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Celem projektu jest okreslenie mechanizmu powstawania i Kinetyki wzrostu warstw
alumindkowych modyfikowanych palladem i cyrkonem lub palladem i hafnem wytworzonych na
podtozu niklu i nadstopéw niklu. Na podstawie analizy danych literaturowych i wynikow badan
wlasnych postawiono hipoteze iz jednoczesne zastosowanie dwoch modyfikatorow (Pd+Zr lub Pd+Hf)
zmnigjszajacych predkos¢ wzrostu tlenku aluminium i poprawiajacych jego przyczepnos$¢ do warstwy
alumindkowej zwigkszy stabilnos$¢ tych warstw w warunkach zmeczenia cieplnego.

Warstwy alumindkowe modyfikowane Pd i Hf lub Pd i Zr wytworzone bedg na podtozu
czystego niklu i nadstopéw niklu warstwy alumindkowe modyfikowane Pd i Hf lub Pd i Zr. Powtoka
palladu bedzie naniesiona na podloze metoda elektrochemiczng. Hafn lub cyrkon begda osadzane
rownoczes$nie z aluminium metoda chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD). Okreslone bgdzie
oddziatywanie sumaryczne tych dwoéch modyfikatorow o roéznych wilasciwosciach fizycznych i
chemicznymi, wprowadzanych réznymi metodami do warstwy Analiza skladu chemicznego i
fazowego wytworzonych warstw begdzie przeprowadzona metodami mikroskopii $wietlnej i
elektronowej ( SEM i TEM). Zastosowana bedzie po raz pierwszy w charakterystyce warstw
alumindkowych spektroskopia efektu Mossbauera oraz spektroskopia czaséow zycia pozytondw.
Analiza struktury defektow w warstwach alumindkowych umozliwi ocene wptywu modyfikatorow na
zdefektowanie warstwy oraz kinetyke dyfuzji — kinetyke¢ wzrostu tych warstw. Badanie odporno$ci na
utlenianie modyfikowanej warstwy aluminidkowej bedzie prowadzone w temperaturze 1100 °C w
atmosferze powietrza.

Warstwy ochronne nanoszone s3a na podloze nadstopéw niklu dla zwiekszenia ich
zaroodpornosci. Warstwy te uzyskiwane sa W procesie dyfuzyjnego aluminiowania. Wytwarzanie i
wlasciwosci warstw alumindkowych s3 przedmiotem intensywnych badan, ze wzgledu na ich
zastosowanie na czesci gorace silnika lotniczego. Niedostateczna odpornos¢ warstw aluminidkowych
na utlenianie ogranicza ich zastosowanie w temperaturze 1000-1100°C. Obecnie w literaturze
pojawiaja si¢ dane dotyczace stosowania dwoch modyfikatorow rownoczesnie i trwajg prace nad
stosowaniem wiecej niz jednego modyfikatora. Analiza dotychczasowych wynikéw badan (w tym
rowniez autoré6w niniejszego wniosku) wskazuje, ze wprowadzenie platyny, palladu i rodu a takze
mate stgzenie pierwiastkow reaktywnych (hafnu Iub cyrkonu) w warstwie aluminidkowej poprawiaja
odpornos¢ na utlenianie nadstopow niklu. Pierwiastki te sg wprowadzane do nadstopu niklu jako
dodatki stopowe (Zr, Hf) lub poprzez ich nanoszenie w procesie elektrochemicznym na powierzchnie
podtoza (Pt, Pd). Ponadto stwierdzono, ze cyrkon zmniejsza tendencje warstwy tlenku do
odpryskiwania, hamuje tworzenie si¢ peknie¢ na granicy mi¢dzyfazowej warstwa
aluminidkowa/tlenek. Analiza danych literaturowych oraz wynikow badan prowadzonych w Katedrze
Materialoznawstwa oraz Laboratorium Badan Materialow dla Przemystu Lotniczego Politechniki
Rzeszowskiej wykazata, ze zastosowanie dwoch modyfikatorow (Pt+Zr, Y+Hf, LatHf, Pt+Pd)
zapewnia lepsza zaroodporno$¢ warstwy alumindkowej w poréwnaniu do zastosowania tylko jednego
modyfikatora. Mechanizm oddziatywania poszczegdlnych modyfikatorow na proces tworzenia si¢
warstwy alumindkowej i jej wlasciwosci sg znane. Brak jednak danych dotyczacych rownoczesnego
oddzialywania dwoch modyfikatoréw n.p. Pd+Hf lub Pd+Zr takze ich roli w kinetyce tworzenia si¢
warstw alumindkowych oraz ich oddzialywania na wtasciwosci uzytkowe — szczegdlnie odpornos¢ na
utlenianie.

Analiza wynikéw badan doswiadczalnych proponowanych w niniejszym projekcie dostarczy
informacji na temat mechanizmu wzrostu powtok alumindkowych modyfikowanych Pd+Zr i Pd+Hf.
Dotychczas nie byto analizowane stosowanie tych par modyfikatorow. Wyniki prowadzonych badan
bedg upowszechniane w formie publikacji krajowych i zagranicznych oraz przedstawiane na
specjalistycznych konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Ze wzgledu na pionierskie badania
proponowanych par modyfikatoréw w warstwie, przewiduje si¢, ze wyniki badan, analogicznie jak
wyniki uzyskane w trakcie realizacji poprzedniego projektu, beda przedmiotem publikacji w
czasopismach 0 wysokim wspotczynniku oddziatywania. Rezultaty prowadzonych badan beda
stanowi¢ wskazowke dla producentoéw warstw alumindkowych oraz dla Laboratorium Badan
Materiatow dla Przemystu Lotniczego dla potrzeb Stowarzyszenia Grupy Przedsigbiorcow Przemystu
Lotniczego ,,Dolina Lotnicza” w opracowaniu podstaw technologicznych prowadzenia procesu
modyfikacji warstw alumindkowych na nadstopach niklu.



