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Autoreferat 

I. Imi:i:nazwiko .GNIESZK.:ELŻBIET.:KOCHM.ŃSK.
II. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe – z podaniem nazwy, miejsca i roku ich 

uzykania:oraz:tytułu:rozprawy:doktorkiej

1999 tytuł: magitra: inżyniera uzyskany na Wydziale Mechanicznym Politechniki 
Scecińkiej, po, ukońceniu, diennych, tudiów, magiterkich, (5, lat), na, kierunku,
Inżynieria, Materiałowa, pecjalnoć, pretwórtwo, tworyw, tucnych, Praca,
dyplomowa, pt, „Struktura, i, właciwoci, odlewnicych, powłok, ochronnych, ;l-Si na 
taliwie,żarowytrymałym”,otała,realiowana,pod,kierunkiem,dr,hab,inż,Jerego 
Kubickiego, prof. PS i obroniona 20.09.1999r. Ocena pracy dyplomowej: bardzo 
dobry, ocena egzaminu dyplomowego: bardzo dobry, nr dyplomu WM1213, data 
wydania: 15.10.1999r. 

2006 topień: doktora: nauk: technicznych w dziedzinie Budowa i Eksploatacja Maszyn 
nadany przez Rad,Wydiału,Mechanicnego,Politechniki Scecińkiej 25.04.2006r. 
na podstawie rozprawy „Powłoki, ochronne, ;l-Si wytwarzane na staliwie 
żarowytrymałym,metodą,awieinową”. Promotorem rozprawy był,dr,hab,inż,Jery,
Kubicki, prof. PS; recenzenci dr hab. inż,Bogdan,Piekarki,pro,PS,i,dr,hab,inż,Jacek 
Jackowski, prof. PP. 

III. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

2000 – 2005 Słuchacka,tudium doktoranckiego 

2006 – 2007 asystent – Politechnika,Scecińka,Wydiał,Mechanicny,

2007 – 2018 adiunkt – Politechnika, Scecińka, od, 2009, r, Zachodniopomorki,
Uniwerytet,Technologicny,w,Scecinie,Wydiał,Inżynierii,Mechanicnej,i,Mechatroniki,
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IV. Wykaz:publikacji:tanowiących:oiągnicie:naukowe,:o:którym:mowa:w:art:16:ut:
2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz 
o stopniach i tytule w zakresie sztuki 

;,Oiągnicie,naukowe,do,potpowania,habilitacyjnego,tanowi,cykl,14 publikacji oraz 1 
głoenie patentowe pod,tytułem:  

Kztałtowanie:struktury żaroodpornych:wartw:aluminidkowych:wytwarzanych:metodą:
zawieinową

B,Spi,monotematycnych,publikacji,tanowiących,oiągnicie,naukowe,głoone,jako
podstawa do przewodu habilitacyjnego 

H1. Kochmańka: .: (90%), Jarlacyńka A.: Badanie mieszanin przeznaczonych 
do wytwarzania wartw,metodą,awieinową, 2013, Inżynieria Materiałowa nr 5, s. 477-480.  

H2. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P, Wpływ, parametrów, wytwarania, na, truktur,
i wartw,otrymanych,metodą,awieinową,na,topie,niklu,2015, Inżynieria Materiałowa nr 
6, s. 501-505.  

H3. Kochmańka: .: (100%): Żaroodporne, wartwy, ;l-Si, wytworone, metodą, awieinową,
na podłożu nadstopu niklu Inconel 617, 2012, Inżynieria Materiałowa nr 6, s. 609-612.  

H4. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P Structure of Intermetallic Al–Si Coating on Inconel 
617, 2014, Materials Science Forum Vol. 782 s. 594-597. 

H5. Kochmańka:.:(100%): Aluminide coatings on Inconel 617 obtained by slurry method with 
inorganic binder, 2017, Journal of Achievements in Materials and Manufacturing Engineering
85/2, s. 49-55. 

H6. Kochmańka: .: (90%), Lenart, S, Powłoki, ochronne, na, baie, aluminium, wytworone,
na stopie tytanu, 2010, Inżynieria Materiałowa nr 4, s. 1018-1021.  

H7. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P, Charakterytyka, i, żaroodpornoć, powłok, ;l-Si 
na stopie tytanu, 2011, Inżynieria Materiałowa nr 4, s. 481-484. 

H8. Kochmańka:.:(100%): Microstructure of aluminide coatings on Ti6Al4V alloy produced by 
the slurry method with inorganic binder, 2018, International Journal of Materials Research
Vol. 109, No 8 ,s. 735–742. 

H9. Kochmańka:.:(70%), Garbiak M.: High-Temperature Diffusion Barrier for Ni-Cr Cast Steel,
2011, Defect and Diffusion Forum Vols. 312-315, s. 595-600.  

H10. Kochmańka:.:(100%): Hot corrosion resistance properties of Al – Si coatings obtained by 
slurry method, 2012, Defect and Diffusion Forum Vols. 326-328, s. 273-278. 

H11. Kochmańka: . (100%): Microstructure of Al-Si Slurry Coatings on Austenitic High-
Temperature Creep Resisting Cast Steel, 2018, Advances in Materials Science and 
Engineering, vol. 2018, Article ID 5473079, 12 pages, doi:10.1155/2018/5473079. 

H12. Kochmańka:.:(80%),Kochmańki P. (10%), Kawiak M. (10%): The structure of aluminide 
coatings on alloy steels in the area of the welded joints, 2017, Inżynieria Materiałowa nr 3, s. 
131-136. 

H13. Kochmańka: .: (95%), Gawdińka, K, Żaroodporne, powłoki, ;l-Si, wytworone, metodą,
awieinową,2012, Archives of Foundry Engineering Vol. 12, Issue 1/2012, s. 107-112.  
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H14. Kochmańka: . (90%), Kochmańki P.: Aluminide Protective Coatings Obtained by Slurry 
Method, 2014, Materials Science Forum Vol. 782 s. 590-593.

D1. Kochmańka: .: (50%), Kubicki J. (50%), Spoób, wytwarania, powłok, ochronnych,
abepiecających, elementy, metalowe, narażone, na, nawglanie, utlenianie, i, wtrąy,
cieplne, Patent PL Nr 209678. 

C,Omówienie,celu,naukowego,i,oiągnitych wyników,prac wra,,omówieniem,ich,
wykorzystania 

Wprowadzenie 

Jednym z podstawowych warunków, jakie powinien pełnić, żarowytrymały,materiał,
pracujący, w, podwyżonej temperaturze jet, apewnienie, odpowiedniej, wytrymałoci,
mechanicznej i tabilnoci, mikrotrukturalnej, Casem poprawa, wytrymałoci, materiału,
może, wiąać, i,  pogoreniem, odpornoci, na, koroj, wyokotemperaturową,
Zaprojektowanie odpowiedniej warstwy powierzchniowej pracującego materiału sprzyja 
predłużeniu,czasu pracy materiału,w agresywnych atmosferach w wysokiej temperaturze. 

Intensywny rowój, różnych, technik, w inżynierii, powierchni, jet, auważalny,
we wpółcenym, premyle, Rowój, ten, ma, itotny, wpływ, na, potp, w, premyle,
motoryzacyjnym, lotniczym, czy kosmicznym. Warstwie powierzchniowej tawiane,ą,cora,
wyże wymagania, które, muą, być, pełnione, pre, urądenia, i, elementy, pracujące,
w trudnych, warunkach, tj, podwyżonej, temperature, i, agreywnej atmosferze. Jednym 
z unkcjonalnych, celów, warstwy powierzchniowej jest zapewnienie wrotu, odpornoci,
na utlenianie. Wpółcenie, mają, atoowanie, różnorodne, wartwy, i, powłoki, cto
wytwarzane w procesie dyfuzyjnego aluminiowania. Dyfuzyjne warstwy aluminidkowe lub 
MCrAlY, jako wartwy, łącące, (BC) odporne na utlenianie mogą,wchodić,w, kład, powłok,
TBC,które dodatkowo,awierają ceramiczną powłok ewntrną iolującą termicznie (TBC). 
Jednym z kolejnych problemów,w funkcjonowaniu warstw powierzchniowych jet,odpornoć,
w innych agresywnych atmosferach, nie tylko utleniających, ale również, redukujących, –
nawglających ora,aotujących. 

