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Streszczenie:W artykule przedstawiono wyniki batl&orozyjnych przeprowadzonych na
probkach szkfa metalicznego wytworzonego na bazakza i niklu. Stosap metod
grawimetryczi i obserwacje mikroskopowe ustalono miejsca twaeei lokalnych ogniw
galwanicznych na powierzchni stopu. W badaniachtoszasvano rownig rentgenograé
strukturalr w celu okrglenia sktadu i wielkéci nanokrystalitow wysjpujacych w badanym
szkle metalicznym.

Abstract: This paper presents the results of corrosion tstsed out on samples of metal

glass based on iron and nickel. Using the gravimetethod and microscopic observations
places of formation of local galvanic cells wer¢éabished. In the study also was used the
X-ray crystallography to determine the chemical position and size of the nanocrystallites
in the metallic glass.

Stowa kluczowe korozja, szkio metaliczne, metoda grawimetryczmanokrystality,
rentgenografia strukturalna
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1. WPROWADZENIE

Szkiem metalicznym nazywamy stop metalu ngcej] z dodatkiem niemetali
wykazupcy struktug amorficzra. Materiat taki powstaje w wyniku bardzo intensywoe
chtodzenia ciektego stopu pdrj temperatury zeszklenia. W procesie tym atomytagps
.Zamrazone”, przez co nie twosz struktury uporzdkowanej, tak jak ma to miejsce
w przypadku stopow krystalicznych. W materiatachodioznych nie meemy wyr@nic
periodycznie powtarzagych s&é komérek elementarnych, ani  wgptijacego
w krystalicznych substancjach upgidkowania dalekiego zagu [1, 2].

Budowa amorficzna szkiet metalicznych powodugecharakteryzuajsic one nietypowymi
dla metali witdciwosciami. Ich wytrzymaté¢ maze by wyzsza nawet o 100% od
wytrzymataci ich odpowiednikow o budowie krystalicznej. CHagayzup sie rowniez
WyzSza Spkzystascia niz wysokiej jakdci stale oraz bardzo dobrymi weawosciami
ferromagnetycznymi (wysokie namagnesowanie nasgceray matej wartei pola koercji)
[1-4].

Metoda "melt spinning" nazywana rownimetod ciagtego odlewania jest jedre kilku
metod otrzymywania materiatbw amorficznych. Pozwalazyma szkio metaliczne w
postaci tam lub petow. Grubg¢ taém zawiera si w przedziale 20-6dm, a ich szerokd w
zaleznosci od modelu maszyny i tygla wynosi 1-25mm.

Pierwszym etapem metody jest przygotowanie stoggpnego polegage na paiczeniu, w
sktadnikéw w odpowiednich proporcjach. Tak przygeaoy wsad, umieszczagsv tyglu, a
calas¢ w cewce indukcyjnej, ktérej zadaniem jest stomemiateriatu. Ciekty stop zostaje
natryskiwany na powierzchnimiedzianego &na, osrednicy (200 + 250) mm, wiragego z
bardzo dua predkoscia (10 + 25) m/s. Szybkd chiodzenia ciekltego metalu, zata od
predkosci obrotowej kbna, wynosi 16+ 10° K/s. Musi by ona dobrana w odpowiedni
sposOb, tak aby w chiodzonym materiale niezgth wytworzy¢ sig struktura krystaliczna.
Caly proces odbywa sie w komorze odlewniczej wykapae stali nierdzewnej. Powsza
metoda umgiwia odlewanie tam w atmosferze gazu ochronnego, jakim jest argtnwu
wysokiej pré&ni 10°Pa.[2, 5, 6]

Szkio metaliczne ReNis1BgsM03gSinsCro 3 Uzyte do bada zostalo wykonane wigj
opisara metod,, a jego sktad chemiczny ustalany przyaiu metody Wavelength-dispersive
X-ray spectroscopy (Tablica 1).
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Tablica 1. Sktad badanego szkta metalicznegeNtgBg sM03 sSio 4Cro 3

Table 1. The composition of the tested metallisgff@4sNi41Bg sM03 sSb 4Cro 3

Nr pomiaru B Fe Ni Si Cr Mo
1 10,28 44,75 40,53 0,42 0,3 3,71 99,99
2 9,05 45,11 41,27 0,45 0,29 3,83 10p
3 9,19 45,21 41,07 0,43 0,29 3,81 10p
4 9,49 45,07 41,03 0,4 0,27 3,74 100
5 9,72 44,81 40,96 0,41 0,3 3,79 99,99

