Wegiel szklisty (glassy carbon - GC), jest materialem o wyjatkowej kombinacji wlasciwosci.
Posiada on wysoka twardos¢ i odpornosé chemiczng jak materialy ceramiczne, jednoczesnie
zachowujac wysokie przewodnictwo cieplne i elektryczne Jjak typowe materialy weglowe. Dzigki temu
Jest on materialem o duzym potencjale i na ten moment z sukcesem wykorzystywany jest w
elekirochemii na elektrody. Dodatkowo jest rozwijany jego potencjat biomedyczny, dzicki jego
biokompatybilnoici. Jednakze, material ten ma réwniez potencjat jako zbrojenie w materiatach
kompozytowych. W ciagu ostatnich lat pojawily sie prace naukowe dot. wegla szklistego jako zbrojenia
material6w na osnowie metali tj. aluminium, magnez oraz miedz. Z prac tych wynika, ze wegiel szklisty
pozwala uzyska¢ materialy o dobrych wilasciwosciach slizgowych przy jednoczesnym zachowaniu
dobrych wlasciwosci wytrzymatosciowych. Oprécz tego znalezé mozna prace wykazujace potencjat
wegla szklistego w kompozytach na osnowie zywic oraz termoplastéw. W obu przypadkach wegiel
szklisty pozwala na poprawe wlasciwosci trybologicznych, natomiast w przypadku termoplastow s3
prace wykazujace poprawe wlasciwosci elektrycznych. Jednakze potencjal wegla szklistego jako

zbrojenia termoplastow nadal nie jest dostatecznie poznany.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu wegla szklistego na wlasciwosci kompozytéw na osnowie
materiatu termoplastycznego. W tym celu wybrano Jjako osnowe polietylen wysokiej gestosci (HDPE),
ktéry moze by¢ stosowany jako materiat do zastosowari trybologicznych oraz mikroelektroniki. W pracy
skupiono si¢ w szczegolnoéci na wplywie wielkosci ziaren na wilasciwodci matrycy HDPE. Badano
réwniez wplyw wegla szklistego na wlasciwosci kompozytow heterofazowych wykazujgcych pozadane
wlasciwosci trybologiczne i piezoelektryczne. Dodatkowym aspektem w pracy bylo badanie materialow
wykonanych metoda druku 3D (Fused Deposition Modeling — FDM), ze wzgledu na rosnace
zainteresowanie branzy kompozytowej filamentami z HDPE. Na podstawie powyzszych zalozen
sformulowano tezg, ze mozliwe jest wykonanie filamentéw kompozytowych HDPE/GC do druku 3D
FDM oraz uzyskanie wydrukéw o specjalnych wiasciwoéciach trybologicznych i piezoelektrycznych.
W pracy jako zbrojenie kompozytéw do zastosowan trybologicznych wybrano nano ALOs ze wzgledu
na szeroko przebadany potencjal zastosowania jako materiat biomedycznych na panewki stawu
biodrowego. W przypadku kompozytow piezoelektrycznych jako zbrojenie wybrano jodosiarczek

antymonu (SbSI), ze wzgledu na udokumentowane dobre polaczenia z osnowa polimerows.

Czgs¢ badawcza obejmowata trzy glowne elementy: opracowanie procedury wytworzenia
wegla szklistego o dwoch réznych wielkosciach ziarna, badania wplywu wegla szklistego na osnowe
polimerows oraz badanie wasciwosci kompozytow trybologicznych i piezoelektrycznych z dodatkiem
wegla szklistego. W pierwszej czgsci korzystajac z mielenia wysokoenergetycznego uzyskano proszek
wegla szklistego o $redniej wielkosci ziarna Das = 5.17 pm, ktéry zostal zakwalifikowany jako
mikrometryczny (WGC) oraz proszek wegla szklistego o $redniej wielkosci ziarna Dys = 0.58 pm, ktory
zostat zakwalifikowany jako submikrometryczny (spGC). Nastepnie zbadano wplyw obu tych frakcji




na proces krystalizacji oraz wielko$¢ ziarna matrycy HDPE. Korzystajac z réznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC) stwierdzono, ze wegiel szklisty wptywa na proces krystalizacji polietylenu, a suGC
W znacznym stopniu zaburza ten proces stanowigc przeszkodg dla laficuchéw polimerowych. Na
podstawie rentgenowskiej analizy struktury stwierdzono, ze wegiel szklisty stanowi heterogeniczne
zarodki procesu krystalizacji fazy tetragonalnej polietylenu oraz prowadzi do zmniejszenia wielkosci
ziarna matrycy polimerowej. Badania mechaniczne wykazaly istotny wzrost wytrzymalosci na
rozciaganie w przypadku obu rodzajéw zbrojenia. Przeprowadzono réwniez badania elektryczne, ktére
wykazaly, ze wegiel szklisty poprawia przewodnictwo elektryczne polietylenu i osiagnieto préb
perkolacyjny na poziomie 5% objgtosciowych dla pGC oraz 4% dla spGC.

W przypadku badari dotyczacych kompozytéw heterofazowych przygotowano probki do badan
metoda druku 3D. W przypadku kompozytéw zawierajacych nano-ALO; przeprowadzono badania
trybologiczne. Wykazano, ze dodatek wegla szklistego pozwala na powstanie trybofilmu weglowego
pozwalajagcemu na samo smarowanie w trakcie tarcia. Dodatkowo, dodatek wegla szklistego pozwala
na ograniczenie zuzycia w przypadku kompozytéw zawierajacych nano-ALQOs. Nie stwierdzono
istotnego wplywu wielkosci ziarna na zachowanie kompozytow trybologicznych. Badania dotyczace
kompozytéw piezoelektrycznych zawierajacych SbSI wykazaly, ze dodatek wegla szklistego znaczgco
zwigksza sygnal napigciowy oraz generowana moc. Najwigkszy wzrost wykazano dla kompozytu
zawierajgcego spGC jako zbrojenie i wynika on ze Znaczacej poprawy przewodnosci elektrycznej

matrycy polimerowe;.



