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Nanomateriaty weglowe (CNs), takie jak nanorurki weglowe (CNTs) czy tez grafen, wykazujg wyjgtkowe
wtasciwosci fizyczne i chemiczne — pod wieloma wzgledami przewyzszajgc wiele konwencjonalnych
materiatéw i tym samym przyciggajac ogdlnoswiatowe zainteresowanie naukowe. Jedng z najbardziej
znaczacych wtasciwosci CNs jest tzw. nadsmarownosc (ang. ‘superlubricity’), tj. stan, w ktérym tarcie miedzy
dwiema powierzchniami $lizgowymi jest praktycznie zaniedbywalne. Do tej pory efekt ten byt potwierdzony
w kilku badaniach, jednak zdecydowana wiekszos$¢ pomiaréw byta przeprowadzana w nanoskali za pomoca
mikroskopow elektronowych —i dla bardzo matych powierzchni, czyli niewidocznych dla nieuzbrojonego oka.
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Elementy przesuwne z tworzyw sztucznych sg stosowane zarowno w niedrogich i prostych mechanizmach,

ale czesto petnig takze krytyczng role w zastosowaniach zwigzanych z bezpieczeristwem, takich jak kluczowe

elementy uktadéw kierowniczych samochodu. W przysztosci nowa klasa smarédw zmniejszajgcych tarcie

i zuzycie powierzchni z tworzyw sztucznych sprawi, ze zakres zastosowan CNs bedzie jeszcze szerszy,

i ostatecznie uczyni produkty z ich udziatem ogdlnie dostepnymi, tanszymi, ale przede wszystkim bardziej
efektywnymi.

W trakcie naszych badan zauwazylismy rowniez, ze tarcie silnie zalezato od czystosci CNTs, rodzaju tworzywa
bloku $lizgajgcego sie po metalowym pierscieniu, a takze rodzaju cieczy, w ktérej CNTs zostaty rozproszone.
W zwigzku z tym postanowilismy, ze celem naszego projektu bedzie opracowanie i produkcja w skali
laboratoryjnej Srodkéw smarnych zawierajgcych CN przewyzszajacych konwencjonalne smary pod wzgledem
redukcji tarcia na powierzchniach polimerowych. Aby osiggnac ten cel, zastosujemy ciecze jonowe i ich
roztwory, co pozwoli nam, z jednej strony, uzyskaé dyspersje stabilne w czasie i pracy oraz zwiekszy¢
powinowactwo smaru do powierzchni slizgowej, a z drugiej strony zachowac nieszkodliwy charakter smarow
(zaréwno dla samych powierzchni jak i dla $rodowiska naturalnego). Z tego samego powodu planujemy
zmodyfikowaé powierzchnie CNs i zsyntetyzowad bardziej ztozone, hierarchiczne struktury oparte na
nanomateriatach weglowych, celowo zaprojektowane w celu zmniejszenia tarcia.

W naszych badaniach zastosujemy symulacje atomistyczne, ktére majg zapewnié interpretacyjne wsparcie
badan eksperymentalnych. Symulacje te majg da¢ wglad w obraz molekularny proceséw smarowania i tarcia.
Takie podejscie pozwoli nam zidentyfikowaé i lepiej zrozumiec zjawiska fizykochemiczne wystepujgce
w projektowanych smarach. Tak zaprojektowane CNs zostang wyprodukowane w naszych laboratoriach,
a zaproponowane syntezy powinny réwniez umozliwi¢ dalszg samoorganizacje atomow wegla w gotowych
smarach. Tréjwymiarowo zorganizowane uktady CNs zostang oczyszczone i zmodyfikowane gtownie przy
uzyciu tzw. ,mokrej chemii”. Wreszcie funkcjonalizowane CNs zostang zmieszane z wczesniej
zaprojektowanymi cieczami i przetestowane w badaniach tribologicznych. Zuzyte powierzchnie
(po badaniach na tribometrze) z tworzyw sztucznych i stali zostang poddane kompleksowej ocenie m.in.
z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego oraz interferometru optycznego, co pozwoli zrozumieé
szczegdty zjawisk zachodzgcych na powierzchniach Slizgowych. Jednym z potencjalnych mechanizmdéw
dziatania tribologicznego bedzie trwate ,tgczenie” CNs dostarczanych smarami formulacji smaru
na powierzchnie z tworzywa sztucznego, co uczyni jg mniej podatnymi na zuzycie. Zdobyta wiedza na temat
oddziatywan smaru i tworzyw zamknie catoksztatt badan, ustanawiajgc w jaki sposéb zoptymalizowad
budowe CNs w celu dalszego obnizenia tarcia do poziomu nadsmarownosci wtacznie.



