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Celem niniejszej publikacji jest pokazanie teoretycznych zalozen  doboru sktadu
chemicznego (syntezy) stopdw na bazie aluminium i magnezu, z uwzglednieniem
specyficznych wymagan dotyczacych odporno$ci na korozje.

Skrétowo omoéwiono dotychczasowy stan zagadnienia zwiazany ze zjawiskami korozji
tworzyw metaliczny. Przedstawiono — na przyktadzie stopéw magnezu — ide¢ szczegdlnej
syntezy stopOw z uwagi na specyficzne wymagania zwiagzane z odpornoscia na korozjg.

Prezentowane koncepcje moga by¢ z powodzeniem przeniesione na tworzywa metalowe o
innych osnowach.

1. WPROWADZENIE

W ostatnim okresie czasu obserwujemy na $wiecie znaczny wzrost produkcji odlewéw z
lekkich metali niezelaznych takich jak: aluminium oraz — szczegdlnie — magnez. Jest to
zwiazane nie tylko ze wzrostem zapotrzebowania na lekkie cze$Sci konstrukcyjne przez
przemyst samochodowy czy lotniczy, ale takze ze strony wytworcow réznorodnego
przenosnego sprz¢tu AGD, RTV, kamer video, telefonéw komérkowych i1 innych.

Stalty wzrost produkcji odlewéw aluminium i magnezu nastgpuje dzigki opanowaniu na
szeroka skale metalurgicznych proceséw otrzymywania czystych metali, opracowaniu
technologicznych sposobow wytwarzania z nich réznorodnych stopéw oraz rozwiazanie
probleméw natury ekologicznej przy ich przetopie i zalewaniu do form odlewniczych.
Dynamiczny wzrost wytwarzania odlewow magnezowych — szczegdlnie w ostatnim okresie
czasu — przypisuje si¢ miedzy innymi rozwiazaniu probleméw korozyjnych, poprzez
uzyskanie stopow na bazie Mg o wysokiej chemicznej czysto$ci - tj. znacznego ograniczenia
w nich szkodliwych, w tym wzgledzie, zanieczyszczen [1].

W Instytucie Odlewnictwa w Krakowie od lat wykorzystywane sa metody ogdlnej syntezy
stopoéw [2,3] do opracowania nowych tworzyw odlewniczych oraz ulepszenia istniejacych. W
ostatnim okresie rozwijane sa koncepcje syntezy ze wzgledu na szczegdlne, specyficzne
wlasciwosci stopoéw takie jak: szeroko rozumiana stabilno$¢ wymiarowa (tj. zdolno$¢ do
minimalnych odwracalnych 1 nieodwracalnych odksztalcen w warunkach eksploatacji),
zdolnos¢ do pracy w podwyzszonych temperaturach czy wtasciwosci trybologiczne. Ponizej
przedstawimy ide¢ szczegdlnej syntezy stopow ze wzgledu na odpornos¢ korozyjna.
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2. ZJAWISKA KOROZYJNE W STOPACH METALICZNYCH

Korozj¢ (fac. corrodere - wyzeranie, zzeranie, itp.) mozna okresli¢ jako niepozadane
uszkodzenie materialu na wskutek chemicznego (korozja chemiczna) i elektrochemicznego
(korozja elektrochemiczna) oddzialywania s$rodowiska zewngtrznego  lub niszczenie
tworzywa na skutek innych nie mechanicznych oddziatywan [4-6]. Korozja dziata nierzadko z
innym rodzajami niszczenia metali, powodujac zwielokrotniony  — synergiczny — efekt
powstawania stanéw awaryjnych czesci konstrukcyjnych.

Straty zwiazane z korozja oraz naklady ponoszone na ochrong antykorozyjna si¢gaja w
swiecie wielu setek miliardéw dolaréw [7]. Chociaz w ostatnim czasie osiagnigto znaczny
postep w zZrozumieniu i opisaniu tego typu niszczenia metali i stopow, to wiele jeszcze nalezy
w tym kierunku zrobi¢ [8].

