rentgenowskiej
oraz elektronowej, ktore
pozwolg okresli¢ charakter
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uzyskane| powtoKi
(amorficzna/nanokrystaliczn
a) oraz skfad
chemiczny/fazowy
utworzonej strefy reakcji. W
celu wyznaczenia
stabilnosci termicznej, w tym
temperatury krystalizacji dla
powtok amorficznych,
przeprowadzony zostanie
eksperyment z
zastosowaniem skaningowej
roznicowej kalorymetrii.
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Jakosc¢ uzyskanych
potaczen zostanie
zweryfikowana poprzez
poddanie ich serii cyklow
termicznych zgodnie z
normami obowigzujacymi w
przemysle elektronicznym.
Poddane szokom
termicznym potaczenia
zostang przebadane za
pomoca skaningowej
mikroskopii elektronowej
oraz, jesli to okaze sie




koniecznym, transmisyjne;
mikroskopii elektronowe.
Ponadto, dla wybranych
sktadow przeprowadzone
zostang badania
mikrotwardosci oraz testy na
scinanie wzbogacajace w
sposob istotny wiedze na
temat mozliwych miejsc
propagacji pekniec i
pozwalajacych na
wskazanie optymalnego
sktadu powtoki.




Oczekiwane efekty badan:
Obecnie w montazu
powierzchniowym w
przemysle elektronicznym
szerokie zastosowanie
znajduja powtoki Ni-P/Au
(Electroless Nickel
Immersion Gold - ENIG),
nanoszone bezpradowo,
ktore pomimo licznych zalet
posiadajg rowniez szereg
wad (porowate ztoto, kruche
ztoto oraz tzw. czarne pola).




Rozwigzania istniejacych
problemow nalezy szukac w
modyfikacji sktadu powtok.
Dotychczasowe badania
dotyczace reaktywnosci
powtok Ni-P z lutowiami
wskazuja na znaczacy
wptyw zawartosci fosforu na
Il0SC | rodzaj tworzacych sie
niepozadanych faz typu
NixPy. Doniesienia
literaturowe sugeruja, ze ren
obniza zawartos¢ fosforu w




powtoce, Co powinno
korzystnie wptywac na
jakos¢ lutownych potaczen.
Niemnie| jednak do tej pory
nie prowadzono badan nad
reaktywnoscig lutowi z
powtokami Ni-P z dodatkiem
renu, dlatego proponowane
badania maja charakter
nowatorski.




Wykorzystanie wynikow
badan: Wyniki planuje sie
prezentowac na
najwazniejszych
konferencjach krajowych |
zagranicznych zwigzanych z
niniejsza tematyka, jak
rowniez beda publikowane
w liczacych sig
czasopismach.
Proponowana tematyka
posiada charakter badan
podstawowych jak |




aplikacyjnych, uzyskane
wyniki moga postuzyc¢ jako
baza dla przysztych
wnioskow o projekty
badawcze zarObwno w
Narodowym Centrum Nauki
jak I Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju.




Rozwijanie narzedzi |
technik badawczych

Temat 12: Analiza
orientac]i
krystalograficznych,
sprezystych
odksztalcen sieci
krystalicznej i granic
ziaren w materiatach
polikrystalicznych.




Kierownik tematu: dr hab.
Adam Morawiec, prof.
PAN

Cel badan: Celem
zadania jest rozwQj
teoretycznych oraz
numerycznych metod
analizy tekstur
Krystalograficznych,




pojedynczych orientaci
krystalitow 1 relacji miedzy
orientacjami krysztatow |
granic ziaren w
materiatach
polikrystalicznych. Czes¢
prac bedzie dotyczyc¢
wyznaczania | analizy
sprezystych odksztatcen
siecl krystalicznej.




Metody badawcze:
Metody teoretyczne |
numeryczne.

Oczekiwane efekty
badan: Rozwdj
teoretycznych oraz
numerycznych metod
dotyczacych orientacjl
krystalitow stuzy




usprawnieniu
wyznaczania | analizy
pojedynczych orientacii,
tekstur, map orientacji czy
relacji orientacji miedzy
Krystalitami réznych faz.

Wykorzystanie wynikow
badan: Wyniki badan
beda publikowane.
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Nazwa zadania
realizowanego w roku
2016: Parametry
Rodriguesa w
niekartezjanskich
ukladach

wspotrzednych.




Temat 13: Rozwoj
spektroskopowych |
dyfrakcyjnych metod
analitycznych oraz
badan in-situ w SEM.

