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W obliczu pojawiajgcych sie globalnych problemoéw zwigzanych ze skazeniem srodowiska i
ograniczonymi ilosciami nieodnawialnych paliw kopalnych, osiggniecie optymalnej
wydajnosci i oszczednosci systemdéw energetycznych jest jednym z najwiekszych biezgcych
wyzwan, z ktérymi muszg sie zmierzy¢ naukowcy i inzynierowie. Jako ogodlng zasade mozna
przyja¢, ze wzrost temperatury pracy jest najlepszym sposobem na poprawe wydajnosci
urzadzen energetycznych, co szczegodlnie znajduje potwierdzenie w przypadku silnikéw
turbinowych. Udokumentowano, ze osiggniecie temperatury T=1700°C ,na turbinie”
doprowadzitoby do osiggniecia sprawnosci ok. 90% i ogdlnej sprawnosci cieplnej ok. 40%,
co z kolei znalaztoby pozytywne odzwierciedlenie zaréwno w aspektach ekonomicznych
(nizsze zuzycie paliwa, dluzsze zasiegi lotéw) jak i ekologicznych (mniejsze
zanieczyszczenie srodowiska). Jednakze, mozliwo$¢ wprowadzenia tak trudnych warunkéw
pracy jest silnie zdeterminowana wtasciwosciami uzytkowymi zastosowanych materiatéw
konstrukcyjnych. W ciggu ostatnich dziesiecioleci zaprojektowano i opracowano szereg
kolejnych generacji nadstopow na bazie niklu, kobaltu i zelaza jako materiatdw do
zastosowan wysokotemperaturowych. Chociaz osiggnieto znaczny postep dzieki
wprowadzeniu technologii krystalizacji kierunkowej lub monokrystalicznych materiatow,
uzyskanie temperatury pracy topatek turbin powyzej 1500°C jest nadal wykluczone, a dalsze
jej podwyzszenia z uzyciem materiatbw metalowych jest raczej niemozliwe. Ograniczenie to
jest gtéwnie bezposrednig konsekwencjg niewystarczajgcej wytrzymatosci mechanicznej
superstopow w wysokiej temperaturze. Dlatego na catym sSwiecie rozpoczeto szeroko
zakrojone badania nad nowymi materiatami konstrukcyjnymi moggcymi ,przebié” limity
temperatury roboczej aktualnie dostepnych stopéw.

WS$&rdéd réznych rozwazanych kandydatow, szczegdlng uwage zwrécono na mozliwosé
wykorzystania materiatbw na bazie molibdenu, takich jak krzemki molibdenu (z ang.
molybdenum silicides). Jednakze jedng z gtdwnych wad, ktére utrudniajg szerszy komercyjny
rozwéj krzemkdéw molibdenu, jest ich niezadowalajgca wysokotemperaturowa odpornos¢ na
pelzanie i odpornos¢ na dziatanie atmosfery utleniajgcej. Na podstawie danych
literaturowych wywnioskowano, ze powyzsze wady mogg by¢ znacznie ograniczone poprzez
odpowiednig modyfikacje sktadu chemicznego stopu (w kierunku uktadu potréjnego Mo-Si-
B). Pomimo, ze w literaturze dostepne sg doniesienia na temat wytwarzania tego typu
stopdéw, to aktualnie proponowane metody sg zlozone (wielostopniowe, obejmujgce
ekstremalne warunki przetwarzania), a zatem kosztowne.

W ramach proponowanego projektu zaproponowane zostanie nowatorskie podejscie
technologiczne bazujgce na zjawiskach ciektofazowych, ktére umozliwi otrzymywanie
materiatdbw z uktadu Mo-Si-B w znacznie prostszy sposob, a jednoczesnie zapewni ich
lepsze wiasciwosci. W tym celu zostanie ustalona nowa eksperymentalna wiedza na temat
przebiegu wysokotemperaturowej zwilzalnosci i reaktywnej infiltracji w systemach Si-B/Mo.
Wiedza ta zostanie nastepnie zweryfikowana w serii prob technologicznych. W konsekwencji
przeprowadzonych prac badawczych zostang sformutowane praktyczne zalecenia dotyczace
wytwarzania nowych materiatdw przeznaczonych do pracy w ultra-wysokiej temperaturze.
Ponadto, jako dowdd na poprawno$é przyjetej koncepcji, opracowana metoda zostanie
wykorzystana do wytworzenia przyktadowych elementéw ze stopéw Mo-Si-B o prostej
geometrii (pret, drut, ptytka).