2.1. Korozja chemiczna

Korozja chemiczna — to rodzaj niszczenia materiatéw zachodzacego pod wplywem
otoczenia, nie powodowanego powstawaniem pradu elektrycznego. Powstaje on na przyktad
wskutek oddziatywania metali z gazami oraz ciektymi nie-elektrolitami. Obecnos$¢ jednak w
cieklych nie-elektrolitach wilgoci zmienia charakter proceséw korozyjnych z chemicznych na
elektrochemiczny.

Gltéwna przyczyna chemicznej korozji metali 1 stopow jest termodynamiczna niestabilnos¢
osnowy, poszczegllnych sktadnikow stopowych oraz zanieczyszczen w stosunku do tlenu,
wodoru, azotu, chloru, siarki, wegla i1 innych pierwiastkéw. Naturalnym bowiem dla
wigkszosci metali (w tym aluminium i magnezu) stanem roéwnowagi trwatej sa zwiazki
chemiczne, gtéwnie z tlenem i siarka, charakterystyczne dla rud kopalnych. Najbardziej
znanym w metalurgii przypadkiem korozji gazowej jest proces oddzialywania metalu z
tlenem, wg ponizszej ogdlnej reakcji (1):

Me + %20, < MeO. (1)

Termodynamika daje nam informacje o mozliwos$ci samoczynnego zachodzenia procesow
tworzenia tlenkow, siarczkow, weglikow, azotkow, chlorkéw itp. w danych warunkach
zewngtrznych.  Stabilno$¢ termodynamiczna danego zwiazku chemicznego okres§lana jest
znakiem i1 wielkoS$cia entalpii swobodnej (energii swobodnej Gibbsa) AG, przy jego tworzeniu
z prostych (czystych) substancji. W metalurgii, a zatem w odlewnictwie stopien
powinowactwa do tlenu czy siarki zostal po raz pierwszy okreslony na wykresach przez
Ellinghama, w uktadzie standardowy potencjat termodynamiczny (standardowa entalpia
swobodna) reakcji — temperatura [9,10]. Im nizej na wykresie lezy krzywa odpowiadajaca
danemu pierwiastkowi (metalowi), tj. czym wigksza warto$¢ ujemna ma standardowy
potencjal termodynamiczny reakcji tworzenia jego tlenku, tym wigksze jest jego
powinowactwo do tlenu [9]. Analogicznie jest w przypadku innych pierwiastkow mogacych
wywotywac¢ chemiczna korozje.

Aluminium 1 magnez naleza — z punktu widzenia termodynamiki — do stosunkowo
aktywnych pierwiastkow, ktére pod wptywem réznorodnych fizyko-chemicznych i
biologicznych czynnikOéw ulegaja niszczeniu; przy tym ogdllnie magnez jest pierwiastkiem
bardziej aktywnym niz aluminium. Pomimo duzej aktywnos$ci chemicznej zaréwno magnez
jak 1 aluminium (a takze stopy na ich osnowie) w normalnych warunkach atmosferycznych
zachowuja jednak stosunkowo duza odporno$¢ na korozjg. Dzieje si¢ tak za sprawa
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powstawania na ich powierzchni cienkich powlok tlenkowych chroniacych metal przed
dalszym utlenieniem. O ile powloka na aluminium jest szczelna, to powtoka na magnezie jest
bardziej porowata, stad wigksza sktonnos¢ Mg do korozji tlenowe;.

Aluminium oraz wigkszo$¢ jego stopéw posiada wysoka odporno$¢ na korozjg w
warunkach naturalnej atmosfery, wodzie morskiej, roztworach wielu soli i zwiazkow
chemicznych oraz przewazajacej czgsci produktow zywnosciowych [11]. Powszechnie znane
jest natomiast agresywne dziatanie niektérych zwiazkéw alkalicznych, takich na przyktad jak
NaOH, KOH i in.