Minimum 9,05 44,75 40,53 0,4 0,27 3,71

Maximum 10,28 45,21 41,27 0,45 0,3 3,83

Average 9,54 44,99 40,97 0,42 0,29 3,78

Sigma 0,49 0,2 0,27 0,02 0,01 0,05

Szkita metaliczne wykorzystywane ko wzmocnienia pojemnikow do przechowywania
ptynéw i gazow pod wysokim @ieniem. Zbiorniki z takim wzmocnieniema $ardziej
wytrzymate dztki wysokiej twarddci i niemal braku plastyczdoi. Znajdup one take
zastosowanie w ostrzach, np. skalpeli, akdawoim wiaciwosciom ostrza takie wolniej si
tepia. Dodatkowo szkta metaliczne wykorzystuje si rdzeniach transformatoréw, czy przy

produkcji

spezyn

stekowych  mikrositownikow,

implantow  biodrowych,

magnetycznych, jak rowniev sprz:cie sportowym (rakiety tenisowe, kije golfowe),.ifp].

2. METODYKA BADA N

pasko

Podstawow technily sprawdzania odpordo materiatbw na korogj jest metoda
grawimetryczna. Sty ona do pomiaru szybkoi postpdéw korozji, jako zmiany masy probki
i po
przeprowadzeniu préby. Przed xaiem konieczne jest usgnie wszystkich osadow z
powierzchni prébki, tzn. nalotow, ttuszczy, czy gutow korozji. Do tego celu stosujeg si
proces dwuetapowy. Pierwszy — mechaniczny, polegazmywaniu pod bimca wody
osaddéw, drugi — drugi, polega na rozpuszczeniu gtaf®ci za pomoca acetonu. Po
kolejnych fazach oczyszczenia ngmtje faza suszenia, w ktorej tozkla z probek zostaje

w czasie. Pomiar masy ngstije przed dziataniemsrodowiska korozyjnego

osuszona i na Kmu zwa&ona. Zmiana masyA() wyrazona jest wzorem (2.1), natomiast
ubytek (lub przyrost) masy wzorem (2.2); gdzie Bt jgolem powierzchni badanej probki.
Postugugc sk wzorami (2.3 i 2.4) mimna wyznacz§ takze szybkéé korozji.

AM=MyocrMkoi (2.1)

Aw=Am xP' (2.2)
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Am
Ve =
p=xt (2.3)

vo= 3651V, mm
* = T000d Lrok) (2,4)

gdziet oznacza czas préby [doby]dajestas¢ materiatu [g/cr.

Warunkiem koniecznym miarodajfm wyniku jest réwnomierne poddanie probki
dziataniusrodowiska. Trudngcia pozostaje oczyszczenie materiatu tak delikatngdiotagma
ze szkta metalicznego o gruded rzedu dziesgtnej czsci milimetra z produktéw korozji, tak
aby nie naruszyczsci probki niedotknitej korozp [8,9].

Po wykonaniu badania istotna jest rownanaliza jakéciowa, a dokladniej wykonanie
obserwacja makroskopowych i mikroskopowych probekelu ustalenia lokalnych ogniw
korozji. Badania takie zostaty przeprowadzone puzyciu mikroskopu optycznego oraz
skaningowego mikroskopu elektronowego.

W badaniach wykorzystano mikroskopy metalograficamecelu ustalenia poienia i
wielkosci ognisk korozji prébek. Metalograficzne badaniaknmskopowe polegaj na
obserwacji odpowiednio przygotowanych powierzchnbbek przy ayciu powkkszenia
rzedu 25x-1500x. Obserwacje takie pozwalajdentyfikowa struktue metalu (rodzaj i il&c
poszczegolnych faz), ksztalt i wielltoziaren, grubé& i jakos¢ powtok metalicznych oraz
okresli¢ rozmieszczenie wszelkiego rodzaju agin niemetalicznych, czy mikragniec.
Obraz uzyskiwany w mikroskopiéwietinym jest obrazem odwréconym, rzeczywistym i
powigkszonym. Powikszenie mikroskopu jest jednym z parametréytkowych. Poza nim
wymienk mazna zdolné¢ rozdzielca, opisupca najmniejsz odlegi@dé migdzy dwoma
punktami, ktére mikroskop roztbia jako dwa osobne punkty, oraz kontrast mikrpsko
[10].

