Wytwarzanie i badanie porowatych powlok zawierajacych wapn,

magnez i cynk na podlozu tytanowym do zastosowan w budowie maszyn

STRESZCZENIE

W zakresie niniejszej rozprawy doktorskiej przeprowadzono i przedstawiono badania
porowatych powlok wzbogaconych w wapn, magnez 1 cynk, wytworzonych w procesie
plazmowego utleniania elektrolitycznego z zastosowaniem proceséw DC-PEO i AC-PEO
z kontrolg napigciowa w elektrolitach opartych o stezony kwas fosforowy(V) z dodatkiem
azotanow(V) wapnia, magnezu i cynku. Odnotowano, ze zarOwno zmiana napigcia procesu, czasu
jego prowadzenia, rodzaju wymuszenia napigciowego, atakze zastosowanie elektrolitow
o ro6znym skladzie chemicznym pozwala wytworzy¢ powloki o pozadanych wlasciwosciach

stereometrycznych, chemicznych i elektrochemicznych.

Na podstawie badan CLSM (skaningowa laserowa mikroskopia konfokalna) stwierdzono,
7ze rozwinigcie powierzchni, opisane wspotczynnikiem powierzchni rozwinig¢cia obszaru
granicznego Sdr porowatych powtok wytworzonych w procesie DC-PEO zawiera si¢ w zakresie
od 277% do 2357%, natomiast zastosowanie napigcia AC skutkowato otrzymaniem porowatych
powlok o znacznie mniejszym rozwinigciu powierzchni, mieszczacym si¢ w zakresie od 44% do

166%.

Badania zewnetrznych nanowarstw powlok wytworzonych na podtozu tytanowym
metodami DC-PEO oraz AC-PEO wskazaty, ze w zalezno$ci od uzytego elektrolitu zawierajagcego
od jednego do trzech azotandw(V) wapnia, magnezu, cynku, wykryto wapn (1,9 - 4,7 % at.),
magnez (2,3 - 10,9 % at.), cynk (0,2 - 1,3 % at.), tytan (2,1 - 6,3 % at.) oraz fosfor (22,5 - 31,9 %
at.) 1 tlen (57,4 - 68,6 % at.). Na podstawie analizy opartej na dostepnych wzorcach XPS
(spektroskopia fotoelektronow promieniowania rentgenowskiego) mozna stwierdzi¢, ze
nanowarstwy sg zbudowane gtéwnie z fosforanoéw wybranych metali pochodzacych z roztworu

(Ca**, Mg?*, Zn*") oraz z podtoza (Ti*").

Na podstawie badan XRD (dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego) wykonanych na
powtokach otrzymanych w procesie DC-PEO stwierdzono, ze wzrost udzialu fazy krystalicznej
mozna uzyska¢ poprzez zwigkszenie napigcia lub skrdcenie czasu prowadzenia procesu.

W procesie AC-PEO przy zastosowaniu napi¢¢ katodowych —35 V 1 —85 V nie obserwowano



obecnosci faz krystalicznych w powtokach, natomiast zastosowanie napigcia katodowego —135 V

skutkowalo uzyskaniem powlok zwierajacych tlenki tytanu TiO i Tis0.

Profile glebokosciowe uzyskane metoda GDEOS (optyczna spektroskopia emisyjna
w wyladowaniu jarzeniowym) wskazuja, ze wzrost napigcia w procesie DC-PEO z 500 V na
650 V powoduje okoto dwukrotny wzrost grubosci powlok (do okoto 30 pum), natomiast
zwigkszenie czasu prowadzenia procesu skutkuje zmniejszeniem ich grubosci okoto o potowe.
Natomiast zastosowanie procesu AC-PEO prowadzi do otrzymywania powlok o znacznie
mniejszych grubosciach, jednakze nie przekraczajacych 4 um. Zastosowanie napigcia katodowego
—35 V skutkowato otrzymaniem powlok o grubosciach z zakresu 1-3 um, a zmiana napigcia

katodowego do —135 V wytworzeniem powlok o wielokrotnie mniejszych grubosciach.

Badania korozyjne wskazuja na brak istotnych réznic w warto$ciach gestosci pradow
pasywacji powltok DC-PEO otrzymanych w czasach procesu 1 min, 3 min, i 5 min, podobnie jak
przy warto$ciach napigcia 500 V 1 575 V. Zastosowanie napigcia DC 650 V skutkuje otrzymaniem
powlok charakteryzujacych sie wickszymi o okoto rzad wielko$ci pradami pasywacji niz powtok
otrzymanych przy napigciach nizszych. Natomiast zastosowanie napigcia (+400, —35) V
w procesie AC-PEO skutkuje otrzymaniem powlok o istotnie nizszych wartosciach ggstosci

pradoéw pasywacji niz dla powlok otrzymanych przy napieciu (+400, —135) V.