Magnez i jego stopy maja dobra odporno$¢ korozyjna w zwyklych warunkach
atmosferycznych; charakteryzuje je takze stabilno$¢ przy oddzialtywaniu nan odczynéw
alkalicznych, chromianowych 1 wodoro-fluorowych kwaséw, a takze wigkszosci
organicznych zwiazkoéw chemicznych, wiaczajac w to weglowodory, aldehydy, alkohole (z
wyjatkiem metylowego), fenole, amina, estry i wigkszo$¢ olejéow [7].

Charakter chemicznej korozji ma decydujacy wplyw na dobdr tej czy innej osnowy
tworzywa Kkonstrukcyjnego. Dla istniejacej grupy stopéw czy zdeterminowanej innymi
czynnikami osnowy nowoopracowywanych tworzyw, decydujace znaczenie bgdzie miata
korozja natury elektrochemicznej. Tego typu korozji jest poswigcona giéwnie dalsza czesé
artykutu.

2.2. Korozja elektrochemiczna

Jezeli kawatek czystego metalu (np. aluminium czy magnezu) zanurzymy do roztworu
elektrolitu, zawierajacego jego jony Me"", to na powierzchni metalu (elektrodzie) beda
zachodzi¢ - do momentu powstania rOwnowagi - reakcje, zgodnie z zaleznoscia (2) :

Me™ + ne & Me. ()

Reakcje powyzsze prowadza do powstania na powierzchni elektrody warstwy elektrycznej

podwdjnej, powodujacej wytworzenie si¢ potencjatu galwanicznego ¢ , rdéznego od

potencjatu galwanicznego roztworu. Uklad jaki tworzy pojedyncza elektroda - wraz z
roztworem elektrolitu, w ktérym jest zanurzona — nazywamy pétogniwem.

W stanie rownowagi istnieje zwiazek pomigdzy potencjatem galwanicznym elektrody ¢, a

aktywnoscia jonow metalu w roztworze elektrolitu, okreslany rownaniem Nernsta (3) [4, 12]:

0=0"+ 104 94 0,0000983 Liga . 3)
nF e n Me

gdzie: (/10 - standardowa sila elektromotoryczna (standardowy potencjat elektrodowy) metalu;
R — stata gazowa; T — temperatura bezwzgledna, n - stopien utlenienia jonu metalu, F — stata
Faraday’a, a — aktywnos$¢ jonéw metalu.

W elektrochemii za wielkos¢ standardowej sity elektrochemicznej (standardowego
potencjatu elektrodowego) przyjmuje si¢ wartos¢ napigcia powstajacego w obwodzie uktadu
»elektroda wodorowa” — metal, zanurzonego — warunkach normalnych (temperaturze 298 K
oraz ci$nieniu 1 atm.) — w roztworze wlasnej soli z aktywnos$cia jonéw metalu réwna
jednosci. Zdecydowano si¢ przyja¢ potencjat rozktadu jonéw wodoru H" w takich roztworach,
jako punkt zerowy danej (standardowej) skali potencjatéw. Uporzadkowane w sposéb rosnacy
standardowe potencjaty dla wigkszosci przewodnikéw elektrycznych (tj. gtéwnie metali, a
takze niektorych zwiazkéw chemicznych) tworza tzw. szereg napigciowy (patrz rys. 4).
Szereg ten pozwala w pierwszym przyblizeniu przewidzie¢, ktéry pierwiastek w utworzonym
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ogniwie galwanicznym bedzie chroniony (ten ktérego potencjal jest wyzszy), a ktory skazany
na rozpuszczanie [8].

Jezeli dwa r6zne metale (przewodniki) zanurzymy w roztworze elektrolitu, to taki uktad
dwoch elektrod nazywamy ogniwem galwanicznym (patrz rys.1). Ogniwo galwaniczne jest
urzadzeniem, w ktérym samorzutny przebieg reakcji chemicznej wytwarza prad elektryczny
[12].