Skaningowa mikroskopia elektronowa (Scanning EtectMicroscopy — SEM) jest to
technika badawcza pozwalep na obrazowanie powierzchni 1 mikrostruktury
przypowierzchniowej [11].

Proces ten polega na skanowaniu przez nanometryazanke elektronéw powierzchni, w
sposOb periodyczny wzdtu pojedynczej linii lub w sekwencji liniowej. W wykul
oddziatywania wizki elektronowej z atomami powierzchni probki emitmy jest sygnat w
postaci elektronéw. Powstate elektrony (najceej elektrony wtdrne (SE) oraz elektrony
wstecznie rozproszone (BSE))} sejestrowane i na ich podstawie tworzony jest bbra
powierzchni probki [12, 13].

Wiazka elektronowa stosowana w badaniu jest emitowazaz dziato elektronowe,
wykonane z wiokna wolframowego lub LgE nastpnie formowana przez zestaw soczewek
elektronowych. Skanowanie odbywa; $oprzez zmiag kata padania wizki za pomoeg
cewek odchylajcych. Sygnat w postaci elektronéw powstaty w wynikerakcji wazki
elektronowej z powierzchai jest rejestrowany przez detektor. W detektorzergae
elektronéw przeksztalcana jest w péssggnatéw, ktdre pojawiajsic na monitorze [11,12].

Do tworzenia obrazéw w skaningowej mikroskopii étekowej wykorzystuje 8i
wszystkie rodzaje elektrondw, ale najgdej do bada stosuje si elektrony wtorne oraz
elektrony wstecznie rozproszone [10, 12].
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Elektrony wtérne  tworz sie w wyniku absorbowania wzki pierwotnej przez
powierzchng¢ probki i dalsze jej rozpraszanie jest niegpste. Powstate elektrony wtorne
posiadaj bardzo ma} energe, wynosaca mniej niz 50eV. Jednak ich mata energia jest
korzystna, dlategoze tylko elektrony wtérne majszang opusci¢ powierzchng probki i
trafic do detektora. W wyniku tego zjawiska uzyskuje sbraz topografii powierzchni.
Uzyskany obraz charakteryzujee¢sduza glebia ostrgci oraz najwgksza zdolnGcia
rozdzielca [12].

Elektrony wstecznie rozproszone tworgic w wyniku spezystego rozpraszania ki
elektronéw pierwotnych przez atomy prébki. Ten @delektrondw stosuje gido analizy
sktadu chemicznego prébki. Rozpraszaniecsmte jest zakme od liczby atomowej Z
atomow pierwiastkdw wyspujacych na powierzchni badanej probki. Na obrazach z
wykorzystaniem tego typu elektronow, pierwiastknatej liczbie atomowej pokazang jako
ciemne obszary, a pierwiastki oz liczbie atomowej ukazane §gako obszary jaiejsze
[10, 12].

Prébki do bada na skaningowym mikroskopie elektronowym charakteyy prostota
przygotowania. W przeciwisstwie do TEM mana wykorzysta probki lite, jedynie s
ograniczone wielkecia — nie mog przekracz& wymiarOw stolika preparatowego oraz
komory preparatowej. Oprocz standardowego przygaiiav takiego jak oczyszczenie z
zanieczyszczei w niektorych przypadkach trawienia, prébki dodbéa za pomog SEM,
powinny przewod# prad, w przypadku gdy prébka nie przewadpradu, jej powierzchri
pokrywa s¢ powtoka dobrze przewodga prad elektryczny np. ztotem [10, 12].

Obraz uzyskiwany dzki wykorzystaniu elektronéw wtérnych charakteryzdjga gkbia
ostraci oraz wraenie tréjwymiarowéci w odwzorowaniu nieréwrigi powierzchni probek.
Natomiast w wyniku dziatania elektronéw wstecznézproszonych otrzymuje esiobraz
odzwierciedlajcy sktad chemiczny prébki [10, 12].

3. PRZEBIEG BADAN

Przeprowadzono anadiz szybkaci korozji przy uyciu metody grawimetrycznej.
Okreslono wymiary kadej z probek (prébka 1., probka 2.), a gpete obliczono pole
powierzchni narzonej na dziatanie oké®nego czynnika (probka 1.- 0,1 M r-ro$0;,
probka 2.- 0,1 M r-r KMn@). Wyniki przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica 2. Dane dotyaze prébek przed badaniem
Table 2. Data on the samples before the test

. grubasé szerokd¢ diugas¢ | powierzchnia czas proby
probka | =y [cm] [cm] (m?] masa [gl| i)

1 0.01 1.09 6.18 0.001362 0.1000 2842

2 0.01 1.09 6.34 0.001397 0.1034 2834

Przed badaniem kea z prébek przemyto doktadnie wpdestylowan i acetonem w celu
usungcia zabrudzé mogcych mi€ wptyw na wynik kacowy przeprowadzonego
doswiadczenia.