Dany rodzaj materiału jest stosowany na odmienne cci, urądenia, W silnikach 
turboodrzutowych, na, prykład,wykorzystywane mogą, być, topy, tytanu, charakteryujące,
i, dobrą, wytrymałocią, i, małą gtocią nadstopy niklu mogące, pracować, w, wysokiej 
temperaturze, czy elementy stalowe do, tatycnych, cci, prżarki. Zastosowanie 
właciwego, materiału wymaga cto, stosowania barier zapobiegających, nadmiernej 
degradacji powierzchni materiału, przez utlenianie w wysokiej temperature, w, długich,
okresach czasu. Wynikiem toowania,różnych,metod,wytwarania,jet,najcciej,warstwa, 
w, której kład, wchodą, ay, midymetalicne,  układu, Ni-Al, Fe-;l, bąd, Ti-Al, czyli 
aluminidki, które, to, ay, wykle, charakteryują, i dobrą, odpornocią na utlenianie. 
W warunkach,utleniających,twory,i,na,nich,ochronna,wartewka,tlenku,glinu Al2O3. 
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Aktualnie najerej, opiane,w, literature, ą, ay,midymetalicne ,układów Al-Ni, 
Al-Fe, Al-Ti, Ich, właciwoci, ą bardo, intereujące, , punktu, widenia, materiałów,
stosowanych jako warstwa powierzchniowa [1]: 
 mała,gtoć,(korytny,parametr,kontrukcyjny,wytrymałoć,do,ciżaru,właciwego),
 wyoka,odpornoć,na,utlenianie,(do,ok,1200°C)
 wyoka,temperatura,topnienia,(diki,tabilnej,trukture,uporądkowanej)
 wyoka,odpornoć,na,cieranie
 mały, wpółcynnik, amodyuji, wiąany, , uporądkowaniem, truktury, a, pre, to,

wyoka,odpornoć,na,pełanie,i,koroj
 wyoka,wytrymałoć,nienacnie,obniżająca,i,e,wrotem,temperatury
 wyża,wytrymałoć, mceniowa,w,porównaniu, ,powechnie, toowanymi, topami,

żarowytrymałymi,na,onowie,niklu
 wyoki,moduł,prżytoci
 dobra,prewodnoć,cieplna,i,elektrycna

Pierwsze dwie z wyżej, wymienionych cech wyranie, ależą, od, wyokiej, awartoci,
aluminium, w, danej, aie, Opróc, alet, należy, wpomnieć, tutaj, również, o, wadach, które,
wynikają,beporednio,,budowy,krytalicnej,tych,a, Jedną,,nich, jet,mała,platycnoć,
w temperature, pokojowej,Dla,prykładu, prejcie, od, kruchoci, do, platycnoci, dla, ay,
Ti;l, wytpuje, w, temperature, około, 650°C, natomiat, dla, ay, Ni;l - 1000°C, Nika,
platycnoć, aluminidków, i, duże, naprżenia, powtające, na, granicy, podłoże, - warstwa 
pryjają, powtawaniu, pknić, o, charaktere, cieplno, - mceniowym, w, ich, ewntrnej,
cci, Projektanci, dyuyjnych, wartw, aluminidkowych, poukują, poobów, podnoenia,
odpornoci,wartw,głównie,na,mcenie,cieplne,Problem,poprawienia,właciwoci,wartw,
wynika, , ograniconej, możliwoci, miany, kładu, struktury i w konsekwencji, właciwoci,
fizycznych i mechanicznych. 

Jednym, , problemów, jet, duża, ależnoć właciwoci, danej, ay, od, jej, kładu,
chemicznego. Ma to miejsce w przypadku np. ay, Ni;l, która, krytaliuje, , cieczy, jako 
wtórny,rotwór,tały,β,o,uporądkowanej,trukture,B2,i, jet,trwała,w,erokim,prediale,
awartoci,aluminium,tj,od,31,do,58%,at,w, temperature,ok,1400°C, i,od,41,do,55%,at,
w temperaturze otoczenia. Temperatura pracy ora,miany,kładu,chemicnego,w,tej, aie,
mają, itotny,wpływ, na, jej, platycnoć, [2]. Obserwuje, i wyrane,minimum dla,wartoci,
granicy, platycnoci, przy kładie stechiometrycznym. Natomiast wzrost awartoci niklu 
w tej fazie powoduje znaczny wzrost wartoci, granicy, platycnoci, cególnie,
w temperature, otocenia, Wyża, temperatura, pracy, bdie, wpływała, na, mniejenie,
różnic,w wartociach granicy, platycnoci, dla, a, o, różnym, kładie, chemicznym. W fazie 
o wikej, awartoci, niklu, pojawiające, i, deekty, punktowe, to, atomy, niklu, w, podieci,
aluminium,natomiat,w, aie,o,wikej, awartoci,aluminium,dominują,tabilne,wakane,
strukturalne w podsieci niklu [1]. Parametr, ieci, jet, najwiky, dla, tej, ay, o, kładie,
stechiometrycznym ;l50Ni50,i,mnieja,i,pry,odchyleniu,kładu,arówno,w tron,kładu,
pod, i, nad, techiometrycnego, Zwikenie, twardoci, i, wytrymałoci, ay,
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niestechiometrycznej niestety zachodi,kotem,ogranicenia,platycnoci,Podobnie,jak,dla,
ay,Ni;l,można,aoberwować,wpływ,kładu,chemicnego,na,właciwoci,w,aie,Ti;l, Jest 
to faza w prediale, awartoci, aluminium, od, 49 do 60% at. w temperaturze otoczenia. 
Struktury jednofazowe na osnowie fazy γ-Ti;l, ą, bardo, kruche, i, wykaują, minimalną,
platycnoć, natomiat, wyżą, platycnocią, charakteryują, i, dwuaowe, o strukturze 
α2+γ. Faza α2 o wzorze Ti3Al zawiera od 22 do 35% at. aluminium. Właciwoci, bdą, tu,
ależały,od,udiału,danej,ay,α2 lub γ i,bdie,można,w,wiąku,,tym,oberwować,pewne,
ekstremum dla okrelonych, właciwoci. Prykładowo, dla parametru Rp0.2 oberwuje, i,
minimum przy awartoci,aluminium,478%,at,[2]. 

W, celu, poprawienia, platycnoci, a, midymetalicnych, wprowada, i, do, ich,
truktury, takie,pierwiatki, jak,B,Zr,Cr,Si,H,C,Y,bąd, tlenki, tych,pierwiatków,Badania 
mające, na, celu, wikenie, platycnoci, dyuyjnych,wartw, aluminidkowych, na, topach 
niklu, powodowały, topniowy, padek, awartoci, aluminium,w,wartwach. Dla, prykładu,
typowe, wartwy, toowane, w, latach, ećdieiątych, awierały 34, ÷, 36% Al, a warstwy 
toowane, w, latach, iedemdieiątych, 20, do, 24%, Tendencja, ta, jednak, powodowała
jednocenie, padek, odpornoci, na, utlenianie, e, wgldu, na, mnieją iloć aluminium 
w warstwach [3]. 

Główne, parametry, determinujące, właciwoci, ochronne, aluminidkowych, wartw,
ochronnych, to, ich, kład chemiczny i fazowy ora, gruboć, Zawartoć aluminium bdie,
charakteryzowała kład, chemiczny warstw aluminidkowych. W przypadkach warstw 
awierających, aluminium, ora inne pierwiastki, również awartoć, tych dodatkowych 
pierwiatków,bdie,istotnym parametrem,Kontrola,gruboci,i,analia awartoci,aluminium,
w,wartwie,mają,aadnice,nacenie,dla,jakoci i,właciwoci,wartw,ochronnych