+

— Na _— R, — __ — a -
~ ELEKTROLIT (np. roztwor soli NaCl) —

Oznaczenia: A@ - napigcie ogniwa (sita elektromotoryczna SEM)
I - prad korozji galwanicznej
R, - oporno$¢ metalicznej czgsci obwodu
R. - onornos¢ elektrolitveznei cze$ci obwodu

Rys.1. Elementy ogniwa galwanicznego na przykladzie dwéch metali: Mg 1 Fe (typowy
podwdjny uktad korozyjny w stopach magnezu) [1]

Cecha charakterystyczna korozji elektrolitycznej — w odréznieniu od korozji chemicznej — jest
wigc przeptyw pradu elektrycznego I. W wyniku tego przeptywu na obydwu przewodnikach
(elektrodach) zanurzonych w elektrolicie zachodza elektrochemiczne reakcje typu redox,
zwiazane z oddawaniem lub przyjmowaniem elektronéw, ktére w uogdlnionej formie mozna
przedstawi¢ nastgpujaco (4) [4]:

redukcja
Ox +ne Red
4)

utlenienie

gdzie: Red — reduktor (donor elektronéw); Ox — utleniacz (akceptor elektronéw); n — ilo$¢
elektronéw (e") bioracych udziat w reakc;ji.

Reakcje utleniania zachodza na elektrodzie zwang anoda, z drugiej strony katodowe reakcje
redukcji — maja miejsce na katodzie.
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W wyniku zamknigcia obwodu ogniwa galwanicznego przeptywajacy w nim prad [
korozji elektrochemicznej, zgodnie z prawem Oma, mozna wyrazi¢ zaleznoscia (5):

,_ e _o -0,

R R ’ )

gdzie: @ 1 @, - poczatkowe potencjaly (do zamknigcia obwodu) odpowiednio katody i
anody; R — op6r uktadu.

Réznica potencjatéw Ag@ (lub inaczej SEM, E — sita elektromotoryczna lub napigcie w
warunkach bezpradowych ogniwa) pomigdzy rdéznorodnymi metalami wytwarza prad
elektryczny przechodzacy przez elektrolit, ktory doprowadza do korozji w pierwszej
kolejnosci anody lub mniej szlachetny metal z danej pary. Im wigksza jest sita tego pradu,
tym intensywniej (szybciej) zachodzi reakcja elektrochemicznej korozji. Dla statych
warunkéw korozyjnych (okreslonego elektrolitu i jego termodynamicznych parametrow)
intensywnos¢ procesu korozyjny bedzie funkcja réznicy potencjatéw. Znaczy to, ze im dalej
pomigdzy soba stoja w szeregu napigciowym metale dla tym intensywniej — w danych
warunkach — beda przebiegac procesy elektrochemicznej koroz;ji.

Powyzsze ogélnoteoretyczne rozwazania z zakresu elektrochemii nie moga by¢ jednak w
sposOb prosty przelozone na metale 1 stopy metali.

Odnos$nie czystych metali nalezy stwierdzi¢, iz podawane w literaturze wielkosci ich
standardowych potencjalow elektrochemicznych — jako kryteriow termodynamicznej
stabilnosci — nie determinuja do konca predkosci realnego procesu korozji, albowiem metal
niestabilny w jednych warunkach, moze okazac¢ si¢ trwatym — w innych [13].

W przypadku metalicznych stopéw, i ich najprostszych przedstawicieli w postaci uktadéw
podwdjnych, nalezy postawi¢ zasadnicze pytanie: czy dostateczna rdznica potencjaléw
pomigdzy osnowa i podstawowym skladnikiem stopowym stanowi wystarczajacy, istotny
czynnik wystgpowania elektrochemicznej korozji danego tworzywa metalicznego?
Odpowiedzi na powyzsze pytanie moze dac¢ blizsze rozpatrzenie podwdjnego uktadu Cu — Al
(czy Al — Cu, rys. 2), spektakularnego dla rozpatrywanego przez nas zagadnienia.
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Rys. 2. Uktad rownowagi Cu — Al (Al - Cu) [10]
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Z punktu widzenia elektrochemii uktad z rysunku 2 nalezy do wyraznie niestabilnego z
uwagi na stosunkowo duza rdznic¢ standardowych potencjatéw elektrodowych qDO =
+0,337 (Pl =+ 0521 i @y =-2,370 V, tj.:

A9 = @ (el ) - Pu = +0,337(0,521) — (-2,370) = 2,707 (2,891), V.

