Studia na Wydziale Inzynierii Materiatowej 1 Ceramiki AGH rozpoczatem w 1993 roku.
W 1996 roku uzyskatam stopien inzyniera.

Dziatalno$ciag badawcza zajalem si¢ od roku 1997, bedac woéwcezas na studiach
magisterskich. Studia magisterskie odbywatem pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jerzego Lisa.
Tematem mojej pracy magisterskiej byty ,, Tworzywa z azotku glinu otrzymywane przy uzyciu
samorozwijajacej si¢ syntezy wysokotemperaturowej (SHS)”. Gtownym celem badan byto
otrzymanie spiekalnego proszku azotku glinu metoda SHS (samorozwijajacej si¢ syntezy
wysokotemperaturowej), otrzymanie gestych tworzyw AIN o wysokich parametrach
uzytkowych i kontrolowanej mikrostrukturze jak i okres§lenie sktadu fazowego spiekow AIN
otrzymanych na drodze spiekania proszkéw syntezowanych metoda SHS oraz identyfikacja

rozmieszczenia faz w mikrostrukturze spiekdw.

Kolejnym etapem mojej pracy badawczej byly studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii
Materiatowej 1 Ceramiki AGH, ktore odbylem w latach 1998-2004. Opiekunem naukowym,
apozniej po wszczeciu w 2000 roku przewodu doktorskiego promotorem, mojej pracy
doktorskiej byt prof. Jerzy Lis. W trakcie trwania studiow doktoranckich zajatem si¢
otrzymywaniem materiatdw w ukfadzie Al — O — N o kontrolowanym skladzie fazowym a
w szczegblnosci, zbadaniem mozliwos$ci otrzymywania spiekOw czystego y-alonu.

Owocem prowadzonych w czasie trwania moich studiéw doktoranckich badan byta praca
doktorska pt. ,,Tworzywa w uktadzie Al — O — N otrzymywane przy uzyciu samorozwijajacej
si¢ syntezy wysokotemperaturowej (SHS)”, ktérej publiczna obrona odbyta si¢ 29 pazdziernika
2004 roku. Wiele z efektow mojej pracy doktorskiej ma szanse¢ na trwate znalez¢ sie w gtéwnym
nurcie badanego problemu, dzigki opublikowaniu ich w szeregu znaczacych czasopism z
zakresu ceramiki 1 inzynierii materialowej. Do gtéwnych publikacji z tego zakresu zaliczam
artykuty odnoszace si¢ bezposrednio do mozliwosci otrzymywania proszkow tlenoazotkowych
przy uzyciu metody SHS, ktore ukazaty si¢ w czasopisSmie Journal of the European Ceramic
Society. Wyniki moich prac byty ponadto prezentowane na r6znych konferencjach, sympozjach
i szkotach w formie referatéw i1 posteréw. Bratem udzial m.in. w Migdzynarodowych
Konferencjach z cyklu ,Polska Ceramika”, Konferencjach Polskiego Towarzystwa
Ceramicznego w Zakopanem, Miedzynarodowych Konferencjach Hutniczych ,,Materialty
ogniotrwate w metalurgii: wytwarzanie, metody badan, stosowanie”, Migdzynarodowych
Konferencjach: CIMTEC, International Conference and Exhibition of the European Ceramic
Society, International Conference on Ceramic Processing Science, International Conference on

Electroceramics. Oprocz badan z zakresu tematyki pracy doktorskiej 1 pokrewnych zajmuje si¢



takze pewnymi aspektami otrzymywania materialdow ogniotrwalych biomaterialowymi,
elektroceramicznymi.

Obecnie nadal zajmuje si¢ dalszym poznaniem procesu otrzymywania i spiekania tworzyw
z uktadu Al — O — N jak i zastosowaniem tych materialdw w przemysle materialoéw
ogniotrwatych z czym zwigzany byt modj udziat w projekcie rozwojowym PBZ-KBN-

114/T08/2004.

Do dziatalno$ci badawczej mozna zaliczy¢ takze udzialy w grantach KBN. Bylem
gléwnym wykonawca w grancie promotorskim pt. ,,Tworzywa w ukfadzie Al — O — N
otrzymywane metodg samorozwijajacej si¢ syntezy wysokotemperaturowej” 7T08D00420.
W pozostalych grantach bylem jedng z wykonawcéw. Moja dzialalno$¢ badawcza obejmuje
rowniez kierownictwo (nieformalne) laboratoriami badawczymi WIMiC AGH -. Plik z

wywiadem w zatqczniku.