Pod, koniec, ubiegłego, wieku, łopatki turbin, używane w silnikach odrzutowych były,
pokrywane warstwami dyfuzyjnymi wytwarzanymi przez aluminiowanie w proszkach (pack 
cementation),topów,niklu,w ponad 90% [4]. Aluminiowanie w proszkach było predkładane,
nad, innymi, metodami, , uwagi, na, to, że, charakteryuje, i, nikim, kotem, wytwarania,
i wyoką, kutecnocią, proceu, Powala, również, na, wpółoadanie, pierwiatków,
i możliwoć,wytworenia,wartwy, awierającej,wiele, kładników, aowych,Równie, itotna,
jet,możliwoć,tworenia,wartwy,na,powierchniach,o,ktałtach,łożonych,geometrycnie,
Naycanie, w, prokach, jet, wykle, aktywowane, halogenkami, i, może, być, roważane jako 
amo, generujący, i, proce, CVD, prowadony,w, termodynamicnie, amknitym, ytemie,
w warunkach, iotermicnych, Mieanina, proków, awiera, wykle, proek, aluminium,
halogenki, jako aktywator i obojtny,wypełniac – najcciej,tlenek,aluminium. Pierwiastki 
powłokowe, ailają, reakcje, chemicne, midy, aą, gaową, a, powierchnią, ubtratu
Wyoka, pracochłonnoć, i, wydatek, energii, na, wytworenie, aluminidkowych, wartw,
dyuyjnych,w,prokach,ora,koniecnoć,toowania,halogenków,(chodi,głównie,o,chlorek 
amonu),w,proceie,technologicnym,powodują,że,poukiwane,ą,alternatywne technologie 
formowania warstw. 
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Metoda zawiesinowa stanowi obiecujący poób,wytwarania,wartw,dyuyjnych,na,
tle innych metod. Polega,ona,na,nałożeniu,awieiny na,materiał, wysuszeniu i wygrzewaniu 
materiału, w celu uzyskania warstwy dyfuzyjnej. Temperatura, wygrewania, może, być,
różnicowana od, 700°C (nieznacznie powyżej, temp, topnienia, aluminium), do, 1200°C
Metoda zawiesinowa pozwala na polepszanie warunków,proceu wytwarzania oraz stwarza 
możliwoć, łatwego, wpływania, na, truktur, i właciwoci, wartw, popre, zmian kładu,
chemicznego zawiesin.  

Głównymi,aletami,wywarania,wartw,dyuyjnych,,awieiny,ą: 
 króty, cykl, cieplny, podca, wytwarania, wartw, na, kutek, ybkiego, ogrzewania 

i chłodenia,cci,poddanej,obróbce
 możliwoć,aluminiowania,miejcowego (cególnie,itotne,w,prypadku,napraw),  
 możliwoć, toowania, wartw, dla, cci, o, dużych, romiarach, lub, komplikowanych,

ktałtach
 nacne,wikenie,wydajnoci,w,wydatkowaniu aluminium, 
 możliwoć, łatwego,mieania, aluminium, , innymi, pierwiatkami które,wpółdyundują,

w procesie powstawania warstw, 
 możliwoć,automatyacji,proceu,ora,toowania,różnych,metod,nakładania,awiein

Zawiesiny stosowane komercyjnie, kładają, i, z proków, awiarających pierwiastki 
takie jak Al, Al-Si, Al-Si- (Y, Ce, B), o,wielkoci, cątek,w, aadie,mniejej, niż, 40, μm, 5] 
i spoiwa organicznego. Roztwory spoiwa organicznego ą, dobrane,w, poób, apewniający
dobre, rodypergowanie, kładnika, aktywnego, ybkie, uenie, awieiny, na, powierchni,
detalu i możliwoć,uykania, równomiernej,wartwy,o,wymaganej,wytrymałoci, tak, aby 
wytrymać, kolejne, operacje, technologicne, Gotowe, do, użycia, awieiny, powinny, mieć
możliwoć,długotrwałego,prechowywania,be,pogorenia,ich,właciwoci,i,mieć,okreloną,
lepkoć, co, ułatwia, ich, toowanie, różnymi, metodami, takimi, jak, anuranie, malowanie,
pdlem,i,natrykiwanie,Wyżaranie,dyuyjne,powinno,powodować,całkowite,palenie lub 
ulotnienie,i,kładników,organicnych,nie,pogarając,właciwoci, topu,ora,otrymanej,
warstwy dyfuzyjnej. Najcciej wyżaranie, toowane, jet, jako, dwutopniowe, pierwe,
w niżej, temperature, w, celu, wypalenia, kładników, organicnych, a, natpnie drugie 
właciwe,wyżaranie,mające na celu wytworzenie warstwy dyfuzyjnej. 

Wyznaczenie nowego,kładu,awiein,było,jednym ,elementów,badań,prowadonych,
w ramach mojego doktoratu. Badania te dotycyły, niewielkiego, obaru, agadnień,
wiąanych,,metodą,awieinową,ale wkaały możliwoć, rowinicia,wielu,apektów, tej 
metody w, atoowaniu, do, materiałów, żarowytrymałych. Opracowane przeze mnie 
zawiesiny mają odmienny, kład, od, awiein, komercyjnych, opianych, powyżej, Prede,
wszystkim zawierają proszki aluminium i krzemu o okrelonej,iarnitoci,która,dla,proszku 
aluminium wynosi do, 100μm, natomiat, iarnitoć, proku, kremu, 200-250μm, Użycie,
proków, o wikzej: ziarnitoci niż, toowane, komercyjnie, nacnie, obniża, koty,
materiałowe oraz zmniejsza ryzyko wybuchu (w przypadku aluminium).  
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W zawiesinie znajduje i,również,sproszkowana mieszanina stopionych soli,bdąca,
kładnikiem, prypieającym proces dyfuzji w trakcie wyżarania, Są, to, NaCl, KCl, i NaF. 
Zwykle tego rodzaju sole toowane,ą,w metalurgii aluminium, jako topniki w celu,uunicia,
tlenu. Mieanina,tych,oli,ma,wic,itotne,nacenie,w,temperature,wytwarania,wartw,
gdyż,prowadi,do,uunicia,tlenkowej,wartewki Al2O3 najdującej,i,wokół,iaren,proku,
aluminium,ora,wartewki, paywnej, pokrywającej, top, na, którym wytwara, i,wartw,
Fakt ten sprzyja przyspieszeniu procesu formowania warstwy dyfuzyjnej na materiale. Nie 
ma w kładie, awieiny, chlorku, amonu, jako, aktywatora, jak, to,ma,miejce,w przypadku 
metody proszkowej (kontaktowo-gazowej). W, literature, można, naleć, wiele, publikacji,
predtawiających, badania, nad,wartwami,wytworonymi, , udiałem, innych, aktywatorów,
niż,chlorek,amonu,na,który,wkauje,i,jako,ubtancj,kodliwą,dla,rodowika

Kolejnym istotnym aspektem jest wprowadzenie do zaproponowanej przeze mnie 
zawiesiny spoiwa nieorganicznego w postaci uwodnionego krzemianu sodu (kła,
wodnego) zamiast poiwa, organicnego, Jak, wpomniano, wceniej, poiwa, organicne,
wymagają dodatkowego wygrzewania materiału,,nałożoną,awieiną. Natomiast zawiein,
ze poiwem, nieorganicnym, można, pootawić, do, wychnicia, na, wolnym, powietru,
w temperaturze otoczenia lub prypieyć, wyychanie, i, utwardanie, awieiny,
w podwyżonej,temperature,ok,40°C,Zawieina,po,wychniciu,ma,dobrą,wytrymałoć,
diki, właciwociom, kła, wodnego, co, jet, itotne,  punktu widzenia technologicznego. 
Detal, ,wychnitą, awieiną,można, prenoić, do, pieca,w, celu,wytworenia,wartwy, be,
obawy, jej, ukodenia, cy, odpadnicia, Obecnoć, w awieinie, kła, wodnego, ora,
dodatkowo,kremu,jet,również,bardo,itotne,ponieważ,utwardanie,awieiny,potpuje,
na skutek dehydratacji uwodnionego krzemianu,odu,(kła,wodnego),w,obecnoci,kremu,
Proce,ten,jet,bliżony,do,reakcji,opianych,w metodie,Nihiyamy,(dotycącej,ormowania,
ma, ormierkich, w, odlewnictwie), Zatoowanie, proku, kremu, ma, wic, nacenie,
z punktu widzenia technologicznego podca, nakładania, awiein, ora, podca, tworenia,
warstwy dyfuzyjnej (wprowadzenie krzemu do, wartwy, aluminidkowej), Jednocenie,
dehydratacja wodnego roztworu krzemianu sodu w obecnoci oli, (które, również, najdują,
i,w,awieinie),prowadi,do,powtawania,pretrennej,ieci,żelu,Spryja,to,wytworeniu,
zawiesiny o odpowiedniej,konytencji,(żelu),ułatwiającej,nakładanie
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Cel naukowy

Głównym: celem naukowym prowadzonych: badań: było zbadanie procesu 
formowania mikrostruktury warstw aluminidkowych wytwarzanych:metodą:zawieinową:
na:różnych:podłożach.  

