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Nowe nadstopy typu y-y' na bazie kobaltu sa odpowiedzig na ograniczenia komercyjnie
stosowanych nadstopéw niklu, ktore nie daja juz mozliwosci zwigkszania maksymalnej temperatury
pracy turbin gazowych w przemysle lotniczym oraz w energetyce. Nowa grupa nadstopow jest
alternatywa dla stopéw na bazie niklu, stad przyciaga uwage coraz wickszej liczby naukowcdéw na
catym $wiecie. Konwencjonalne nadstopy kobaltu wykazywaty wiele korzystnych wilasciwosci,
m.in. odporno$¢ korozyjng, wytrzymato§¢ zmeczeniowa oraz temperatur¢ topnienia wyzsza
w poréwnaniu do nadstopdw na bazie niklu. Pomimo licznych zalet, mechanizmy umocnienia
(gtéwnie wydzielenia weglikow) w tych stopach okazaty si¢ niewystarczajace w przypadku duzych
obcigzen mechanicznych w podwyzszonej temperaturze, stad stopy te nie znalazty zastosowania
w komponentach turbin, pracujacych w ekstremalnych warunkach. Niemniej jednak, nowa grupa
nadstopow wymieniona w projekcie wydaje si¢ by¢ dobrym potaczeniem korzystnych wlasciwosci
kobaltowej osnowy oraz efektu umocnienia poprzez wydzielenia fazy y’' o strukturze typu L1,,
analogicznej jak w przypadku nadstopéw niklu. Cho¢ stopy te wykazuja wysoka odporno$¢ na
petzanie oraz posiadajg inne zalety, ich gldwnym mankamentem wymagajacym poprawy jest niska
odporno$¢ na utlenianie, ktéra zwigzana jest z brakiem ochrony w postaci ciaglej, zwartej warstwy
tlenkowej utrudniajacej dalsze utlenianie. Co wigcej, kolejng wlasciwoscia wymagajaca poprawy
jest odpornos$¢ na utlenianie cykliczne.

Zwigkszenie odporno$ci w warunkach utleniania moze by¢ uzyskane na drodze modyfikacji
sktadu chemicznego, najczesciej chromem lub krzemem. Niemniej jednak, w przypadku nadstopow
kobaltu, pierwiastki te destabilizuja mikrostrukture typu y-y' lub obnizaja odporno$¢ na pelzanie.
Potencjalnie skuteczne rozwigzanie przedstawionych wczesniej probleméw znalezé mozna
w trzeciej grupie ukladu okresowego. Pierwiastki takie jak Y, Zr oraz Hf sg znane z tego, iz
podwyzszaja przyczepnos¢ zgorzeliny oraz zmniejszajg predkos$¢ utleniania w przypadku stopéw na
bazie Fe, Ni oraz Co, jak rowniez polepszaja sprawnos$¢ powlok na bazie Ni oraz Co w warunkach
ciggltego 1 cyklicznego utleniania w wysokiej temperaturze. W trakcie wysokotemperaturowego
utleniania pierwiastki te moga dyfundowaé¢ do warstwy tlenkowej i zwigksza¢ przyczepnos$¢ migdzy
podiozem, a dolng warstwa tlenkowa. Co wigcej, obecno$¢ omawianych pierwiastkow powoduje
utrudnienie w odrdzeniowej dyfuzji kationow metali, a takze dordzeniowej dyfuzji utleniacza.
Podobnego efektu oczekuje si¢ w przypadku modyfikacji nowych nadstopéw wzmacnianych faza
yY', opartych na systemach Co-Al-W oraz Co-Al-Mo-Nb.

Celem projektu jest okreslenie kinetyki oraz mechanizméw utleniania nowych nadstopow
kobaltu modyfikowanych itrem, cyrkonem oraz hafnem w celu podwyzszenia odpornosci na
utlenianie w warunkach izotermicznych oraz cyklicznych. Zaklada si¢, iz wczes$niej wspomniane
mechanizmy zwigzane z dodatkiem pierwiastkow reaktywnych (z ang. reactive elements) moga by¢
skuteczne rowniez w przypadku stopow na osnowie kobaltu. Z tego powodu projekt obejmuje
wytworzenie stopoéw referencyjnych Co-9AI-OW oraz 10Al-5Mo-2Nb (% at.), a takze ich
zmodyfikowanych wersji, w obu przypadkach zawierajacych niewielki dodatek Y, Zr lub Hf. Stopy
wytworzone beda metoda odlewnicza oraz zostang poddane odpowiedniej obrdbce cieplnej
(utwardzanie wydzieleniowe) w celu otrzymania dwufazowej mikrostruktury typu y-y".
W decydujacym etapie, kinetyka utleniania omawianych stopoéw oraz przyczepnos$¢ zgorzeliny
zostang okreslone na podstawie badan utleniania izotermicznego oraz cyklicznego. Wyniki
kompleksowych badan utleniania zweryfikuja skuteczno$¢ zaproponowanego rozwigzania
w postaci modyfikacji sktadu chemicznego. Ponadto, bazujac na szczegdlowej analizie
poszczegblnych etapdw wzrostu zgorzeliny wyjasnione zostang mechanizmy utleniania.
W przypadku nadstopéw kobaltu typu y-y’, omawiany wcze$niej mechanizm zwany ,.efektem
pierwiastkow reaktywnych” (z ang. reactive element effect) nie zostat jeszcze do tej pory opisany.

Potencjalny wzrost odpornos$ci na utlenianie jako efekt modyfikacji skladu chemicznego
moze by¢ waznym punktem w konteks$cie dalszych badan majacych na celu implementacj¢ nowych
materialdw na bazie kobaltu w przemysle lotniczym i w energetyce. Projekt skutkowat bedzie
znacznym poszerzeniem wiedzy w zakresie nowych nadstopéw kobaltu umacnianych faza 7'
Pomimo rosngcego zainteresowania omawianymi stopami, dane literaturowe w tym zakresie wciaz
sg ograniczone, zwlaszcza w przypadku stopodw opartych systemie Co-Al-Mo-Nb, ktore sa obecnie
pozadanym zagadnieniem w obszarze badan zarowytrzymatych nadstopow.



