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Rozwdj cywilizacyjny nie jest mozliwy bez ciaglego postgpu technicznego, ale w szeregu przypadkow
realizacja nowych idei napotyka na bariere w postaci braku materiatéw konstrukcyjnych o odpowiednich
wiasnosciach fizykochemicznych. Wspolna cecha wszystkich materiatdwmetalicznychpracujacych w
wysokiej temperaturze jest ich degradacja korozyjna, wywotana reakcjami chemicznymi ze
sktadnikamiotaczajacegoje $rodowiska. Srodowiskiem pracy dla tych materialéw samieszaniny goracych
gazow o wiasnos$ciach utleniajacych. Przyktadem moga by¢ spaliny w kotlach energetycznych, ktére obok
tlenu i azotu, zawieraja takze znaczne ilosci dwutlenku wegla, pary wodnej, tlenkow azotu, tlenkéw siarki i
innychagresywnych gazowych sktadnikow.Procesu korozji wysokotemperaturowej nie da si¢ zatrzymac, ale
mozna zadba¢ o to, aby degradacja korozyjnamateriatuzachodzita w sposob przewidywalny. Zgorzelina
narasta tym wolniej, im nizsze jest st¢zenie defektow punktowych w tlenku, z ktorego jest zbudowana.
Sposrod wszystkich tlenkéw jedynie Cr,05, Al,O3 1 SiO,, odznaczaja si¢ bardzo niskim stgzeniem defektow
punktowych. Przyczepno$¢ zgorzelin Cr,O3 i Al,O3 ulega znaczacej poprawie, jesli do stopu wprowadzona
zostanie niewielka ilo§¢ dodatku tzw. aktywnego pierwiastka (Y, La, Ce, Sm,...). Efekt ten odkryty zostat
blisko sto lat temu na drodze przypadku.Niestety przez pierwsze pot wieku od odkrycia efektu pierwiastkow
aktywnych,hipotezy ttumaczace mechanizm jego dziatania rozmijaly si¢ z rzeczywistoscia. Migdzy innymi
nie potwierdzita si¢ hipoteza o tworzeniu si¢ migdzywarstwy o posrednim wspotczynniku rozszerzalnosci
termicznej, jak réwniez o kotwiczeniu zgorzeliny przez tlenkowe wrosty, czy transporcie masy poprzez
dyslokacje krawedziowe w tlenku chromu. Zmiana pogladéw na przyczyne efektu aktywnych pierwiastkow
nastapitadopiero poczatkiem lat 80-tych ubieglego wieku, dzigki badaniom przeprowadzonym w MIT w
Bostonie w USA, przy uzyciu skaningowego transmisyjnego mikroskopu elektronowego STEM,
pozwalajacego uzyska¢ powigkszenia do 1200000 razy.Stwierdzono wowczas, zew obszarze granic
miedzyziarnowych w zgorzelinie Cr,Ogpowstajacej na stopie Co-40Cr, ktory zostal powierzchniowo
wzbogaconyw itr na drodze implantacji jonowej, znajdowato si¢ wigcej tego pierwiastka, niz we wnetrzu
ziaren. Efekt aktywnych pierwiastkow stanowi nadal przedmiot badan, gdyz wiele aspektow dotyczacych
mechanizmu dziatania tych dodatkéw nie zostato do konca wyjasnionych. Odkrycie segregacji itru do granic
ziaren w zgorzelinie Cr,O3 stangto u podstaw hipotezy o tworzeniu si¢ w ich obrgbie perowskitu itrowo-
chromowego YCrOs, ktory jest odpowiedzialny za ich ,sklejanie” (ang.gluingeffect). Jak dotad nie
udowodniono, czy perowskit rzeczywiscie powstaje na granicach ziaren w tych zgorzelinach. Aby poznaé
odpowiedz na to pytanie nalezy przeprowadzi¢ badania struktury granic ziaren w zgorzelinach Cr,03; przy
uzyciu elektronowej transmisyjnej mikroskopii o atomowej rozdzielczosci. Aktualnie badania struktury ciata
statego z rozdzielczo$cia atomowa staly sie mozliwe do przeprowadzenia takze w kraju. Wiodacym
osrodkiem w tym zakresie jest Migdzynarodowe Centrum Mikroskopii Elektronowej dla Inzynierii
Materiatowej przy WIMiIP AGH w Krakowie, ktore dysponuje analitycznym transmisyjnym mikroskopem
elektronowym firmy FEI, model TitanCubed G2 60-300 z systemem ChemiSTEM. Urzadzenie to mozliwa
analiz¢ skladu chemicznego z rozdzielczo$cia atomowa (70 pm). Badania struktury granic ziaren w
zgorzelinach Cr,O; tworzacych sie¢ na materiatach metalicznych zawierajacych dodatek aktywnego
pierwiastka b¢da miaty na celu weryfikacj¢ hipotezy o tworzeniu si¢ w ich obrgbie perowskitu.

Chociaz wiele waznych odkry¢ naukowych dokonanych zostato na drodze przypadku, to jednak o
postgpie technicznym i technologicznym w gltéwnej mierze decyduje wiedza zdobyta na podstawie
systematycznie prowadzonych badan podstawowych. Mozna zatem zada¢ pytanie, czemu postuzywiedza
zdobyta w trakcie realizacji niniejszego projektu. Odpowiedz jest oczywista, doglebne zbadanie struktury
granic ziaren w zgorzelinach ochronnych, a takze granicy pomiedzy faza tlenkowa a metaliczna, jest
kluczowe dla zrozumienia, a nastgpnie do racjonalnego wykorzystywania efektu pierwiastkow aktywnych w
projektowaniu r6znego rodzaju materiatow metalicznych przeznaczonych do pracy w wysokiej temperaturze.
Apetyt ze strony energetyki, lotnictwai motoryzacji na materialy ocoraz to lepszej zaroodpornosci i
zarowytrzymalosci nigdy nie ustanie.