Cele:zczegółowe to: 

1. Zbadanie: możliwoci: zastosowania metody zawiesinowej, z: użyciem: poiwa:
nieorganicznego, jako: metody,: która: pozwala na uzyskanie warstw 
aluminidkowych o trukturze:wartw:żaroodpornych:

2. Utalenie: korelacji: pomidzy: parametrami: wytwarzania: wartw: a: grubocią:
i kładem:azowym:wartw

3. Zbadanie: możliwoci: formowania wartw: na: podłożu: łączonym: techniką:
spawania. 

Celem utylitarnym było opracowanie podstaw technologii wytwarzania warstw 
z zawiesiny o autorkim: kładzie: uwzgldniającym: prozki: aluminium: i: krzemu,: poiwo:
nieorganiczne oraz halogenki (chlorki: i: luorki: litowców): z:możliwocią: zatoowania: tej 
metody na:różnych:materiałach:metalicznych

Stwierdono, że, do, itotnych, cynników, wpływających, na, ormowanie warstw 
dyfuzyjnych metodą,awieinową,należą

 kład chemiczny zawiesiny, 
 proporcje składników,w,awieinie
 iloć zawiesiny nałożonej na,materiał,podłoża, 
 rodaj,podłoża
 atmosfera, w jakiej formuje i warstwy (powietrza lub ochronna argonu), 
 czas wygrzewania, 
 temperatura wygrzewania. 

Dla:oiągnicia:celu:naukowego:zrealizowano:natpujący:plan:pracy

1. Zbadanie premian,achodących,w,awieinach,podca,ormowania,wartw
2. Okrelenie,wpływu,kładu,chemicnego,awiein na mikrotruktur,ormowanych,

warstw. 
3. Wytworzenie,wartw,na,podłożu,topu,niklu ,atoowaniem,różnych,parametrów,

technologicznych. 
4. Wytworenie, wartw, na, podłożu, topu, tytanu , atoowaniem, różnych,

parametrów,technologicnych
5. Wytworenie, wartw, na, podłożu, topów, żelaa , atoowaniem, różnych,

parametrów,technologicnych. 
6. Wytworzenie,wartw,w,różnych,atmoerach,(ochronnej,argonu,ora,powietra)
7. Zbadanie mikrostruktury otrzymanych warstw. 



.gniezka:Kochmańka
Autoreferat – ałącnik,nr,3 

Strona 9 z 20

Realizacja: potawionych: celów: i: założonego planu badań: wymagała: zastosowania 
natpujących:metod:badawczych dla uzyskania pełnej charakterystyki warstw: 

 analizy termograwimetrycznej TG;, ora, różnicowej kalorymetrii skaningowej DSC 
w celu,okrelenia,premian,achodących,w,awieinie

 elektronowej mikroskopii skaningowej SEM do zobrazowania mikrostruktury warstw 
i podwarstwach ora,okrelenia,ich gruboci

 mikroanalizy rentgenowskiej EDS, ora, WDS, dla, okrelenia, kładu, chemicnego,
warstw ora,kładników,mikrotrukturalnych, 

 dyfrakcji elektronów,wtecnie,roproonych EBSD dla zobrazowania map orientacji 
krystalograficznej kładników,mikrotrukturalnych, 

 analizy fazowej XRD dla,okrelenia,kładu,aowego,wartw oraz podwarstw, 
 analizy statystycznej (metody regresji wielorakiej),dla,okrelenia,wpływu,parametrów,

wytwarzania na gruboć warstw i podwarstw. 

Opi:wyników:

Proporcje, kładników, awieiny, tj, proków, metalicnych, poiwa, nieorganicnego,
(uwodnionego,kremianu,odu),ora,topnika,(oli),mogą,być,parametrami,miennymi,Iloć,
awieiny,nakładanej,na,jednotk,powierchni,detalu,może,być,również,mienna,a,jej,iloć,
okrelana, jet, pree, mnie, w, gramach, na, jednotk, powierchni, wyrażoną, w, cm2. 
Eksperymentalne badanie, mieanin, użytych, do, porądania, awiein otały,
przeprowadzone przeze mnie w erokim,akreie,kładów,wyżej,wymienionych,kładników,
co aowocowało,patentem,D1,Sposób wytwarzania powłok ochronnych zabezpieczających 
elementy metalowe narażone na nawęglanie, utlenianie i wstrząsy cieplne. Z uwagi na fakt 
ochrony,pewnych,inormacji,dotycących,wytwarania,wartw,cegółowe,dane,dotycące
wytwarzania warstw opatentowanym sposobem nie otały,opublikowane.  

Właciwoci, awiein przeznaczonych do wytwarzania warstw, a, w, cególnoci,
mian, właciwoci, zawiesin w, ależnoci, od, temperatury, w zakresie do 900C opisano 
w artykule [H1]. Do,badań zatoowano,głównie,metody,termograwimetrycne,ora,anali,
kładu, aowego,XRD,Badania zawiesin prowadono,arówno,w atmosferze powietrza, jak 
i argonu. Atmosfera miała itotny, wpływ, na, reakcje, achodące, w zawiesinach. Podczas 
nagrzewania mieszanin w atmosferze powietrza obserwowano przyrost masy, a efektu tego 
nie było w atmosferze argonu. W,wikoci,prypadków,podca,nagrewania,wytpowała
przemiana endotermiczna z ekstremum w temperature, 660ºC, – topnienie aluminium. 
Badania,prowadono,również,na awieinach,awierających,wiórki, różnych,topów,(tytanu,
i niklu), dla, okrelenia, różnic, arówno, pomidy, topami, jak i, cytą, awieiną, Wpływ,
dodatku, do, mieaniny, metalicnych, wiórków, zaobserwowano wyranie, podca,
nagrzewania w atmosferze powietrza dla mieaniny, ,wiórkami,nadtopu,niklu Nagrzanie 
mieszanin w atmosferze argonu do 900°C,powodowało powtanie,a,midymetalicnych,
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Al3Ti, dla,mieaniny, , wiórkami, topu, tytanu, i, ;l3Ni, dla,mieaniny, , wiórkami, nadtopu,
niklu. 

Wpływ,użycia,różnych,kładów zawiesin ora, iloci,nakładanej,awieiny,na,truktur,
warstw na stopie niklu opisano w artykule [H2]. Stwierdono, że, kład, aowy, wartw,
wytworonych, pry, różnej, iloci, nałożonej, awieiny, jet, podobny. Zwikenie, iloci,
nałożonej, awieiny, wpłynło na, wikenie, gruboci, wartw, tylko, do, okrelonej, jej 
awartoci, (1g/cm2). Itotny, wpływ, na, truktur, miała, ponadto zamiana aluminium 
w zawiesinie na tlenek aluminium. Zatąpienie połowy, iloci, aluminium, w, awieinie,
tlenkiem, aluminium, wpłynło, na, mniejenie, gruboci, otrymanych, wartw, o, połow
Całkowite, atąpienie, aluminium, tlenkiem, aluminium,w, awieinie, powoduje, że,wartwa,
nie,twory,i,w,temp,800°C,natomiat,powtaje,w,temperature,1000°C,i,ma,kład,aowy,
zbliżony,do,wartw,po,kremowaniu.  

Wpływ, różnych proporcji kładników,w zawiesinie na truktur,warstw otrzymanych 
na,topach,żelaa,przedstawia artykuł,H9 Wartwy,wytwarane,były,w,temperature,800,
900 i 1000C. Zmiana, proporcji, aluminium, i, kremu, w, awieinie, itotnie, wpłynła na 
truktur otrzymanych warstw. Generalnie wprowadenie, wikej, iloci, kremu,
w zawiesinie spryjało,pojawianiu,i,na,prekroju,wartw,wikej, iloci, a,awierających,
krzem np. CrSi2. Natomiat, mnieja, iloć, kremu, w, awieinie, kutkowała, tworeniem,
aluminidków, w których, krem, był, ropucony, W niżej, temperature, wytwarania,
warstw tj. 800C, oberwuje, i, również, tendencj, do, tworenia, innych, aluminidków,
w ewntrnej, cci, wartwy, Mnieja, iloć, Si, pryja, tworeniu, ay, ;l8Cr5, natomiast 
wika fazy Al5FeNi. 

