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Streszczenie

Przedmiotem badan przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy doktorskiej byty
kompozyty na osnowie stopu aluminium (AMC, ang. aluminium matrix composite)
wzmacniane dyspersyjnie czastkami ceramicznymi. Materiaty tego typu cechuje na ogo6t
niska masa wtasciwa, charakterystyczna dla stopu aluminium, wieksza wytrzymato$g¢,
sztywnos¢, odpornos¢ zmeczeniowa oraz odpornos$c¢ na zuzycie. Jednoczesnie,
materiaty te zachowujg swoje witasnosci w wyzszym zakresie temperatur niz stop
osnowy. Uzyskanie podwyzszonych wiasciwo$ci mechanicznych, wzgledem materiatu
osnowy, wymaga jednak zastosowania stabilnych termodynamicznie czastek
ceramicznych tworzgcych mocne potgczenie z metalowg osnowa, a przede wszystkim,
réownomiernie W niej rozmieszczonych. Dlatego tez, biorac pod uwage powyzsze
wymagania stawiane kompozytom AMC, szczegolnym wyzwaniem jest znalezienie
odpowiedniej metody wytwarzania takich materiatow.

Za gtowny cel pracy przyjeto proébe wytworzenia nowej grupy kompozytéw Al/AIN o
podwyzszonych wiasciwosciach mechanicznych w stosunku do opracowanych juz
dotychczas kompozytdéw wzmacnianych np. takimi czgstkami ceramicznymi jak AlzOg
czy SiC. Prace obejmowaty zbadanie mozliwosci otrzymywania takich materiatéw
dwiema r6znymi metodami, tj. na drodze mechanicznej syntezy potaczonej z
prasowaniem na gorgco [metoda ex situ), a takze poprzez reakcje ciektego aluminium z
wprowadzonym do niej azotkiem magnezu [metoda in situ). W obu przypadkach,
podjeto probe optymalizacji parametréw tych proceséw pod katem maksymalizaciji
wiasnosci mechanicznych wytwarzanych materiatéw.

Materiaty kompozytowe wytworzone ex situ zawieraty 10 oraz 20% wag. fazy wzmacniajacej
AIN o trzech r6znych wielkosciach czastek (<40 pm, ~1 pm oraz < 1 pm) wprowadzanych do
osnowy w procesie wysokoenergetycznego mielenia w mtynie kulowym. Z kolei, w przypadku
kompozytdéw otrzymywanych in situ, czgstki AIN wytwarzane byty bezposrednio w osnowie, na
drodze reakcji ciektego Al z azotkiem magnezu. Uzyskane materiaty zostaty scharakteryzowane
pod katem mikrostruktury, sktadu chemicznego i fazowego poprzez zastosowanie dyfrakc;ji
rentgenowskiej (XRD), mikroskopii Swietlnej, a takze Skaningowej i transmisyjnej mikroskopii
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transmisyjnej (SEM, TEM] w potaczeniu z mikroanalizg rentgenowskg (EDS).

Sprawdzenie wiasciwosci mechanicznych kompozytow przeprowadzono gtéwnie w
testach mikrotwardosci oraz testach wytrzymatosci na sciskanie.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mechaniczna synteza w
potaczeniu z prasowaniem na gorgco pozwala na wytworzenie materiatu
kompozytowego Al/AIN o nanokrystalicznej osnowie i w przyblizeniu réwnomiernym
rozmieszczeniu nawet submikronowych czastek AIN. Najlepsze wtadciwosci
mechaniczne otrzymano W materiatach z dodatkiem czgstek o posredniej wielkosci, co
wynika z faktu, ze czgstki te nie tylko doprowadzity do najwiekszego rozdrobnienia
struktury osnowy w procesie wysokoenergetycznego mielenia, ale takze zostaty
rownomiernie rozprowadzone w catej objetosci osnowy. Ponadto, poréwnanie
efektywnosci mechanizméw wzmacniajacych w wytworzonych materiatach, pozwolito
zaobserwowac, ze dominujacy wptyw na poprawe wtasciwosci mechanicznych
materiatbw miata mechaniczna synteza (dajgca ~50% wzrost twardosci), natomiast
dodatek czgstek AIN miat mniejszy udziat we wzmocnieniu materiatu (dodatkowy
10-30% wzrost).

W przypadku kompozytéw wytwarzanych in situ udowodniono wysoka efektywnosc
reakcji Mg3N2 z ciektym aluminium, ktora skutkuje utworzeniem czastek AIN.
Obserwacje mikrostruktury produktéw tej reakcji (czgstki AIN w osnowie AIMg) pozwolity
na zaproponowanie mechanizmu oddziatywania ciektego metalu z wprowadzonym do
niego substratem. Ponadto, odnotowano, ze najprostszg mozliwo$é kontroli udziatu fazy
ceramicznej w takim kompozycie daje zroznicowanie ilosci wprowadzonego do osnowy
azotku magnezu. Réwnolegle, stwierdzono mozliwo$¢ uzyskania tg drogg kompozytow
Al/AIN o znacznie wyzszym udziale frakcji ceramicznej, niz w przypadku mechaniczne;j
syntezy. Lokalnie, mikrotwardos¢ wytworzonych tg metodg kompozytow, okreslona w
obszarach o maksymalnej zawartosci czastek, dochodzita nawet do 500 HV, tym samym
znacznie przewyzszajac wartosci uzyskane w kompozytach uzyskiwanych ex situ.
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