Badania naukowe na AGH rozpoczatem podczas tworzenia pracy inzynierskiej na WIMIC w ramach
studiow na kierunku inzynieria materialowa w latach 2009-2013. Tematem moich badan byta
,,Optymalizacja procesu spiekania ceramiki weglikowej”. W ramach prowadzonych badah sprawdzalem
skuteczno$¢ karbotermicznej redukcji zanieczyszczen tlenkowych znajdujacych si¢ naturalnie na
powierzchni proszkow weglikowych na proces spiekania tychze proszkow. Wyniki prowadzonych
badan zostaty zaprezentowane w ponizszych pracach:

»  Hot pressing of tungsten carbide with and without sintering additives / Agnieszka Gubernat, Pawet Rutkowski Grzegorz
Grabowski, Dariusz Zientara / International Journal of Refractory Metals & Hard Materials ; ISSN 0958-0611.
— 2014 vol. 43, s. 193-199. — Bibliogr. s. 199

»  Synteza, spiekanie i wlasciwosci jednofazowych polikrysztatow weglikowych — Synthesis, sintering and properties of
single—phase carbides / Agnieszka Gubernat ; Polska Akademia Nauk — Oddziat w Krakowie, Polskie Towarzystwo
Ceramiczne. — Krakow : PTC, 2013. — 192 s.. — (Prace Komisji Nauk Ceramicznych / Polska Akademia Nauk. Oddziat

w Krakowie. Ceramika ; ISSN 0860-3340 ; vol. 114) ; (Polski Biuletyn Ceramiczny / Polskie Towarzystwo Ceramiczne).
— Bibliogr. s. 184-191

Kolejnym etapem badan byto podjecie proby zastosowania otrzymanych w powyzszych gestych
spickow weglikowych jako narzgdzia skrawajace. Jedng z przemawiajacych za tym przestanek byly
bardzo wysokie wspolczynniki przewodzenia otrzymanych polikrysztaldéw wynikajace z powstajacego
na granicach miedzyziarnowych warstw amorficznego wegla. Niestety warstwy te z drugiej strony
obnizaty wytrzymatos¢ migdzyziarnowych prowadzac do obnizenia ich wytrzymatosci co wykluczyto
mozliwos$¢ stosowania tych materiatoéw jako narzgdzi skrawajacych. Wyniki tych badan zostaty zawarte
W mojej pracy magisterskiej realizowanej na kierunku Ceramika techniczna i konstrukcyjna, WIMIC,
AGH pt. ,Jednofazowe polikrysztalty weglikow metalopodobnych przeznaczone na narzedzia
skrawajace”. Czg$¢ otrzymanych wynikow zostata opublikowana w artykule:

> “Pressureless sintering of binderless tungsten carbide” K. Kornaus, M. Raczka, A. Gubernat, D. Zientara, Journal
of the European Ceramic Society, vol. 37 iss. 15, s. 4567-4576, 2017

W latach 2014-2020, w ramach doktoratu, prowadzitem badania nad strukturalng i
mikrostrukturalng stabilizacjg tytanianu glinu, zwanego pospolicie tialitem. Tialit — tytanian glinu
0 stechiometrii Al;TiOs jest syntetycznym materialem ogniotrwalym, ktory powstaje w wyniku
réwnomolowej reakcji pomiedzy tlenkami
Al,Oz i TiO,. Po$rdéd innych materiatdw wyrdznia si¢ on ze wzgledu na swoje wiasciwos$ci
wysokotemperaturowe do ktérych mozna zaliczy¢: bardzo wysoka odporno$¢ na wstrzas cieplny, niskie
makroskopowe wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej i przewodzenia ciepta. Ponadto wykazuje niskie
wartosci katow zwilzania dla ciektych metali niezelaznych jak i wysokg odpornos¢ chemiczna, co czyni
go materialem, ktory mozna stosowa¢ miedzy innymi w przemysle materialdéw ogniotrwatych (wlewy
do odlewania ciektego aluminium) i przemysle motoryzacyjnym (filtry czastek statych DPF). Glownym
czynnikiem limitujagcym mozliwo$¢ jego stosowania jest niestabilno$¢ w zakresie temperatur od 750 do
1280°C. Ulega on wtedy dekompozycji do tlenkow wyjsciowych.

Przyczyng takiego stanu rzeczy jest struktura tialitu (struktura pseudobrukitu) zbudowana
Z naprzemiennie utozonych kationow metali Ti** oraz AI** otoczonych oktaedrami tlenowymi. Duze
roéznice w promieniach jonowych tworzacych go kationow metali prowadza do odksztatcenia struktury
tytanianu glinu, co z kolei prowadzi zarowno do obnizenia jego stabilnosci termicznej jak i duzych
réznic w rozszerzalnosci cieplnej jego monokrysztatdéw w zaleznosci od kierunku krystalograficznego.
Anizotropia rozszerzalnosci cieplnej monokrysztatow tialitu prowadzi do powstania ztozonego stanu
naprezen w mikrostrukturze polikrysztatdw w wyniku, ktorego w objetosci materiatu moga powstawaé
liczne spekania miedzyziamnowe i1 wskros$ziarnowe. W konsekwencji zapewniajg one ultra niski
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej i wysoka odpornos¢ na wstrzas cieplny kosztem znacznego
obnizenia wytrzymatosci.