Kierownik tematu: Prof.
dr hab. inz. Marek
Faryna
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Cel badan: Celem
zadania jest poszerzenie
mozliwosci badawczych
zaawansowanych metod
analitycznych w
wysokorozdzielczym
skaningowym
mikroskopie
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elektronowym.

Metody badawcze:
wysokorozdzielcza
skaningowa mikroskopia
elektronowa.

Oczekiwane efekty
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badan: Poprawa
efektywnosci procesu
pomiarowego zarowno w
spektrometrii dyspersii
energii jaki | dyspersjl
dtugosci fal
promieniowania
rentgenowskiego.
Poszerzenie granic
fizycznej | efektywnej
zdolnosci rozdzielczej
dyfrakcji elektronow

1111111



wstecznie rozproszonych
poprzez analizy
elektronow

rozpraszanych do przodu
(FSD). Rozwdj techniki

IN-Situ

Wykorzystanie wynikow
badan: Uzyskane wyniki
badan bedag




prezentowane podczas
konferenciji krajowych |
zagranicznych oraz
zostang opublikowane w
czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym.
Otrzymane wyniki badan
beda mogty stanowic
podstawe do
przygotowania wnioskow
0 projekty badawcze
finansowane przez NCN.
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Temat Zadanie
realizowanego w roku
2016:

Rozwoj procedur
okreslajacych
zawartosc
kontaminowanego
wegla analizowanego za




pomoca techniki
dyspersji diugosci fali
promieniowania
rentgenowskiego WDXS
(kontynuacja zadania
statutowego z roku
2014)

Poprawa przestrzennej
zdolnosci rozdzielczej w




mikroskopii orientacji
poprzez zastosowanie
transmisyjnej wigzki
elektronowej w SEM do
akwizycji dyfrakcji
elektronow wstecznie
rozproszonych(t-EBSD)
(kontynuacja zadania
statutowego z roku
2015)




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

Temat 14: Obserwacije
przemian fazowych
In-situ w czasie grzania
probek w TEM.

Kierownik tematu: Prof.
dr hab. inz. Jerzy
Morgiel




Cel badan: Opis
mechanizmu przemian
fazowych w wybranych
materiatach w celu
optymalizacji ich
wtasnosci uzytkowych.
Metody badawcze:
Badania bedag




skoncentrowane na
kompleksowe]
charakterystyce
mikrostruktury materiatow
Z wykorzystaniem
zaawansowanych technik
mikroskopii transmisyjne;
takich jak mikroskopia
analityczna (oparta na
mikroanalizie z
wykorzystaniem
przystawki EDS) oraz




wysokorozdzielcza
(HREM). Eksperymenty
te beda prowadzone z
wykorzystaniem nowo
zakupionego uchwytu do
grzania probek w
transmisyjnym
mikroskopie
elektronowym. Uchwyt
ten wyposazony jest w
wtasny system chtodzenia
wodg co zapewnia WySsoKiI
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poziom stabilizacji obrazu
W czasie prowadzonych
obserwacji. Badania
INn-situ zostang w
wybranych przypadkach
uzupetnione
obserwacjami ex-situ.

Oczekiwane efekty
badan: Gtdbwnym celem
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prowadzonych badan
bedzie opis mechanizmu
przemian fazowych wraz
Ze wskazaniem wptywu
poszczegolnych
sktadnikow mikrostruktury
oraz gradientow skfadu
chemicznego na ich
przebieg.
Przeprowadzone
obserwacje powinny
pozwoli¢ na optymalizacje
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koncowych wtasnosci
badanych materiatow. W
szczegolnosci podjeta
zostanie kwestia
mechanizmu wydzielania
faz z przesyconych
roztworow statych (aw
tym w stopach magnezu
oraz Nnowo
opracowywanych
stalach), jak tez
elementow
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warunkujgcych roznych
faz martenzytycznych w
stopach Hausera oraz
przemian fazowych w
nanomaterialach.

Wykorzystanie wynikow
badan: Prowadzone
eksperymenty powinny
uzupetnic i powiazac




prace badawcze
prowadzone w pracowni
DN-3, a ich wyniki badan
beda prezentowane
podczas konferencj
Krajowych |
zagranicznych oraz beda
publikowane w
czasopismach zasiegu
miedzynarodowym.
Zebrane doswiadczenia
beda stanowiC podstawe




Priorytetowe Kierunki Badan w IMIM PAN

do przygotowania
WwnioskOow o projekty
badawcze finansowane
poprzez NCN.

Temat zadania
realizowanego w roku
2016: Obserwacije
przemian fazowych
In-situ w czasie grzania
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probek w TEM.
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