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ODPORNOSC KOROZYJNA KOMPOZYTOW
NA OSNOWIE STOPU Al-Zn-Mg WZMACNIANYCH CZASTKAMI AlO3

Przeprowadzono badania odpornosci korozyjnej kompozytu AlIZnMg/AL,O; o udziale objetoSciowym czastek wzmacniaja-
cych ALO; na poziomie 10 i 20% w wodnym roztworze nadchloranu litu (LiClO4-H,0). Kompozyty badano w stanie wyj$cio-
wym, przesyconym oraz starzonym. Stwierdzono znaczne réznice odpornosci na korozj¢ pomiedzy probkami po zabiegach ob-
rébki cieplnej, jak rowniez pomiedzy kompozytami o réznym udziale objetoSciowym czastek. W obu przypadkach obserwowano
podobne charakterystyki zmian odpornos$ci. Przeprowadzono réwniez analiz¢ powierzchni badanych kompozytéw po 20 minu-
tach dzialania Srodowiska korozyjnego z wykorzystaniem mikroskopow optycznego i skaningowego. Stwierdzono powstanie wze-
réw na powierzchniach prébek niezaleznie od zastosowanej obrobki cieplnej, przy czym dla prébek w stanie wyjSciowym ich
ilo$¢ byla mniejsza. Wszelkiego rodzaju widoczne wady korozyjne wystepowaly wylacznie na granicach osnowa-faza wzmacniaja-
ca kompozytu, natomiast pozostala powierzchnia osnowy byla pozbawiona wzeréow.

Stowa kluczowe: kompozyty na osnowie metalowej, odporno$é¢ na korozje

CORROSION RESISTANCE OF COMPOSITE BASED ON Al-Zn-Mg ALLOY REINFORCED
WITH Al.O; PARTICLES

Corrosion resistance of AIZnMg/Al,O; composite with volume fraction of Al,O; reinforced particles 10 and 20% were in-
vestigated in LiCl04-H,O solution. The composites in the initial, solution treatment and ageing states were investigated. Consid-
erable differences of corrosion resistance between specimens after heat treatment as well as different volume fraction of rein-
forced particles was found. In the both cases similar changes of corrosion resistance was observed (Figs 1-3). Using
optical and scanning microscopes the analysis of composite surfaces after 20 minutes exposition in corrosion environment was
carry out (Fig. 4). On surface of samples emerged corrosion pits regardless of heat treatment application, however, for speci-
mens in the initial state quantity of corrosion pits was smallest. The every description corrosion damage was occurred on the

boundary between matrix and reinforced particles, whereas remaining part of matrix surface was devoid of corrosion pits.

Key words: metal matrix composite, corrosion resistance

WPROWADZENIE

Podstawa okres$lenia przydatno$ci materialow inzy-
nierskich do konkretnego zastosowania jest znajomos$¢
jego cech uzytkowych obejmujacych wilasciwosci me-
chaniczne, trybologiczne i antykorozyjne, w tym glow-
nie odporno$ci na dziatanie Srodowiska agresywnego.
Postepujaca korozja elektrochemiczna lub chemiczna
moze powodowac¢ istotne obnizenie wlasciwosci mecha-
nicznych, trybologicznych, jak roéwniez znaczne straty
ekonomiczne na skutek korozyjnego niszczenia materia-
tow.

Podstawowa metoda badania wlasciwosci elektro-
chemicznych metali i stopéw, w tym gléwnie zdolnosci
do pasywacji, jest wyznaczanie krzywych polaryzacji
anodowe;j lub katodowej za pomoca potencjostatu. Istota
tej metody sprowadza si¢ do wyznaczania zaleznosci
gestosci  zewnetrznego pradu polaryzacji, plynacego
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przez probke z kompozytu od jej potencjatu U, mierzo-

nego wzgledem elektrody odniesienia. Sporzadzony
wykres pozwala na okreslenie anodowego zachowania
si¢ kompozytu w danym Srodowisku, umozliwia takze
przeprowadzenie 1 utrzymanie w stanie pasywnym kom-
pozytu, jak rowniez okreslenie wplywu zmian tempera-
tury 1 sktadu $rodowiska na przebieg procesow elektro-
dowych oraz wptywu inhibitorow korozji [1-3]. Wyroz-
niamy dwa rodzaje krzywych polaryzacji anodowe;j:

O krzywa potencjostatyczna - otrzymywana woOwczas,
kiedy potencjat elektrody jest zmieniany skokowo, w
odstepach czasu umozliwiajacych ustalenie si¢ statej
warto$ci pradu polaryzujacego,

O krzywa potencjokinetyczna - otrzymywana wOwczas,
kiedy potencjal zmienia si¢ liniowo w czasie
z okreslona predkoscia.
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W badaniach kompozytéw postuzono si¢ krzywa po-
tencjostatyczna umozliwiajaca uzyskanie w przyblizeniu
stacjonarnego stanu rozpuszczania kompozytu przy
danym potencjale. Ten rodzaj badania umozliwia do-
ktadne okresleniec wiasciwosci warstewek pasywnych.
Schematy  potencjostatu  firmy MEINSBERGER
POTENTIOSTAT PS 6, na ktérym prowadzono badania
oraz uktadu pomiarowego, zamieszczono w pracy [4].

