Utlenianie stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej FeAl w powietrzu i parze
wodnej

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan utleniania w powietrzu i parze wodnej
w temperaturze 700°C stopu Fe40AI5Cr0,2TiB po odlaniu i po przerdbce plastycznej.
W dostepnej literaturze brak jest informacji o pracach, w ktérych prowadzono badania
utleniania w wysokiej temperaturze, w szczeg6lnosci w temperaturze 700°C na materiale
przerobionym plastycznie, w $rodowisku powietrza i pary wodnej. Otrzymane wyniki badan
stanowig uporzadkowanie wiedzy w tym zakresie i nowy szeroki zbiér danych dotyczacych
struktury, sktadu chemicznego oraz fazowego, uzyskanych przy uzyciu zaawansowanych metod
badan oraz technik badawczych. Praca podzielona zostata na obszary badawcze, z ktoérych
mozna wyrdzni¢ pie¢ najwazniejszych.

Pierwszy obszar badawczy obejmowal wyznaczenie Kkinetyki utleniania stopu
Fe40Al5Cr0,2TiB w temperaturze 700°C. Wykazano, Ze materiatl po odlaniu wykazuje wieksza
odporno$¢ na utlenianie niz po przerdbce plastycznej, niezaleznie od $rodowiska - powietrze czy
para wodna. Przebieg kinetyki utleniania dla stanu po odlaniu oraz po obrdébce plastycznej,
zar6wno w powietrzu jak i parze wodnej, miat przebieg zblizony do parabolicznego.

Drugi obszar badawczy dotyczyl oceny stanu powierzchni (struktura, sktad chemiczny
i fazowy, rozwiniecie powierzchni) po utlenianiu stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej
Fe40Al5Cr0,2TiB, po odlewaniu i po przerdbce plastycznej, przy uzyciu zaawansowanych metod
badan (SEM, STEM, EDS, WDS, XRD, profilometria optyczna, mikroskopia konfokalna),
w powietrzu i parze wodnej. Materiat po utlenianiu pokryty byt warstwa tlenkéw w postaci
podtuznych krysztatdw o budowie drobno iglastych whiskerséw oraz struktur ptytkowych
w ksztatcie wielobokdw.

Trzeci obszar badawczy obejmowat charakterystyke warstwy utlenionej pod katem jej
budowy (STEM, TEM). Gorna cze$¢ warstwy tlenkowej stopu po odlaniu i po przerdbce
plastycznej utlenianego w powietrzu charakteryzowata sie mniejszym zdefektowaniem, co
wynika zfagodniejszego przebiegu procesu jej tworzenia, a proces zwigzany byt z wieksza
réwnowaga termodynamiczng procesu. W przypadku stopu w stanie po odlaniu i po przerébce
plastycznej, utlenianego w $rodowisku pary wodnej, warstwa tlenkowa byta bardziej
jednorodna, narastajgca kolumnowo. Proces utleniania w parze wodnej miat charakter
selektywny, w wyniku, ktérego warstwa tlenkowa wykazuje mate zdefektowanie.

Czwarty obszar badawczy stanowita szczegétowa analiza sktadu fazowego (XRD in situ,
EBSD, dyfrakcja elektronowa, mikrodyfrakcja) produktéw utleniania, a w szczegdélnosci

rodzajow tlenku aluminium, w zalezno$ci od sSrodowiska, w ktéorym prowadzone byto utlenianie.



Na powierzchni materiatu po utlenianiu wykazano obecno$¢ stabilnej odmiany tlenku a-Al;0s3,
oraz metastabilnej odmiany tlenku 6-Al; 03,

Piagty obszar badawczy obejmowal opracowanie modelu utleniania stopu Fe40Al5Cr0,2TiB
w temperaturze 700°C, w Srodowisku powietrza i pary wodnej. W szczegdlnosci wigzato sie to
z analiza wszystkich otrzymanych wynikéw badan pod katem okreSlenia zjawisk
fizykochemicznych zachodzgcych podczas tworzenia sie warstwy produktéw utleniania,
prowadzacych od metastabilnej fazy 6-Al,03 do stabilnej fazy a-Al,03. Podsumowaniem tego
etapu badan jest stwierdzenie, Ze proces utleniania stopu Fe40AI5Cr0,2TiB oparty jest
o0 dominujaca odrodzeniowa dyfuzje aluminium.

Podsumowujac catoksztalt otrzymanych wynikéw badan w pracy mozna stwierdzic,
ze wyjasniono, jaki jest mechanizm powstawania warstwy produktéw utleniania stopu
Fe40AI5Cr0,2TiB oraz opisano szczegélowo jaka jest ich struktura, sklad chemiczny
i fazowy. Pozwolito to w zakresie praktycznym wyjasni¢ bardzo dobra odporno$¢ na utlenianie
w wysokiej temperaturze stopu Fe40AI5Cr0,2TiB i wykazac, Ze jest to materiat o zaroodpornosci
wyzszej od wielu materiatéw dotychczas stosowanych do pracy w warunkach wystepowania

korozji wysokotemperaturowej w Srodowisku utleniajgcym.