Wspolpracuje z wieloma osrodkami naukowymi takimi jak: Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -
Krakowski Instytut Technologiczny, Centrum Zaawansowanych Technik Wytwarzania i
Wydzial Inzynierii Materialowej, Politechniki Slaskiej a takze zaktadami produkujacymi jak:
Certech Sp. z 0.0., Wilamowice PPUiH Incermet Krakow.



UDZIAL W PROJEKTACH BADAWCZYCH (jako glowny wykonawca):

1.

10.

11.

12.

13.

Projekt badawczy ,,Opracowanie ultra-twardych krystaliczno-amorficznych powlok
typu TiN/SizN4 na narzedzia skrawajgce”. Wykonawca; w ramach projektu
badawczego zamawianego nr PW-004/ITE/04/2004 pn. ,,Rozwdj nanotechnologii
w inzynierii powierzchni”.

3 TO8A 084 29 — Ksztattowanie wlasciwosci nowego kompozytu SiC-TizSiCs
przeznaczonego na ostrza skrawajace poprzez dobor optymalnego sktadu fazowego,
2005 —2008

3 TO8D 051 28 — Ceramiczne przewodniki protonowe na bazie BaZrOs, 2005 — 2007
3 TO8D 055 30 - Tworzywa funkcjonalne na bazie vy-alonu do
wysokotemperaturowych zastosowan optycznych, 2006 — 2009

3 TO8D 051 27 — Badania nad otrzymaniem wysokotemperaturowych pigmentéw
czerwonych, 2004 — 2007

3 TO8A 052 27 — Kinetyka spiekania weglikow, 2004 — 2007
PBZ-KBN-100/T08/2003 — Projektowanie 1 wytwarzanie funkcjonalnych materiatow
gradientowych, Zadanie: Projektowanie i opracowanie technologii ceramicznych
wytwarzania materiatdéw gradientowych do zastosowan antybalistycznych, 2003 -
2007-02-26

3 TO8D 020 26 — Kompozyty w ukladzie CaO-TiO2-ZrO2/WC o podwyzZszonej
wytrzymato$ci mechanicznej 1 odpornosci na zuzycie $cierne, 2004 — 2005
PBZ-KBN-114/T08/2004 — Nowoczesne tworzywa i procesy technologiczne w
odlewnictwie, Zadanie: Optymalizacja doboru materialdw ceramicznych na tygle i
formy odlewnicze stosowane procesie wytwarzania precyzyjnych odlewow
krytycznych elementow silnikéw lotniczych, 2005 — 2008

4 TO8D 015 23 — Niezawodno$¢ ceramicznych kompozytdéw ziarnistych na osnowach
tlenku glinu 1 dwutlenku cyrkonu, 2002 — 2005

3 TO8D 028 30 — Wplyw warunkow pracy na mechanizmy zuzycia kompozytow
ziarnistych na osnowach tlenkowych, 2006 — 2008

Projekt UE "Activation" NMP2-CT-2004-505885 — Superhigh energy milling in the
production of hard alloys, ceramic and composite materials
POIG.01.03.01-00-024/08 - Spiekane materiaty narzgdziowe przeznaczone na ostrza

narzg¢dzi do obrobki z wysokimi predkosciami skrawania



14.

15.

16.

PW-004/ITE/04/2006 — Projekt badawczy zamawiany pn. ,,Rozwdj nanotechnologii w
inzynierii powierzchni”. ,,Opracowanie technologii nanoszenia ultra-twardych powlok
dwuwarstwowych (CrN/Si3N4)/TiN na narzgdzia skrawajace z weglikow
spiekanych”, termin zakonczenia 30.12.2008.

PLO0089-SGE-00104-E-V2-EEA — Projekt badawczy finansowany przez Norweski
Mechanizm Finansowy, Grant no ,.Nowe materialy kompozytowe o wysokiej
efektywnosci do generatorow termoelektrycznych przeznaczonych do konwersji
ciepta odnawialnego”, termin zakonczenia potowa 2010 r.

Projekt badawczy wiasny Nr N N507 609938 (Umowa nr 6099/B/T02/2010/38)
Zastosowanie samorozwijajacej si¢ syntezy wysokotemperaturowej (SHS) do

wytwarzania materialdow na bazie Mg Si.