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Badania prowadzono dla kompozytu na osnowie sto-
pu aluminium, o skladzie podanym w tabeli 1, wzmac-
nianego czastkami Al,O3 o powierzchniach rozwinigtych
i udziale objetosciowym 10 i 20%.

TABELA 1. Sklad chemiczny kompozytu 7XXX/Al,03
TABLE 1. Chemical composition of 7XXX/Al,03; composite

Gatunek Zawarto$¢ w % wag.
ASTM | v | cu | s cr | Mn | zn | Al
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Rys. 1. Zmiana potencjalu bezpradowego w czasie dla kompozytu:
a) 7XXX/Al,03/10p, b) 7XXX/Al,03/20p w stanach wyjsciowym,
przesyconym i starzonym

Fig. 1. Evolution of the open circuit potential (OCP) versus time for

composite: a) 7XXX/Al,03/10p, b) 7XXX/Al,05/20p in the initial,
solution treatment and ageing state

Odpornos$¢ na korozje elektrochemiczng kompozytow
7XXX/Al,05/p badano w uktadzie trojelektrodowym, w
ktérym zastosowano chlorosrebrng elektrode odniesienia
(Ag/AgCl), platynowa przeciwelektrode oraz elektrode
pracujaca, ktora byt badany kompozyt. Krzywe polary-

zacyjne wykonano technika potencjostatyczna ze stata
predkoscia zmiany potencjatu 5 mVs ™. Naczynie pomia-
rowe napelniano 0,1 molowym wodnym roztworem
LiClOy4 odpowietrzanym argonem przed kazdym pomia-
rem (ok. 15 min). Uprzednio przygotowane probki o
wymiarach ~ §rednicy 6 mm i  wysokosci
9 mm, wypolerowane i odtluszczone, oprawiono
w teflonie, a nastgpnie mocowano w uchwycie i zanu-
rzano w roztworze. Wylot kapilary Luggina umieszcza-
no przy powierzchni badanego kompozytu. Badania
przeprowadzono na kompozytach w stanie wyjsciowym,
po przesyceniu oraz starzeniu. Wyniki badan dla kom-
pozytu 7XXX/AlL,0s/p z 10 i 20% udzialem objgtos-
ciowym fazy wzmacniajacej pokazano na rysunku 1.

Stwierdzono, ze réznice wielkosci potencjatu bez-
pradowego dla badanego kompozytu w stanach wyj-
$ciowym 1 przesyconym sa nieznaczne, podczas gdy
warto$ci potencjalu dla stanu starzonego odbiegaja
znacznie zaro6wno dla kompozytu z udzialem objgtos-
ciowym fazy wzmacniajacej 10%, jak i 20%.
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Rys. 2. Krzywe polaryzacji anodowej kompozytu: a) 7XXX/Al,03/10p,
b) 7XXX/ALOs/20p w stanach wyjsciowym, przesyconym
i starzonym

Fig. 2. Anode polarization curves of: a) 7XXX/AL,Os/10p, b) 7XXX/
AlL,O3/20p composites in the initial, solution treatment and
ageing state

Na rysunku 2 widoczne jest przesunigcie potencjatu
przebicia w kierunku wyzszych warto$ci potencjatow
dla probek przesyconych i starzonych w stosunku do
probek w stanie wyjSciowym. Przesunigcie to wystgpuje
zardwno w kompozycie z 10, jak i 20% udziatem obje-
toSciowym fazy wzmacniajacej. Ponadto w kompozycie
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TXXX/AlL,05/10p wystgpuje rdéznica w wartosci poten-
cjalu przebicia w stanach przesyconym i starzonym,
czego nie zaobserwowano w kompozycie z 20% udzia-
tem fazy wzmacniajacej. Przesunigcie potencjatu przebi-
cia w kierunku wyzszych wartoéci potencjalu i wydtu-
Zenie obszaru pasywnego §wiadczy o wigkszej odporno-
$ci korozyjnej probek w stanach starzonym i przesyco-
nym w roztworze 0,1 m LiClO4-H,0. Obecnos¢ petli
histerezy na krzywej powrotnej wskazuje na podatno$¢
kompozytéw na korozje lokalng w tym $rodowisku.
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Rys. 3. Krzywe polaryzacyjne kompozytu 7XXX/A1,05/10p w stanach: a)

wyjsciowym, b) przesyconym, c) starzonym oraz d) kompozytu
TXXX/Al,05/20p w stanie starzonym