Wyniki, tych,badań,wykorytane, otały w,projektowaniu, kładu, i, iloci, awiein,dla,
otrymania, wartw, aluminidkowych, na, różnych, podłożach. Warstwy wytworzone, otały
metodą, awieinową, na: stalach i staliwach (głównie, stopowych żarowytrymałych lub 
kwasoodpornych), stopach tytanu, stopach niklu, stopach molibdenu, stopach cyrkonu. 
W ależnoci, od, atoowanego, podłoża, uykano inny, kład, aowy, wartw, Głównym,
kładnikiem, warstw ą aluminidki, pierwiatków, podłoża, Jeli, aluminium,  głównym,
pierwiatkiem, podłoża, twory, kilka, a, midymetalicnych, możliwe, jest uzyskiwanie 
warstw o strukturze wielostrefowej, czyli gradientowych, Każda, trea, wartwy, awiera
inny,kładnik,aowy,i,repreentuje inne,właciwoci,Gradientowoć,wartw,jet,cególnie,
korytna,w,kontekcie,awartoci,aluminium,Jeli,w,ewntrnej,cci,wartwy,awartoć,
aluminium, jet, najwika, pryja, to, podwyżonej, odpornoci, na, utlenianie, lub, ogólnie,
koroj, wyokotemperaturową, Nietety, jak, już, wceniej, było, podkrelone, wika,
awartoć, aluminium bdie, również, pryjać, mniejej, platycnoci, danej, ay,
Zmniejenie, iloci, aluminium,w, treach, położonych, bliżej, podłoża, wiky, platycnoć
warstw, natomiat, nie, bdie, miało, itotnego, nacenia, , punktu, widenia, odpornoci,
na utlenianie. 
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Uykanie, okrelonego, kładu, aowego, było ależne, od, parametrów, wytwarania,
warstw, czyli głównie,od,atoowanej,temperatury,wygrewania,ale,również,cau,trwania,
procesu. Prowadzone badania wytwarzania warstw awierały, i w zakresie temperatury 
od 700 do 1100°C,W, całym, tym, prediale, udało,wytworyć, i, wartwy, a kład, fazowy 
silnie ależał, od, temperatury, w jakiej proces był, prowadony, i, ocywicie, od, rodaju,
podłoża, Główne, badania, prowadone, były, na warstwach na podłożach ze stopu niklu 
H2÷H5, tytanu [H6÷H8] oraz stali i staliw stopowych [H9÷H12]. Obecnie badania 
w szerokim zakresie prowadzone,ą również,na,podłożach ze stopu molibdenu oraz cyrkonu. 

Struktura warstw wytworzonych na stopie niklu Inconel 617 przedstawiona, otała
w pracach, H2÷H5,Wtpne, badania, na, temat,wytwarania,wartw, najdują, i,w, pracy,
H3,opi,truktury,,uwgldnieniem,metody EBSD,w,pracy,H4,natomiat,wpływ,miany,
kładu, awieiny, na, truktur, wartw, w, pracy, H1, Praca, H5, erej, opiuje, wpływ,
miennych,parametrów,wytwarania,na,truktur,wartw,Podca,wytwarania,mieniana 
była głównie, temperatura wygrewania, w, akreie, 900÷1100C, ora, ca, , akreie, 2÷6,
godziny. Uzyskano warstwy o różnicowanym, kładie, aowym, który, ma, itotny, wpływ,
na właciwoci, wartw, głównie, żaroodpornoć, ora, platycnoć Warstwy uzyskane 
na podłożu topu,niklu,miały,budow,dwutreową,pry cym,trea,ewntrna,tanowiła,
główny,udiał,w,gruboci warstwy. Całkowita,gruboć,wartw,wynoiła, do,300,µm Dobór,
parametrów,wytwarania,w erokim,akreie,powolił,na,opracowanie,korelacji,pomidy,
temperaturą, i, caem,wytwarania,a,grubociami,pocególnych,tre,wartwy,Obliczone 
otały, modele, regreji, o, wyokim, dopaowaniu, Miały, one, charakter, wykładnicy,
(ekspotencjalny), Logarytm, naturalny, , gruboci, wartw, ależał, od, kwadratu, cau,
i odwrotnoci, temperatury, Uykane, modele, regreji, opiują, kinetyk, tworenia, wartw,
ora, mogą, łużyć, do, acowania, gruboci, wartw, w, ależnoci od zastosowanych 
parametrów, proceu. Struktura wartw, wytworonych, w, temperature, 1000°C, i, niżych,
kładała,i w ewntrnej,treie,głównie z fazy Al3Ni2 ora,β;l(NiCo). Na jej tle obserwuje 
i, wydielenia, ay, CrSi2, Strea, pry, podłożu, awierała, kolumnowe, wydielenia,
o podwyżonej, awartoci, Cr, Ni, Co, i, Mo, na, tle, ay, ;lNi3. Na granicy strefy pierwszej 
i drugiej,najduje,i,cto,podwartewka,awierająca,wydielenia,wglików,chromu

Struktur, wartw,wytworonych, na, stopie tytanu TiAl6V4 opisano w artykule [H6], 
natomiat,żaroodpornoć,tychże,wartw,w,pracy,H7,Wyniki,przedstawione w tych pracach 
ą,wynikami,wtpnymi,natomiat,ery,opi,predtawiający,truktur,wartw,na,topie,
tytanu, najduje, i, w, pracy, H8, Jako, parametry, mienne, podobnie, jak, wyżej, 
uwgldniono, tu, temperatur, i, ca, wytwarania, wartw, Uykane, warstwy składały, i,
z podobnych, kładników, aowych, ale charakteryowały, i, odmienną, budową, treową,
Uykany,kład,aowy,wkauje,na,korytne,właciwoci,,punku,widenia,żaroodpornoci, 
natomiast strefowe różnicowanie, budowy, ma, itotny, wpływ, na, odpornoć, na szoki 
termiczne. Wartwy, na, topie, tytanu, charakteryowały, i, budową, cterotreową,
Uzyskano gruboć, wartw, od, 30, do, 60, µm, Kinetyka, tworenia, wartw, opiana, otała,
również,modelami, regreji,W,odróżnieniu,do wartw,uykanych, na, podłożu, topu,niklu,
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pocególne strefy wartwy,na,topie,tytanu,charakteryował,inny,model,Graicna,potać,
obliconych, ależnoci, powala, twierdić, że, gruboć, pierwych, trech tre, położonych,
najbliżej,podłoża,ronie,wra,e,wrotem,temperatury,i,cau,natomiat,trea,ewntrna,
ależy, głównie, od, temperatury, i, ronie, do, temperatury wytwarzania 1000°C, oiągając,
maksimum, a,natpnie,maleje,w,1100°C,Wartwy,na,topach,tytanu,kładają,i,kolejno,od,
powierzchni z faz Al3Ti, Al2Ti, AlTi oraz AlTi3, Każda, , tych, a, tanowi, odrbną, tre,
wartwy,Krem,lokuje,i,głównie,w,aie,Ti5Si4, mającej,budow,kłbiatą, najdującej,i,
na tle fazy Al2Ti,(w,treie,3,od,podłoża),w,warstwach wytwarzanych w temperature,1000°C,
i niżej, Natomiat, w, wartwach, wytwaranych, w, wyższych temperaturach krzem 
oberwuje,i,w,kulitych,wydieleniach,Ti5Si3 na,tle,całej,wartwy [H8].  