Po umieszczeniu prébek w zlewkach zalano je rozamorsiinego kwasu (probka 1.) i
silnego utleniacza (probka 2.), tak aby jak najnszie powierzchnia gmy stykata sj ze
szklary powierzchm naczynia.
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Po okrélonym czasie (dla prébki 1. wyniést on 2842 minugydla prébki 2. — 2834
minuty) badany materiat usutd z wywanych roztworéw, ponownie przemyto wod
acetonem w celu uswtia produktow korozji, ktére nie byly zwdane silnymi
oddziatywaniami z powierzchaprobki.

W wyniku dziatania zaréwno 1. jak i 2. zaobserwowamiany na powierzchni prébek.
Zmiany te najprawdopodobniej wynilgajz obecnych na powierzchni probki zwgkow
chemicznych kdacych produktami korozji badanego szkta metaliczn@ysunek 2).

Rysunek 2. Zdjcia makroskopowe prébek przed i po przeprowadzobgctaniach:

la — probka wzorcowa nr 1. przed procesem koromyjnib — prébka nr 1. po procesie
korozyjnym (r-r 0,1 M HSQy), 2 — prébka nr 1 zanurzona w r-rze 0,1 M kwasuksiwego
(VI), 3a — prébka wzorcowa nr 2. przed procesenokginym, 3b — prébka nr 2. po procesie
korozyjnym (0,1 M KMnQ)

Figure 2.Macroscopic pictures of the samples before and &dtds:

la - pattern sample No. 1 before the corrosion pss¢ 1b - sample No. 1 after the corrosion
process (0.1 M k8Qy), 2 - sample No. 1 immersed in the 0.1 M sulphaad (VI), 3a - the
pattern sample No. 2 before the corrosion proc8bs; sample No. 2 after the corrosion
process (0.1 M KMng)

Po zakaczonych procesach korozji zanurzeniowej prébkimya amorficznej badaniom
podano roztwor kwasu siarkowego (VI). Celem analjaigcsciowej byto potwierdzenie
obecndci jonowzelaza w roztworzenie i okilenie wartd¢ tadunku tyche kationdw.

Do tego celu zastosowano dwa zmki kompleksowezelaza: heksacyjarelazian (II)
potasu i heksacyjaaelzian (1ll) potasu. W obu z nich atomem centralngstzelazo, jednak
fakt wysepowania go na innym stopniu utlenienia pozwalaliuéstadunek kationwelaza z
ktorym laczy sk nieobogtna sfera wewgtrzna kompleksu. Zeli w roztworze wodnym
znajdup sie dwudodatnie jonyelaza, a dodamy do niego heksacyjatazian (ll) potasu z
roztworu wytaci sig bialy osad, w przypadku jonOwelaza na trzecim stopniu utlenienia
wytracony osad ma bamwciemnoniebiesk W przypadku heksacyjapelzaianu (111) potasu
zmienia on barw na ciemnoniebieskw przypadku reakcji z tréjdodatnimi jonamelaza,
jednak roztwor nadal pozostaje klarowjmy].

W wyniku przeprowadzonej analizy potwierdzono olménjonéw FE" w badanym
roztworze.
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W przypadku roztworu 2. Analiza taka jest utrudh@ga wecz niemaliwa) z powodu
intensywnie fioletowej barwy roztworu poreakcyjnggdvinO,).

Dla stopu FgNis1Bg sM03 gSio.sCro 3 przeprowadzono réwnieanaliz szybkdaci korozji
metody grawimetrycza. Dla probki zanurzonej w 0,1 M roztworze silnegtiemiacza
(KMnOy) V¢ wyniosta 0,51 g/iffdoba, a Vp 0,12 mm/rok. W drugim przypadku (0,1r
H,SO;) odpowiednio W wyniosto 1,12 g/rftdoba, a \, 0,27 mm/rok. Stosa¢ umowry 10
stopniovwy skak odporndci na korozg mozemy zauway¢, ze w obu przypadkach $ay
posiadaj stopiex odporndci 5 i naleza do grupy lll, co klasyfikuje je jako materiat odpy
na dane czynniki korozyjne. W celu ustalenia ognik&rozji wykonano zdjcia
mikroskopowe na mikroskopie metalograficznym i skgowym mikroskopie elektronowym
[15].

