Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Lipeckiej

“Phenomenon of melting point depression in Al-Si/AIN nanomultilayer system and its

application in joining of ultrafine grained aluminium alloys”

W pracy podjeto badania nad zjawiskiem obnizenia temperatury topnienia (z ang. Melting Point
Depression) w ukfadach nanowarstw oraz wykorzystaniem takich ukladow w procesach lutowania
materialow o niskiej stabilnosci cieplnej. Samo zjawisko zostalo do$¢ dobrze przebadane i
udokumentowane szczegdlnie dla swobodnych nanoczastek. Uklady nanowarstw maja znacznie
bardziej skomplikowana mikrostrukture zawierajaca duzg ilos$¢ defektdw, ktorych wplyw na obnizenie

temperatury topnienia oraz na mechanizm ich topnienia wcigz nie zostat dobrze poznany.

Celem pracy bylo: (1) zrozumienie efektu obnizenia temperatury topnienia w ukfadach
nanowarstw Al-Si/AIN, (2) okre$lenie mechanizmu topnienia nanowarstw Al-Si w obnizonej
temperaturze, z uwzglednieniem wplywu grubosci warstw, ich krystalicznosci i sktadu chemicznego,
(3) aplikacja uktadu nanowarstw jako Ilutowia w niskotemperaturowym procesie spajania

nanokrystalicznego stopu aluminium serii 7XXX.

Badane ukfady nanowarstw wytworzono metodg rozpylania magnetronowego. Sktadaly si¢ one z
naprzemiennie utozonych warstw ceramicznych (AIN) oraz metalicznych o réznym skladzie
chemicznym, tj. o skladzie stopu eutektycznego Al-Siiae, stopu nadeutektycznego Al-Sisous oraz
czystego Al. Warstwy ceramiczne miaty grubos¢ z zakresu 3 - 5 nm, natomiast warstwy metaliczne 3 -
20 nm. Wytworzone uklady zostaly scharakteryzowane pod wzglgdem grubosci i struktury warstw
metalicznych (krystalicznos¢, ilos¢ i rodzaj faz) oraz koherencji granicy migdzyfazowej ceramika -
metal. W kolejnym etapie analizowany byl proces topnienia warstw, w tym temperatura, w ktérej na
powierzchni uktadu pojawia sig faza ciekta. Dla wybranych stanéw przeprowadzono badania zmian
strukturalnych pod wpltywem wysokiej temperatury. W tym celu wykorzystano techniki badawcze

takie jak skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa oraz spektroskopia elektronéw Auger.

W pracy wskazano czynniki mikrostrukturalne warunkujgce wystgpowanie i intensywnosé
zjawiska obnizenia temperatury topnienia w zaleznosci od sktadu chemicznego warstwy metalicznej.
Zaproponowano takze mechanizm topnienia w obnizonej temperaturze nanowarstw stopu Al-Sijae.
W dalszej czgsci pracy przeprowadzono préby lutowania nanokrystalicznego stopu AA7475 z

wykorzystaniem uktadu nanowarstw Al-Sijzae/AIN jako nano-lutowia.
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