Tymczasem z metaloznawczej literatury powszechnie wiadomo, iz brazy aluminiowe
(stopy uktadu Cu — Al) naleza raczej do odpornych na korozj¢; stosowane sag m.in. na Sruby
okretowe statkbw morskich. Typowe brazy aluminiowe to w zasadzie stopy jednofazowe
[14]. W pewnych elektrolitach niektore brazy aluminiowe ulegaja jednak tak zwanemu ,,0d-
aluminiowaniu”, tworzac porowaty (w postaci gabki) materiat [8], co moze wskazywac na
istnienie w nich — poza roztworem statym o, — faz miedzymetalicznych.

Jednoczes$nie aluminiowe stopy ukladu Al - Cu — z wigkszymi zawartoSciami miedzi, tzw.
durale — uwazane sa za mato odporne na korozj¢. W antykorozyjnych stopach aluminium
ogranicza si¢ zazwyczaj zawarto$¢ Cu do poziomu 0,05 ....0,1 % wagowych. Niska odpornos¢
korozyjna tych stopéw tlumaczy si¢ powstawaniem w ich strukturze mikro-ogniw w uktadzie
roztwor staty — faza migdzymetaliczna typu 8 (CuAl).

Zdolno$¢ do tworzenia stopéw o jednorodnej lub wielofazowej strukturze zwiazana jest
gtéwnie z rozpuszczalnoscia danej domieszki w osnowie w temperaturze topnienia oraz
stanie statym. O ile maksymalna rozpuszczalnos¢ aluminium w miedzi w podwyzszonych
temperaturach sigga 16,0 % at. 1 jest duza w nizszych temperaturach, to analogiczna
rozpuszczalnoé¢ miedzi w aluminium - w temperaturze topnienia (548 ? C) - wynosi tylko 2,5
% at. 1 praktycznie maleje do zera ponizej 400 °c (rys. 2). Innym przykiadem,
potwierdzajacym prowadzone powyzej wywody, moze by¢ uktad Al — Mg. Magnez w
szeregu elektrochemicznym lezy blisko aluminium (4¢ = ¢/, — ¢0Mg2+ = - 1,66 — (-
2,37) = 0,71, V), a ponadto jego rozpuszczalno$s¢ w aluminium jest duza (ok. 18,9 % at.);
dlatego tez wigkszos$¢ wysokowytrzymatych i odpornych na korozje stopéw uktadu Al — Mg
o zawarto$ci 5 ... 1l % wag. magnezu znajduje si¢ = w czgsci wykresu réwnowagi
odpowiadajacej roztworowi statemu @y, , tj. tworzy struktury jednofazowe (jezeli pominiemy
obecnos¢ zanieczyszczen na granicy ziaren) [15].

Z powyzszych rozwazan wynika, ze w stopach metalicznych wplyw na intensywnos$¢
korozji — oprécz czynnikéw elektrochemicznej natury - beda mialy parametry strukturalne.
Jasnym staje si¢ fakt, ze warunkiem intensywnego wystgpowania w stopach korozji o
charakterze elektrochemicznym jest obecno$¢ w nich mikro-ogniw galwanicznych, ktére sa
nastgpstwem wystgpowania w mikrostrukturze stopu dwoéch lub wigeej faz. Podstawowymi
elementami mikro-ogniw bgda wigc — oprécz osnowy — wtorne fazy wydzieleniowe czy tez
metaliczne (badz migdzymetaliczne) zanieczyszczenia, gldéwnie na granicach ziaren. Ogélny
schemat wystgpowania mikro-ogniw galwanicznych w stopach metalowych przedstawia
rysunek 3.
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a) b)

Rys. 3. Schemat miedzyfazowej (selektywnej) a) 1 migdzykrystalicznej b)  korozji
elektrochemicznej w stopach metalicznych

W literaturze specjalistycznej mozemy znalez¢ wielkosci elektrodowych potencjatéw nie
tylko czystych metali, ale takze roztwordéw statych (o réznych stezeniach) oraz zwiazkéw
migdzymetalicznych faz wydzieleniowych w roztworze statym, jak i na granicach ziaren (np.
[16D).