W przypadku zdj¢ wykonanych na mikroskopie optycznym obserwujemsno&olorowe
produkty reakcji (rys. 3, 4, 5, 6), ktérych barwdb@ega od koloru tlenkéw i wodorotlenkéw
zelaza.

Rysunek 3. Powierzchnia probki ze szkia
metalicznego  (FgNisBgsM036Sin4Cro3)  po

; korozji w 0,1 M r-r KMnQ. Powkkszenie 50x.

& Figure 3. Surface of a sample of the metallic glass
(FeysNig1Bg sM03 sSih 4Cro 3) after the corrosion in
0.1 M sol. KMnQ Mag 50x

Rysunek 4. Powierzchnia probki ze szkia
metalicznego  (FgNisBgsM036Sin4Cro3)  po
korozji w 0,1 M r-r KMnQ,.. Powkkszenie 100x.
Figure 4. Surface of a sample of the metallic glass
(FeysNig1Bg sM03 sSih 4Cro 3) after the corrosion in
0.1 M sol. KMnQ@ Mag 100x

Rysunek 5. Powierzchnia probki ze szkia
metalicznego  (F&Nis1BgsM03Sin4Cro3)  po
korozji w 0.1 M r-r HSO,. Powkkszenie 50x.

Figure 5. Surface of a sample of the metallic glass
(FeysNig1Bg sM03 sSh 4Cro 3) after the corrosion in

' 0.1 M sol. HSQ,. Mag. 50x
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Rysunek 6. Powierzchnia probki ze szkia
«| metalicznego  (F&NisBgsM03gSio«Cro3)  po
korozji w 0.1 M r-r BHSO,. Powkkszenie 100x.
Figure 6. Surface of a sample of the metallic
glass (F@sNis1BosMo3gSh4Croz) after the
corrosion in 0.1 M sol. FBQ,. Mag. 100x

W celu ustalenia sktadu chemicznego produktow feglatrzebne jest przeprowadzenie
dalszych bada

Zdjecia uzyskane na skaningowym mikroskopie elektromowgokazuy miejsca, w
ktorych rozpocaa sk korozja, czyli powstaty tam lokalne ogniwa galweame (Rysunek 7 i
8).

o 2
100 pm* EHT = 6.00 kv Signal A = InLens 1 pm* EHT = 6.00 kv Signal A= InLens
WD= 8mm Mag= 160X = WD= 6mm Mag= 9.26 KX

Rysunek 7. Powierzchnia prébki ze szkia
. metalicznego  (F&Nis1Bg sM03 gSio 4Cro 3)
po korozji w 0,1 M r-r HSQ,. Zdjecia
wykonane skaningowym  mikroskopem
elektronowym.

Figure 7.Surface of a sample of the metallic
glass (F@sNis1BgsM03sSh.4Cro3) after the
corrosion in 0.1 M sol. F5Q,. SEM

20 pm* EHT = 6.00 kV Signal A = InLens
WD= 6mm Mag= 161 KX
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Signal A = SE2
Mag=_ 800X

10 pm* EHT = 6.00 kv Signal A = InLens 20 pm* EHT =20.00 kv
WD=_ &mm Mag= 280KX WD= 16 mm

Rysunek 8. Powierzchnia probki ze szkta
metalicznego (F@Nis1Bg sM03gSio 4Cro3) po
korozji w 0.1 M r-r KMnQ. Zdjecia wykonane
skaningowym mikroskopem elektronowym.
Figure 8.Surface of a sample of the metallic
glass (FQsNi4lBg,5M03,85b_4cro|3) after the
corrosion in 0.1 M sol. KMn© SEM.

- # P ¥ 2
2pm* EHT = 6,00 KV Signal A= InLens
— WD= 5mm Mag = 10.00 KX

W celu ustalenia skladu fazowego przeprowadzonatiadstruktury tém przy wyciu
metody rentgenografii strukturalnej. Metoda ta stesna jest w celu ujawnienia struktury
krystalicznej substancji badanej oraz zgtudo okrdlenia wielkagci wystkpujacych w
materiale krystalitow. W przypadku materialdbw o bwik amorficznej powstaty w wyniku
badania dyfraktogram powinien wygkc jak przedstawiony na rysunku 9.

