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Streszczenie

Dynamiczny rozwoj przemystu stwarza zapotrzebowanic na wysokiej jakosct stopy
aluminium, ktore sa stosowane na wazne elementy Konstrukcyjne. Aspekty ekologiczne
zwiazane z ograniczonymi zasobami naturalnymi stanowig szczegdlne wyzwanie dla
wspolczesnej inzynierii materialowej. Naukowcey ponownie zwrocili uwage na stopy lekkie.
szeczegblnie na bazie aluminium, rownoczesnie podkreslajge istotne znaczenie nowo
opracowanych skladéw chemicznych. Pomimo licznych artykulow naukowych, brakuje
uporzadkowanych danych na temat regut projektowania oraz wytwarzania determinujgcych
uzyskanie okreslonej struktury w zaleznosci od skiadu chemicznego w nowo opracowanych
stopach aluminium.

Celem pracy bylo zaprojektowanie skladow chemicznych stopow trojskfadnikowych
Al-(Cr,Cu,Zr,Ni)-Fe oraz czteroskladnikowych Al-Ni-Fe-Y dla uzyskania struktury
amorficznej, nanokrystalicznej oraz zlozonych faz mi¢dzymetalicznych. W tezie badawcze]
zalozono, 7ze na podstawie parametrow zwigzanych z energig swobodng Gibbsa, entalpia
mieszania i entropia niedopasowania mozliwe jest wytworzenie stopow o ztozonge strukturze
atomowej wraz z poprawg wlasnoscl fizykochemicznych.

Cze$¢ badawcza zostala podzielona na trzy czgsci dotyczace badan struktury i wlasnosci
stopow Algs(Cu,Zr,Cr,Ni)2oFe;s oraz Aly(Cu,Zr,Cr,Ni).4Fes, struktury 1 odpornosci korozyjne)
stopow  AlpeNisFesYq11, AlpNisFer Ys, AloNiFesYs 1 AlwNijFesYs oraz weryfikacyi
parametrow termodynamicznych, Badania struktury przeprowadzono z zastosowaniem
dyfrakcji rentgenowskiej. dyfrakcji neutrondw, mikroskopii Swietlnej, skaningowe;
i transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz spektroskopii Mossbaucra. Mechanizmy
krystalizacji zostaly opisane na podstawie skaningowej kalorymetrii roznicowe). W celu
weryfikacji wplywu zlozonych faz migdzymetalicznych. przeprowadzono badania wybranych
wilasnosci  magnetycznych,  elektrochemicznych  oraz  mechanicznych  dla  stopow
Ales(Cu,Zr,Cr,Ni)oFeis oraz Al71(Cu,Zr,Cr,Ni)24Fes. Badania odpornosci korozyjne; metoda
potencjodynamiczna przeprowadzono rowniez dla stopow AleNisbesY i, AluNisFeY's,
Al7gNi1FesYs 1 AlpNizFerYs.

Na podstawie przeprowadzonych badan struktury. zidentyfikowano faze kwazikrystaliczng
dla stopu wstepnego AlesCuxFers oraz plytek odlewanych wysokocisnieniowo do form

miedzianych AlssCuaoFers, Al71CuzsFes, Al7iNigkFes. Ponadto, dla stopow Al-Cr-Fe wykazano



Projektowanie skladu chemicznego stopow aluminium o strukiurze amorficznej. nanokrystaliczne]
i kwazikrystalicznej w oparciu o obliczenia termodynamiczne

Katarzyna Mlynarek-Zak

obecnoéé fazy miedzymetalicznej AlesCrasFes o zlozonej strukturze. Struktur¢ amorficzng
uzyskano dla stopu AlwNisFesY odlewanego z temperatury 1400°C oraz dla stopu
AloNiiFesYs odlewanego z temperatury 1200°C. Stop AlsgNisFeYs oraz AlsNizkesYs
w postaci tasm charakteryzowaly si¢ struktura nanokrystaliczng. Na podstawie badan
7 zastosowaniem spektroskopii  Mossbauera okreslono. ze wszystkic badane  stopy
charakteryzowaly sic wlasnosciami paramagnetycznymi. Na podstawic uzyskanych wynikow
wykazano znaczacy wplyw skladu chemicznego na zachowanie korozyjne badanych stopow.
Rownoczesnie, stwierdzono pozytywny wplyw faz o zlozonej strukturze na odpornosc
korozyina. ze wzgledu na wiekszy opor polaryzacyjny 1 mniejsza gestos¢ pradu korozynego
dla stopow AlsNissFes oraz AlyCuaaFes wytworzonych w postaci plytek zawierajacych fazy
kwazikrystaliczne.

Ponadto, udowodniono, pozytywny wplyw struktury amorficznej w stopach Al-TMs-RELEs
na odporno$¢ korozyjna w porownaniu do stopow o  strukturze krystaliczne]
i nanokrystalicznej. Sposrod stopoéw  Alss(Cr,Zr,Cu,Ni)yFers oraz Al (Cr,Zr,Cu,Ni)akes,
najwicksza Srednia twardoscia charakteryzowaly si¢ stopy z dodatkiem chromu oraz niklu,
natomiast najmniejsza z cyrkonem oraz miedzig. Wykazano, ze odpornos¢ na zuzycie scierne
stopow AlesCragFeys, AlyCrasFes oraz AlyiNisFes jest zblizona do jednofazowych stopow
o zlozonej strukturze opisywanych w literaturze.

Na podstawie obliczen termodynamicznych dla stopow Al-TMs, ustalono tendencje
formowania faz o zlozonej strukturze dla wartosci energii swobodnej Gibbsa mieszania oraz
formowania struktury amorficznej skierowanych w strong wartosci dodatnich. Dla stopow
Al-Ni-Fe-Y o najwickszych wartosciach entropii niedopasowania wraz z ujemng entalpia
stwierdzono mozliwosé wystepowania struktury amorficznej przy zastosowaniu odpowiednich
parametréw technologicznych tj. temperatury odlewania. Ponadto, okreslono. 7e istnieje

szeroki zakres entalpii mieszania. dla ktorych mozna uzyska¢ strukture amorficzna.