17. Spiekane materialty narzedziowe przeznaczone na ostrza narzedzi do obrobki z

wysokimi predkos$ciami skrawania” nr POIG.01.03.01-00-024/08.
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Dariusz Zientara, Mirostaw M. Bucko, Jakub Domagata, Gabriela Gorny and Jerzy Lis,
Manufacturing and Mechanical Properties of Alumina - y-Alon Composites. Processing and
Fabrication of Advanced Materials XIX. Proceedings of an International Conference
organized by: The Centre for Advanced Composite Materials The University of Auckland
New Zealand January 14-17, 2011, The University of Auckland Auckland, New Zealand
Pawel Rutkowski, Ludostaw Stobierski, Dariusz Zientara, Lucyna Jaworska, Piotr
Klimezyk, Maciej Urbanik, The influence of the graphene additive on mechanical
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Laboratoria

Laboratoria

Rozmowa z dr Dariuszem Zientarg z Wydziatu
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, na temat Hali

Technologicznej

Newsletter: Jaka jest historia
Laboratorium?

Dr Zientara: Geneza powstania
naszego laboratorium - w obecnej
postaci — siega potowy lat osiemdzie-
sigtych XX w. Stworzenie tak wyposa-
zonego laboratorium stato sie
koniecznoscig patrzac z punktu widze-
nia dalszego rozwoju prac nad
zaawansowang ceramikg. Owczesny
kierownik Katedry Ceramiki Specjalnej
Pan Prof. Roman Pampuch wraz ze
wspotpracownikami (obecnie profe-
sorami Jerzym Lisem i Ludostawem
Stobierskim) rozpoczat starania
0 powstanie i co niestety, nieporow-
nanie kosztowniejsze odpowiednie
wyposazenie laboratorium. Powyzsze
starania zakonczyty sie sukcesem.
Powstato laboratorium, ktére niefor-
malnie nosi nazwe Laboratorium
Wysokich Temperatur. W roku 1994
udato sie otrzymac wsparcie Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej (Program
Sezam '94) dzieki, ktéremu zakupio-
no znakomite jak na éwczesne
(i nawet dzisiejsze) czasy wyposaze-
nie np. prase do spiekania pod ci$nie-
niem firmy Thermal Technology LLC,

Dr Dariusz Zientara

Absolwent AGH na Wydziale Inzy-
nierii Materiatowej i Ceramiki — rocznik
1998. W 2004r. obronit prace doktorska
pt. ,Tworzywa w uktadzie
Al - O - N otrzymywane przy uzyciu
samorozwijajacej sie syntezy wysoko-
temperaturowej (SHS)". Od 2009r. pra-
cownik naukowo-dydaktyczny na
stanowisku adiunkta. Specjalizuje sie
w dziatalnosci badawczej zwigzanej
z zaawansowang ceramika, gtéwnie
azotkows i tlenkoazotkowa. Autor lub
wspotautor ponad 40 publikacji
i wystapien na konferencjach
naukowych. Jest cztonkiem Polskiego

piec wysokotemperaturowy Seco
Warwick, prase izostatyczng na zimno
EPSI. Szczegdlnie zakup ww. prasy
umozliwit nam rozszerzenie badan
i stworzyt mozliwos¢ otrzymywania
gestych tworzyw z zakresu ceramiki
specjalnej trudno osiggalnych do
wytworzenia na drodze klasycznej
technologii ceramiki. W tamtym
okresie (i dtugo po) byliSmy jedynym
osrodkiem, w Polsce, ktéry dyspono-
wat takim wyposazeniem, stad tez
nasza wspotpraca z wieloma osrod-
kami krajowymi i zagranicznymi.
Obecnie laboratorium jest wyposazo-
ne w urzadzenia pozwalajgce na
opracowywanie i realizowanie w skali
laboratoryjnej technologii ceramicz-
nych zwigzanych z materiatami
z zakresu ceramiki zaawansowanej.
Zarozumiale moge powiedzie¢, ze
chyba nie ma w Polsce takiego labora-
torium w ktérym znajduje sie tyle
unikatowej aparatury. Mozna rowniez
nieskromnie stwierdzi¢, ze takie
laboratorium jest wrecz niezbedne dla
prestizu naszej Uczelni i Wydziatu.
Jestesmy jedynym w Polsce Wydzia-
tem Ceramicznym - ksztatcacym
przysztych technologdw materiatdw

i Europejskiego Towarzystwa Cera-
micznego.