Struktur,wartw,otrymanych,na, taliwie: żarowytrzymałym przedstawiono w pracy 
[H9]. W, pracy, predtawiono, uprocony, model, ormowania, wartw, toując awiein,
w iloci, 05g/cm2. Badanie, odpornoci, na, koroj, wyokotemperaturową, tych, wartw,
prowadzono w temperaturze 900°C, i, w, dwóch, różnych, atmoerach, nawglającej (400h) 
i utleniającej (400h), co przedstawione zostało,w,pracy,H10,Sery,ekperyment opiujący,
wytwaranie, tych, wartw, pry, różnych, parametrach, proceu, i, cegółowy, opi, truktury,
najdują, i,w pracy [H11]. Zatoowana, iloć, awieiny, to, 03g/cm2. W tej pracy opisano 
modelami regresji gruboć, uykanych, wartw, w, ależnoci, od, parametrów 
technologicznych. W,pracy,tej,uwgldniono,również,nardie,mikroanalitycne,„Compa”,
powalające, na, grupowanie, pektrów energetycznych wygenerowanych na badanych 
obszarze. Takie grupowanie pozwala wkaać, w, jakiej cci, wartwy, lokuje, i, aa, o,
danym, kładie, chemicnym, a, dodatkowa, analia, aowa, XRD, wartwy, na, prekroju,
powala,na,dokładne,dopaowanie,właciwej,ay,Warstwy wytwarano,również,na,stalach 
stopowych (ferrytycznych i austenitycznych) z uwgldnieniem możliwoci, wytworenia,
warstw na złączach: pawanych tychże, tali, H12, Możliwoć, wytworenia, wartwy, na,
gotowej, kontrukcji, po, proceie, pawania, może, mieć, itotne, nacenie, w, całym, cyklu,
technologicznym. Oberwowano,tworenie,i,warstwy,arówno,na,materiale,rodimym, jak 
i na, poinie, ora, łagodne, prejcie, w, trukture, wartwy, pomidy, jednym, i, drugim,
Nieciągłoci, w, wartwie, oberwowano, jedynie, w przypadku stosowania elektrody 
do pawania,o,wyranie,innym,kładie,niż,dana,tal,topowa

;rtykuły, H13, ora, H14, ą, pracami, porównawcymi, i, predtawiają, zestawienie 
warstw wytworzonych w podobnych warunkach (tj. temperatura i czas wygrzewania) oraz 
pry, atoowaniu, podobnych, kładów, awiein, na, różnych, podłożach, (top, tytanu, top,
niklu, taliwo, żarowytrymałe),W artykułach, opiano, głównie,mikrotruktur,wartw,oraz 
obserwowane różnice w,akreie,kładu,aowego,chemicnego,ora,gruboci. 

Wybrane,pree,mnie,podłoża,na,których,wytwarane,ą,wartwy,charakteryują,i,
różnicowanymi,właciwociami, i,pre, to,najdują,odmienne zastosowania. Stale i staliwa 
żarowytrymałe, nadtopy, niklu, cy, topy,molibdenu, poiadają,wyoką, żarowytrymałoć,
topy, tytanu, ą, topami, lekkimi, Predłużenie, cau, pracy, danego, topu, w, wyokiej,
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temperaturze wymaga dodatkowego zabezpieczenia powierzchni tego stopu przed 
kontaktem, , atmoerą w, jakiej, pracuje, Podwyżenie, żaroodpornoci, topu, pre,
atoowanie,odpowiedniej,wartwy,ma,korytny,wpływ,na,żywotnoć,danego,elementu,
W, wiąku, , różnym, prenaceniem, topów, które, wykorytywałam, w badaniach, mogą,
one,również,pracować,w,różnych,atmoerach,utleniających,redukujących,(nawglających,
i aotujących). Mogą,również,być,narażone,na szoki termiczne wytpujące,w,trakcie,pracy,
co, , kolei, wpływa, na, tabilnoć,wartw, Jak zotało,wceniej, predtawione, warstwy te 
mogą,mieć obniżoną,platycnoć, ze,wgldu,na,wój,kład, aowy,Dodatkowa,obecnoć,
w wartwach,kremu,który,lokuje,i,w,drobnych,wydieleniach,na,prekroju,całej,wartwy, 
może,wpływać,na,podwyżenie,właciwoci,użytkowych,wartw,Krem,może,również,być,
rozpuszczony w aluminidkach, Również, gradientowoć, aluminium, na, prekroju, wartw,
powoduje, mian, właciwoci, na, prekroju, Stwierdono, że, np, twardoć, wartw, jet,
najwyża,w,cci,ewntrnej,i,maleje,w kierunku,podłoża [H3, H10, H13]. Jest to zjawisko 
korytne, gdy, oberwuje, i, łagodne, prejcie, pomidy, właciwociami, kolejnych, tre,
warstwy aż,do,podłoża,Wyrana,różnica,we,właciwociach,pomidy,podłożem,a,wartwą,
podca,wytpowania,oków,termicnych,jet,bardo,niekorytna,i,może,powodować,nie,
tylko,pkanie,wartwy,ale, również, jej,odprykiwanie,pod,wpływem,powtałych,naprżeń,
W trakcie, pracy, w, podwyżonej, temperature, wika, awartoć, aluminium w fazach 
znajdujących, i,na, ewnątr,wartw sprzyja powstawaniu tlenkowej warstewki ochronnej 
Al2O3, arówno, na, powierchni, wartwy, jak, i, w, miejcach, pknić, tych, kruchych, a,
wysokoaluminidkowych [H7, H10], Można, atem, twierdić, że, projektowane, wartwy,
gradientowe,ą, również, amolecące,ponieważ,miejca,ukodeń,wartwy,wypełniają, i,
tlenkiem aluminium podca,pracy,w,atmoere,utleniającej. 

Podtawowym,celem,prac,tanowiących,itot,oiągnicia,naukowego,było,okrelenie,
możliwoci,ktałtowania,mikrotruktury,wartw,aluminidkowych,wytwaranych nowatorką,
metodą,awieinową,na,materiałach,głównie,żarowytrymałych,Pry,dobore,parametrów,
kupiłam, i, na, tym, aby, w, eekcie, końcowym, uykać, w, kładie, wartw, ay, korytne,
z punktu,widenia, żaroodpornoci, Kierowałam, i, tu,opiem, żaroodpornoci, aluminidków,
dotpnym,w,danych, literaturowych,Niemniej,podjłam,i,również,prac,badawcych,nad,
okreleniem, w, jakim topniu, otrymane, wartwy, podwyżają, żaroodpornoć, materiału
w zadanych warunkach.  

Żaroodpornoć, wartw, wytworonych, pree, mnie, wtpnie przedstawiona 
w pracach, H7, H10, bdie, erzej opisana w kolejnych pracach. Żaroodpornoć, wartw,
na topie,niklu,których,truktura,jet,opiana,w pracy,H5,była,preentowana,pree,mnie,
na konferencji [I22] i jest przedmiotem kolejnej pracy (w redakcji). Praca dotyczy cyklicznego 
utleniania,wartw,wytworonych,na, topie, Inconel, 617, które,było,prowadone,pre,660,
godin, w, temperature, 1100°C, Po każdym, 20, godinnym, cyklu, utleniania, materiał,
z wartwami, był, poddawany, okowi, termicnemu, polegającemu, na, ochłodeniu,
do temperatury otoczenia. Żaroodpornoć, w, tych, warunkach, oacowano, porównując,
materiały, pokryte, wartwami,  materiałem, be, wartwy, Jeli, pryrot, may, próbki, be,
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wartwy,okrelić,na,100%, to,dla,najgorej,wartwy,było,to,również,100%, a dla najlepszej 
43%. Charakterytycne, dla, tych, wartw, było, powtawanie w, wyniku, oków,
termicznych  pknić w niektórych, wartwach, wdłuż powierzchni. Powodowało, to,
że niektóre, , tych, wartw, odpadły, w tych, warunkach, i, uległy, niceniu, na, innych, nie,
oberwowano, pknić, Było, to, cile, wiąane, , parametrami,wytwarania,wartw, które,
itotnie,wpływają,na,kład,aowy,i gruboć,wartw

Na, cególną, uwag, aługują, wyniki, badań, nad, mikrotrukturą, wartw,
wytworzonych na stopie tytanu opisane w pracy [H8]. ;ktualnie, praca, dotycąca,
żaroodpornoci, tych, wartw, jet, również, w, redakcji, Cyklicne, utlenianie, prowadono,
podobnie jak dla warstw na stopie niklu, ale,w,niżej, temperature,w,800°C,Po procesie 
cyklicznego utleniania przez 660, godin, nie, twierdono, żadnych, ubytków, w, wartwach,
Na ich, powierchni, oberwowano, wartewk, ochronnego, tlenku, Al2O3 i tylko na jednej 
z diewiciu, wartw, (wytworonych, pry różnych, parametrach), twierdono, obecnoć,
tlenku TiO2 jednocenie, , tlenkiem, Al2O3, Podobnie, jak, poprednio, jeli, pryrot, may,
próbki,be,wartwy,okrelić,na,100%, to,dla,najgorej,wartwy,było,to,21%, a dla najlepszej 
0,5%. Szoki termiczne powodowały, pknicia, protopadłe, do powierchni, i, w, pkniciach,
tych,oberwowano,tworenie,i,tlenku,;l2O3. 