Oprécz  wspomnianych  wyzej  czynnikéw  strukturalnych na  intensywnos$¢
elektrochemicznej korozji stopéw metalicznych wptywaja réwniez czynniki energetyczne
zwiazane z wielkoscia ziaren (zwykle im mniejsze ziarno, tym mniejsza jest korozja [6], a
takze stanem wewngtrznych naprgzen.

3. IDEA SYNTEZY STOPOW METALOWYCH ODPORNYCH NA KOROZJE

Zgromadzony od poczatku do potowy XX w. material eksperymentalny, dotyczacy
gtéwnie znanych do tego czasu ok. 10 000 stopéw metalowych pozwolil na dokonanie w
latach siedemdziesiatych 1 osiemdziesiatych ub. wieku pewnych uogdlnien. Wynikiem ich
bylo stworzenie podstaw syntezy stopow, odnoszacej si¢ gltownie do wlasnosci
mechanicznych, a takze niektorych technologicznych (odlewniczych) w temperaturze
otoczenia. Koncepcje ogolnej syntezy stopdw — na bazie fizyko-chemicznej i ekonomiczne;j
analizy — obejmuja: wybor osnowy stopéw, selekcje gtdwnych 1 wspomagajacych dodatkow
stopowych, identyfikacje szkodliwych zanieczyszczen [2,3]. Ostateczny wybor kompleksu
dodatkéw stopowych dokonywany na drodze wykorzystania matematycznego modelowania i
procedur optymalizacyjnych.

Wyb6r osnowy jest determinowany najczescie] wzgledami konstrukcyjnymi; w innych
przypadkach wspétczesnie moze by¢ kierunkowo dokonywany na bazie analizy wykreséw
doboru materialéw, zaproponowanych przez M.F. Ashby’go [17]. Wybo6r osnowy bedzie — a
priori — decydowat giéwnie o chemicznej odpornosci stopu.

Na elektrochemiczny charakter korozji stopu, w Swietle powyzszych teoretycznych
rozwazan, beda miaty wplyw trzy ponizsze kryteria w uktadzie osnowa — domieszka (dodatek
stopowy, zanieczyszczenie):

= kryterium r6znicy standardowych potencjatéw galwanicznych pomigdzy osnowa i
domieszka: AQ = @n. — Qiom. ;
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* Kkryterium rozpuszczalno$ci a, gdzie o - graniczna (maksymalna)
rozpuszczalnos¢ pierwiastka w stanie statym (w temperaturze przemiany fazowe;j:
eutektycznej, perytektycznej czy monotektycznej);

» kryterium rozktadu domieszki w osnowie @ = @/ B (gdzie: « - jak wyzej , -
graniczna rozpuszczalnos¢ w stanie ciektym.

Przyjmujemy, ze w celu maksymalnej ochrony stopu przed korozja réznice pomigdzy
standardowymi potencjatami galwanicznymi osnowy i domieszek (dodatkéw stopowych i
zanieczyszczen) nie powinny by¢ wigksze od pewnej granicznej wartoSci  A@ran. (Przyjete]
dalej przez nas - czysto umownie - na poziomie 1,5 V, tj.:

A¢ = |¢osn. - ¢dom| < A¢gmn. .

Schemat selekcji pierwiastkéw (dodatkow stopowych i zanieczyszczen), na przyktadzie
stopdw magnezu, pokazuje ponizszy rysunek 4.