Newsletter Centrum Transferu Technologii AGH w Krakowie

Piec grafitowy firmy
SECO WARWICK

ceramicznych i inzynieréw materiato-
wych projektujacych i badajacych
ogolnie pojete nowoczesne materiaty
ceramiczne.

Newsletter: Co w dotychczaso-
wej historii Hali Technologicznej jest
jej najwiekszym osiggnieciem?

Dr Zientara: Wraz z postepem
techniki i z ogdélnymi trendami
w naszej dziedzinie stato sie koniecz-
ne ,rozszerzenie parku maszynowe-
go” o urzadzenie, ktore otwiera
kolejne mozliwosci badania i otrzy-
mywania supergestych materiatdw
z zakresu wysoko zaawansowanej
ceramiki tzn. prase izostatyczng na
gorgco. Prase (po wielu latach
usilnych staran) zakupiono roku 2011
w firmie EPSI w ramach projektu
,Spiekane materiaty narzedziowe
przeznaczone na ostrza narzedzi do
obrébki z wysokimi predkosciami
skrawania” nr POIG.01.03.01-00-
024/08. Do zrealizowania projektu
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Widok stanowiska badawczego do
spalania w fazie statej

szczegdlnie przyczynili sie Pan profe-
sor Ludostaw Sobierski i Pani dr inz.
Gabriela Gorny. Urzadzenie to w skali
kraju jest unikatowe (w Polsce sg
4 HIP-y).

Newsletter: Jakie badania mozna
w Hali Technologicznej wykonac?

Dr Zientara: W naszym labora-
torium mozemy otrzymac proszki
Z zakresu ceramiki zaawansowanej
metoda SHS. Istotny wkiad w rozwoj
badan nad synteza wysokotempera-
turowg SHS whniosty prace polskie
prowadzone w Katedrze Ceramiki

Specjalnej AGH. Zapoczatkowane
przez prof. Romana Pampucha,
a kontynuowane przez prof. Ludosta-
wa Stobierskiego i prof. Jerzego Lisa
doprowadzity do opanowania produk-
cji technikg SHS miedzy innymi
spiekalnego proszku weglika krzemu.
Do przeprowadzenia syntezy prosz-
kéw metodg SHS stosujemy oryginal-
ne stanowiska badawcze bedace na
Wyposazeniu naszego Laboratorium.
Jedno z nich pozwala na zrealizowanie
procesu spalania filtracyjnego (czyli
przy udziale reagenta gazowego).
Technika spalania filtracyjnego
mozemy otrzymywaé np. azotki
i zwigzki pochodne od nich: Si3N4,
Sialony (B,a, o), AIN, Alony, TiN,
ZrN. Drugie stanowisko do otrzy-
mywania proszkow metodg SHS
to stanowisko do spalania w fazie
statej (czego przyktadem jest np.
synteza SiC - weglika krzemu
technika tzw. wybuchu termiczne-
go). Stosujac tg technike jestesSmy
w stanie otrzymad proszki np.:
wegliki: BSIC, TiC, ZrC, Ti3SiC2,
borki: TiB2, ZrB2, krzemki: TiSi,
TiSi2, Ti5Si3, zwigzki miedzyme-
taliczne: MoAl5, Mo3Al, Mo3AlI8,
TiAl, Ti3Al, CuAl, FeAl. Ponadto
w laboratorium mozemy wykonacd
formowanie (wieloma technikami)
oraz otrzymac geste i supergeste
tworzywa (np. przezroczyste)
z wytworzonych produktdw.

Newsletter: Jakim sprzetem
Panstwo dysponujg?

Widok prasy do spiekania pod cisnieniem firmy Thermal Technology

12 Newsletter Centrum Transferu Technologii AGH w Krakowie

Dr Zientara: W naszym
laboratorium posiadamy aparatu-
re do syntezy proszkéw metodg
SMS, o ktérej wspomniatem
wczesniej. Ponadto laboratorium
wyposazone jest w prase do praso-
wania izostatycznego firmy EPSI.
Technika prasowania izostatycz-
nego stosowana jest w celu
usunigcia mozliwych do zaistnienia
wad formatowania drogq praso-
wania jednoosiowego. Dzieki temu