Podsumowanie 

Istotny wkład:wkazanego: oiągniecia: w: rozwój: dycypliny Inżynieria:Materiałowa:
stanowi: 

1. Wykazanie: kutecznoci: metody: zawiesinowej w: kztałtowaniu: mikrostruktury 
żaroodpornych:warstw aluminidkowych.  

2. Zaproponowanie modelu formowania mikrostruktury warstw aluminidkowych na 
podłożu: ze stopów tytanu,: niklu: i: żelaza: przy: wykorzytaniu: autorskiej metody 
zawiesinowej. 

3. Zastosowanie metod statystycznych do opisu wzrostu warstw oraz podwarstw 
wytworzonych:metodą:zawieinową. 

4. Wykazanie możliwoć: terowania: budową: azową: wartw: zależnie:
od parametrów:technologicznych procesu wytwarzania. 

5. Opracowanie: założeń: dla: doboru odpowiednich: kładników: zawiein: oraz: ich:
proporcji w: zczególnoci użycie: poiwa: nieorganicznego: zamiat: organicznego:
w zawiesinie. 

6. Wypracowanie koncepcji uniwersalnej technologii wytwarzania warstw 
aluminidkowych: na: różnych: podłożach: o: dużym: potencjale: aplikacyjnym: dziki
elatycznoci i prostocie zastosowania. 
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V. Omówienie pozotałych:oiągnić:naukowo-badawczych 

Studia doktoranckie ropocłam w roku 2000 w Instytucie Inżynierii, Materiałowej,
Politechniki,Scecińkiej. Moja praca w pocątkowym,okreie,była,cyto,eksperymentalna 
i dotycyła,okrelenia,kładu,awiein,prenaconych,do,wytwarania,powłok na materiały,
pracujące, jako, żarowytrymałe, w, piecach, do, obróbki, cieplnej, i, cieplno-chemicznej. 
Próbowałam, utalić, optymalne, proporcje, kładników, awiein, i, nie, ogranicałam, i,
wyłącnie, do, tych, opianych, póniej, w, roprawie, doktorkiej, Studia, doktoranckie,
prerwałam, na, jeden rok akademicki 2001/2002 (e, wgldu, na, opiek, nad, dieckiem). 
Ropraw, doktorką, obroniłam, w 2006r. w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn 
na Politechnice, Scecińkiej. Opiałam,w, niej, truktur, powłok wytwarzanych na staliwie 
żarowytrymałym. W, tym, okreie, pogłbiłam, woją wied, w, obare, planowania, ora,
metod statystycznych. Okreliłam,wpływ,atmoery,nawglającej, ora, oków, termicznych 
na tabilnoć tych powłok. Wynikiem moich,badań w tym okresie 2000 – 2006,były,prace,
[C1-C9] oraz grant promotorski [E1]. W czasie tudiów, doktoranckich ropocłam także,
nauk, obługi, i prac, na, mikrokopie, elektronowym, skaningowym oraz prac, z metodą
analiy, kładu, aowego, XRD wraz z obługą dyfraktometru rentgenowskiego. Wiedz
i umiejtnoci w tych obszarach wykorytałam, do, opiu, truktury, powłok bdących,
przedmiotem mojej rozprawy doktorskiej.  

Pierwszego marca 2006r, otałam,atrudniona,na, tanowiku,aytenta,natomiat,
1.10.2007r. na stanowisku adiunkta. Ze,wgldu,na,bardo,obiecujące,wyniki,podjłam,i,
kontynuacji badań prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej. Eektem,mojej,pracy,były,
w pierwszej kolejnoci,prace,B9-B16] oraz patent [D1].  

W 2008, roku, ropocłam, badania, wiąane, , moją, pracą, habilitacyjną,
Preprowadone, badania, powoliły, mi, na, uykanie, w 2009r. grantu NN 507 419736 
„Badanie, mechanimu, kontytuowania, gradientowej, powłoki, aluminiowo, - krzemowej 
nanoonej,metodą,awieinową”,którego,byłam,Kierownikiem,E3,

Równolegle, , prowadonymi, pracami, badawcymi, rowijałam, moje dodatkowe 
zainteresowania zawodowe, które skupiały i,pocątkowo wokół,mikroskopii elektronowej 
i technik mikroanalitycznych oraz dyfrakcyjnych. Należy,tu,podkrelić,że,wytkie,badania,
najdujące,i,w,moich,pracach,wykorytujące,mikroskop elektronowy skaningowy, techniki 
mikroanalityczne ora,anali,kładu,aowego, ą,mojego,autortwa,

Od 2006r, ropocłam, również, prac, , innymi,metodami, badawcymi wiąanymi,
z korozją i,tribologią,Midy,innymi,pracuj,na,takich,urądeniach jak: komora klimatyczna, 
komora solna, tribometr, profilometr. 

Moją, wied, , akreu, metod, badań wykorzytuj w pracach wykonywanych 
we wpółpracy:z:innymi:zepołami:badawczymi także:zagranicznymi:oraz firmami,Poniżej,
przedstawiam zestawienie głównych agadnień badawczych, jakimi i, ajmowałam w 
ramach,grantów,badawcych,ora,prac,leconych
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1. Preparatyka: oraz: zdjcia: wyokorozdzielcze: SEM tworzyw polimerowych 
z wypełnieniem:w:potaci:nanorurek:wglowych:lub:graenu:oraz:haloizytu – wykonawca 
w,grantach,E6,E8,E9,wpółpraca,,Zakładem Tworzyw Polimerowych ZUT oraz Instytutem 
Fizyki ZUT. 

2. Preparatyka: oraz: badania: materiałów: (m: in: pian: metalicznych): z: użyciem:
mikroskopu elektronowego, technik mikroanalitycznych, analizy fazowej XRD - wykonawca 
w,grantach,E7,E10,E11,E12,wpółpraca,,;kademią,Morką,w,Scecinie

3. Preparatyka:oraz:badania:mikrokopowe:SEM:biomateriałów:przeznaczonych:na:
opakowania - autortwo, raportu, , badań, M1, wpółpraca, , ;kademią, Rolnicą,
w Szczecinie. 

4. Preparatyka:i:badania:mikrokopowe:SEM:przełomów:materiałów:biologicznych 
(zbów) - autortwo, raportu, , badań, M25, wpółpraca, , Pomorkim, Uniwerytetem,
Medycznym w Szczecinie. 

5. Testy korozyjne przyspieszone w mgle solnej – autortwo,raportów,badawcych,
w zakresie opisu zjawisk korozyjnych [M10÷M13, M16, M18÷M21, M29÷M31, M33÷M35], 
wpółpraca z firmami Cargotec Poland Sp. z o.o., KRASPOL S.C., 3Shape Poland Sp. z o.o., 
SKRAW-MET Sp. z o.o. Sp. K. 

6. Testy klimatyczne - autortwo, raportów, badawcych, M6, M7, M14, M22,
wpółpraca, , irmami, Philip, Lighting, Piła, Ferroan Medical Devices Sp. z o.o., Faurecia 
Gorów,S;

7. Chemiczne: badania: zczelnoci: powłok - autortwo, raportów, badawcych, M9,
M15,M26,wpółpraca,,irmą,Cargotec,Poland,Sp,,oo

Poniżej, predtawiam, etawienie, głównych, agadnień badawcych, jakimi, i,
ajmowałam,w,ramach,wpółpracy,których,wynikiem,były,artykuły,naukowe: 

1. Testy tribologiczne oraz badania mikroskopowe LM - wpółautortwo,pracy [A9], 
wpółpraca z Philips Applied Technologies (Holandia). 

2. Preparatyka: oraz: zdjcia: wysokorozdzielcze tworzyw polimerowych 
z wypełnieniem: w: potaci: nanorurek: wglowych: lub: graenu: oraz: haloizytu –
wpółautortwo,prac [A1, A3, A5, A6],wpółpraca, Zakładem Tworzyw Polimerowych ZUT 
oraz Instytutem Fizyki ZUT. 

3. Preparatyka oraz badania cienkich,: twardych: powłok: MoCN,: CrON z: użyciem
mikroanalizy WDS - wpółautortwo,prac [A4, A8],wpółpraca z Katedrą Fizyki Technicznej 
i Nanotechnologii Politechniki Koszalińkiej, Instytutem Fizyki i Technologii z National Science 
Center w Charkowie (Ukraina),i,Intytutem,Tranportu,Ciepła,i,May,,National Academy of 
Science w,Mińku,(Białoru). 