W celu poprawy wilasciwosci tialitu, na etapie syntezy zwigzku mozna wprowadzi¢ dodatki
stabilizujgce. Do najczesciej stosowanych zaliczy¢ mozna: tlenki MgO, Fe2Os, ZrO; i SiO,, Mechanizm
dziatania poszczegdlnych dodatkow nie jest jeszcze w pelni poznany, jednak wyszczegdlni¢ nalezy
Stabilizacj¢ strukturalng - poprzez tworzenie roztworow statych, co prowadzi do obnizenia napr¢zen
wewnatrz struktury, a nastgpnie mikrostruktury polikrysztatow tialitu, jak 1 stabilizacje



mikrostrukturalng. Jako stabilizacje mikrostrukturalng rozumie si¢ przede wszystkim przeciwdziatanie
dyfuzji sktadnikow wyjsciowych poprzez wytworzenie na granicach miedzyziarnowych skutecznych
barier dyfuzyjnych w postaci faz amorficznych lub faz krystalicznych (spinel, mullit), ograniczenie
rozrostu ziaren, a tym samym zmniejszenie ilosci i wielko$ci powstajacych mikrospekan.

Prowadzone badania zakonczyly si¢ sukcesem a ich wyniki zostaty opublikowane w publikacjach:

»  “Synthesis of aluminium titanate by means of isostructural heterogeneous nucleation”
K. Kornaus, R. Lach, M. Szumera, K. Swierczek, A. Gubernat Journal of the European Ceramic Society, vol. 39
iss. 7, s. 2535-2544, 2019

»  “Effect of microstructure on thermal and mechanical properties of solid solutions
Al TiOs—MgTi20s” / K. Kornaus, P. Rutkowski, R. Lach, A.Gubernat // Journal of the European Ceramic
Society vol. 41 iss. 2, s. 1498-1505,2021

Ponadto od 4 lat aktywnie wykonuje¢ badania w ramach dziatalnosci katedralnego laboratorium badan
morfologicznych na urzadzeniach takich jak: analizator powierzchni wtasciwej BET Micromeritics
ASAP 2010, analizator roztadu wielkosci poréw Quantachrome Poremaster 33 i 60, piknometr helowy
AccuPyc, analizator rozktadu czastek Malvern Mastersizer oraz analizator potencjatu zeta Malvern
ZetaSizer.

Laboratorium oferuj¢ szeroka gam¢ mozliwosci pomiarowych tj: Analiza powierzchni whasciwej
BET, analiza rozktadu wielko$ci porow metoda BJH, analiza potencjatu zeta, rozktad wielko$ci ziaren
DLS, rozktad wielkosci porow metoda dyfrakcji laserowej, rozktad wielko$ci poréw metoda
porozymetrii rteciowej, pomiar gesto$ci szkieletowej, pomiar gesto$ci pozornej i rzeczywistej
materiatow, analiza krg¢tosci porow. Dzieki temu w wyniku wspotpracy z licznymi placowkami
badawczymy w oparciu o prowadzone badania powstaly liczne publikacje, m. in. ponizsze:

»  “Conditions of synthesis and structure of metakaolin-based geopolymers: application as heavy metal cation
sorbent” M. Krdl, K. Brylewska, A. Knapik, K. Kornaus, W. Mozgawa, Polish Journal of Chemical Technology
vol. 19 iss. 4, s. 103-109, 2017

»  “Graphene oxide covalently modified with 2,2'-iminodiacetic acid for preconcentration of Cr(I11), Cu(ll), Zn(ll) and
Pb(I1) from water samples prior to their determination by energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry”K.
Pytlakowska, M. Matussek, B. Hachuta, M. Pilch, K. Kornaus, M. Zubko, W. Pisarski, Spectrochimica Acta. Part
B, Atomic spectroscopy, vol. 147, s. 79-86,

»  “Energy dispersive X-ray spectrometric determination of Cr(l11), Cu(ll), Zn(I1) and Pb(Il) and chromium speciation
after preconcentration on graphene oxide chemically modified with mercapto-groups” K. Pytlakowska, M. Pilch, B.
Hachuta, J. Nycz, K. Kornaus, W. Pisarski, Journal of Analytical Atomic Spectrometry vol. 37, s. 1416-1425,
2019

»  “Superparamagnetic iron oxide nanoparticles modified with silica layers as potential agents for lung cancer
treatment*

» K. Reczynska, M. Marszatek, A. Zarzycki, W. Reczynski, K.Kornaus, E. Pamuta, W.Chrzanowski, Nanomaterials
vol. 10 iss. 6 art. no. 1076, s. 1-16, 2020

Aktualnie w ramach badan na stanowisku asystsenta badawczego rozpoczynam prace nad
otrzymywaniem materiatow UHTC (Ultra High Temperature Ceramics). Zainteresowanie tg tematyka
wynika z dodatkowych badan nad materiatami weglikowymi prowadzonymi wczasie doktoratu. Miedzy
innymi analiza wptywu dodatku grafenu do weglika wolframu, tworzenie kompozystow SiC-grafit czy
tez kompozytow SiC-TiC. Wyniki powyzszych badan zostaly opublikowane w ponizszych
czasopismach:

»  “Mechanical properties of hot-pressed SiC-TiC composites” K. Kornaus, G. Grabowski, M. Raczka, D. Zientara,
A. Gubernat, Processing and Application of Ceramics, vol. 11 iss. 4, s. 329-336, 2017

»  “Studies on influence of graphite inclusion size on properties of SiC-graphite composites — Badania nad wptywem
wielkosci wtracen grafitu na wlasciwosci kompozytow SiC-grafit” A. Gubernat, K. Kornaus, M. Raczka, W.
Piekarczyk, S. Zimowski, B. Mus, Composites Theory and Practice, 18 nr 3, s. 180-187, 2018



»  “Mechanical and thermal properties of tungsten carbide — graphite nanoparticles nanocomposites” K. Kornaus, A.
Gubernat, D. Zientara, P. Rutkowski, L. Stobierski
Polish Journal of Chemical Technology, vol. 18, iss. 2, s. 84-88 , 2016