Pole dopuszezalnych dodatkéw stopowych Pole pierwiastkow niepozadanych
w stopach magnezu ze wzgledu na korozje w antykorozyjnych stopach magnezowych

0% [V

Rys. 4. Szereg napigciowy pierwiastkow jako baza selekcji dodatkow stopowych i
zanieczyszczen w stopach magnezu

Z punktu widzenia wlasciwosci korozyjnych pozadanym jest, azeby rozpuszczalnosé¢
domieszki w stopie byta maksymalna, to znaczy & =1,0 % at. , czy jeszcze lepiej o =10,0
9% at. Spelnienie ostatniego warunku przybliza otrzymywanie pozadanej jednorodnej
(jednofazowej ) struktury stopu. Stawiane tutaj wymagania doskonale pokrywaja si¢ z
wymaganiami ogolnej syntezy stopow, tj. maksymalizacji rozpuszczalnosci domieszki z
uwagi na wlasno$ci wytrzymatosciowe stopu.

Szczegldlnie niepozadane - tak z punku widzenia wytrzymalosci stopu (stopy
antykorozyjne z reguty winny mie¢ okreslony poziom wtasnosci mechanicznych), jak i
wlasciwosci  korozyjnych — jest nierdwnomierne rozmieszczenie w strukturze stopow
zanieczyszczeh. Z niepozadanymi zjawiskami segregacji bedziemy mieli do czynienia jezeli
warto$ci kryterium rozktadu beda znacznie réznily si¢ od jednos$ci. W przypadku @ « 1/
koncentracja domieszki nastepuje wzdtuz granicy ziarna, natomiast gdy @ » [ najwigksze
stgzenie zanieczyszczenia wystepuje w centralnej czgsci ziarna. Im blizej wartos¢ kryterium ®
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jest réwna jednosci (@ — 1), tym bardziej jednorodny jest rozktad dodatku w strukturze stopu
[2,3].

Na ponizszym rysunku 5 pokazano schematy selekcji dodatkéw stopowych i
zanieczyszczen w uktadzie ptaskim.
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Rys. 5. Przyktadowy schemat selekcji pierwiastkow (podstawowych 1 wspomagajacych
dodatkéw stopowych oraz zanieczyszczen) z uwagi na wiasciwosci korozyjne (gdzie: (ood -
elektrochemiczne potencjaty domieszek stopu, ¢f os .- potencjat elektrochemiczny osnowy)

Dodatkowym kryterium ograniczajacym wybor tych czy pierwiastkéw, jako dodatkéw
stopowych dla stopéw pracujacych w warunkach korozji powinno by¢ zazwyczaj kryterium
cenowe.

Przy wykorzystaniu techniki komputerowej przeszukiwania i ich demonstracje graficzne
mozna wykonywa¢ w uktadzie 3D. Wyniki takich przeszukiwan beda przedmiotem kolejnych
publikacji. Mozemy jedynie zasygnalizowa¢, iz w odniesieniu do stopow aluminium i
magnezy wyniki selekcji dobrze pokrywaja si¢ z dotychczas znanymi danymi literaturowymi.
Dalsze nasze analizy beda szty w kierunku opracowywania (syntezy) nowych
antykorozyjnych stopéw na bazie Mg i Al.

4. Whnioski koncowe

1. Wzrost zastosowan lekkich stopéw na bazie aluminium i — gtéwnie — magnezu zaleza od
rozwigzania w najblizszym czasie szeregu problemdéw natury korozyjnej.

2. Rozpatrywanie korozji stopoéw metalicznych na bazie tylko szeregéw elektrochemicznych
sktadnikow stopowych moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw. Nalezy powiaza¢ te dane
z analiza uktadéw podwdjnych osnowa — dodatek stopowy z punktu widzenia
rozpuszczalnosci, tworzenia faz migdzymetalicznych i1 zagadnien segregacyjnych.

3. Zaproponowana metodyka selekcji dodatkéw stopowych i zanieczyszczen moze stwarza
mozliwosci syntezy jakosciowo nowych stopOw magnezu i aluminium, jak tez ulepszy¢
istniejace. Koncepcje te moga by¢ wykorzystane do opracowania antykorozyjnych
tworzyw na innych niz Al i Mg osnowach
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