Uzyskane w wyniku badania dyfraktogramy (rysunek 10 ) jednoznacznie ukazujz w
materiale oprocz fazy amorficznej znaugic krystaliczne wtgcenia. Dz¢ki analizie
otrzymanych wykresow okéeno wielkasci obecnych krystalitow, udziat % poszczegolnych
krystalitow w fazie krystalicznej (w badanym madée) oraz jej sktad chemiczny. Wyniki
badania zestawiono w Tablicy 3.

Fe-2.5Cr-6.75i-2.58-0.7C
- CuK,
2
z
=
=
[
g
=
20 30° 40° s0° 60° w 80° 20" 100°

~m

Rysunek 9. Dyfraktogram szkia metalicznego o wzéiee LCr 2Sii1.1B10.¢C2.7.[16]
Figure 9.X-ray diffraction graph of the metal glass&gCr, 2Sh1.1B10.¢C2.7 [16]
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Rysunek 10. Dyfraktogram F#i4;Bg sMo03 gSio 4Crp 3(probka nr 1.)
Figure 10X-ray diffraction graph of F&Nis1Bg sM03 sSi.4Cro 3 (Sample no. L

T
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Rysunek 11. Dyfraktogram FfNis1Bg sM03 gSip 4Cro 3(probka nr 2.)
Figure 11 X-ray diffraction graph of F&Nis1Bg sM03 sSb 4Cro 3 (Sample no. R

Tablica 3. Sktad fazowy i wielko krystalitdw w badanych probkach
Table 3. The phase composition and size of crits®lh the tested samples

. Numer fazy Skiad Wielkos¢ Udziat % krystalitow
Probka : : ) " . . .
krystalicznej| chemiczny | krystalitow [nm] w fazie krystalicznej
1.1 NibB 36.8882 100%
1 1.2 NipB 86.4721 88.9328 %
nikiel 149.9010 11.0672 %
2.1 krzem 27.9260 100%
2 2.2 krzem 17.8403 99.1934 %
nikiel 74.3475 0.8066 %
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Rysunek 12. Wtcenie krystaliczne z
widocznym ogniskiem korozji

Figure 12. Crystallite with visible local
corrosion place

20 pm* EHT = 20.00 kv Signal A = SE2
WD = 16 mm Mag= 800X

4. PODSUMOWANIE

Szkio metaliczne jest materiatem, ktéry wykazujeglydnie przecaitna odporndé na
korozj w srodowiskach silnie kwénych i silnie utleniajcych. Materiat ten zawiera zarowno
fazg amorficzra jak i krystaliczra (obecné¢ tych struktur zostata potwierdzona za pomoc
rentgenografii strukturalnej). Miejscami pataw korozji (czerwona ¢la na rysunku 12)as
najprawdopodobniej drobne wtenia krystalitbw (zaznaczone ziejopetla na rysunku 12),
co potwierdzaj zdjecia SEM. Brak zaobserwowanyditaddéw korozji na cgci gtadkiej
(najprawdopodobniej amorficznej) pozwala przypuszcze minimalizacja udziatu fazy
krystalicznej spowoduje zwkszenie odpornig korozyjnej materiatu. Musimy jednak
pamkitac 0 tym, ze proces krystalizacji w szkle metalicznym jestmedynamicznie
uprzywilejowany i samorzutny, choeigrzy braku czynnikbw go przyspieszeych jest on
powolny.

Podsumowujc, szkto metaliczne powinno bghronione od czynnikdéw przyspiesaajch
proces krystalizacji (np.: podwszona temperatura, promieniowanie UV) oraz od shny
utleniaczy i kwasow. Obecny kierunek rozwoju korgjepzycia szkiet metalicznych zmierza
w kierunku wykorzystania ich jak fazy wzmacna@g] w materiatach kompozytowych.
Pomyst padczenia szkta metalicznego z osnppolimerows pozwoli na zminimalizowanie
wptywu srodowiska na stop, a tym samy na wydinie czasu jego eksploatacji. Szkto
metaliczne mge by réwniez wykorzystane w natzliziach o krotkiej zywotnaici np.:
ostrzach maszynek do golenia lub ostrzach skalpeli.

Dalsze badania powinny dotygzyaréwno korozji samego materiatu w odmiennych
srodowiskach jak i mechanizmu powstawania lokalngghiw galwanicznych na styku fazy
krystalicznej i amorficznej.
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