Fig. 3. Anode polarization curves of 7XXX/Al,0;/10p composite in the
state: a) initial, b) solution treatment, c) ageing and d) 7XXX/
Al,O3/20p composite in the ageing state

Na rysunku 3 zamieszczono krzywe polaryzacyjne
kompozytu 7XXX/Al203/10p w stanach: a) wyjscio-
wym, b) przesyconym, c) starzonym, a takze porow-
nawczo d) kompozytu 7XXX/A1203/20p w stanie sta-

rzonym.
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Rys. 4. Powierzchnie probki z kompozytu 7XXX/Al,03/20p w stanach: a)
wyjsciowym, b) przesyconym, c) starzonym po procesie
elektrochemicznej korozji

Fig. 4. Surfaces of 7XXX/Al,05/20p composite specimens in the state: a)
initial, b) solution treatment, c) ageing after electrochemical corro-
sion process

Przebieg krzywych polaryzacyjnych (rys. 3b, ¢, d)
$wiadczy, ze kompozyt w stanach przesyconym i starzo-
nym ulega aktywnemu roztwarzaniu, co potwierdza
obecno$¢ piku na krzywej, jednakze jego umiejscowienie
dla kompozytu 7XXX/Al,05/10p przesyconego, przy
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potencjale ~—1100 mV 1 starzonego ~—1400 mV oraz
TXXX/AL,05/20p starzonego ~—1200 mV jest rozne.
Powyzej tych potencjatow na krzywej anodowej obser-
wujemy stopniowy spadek gestosci pradu anodowego dla
kompozytu 7XXX/Al,05/10p w stanie przesyconym do
potencjatu ~—600 mV, w stanie starzonym ~—700 mV
oraz dla kompozytu TXXX/Al,05/20p
w stanie starzonym do potencjatu ~—500 mV, po czym
nastgpuje znaczny wzrost ggstosci pradu. Warto$¢ po-
tencjatu bezpradowego lezy w obszarze piku aktywnego
roztwarzania jedynie dla kompozytu starzonego, co
sugeruje mozliwos$¢ korozji w warunkach stacjonarnych
w tym $rodowisku. Na krzywej polaryzacyjnej kompo-
zytu w stanie wyjSciowym (rys. 3a) nie stwierdzono
wystgpowania pikow aktywnego roztwarzania, a jedynie
stopniowy wzrost pradu anodowego, przy czym powyzej
potencjatu ~—700mV wzrost ggstosci pradu §wiadczy o
transpasywnym roztwarzaniu kompozytu.

Badania elektrochemiczne uzupeliono obrazami mi-
kroskopowymi analizowanych powierzchni. Na rysunku
4 przedstawiono powierzchnie kompozytu
TXXX/Al,05/20p w stanach wyjsciowym, przesyconym
i starzonym, poddanego korozji elektrochemicznej
w czasie 20 min. Widoczne sa pojedyncze ogniska ko-
rozyjne zlokalizowane na granicach migdzyfazowych
osnowa/czastka. W osnowie nie obserwowano tworzenia
si¢ wzerow.

WNIOSKI

Ze wzgledu na szereg publikacji dokumentujacych
negatywny wplyw czastek fazy wzmacniajacej Al,O3 na
odpornos$¢ korozyjna kompozytéw na osnowie stopow
aluminium w pracy nie prowadzono poréwnania wyni-
kéw z otrzymanymi dla materiatu osnowy. Stwierdzono,

ze zwigkszenie udzialu objgtosciowego fazy wzmac-

niajacej w materiale osnowy wplywa na znaczne pogor-
szenie jego odpornosci korozyjnej, co w potaczeniu
z obserwowana lokalizacja wzerdw na granicach mig-
dzyfazowych jest w pelni zrozumiate. Zwigkszenie po-
wierzchni czynnej granic fazowych poprzez wprowa-
dzenie dodatkowej iloSci czastek stwarza nowe miejsca
podatne na dziatanie srodowiska korozyjnego. Mozna
zatem wnioskowac¢, ze zmniejszanie wielko$ci stosowa-
nych czastek wzmacniajacych przy zachowaniu ich
stalego udziatlu objgtosciowego bedzie negatywnie
wptywato na odpornos$¢ korozyjna kompozytu. Zaobser-
wowano réowniez zmiany wiasciwosci elektrochemicz-
nych badanych kompozytow po obrébce cieplnej tak po
przesycaniu, jaki i po starzeniu, co przy braku obserwo-
wanych miejsc korozyjnych w materiale osnowy, a jedy-
nie na granicach migdzyfazowych moze $§wiadczy¢ o
tworzeniu si¢ na granicach zwiazkow bardziej podat-
nych na korozjg.
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