Widok prasy izostatycznej na
gorgco (HIP)

urzadzeniu jestesmy rowniez
w stanie formowac dosy¢ skompli-
kowane ksztatty, ktére praktycznie
sg hie do otrzymania na drodze
klasycznej technologii ceramicz-
nej. Posiadamy takze prase do
prasowania na gorgco firmy
Thermal Technology LLC zakupio-
ng w 1995 przy wsparciu Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej. Dysponu-
jemy réwniez potprzemystowym
piecem wysokotemperaturowym
Seco-Warvick z grafitowymi
elementami grzewczymi, wykorzy-
stywanym do otrzymywania
wiekszej ilosci probek w jednym
cyklu obrébki cieplnej. Maksymal-
na temperatura pracy pieca wynosi
2300 st. C. Nalezy zaznaczyé, iz
piec zostat zaprojektowany przy
duzym udziale Pana prof. Ludosta-
wa Stobierskiego z AGH. Piec
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Widok stanowiska badawczego wraz z komorg ciSnieniowg

0 podobnych parametrach do
naszego wykorzystywany jest
w firmie ,Certech” Sp. z 0.0. z Kéz
zajmujacej sie obrobka i wytwa-
rzaniem precyzyjnych czesci
maszyn wykonanych z ceramiki
zaawansowanej (SiC, Al203).
Pomoca w jego konstrukcji stuzyt
rowniez Pan prof. Stobierski.
W laboratorium posiadamy réwniez
urzgdzenie genialne w swojej
prostocie, a jednoczes$nie niezwy-
kle uzyteczne, a mianowicie
dylatometr wysokotemperaturowy
posiadajacy grafitowe elementy
grzejne, umozliwiajagce pomiary
w zakresie temperatur od
750°C do 2500°C. Dylatometr jest
unikatowy. Chciatbym podkresli¢,
iz jest to nasza wiasna konstruk-
cja. Pozwala on nam prowadzic¢
badania nad mechanizmami
spiekania (jak i wtasnosciami
termicznymi) materiatow wymaga-
jacych ekstremalnie wysokich

temperatur. (Firmowe urzadzenia
np. firmy Netzsch o co najwyzej
zblizonych mozliwosciach kosztu-
ja fortune). Posiadamy réwniez
dwa piece pracujgce w atmosferze
powietrza pozwalajgce na otrzy-
mywanie tworzyw tlenkowych.
Jeden to piec firmy Seco Warwick
z elementami grzewczymi Super-
kanthal 1900 o maksymalnej
temperaturze pracy do
1750°C w powietrzu, drugi to piec
firmy Nabertherm réwniez do
temperatury 1750°C. Na wyposa-
zeniu laboratorium znajduja sie
takze urzadzenia, ktére pozwalajq
na samodzielne przygotowywanie
otrzymanych proszkéw do dalszej
obrobki: kruszarki (szczekowe
i walcowe), miyny (kulowe
i obrotowo-wibracyjne) i ultradz-
wiekowa laboratoryjng suszarnie
rozpytowa.
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Newsletter: Jaka jest koncep-
cja dalszego rozwoju Laborato-
rium?

Dr Zientara: W zwigzku
z faktem, iz nasze laboratorium
jest doskonale wyposazone, nie
mamy plandéw zwigzanych z jego
unowoczesnianiem. Chcemy
natomiast skupic sie na badaniach,
ktore sg mozliwe dzieki nowocze-
snej aparaturze. Prasa izostatycz-
na na gorgco (HIP) pozwoli nam
rozwing¢ badania nad jednym
z najbardziej ,modnych” zagad-
nien na swiecie, mianowicie
Zaawansowang ceramika przezro-
czystaq. W przysztym roku bedzie
organizowana Konferencja ,Polska
Ceramika 2012” (w ktorej bede
miat przyjemnos¢ uczestniczyc)
poswiecona technice transparent-
nej. Dzieki prasie izostatycznej na
gorgco bedziemy w stanie zaofe-
rowac réznym osrodkom badaw-
czym i firmom badania, ktére
miejmy nadzieje znajda swdj finat
w produkcji. Technika prasowania
izostatycznego na gorgco jest
coraz szerzej stosowana przez
rézne firmy produkujgce na
potrzeby np. energetyki, przemy-
stu lotniczego, atomowego. Dzieki
zakupionemu w ramach ww
projektu POIG HIP-owi (i nie tylko)
mamy nadzieje, na wdrozenie
pewnych technologii do produkcji
- niestety na tym etapie prac
jeszcze nie mozemy zdradzic
wiecej szczego6téw, ale sytuacja
jest wielce obiecujaca.

Newsletter: Dziekujemy za
rozmowe.
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