4. Preparatyka oraz badania: katalizatorów: z: użyciem mikroanalizy EDS - 
wpółautortwo,prac [A7, B2],wpółpraca z Instytutem Technologii Chemii Organicznej ZUT. 

5. Preparatyka oraz badania:materiałów:ceramicznych z:użyciem mikroanalizy EDS - 
wpółautortwo,prac [A2],wpółpraca z Katedrą Chemii Nieorganicznej i Analitycznej ZUT. 
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6. Preparatyka: oraz: badania: materiałów: z: użyciem: mikrokopu: elektronowego - 
wpółautortwo,pracy [B6], wpółpraca, ;kademią,Morką,w,Scecinie

W latach 2012 – 2013 byłam, tażytką w ramach,projektu, „Innowacja, popre, co-
munikacj”,POKL080201-32-016/11 – w firmie Cargotec Poland Sp z o. o. w Stargardzie. 
Projekt, był, wpółinanowany, pre, Uni, Europejką, w, ramach, Europejkiego, Funduu,
Społecnego,Projekt,miał,na, celu,połącenie,nauki, ,premyłem oraz nawiąanie, erej,
wpółpracy, midy, ZUT i (w moim przypadku) irmą, Cargotec, na, płacynie, dotycącej,
zabezpieczeń,koroyjnych,kontrukcji,talowych Ważne,było,również,okrelenie,wpólnych,
tandardów,dotycących,badań,koroyjnych,i,poerenie,wiedy,,akreu,arówno,jawik,
koroyjnych, laboratoryjnych,badań,prypieonych, jak, i wiedzy na temat funkcjonowania 
dużej,Ucelni,ora,dużej,irmy,produkcyjnej Koryci,jakie oiągnłam,po akońceniu,tażu,
(które otały,ujte,w,raporcie,końcowym),to midy,innymi: 

1. Zdobycie wiedzy na temat funkcjonowania dużej firmy produkcyjnej. 
2. Okrelenie, procedur, dotycących, badań, koroyjnych, pełniających, wymagania, irmy,
Cargotec,(lub,innych,irm,premyłowych). 
3. Zaponanie, i, , midynarodowymi, tandardami, pry, wdrażaniu, technologii, inżynierii,
powierzchni. 
4. Zaponanie,i,,nowocenymi,ytemami,apewnienia,jakoci,w predibiortwie. 
5. Rowój,kompetencji,na,płacynie,wpółpracy,i,komunikacji,,akładem,produkcyjnym. 
6. Wajemna, wymiana, dowiadceń, i, inormacji, w, proceie, badania, i, atwierdania,
ytemów,ochrony,antykoroyjnej,w,kontrukcjach,i,elementach,talowych. 
7. Możliwoć, wykorystania praktycznych informacji w pracy dydaktycznej w zakresie 
proceów, koroyjnych, badań, koroyjnych, prypieonych, ora, norm, i, procedur, w, tym,
obszarze. 

Dodatkowo,w,ramach,projektu,prowadone,były,kolenia,dotycące,komercjaliacji,
wiedy, powtałej, na ucelni, praktycnych, apektów, akładania, i prowadenia, półek, pin,
o,i,pin,out,ochrony,włanoci,intelektualnej,w,proceie,komercjaliacji,wiedy. Omawiano 
również, jak, wikyć umiejtnoci, , akreu, komunikacji, budowania, epołu, kierowania 
epołem, i, wpółpracy, w, epole tanowiące, itotną, wartoć, dodaną, ucetnictwa,
w projekcie. 

Pre, cały, okre, mojego, atrudnienia, angażowałam, i, również, we, wpółprac:
z przemyłem, Eektem, tej, diałalnoci, ą, ekpertyy badawcze oraz zlecenia wykonane 
przeze mnie jako kierownika [M2÷M5, M8÷M22, M26÷M27, M29÷M34, ora, wykonawc,
[M6, M7, M23, M24, M28, M35,Prowadiłam,również,wykłady,na,mówienie,irm,wiąane,
głównie, e jawikami, koroyjnymi, ochroną, pred, koroją, ora, inżynierią, powierchni,
[N1÷N3].  

Badania aplikacyjne 

We, wpółpracy,  irmą, Seco/Warwick, podjłam, i, prawdenia, odpornoci,
w atmoere, aotującej, wytwaranych, pree, mnie, metodą, awieinową, warstw 
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aluminidkowych. Eekty, pracy, otały, predtawione, na, potkaniu, , irmą, w, dniu,
21.12.2016r. w formie prezentacji multimedialnej pt, „Zastosowanie warstw krzemowo –
aluminiowych na,tali,żaroodpornej, (szlifowanej i nieszlifowanej) w,atmoere,aotującej”
Ponadto cciowo, wyniki, tych, badań, najdują, i, w pracy [L12], pt, „Charakterystyka 
odpornoci, wartw, aluminidkowych, w, atmoere, aotu”, Praca, dotycy, agadnienia,
odpornoci, tali, wyokotopowych, w, atmoere, aotu, toowanych, cto, na, retorty,
do azotowania. Wytworzenie na, tych, talach, wartw, metodą, awieinową, przy zadanych 
parametrach procesu wytwarzania powoliło skutecznie zabezpiecyć,materiał,w,atmoere,
azotującej, Na, niektórych, warstwach nie, aoberwowano, aotków, (analia, aotu, metodą,
WDS), nawet, po, 150, godinach, aotowania, gdie, na, próbce, be, wartwy, w tych samych 
warunkach, wartwa, aotków, była, już, wyranie, widocna, arówno, na, powierchni, jak, na,
prekroju, materiału, po, kilku, godinach, aotowania Aktualnie badania w tym, obare, ą,
kontynuowane,a,wyniki,bdą,predmiotem,publikacji

We,wpółpracy, , Instytutem Chemii i Techniki, Jądrowej,w,Warawie, podjłam, i,
próby,wytworenia,wartw,aluminidkowych, i,kremkowych,metodą,awieinową,na stopie 
cyrkonu,mającego,atoowanie,min,w elektrowniach,jądrowych,Badania,te,nie,ą,jece,
opiane, a, wtpne, wyniki, tych, badań, dotycące, truktury, wartw, ora, żaroodpornoci,
najdują,i,w pracach [L16, L17]. 

Działalnoć:dydaktyczna

W,mojej, pracy, angażuj, i, również, w, obszarze dydaktycznym. Prowad, ajcia,
dotycące, materiałonawtwa, metod, badań, koroji, inżynierii, powierchni, chemii. 
Opracowałam,autorkie,cykle,wykładów,i,laboratoriów,,predmiotów

 Metaliczne Tworzywa Konstrukcyjne i Funkcjonalne (W, L), 
 Metody i Techniki Badań (W, L), 
 Metody i Techniki Badań,w,Inżynierii,Materiałowej (W, S), 
 Surface Engineering (Erasmus) (L) w,jyku,angielkim. 

Obecnie jestem promotorem pomocniczym w, pracy, doktorkiej, mgr, inż, ;nety,
Jarlacyńkiej, Jej, praca, doktorka, dotycy, badania, odpornoci, na, utlenianie, wartw,
aluminidkowych i krzemkowych wytworzonych na stopie molibdenu TZM i na czystym 
molibdenie,Opi,wartw,ropocłam,pracą,B4,predtawiając,badania,wtpne,w,akreie,
warstw krzemkowo-alumindkowych uzyskanych na stopie molibdenu TZM. Razem 
z doktorantką, temat, był rozwijany, i, opiany, w, pracach, B1, B3, które, dotycyły, arówno,
warstw krzemkowo-aluminidkowych, jak i krzemkowych. Wyniki, kolejnych, badań, bdą,
predmiotem,artykułów,ora,roprawy,doktorkiej,doktorantki ;nety,Jarlacyńkiej

Jestem również, promotorem 18 prac dyplomowych inżynierkich i magisterskich 
[L1÷L18, Niektóre, , wyników, tych, prac, tały, i, elementem publikacji [B1, B7, B8, H1]. 
Eektem,wpółpracy,e,tudentami,,koła,studenckiego Solidu,były,projekty,K1, K2,Byłam,
również, opiekunem, tudenta, , Braylii w ramach programu IAESTE [K4]. Aktualnie jestem 






