LAUREATEM NAGRODY NAUKOWEJ WYDZIAtU
IV NAUK TECHNICZNYCH POLSKIEJ AKADEMII NAUK
W ZAKRESIE INZYNIERII MATERIALOWE)

W ROKU 2008 ZOSTAL:

dr inz. Juliusz Orlikowski

za ocene wptywu mechanicznych naprezen statycznych i dynamicznych
na trwatos$¢ i wtasnosci antykorozyjne warstw pasywnych.



Wykaz publikacji i wystgpien konferencyjnych stanowiacych podstawe aplikowanego wniosku o
Nagrode Wydziatu IV PAN za okres 2004-2007 dla dr inz. Juliusza Orlikowskiego
(publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej)

»Wplyw mechanicznych naprezen statycznych i dynamicznych na trwatosc i wiasnosci
antykorozyjne warstw pasywnych”.

Publikacje:

1

2.

1

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Zielinski, “Frequency bands selection of the Portevin—

LeChatelier effect”, Computational Materials Science (2008) w druku.

K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Zielinski, W. Jurczak, “Quadratic Cohen representations in

spectral analysis of serration process in Al-Mg alloys” Computational Materials Science,

39 (2007) 880.

K. Darowicki, J. Orlikowski, “Impedance analysis of Portevin-Le Chatelier effect on alloy”

Electrochimica Acta., 52 (2007) 4043.

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, “Comparative electrochemical
analysis of the passive layer cracking process on aluminium alloys performed by means of
direct current and alternating current techniques”, Journal of Electrochemical Society,
154 (2007) C74.

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, “The effect of tensile stresses on

aluminium passive layer durability”, Electrochimica Acta, 51 (2006) 6091

K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak “Passive layer cracking studies

performed on AA5056 aluminium alloy by means of dynamic electrochemical impedance

spectroscopy and acoustic emission”, Electrochemical and Solid State Letters, 8 (2005)

B55.

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, “The effect of strain rate on the
passive layer craking of 304L stainless steel in chlorides solution based on the differential
analysis of electrochemical parameters obtained by means of DEIS”, Journal of
Electroanalytical Chemistry, 576 (2005) 277.

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, “Novel method of the initiation
stage of stress corrosion cracking monitoring with respect to marine constructions”,
Polish Journal of Environmental Studies, 14 (2005) 161.

. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, ,Dynamic EIS of the passive layer cracking
under static tensile stresses”, Journal of Solid State Electrochemistry, 8 (2004) 352.

0. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, “New possibilities of the passive layer cracking
dynamics detection using a new Dynamic Electrochemical Impedance Spectroscopy”,
Corrosion Engineering, Science & Technology, 26 (2004) 721.

11. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, “Potential and strain rate impact on the

electrochemical properties of 304L stainless steel under tensile stresses”, Polish Journal of
Chemistry, 9 (2004) 1811.

12. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, “Analysis of electrochemical properties in time

domain during the passive layer cracking occurring on the 304L stainless steel in chlorides
solution under tensile stresses”, Electrochimica Acta, 49 (2004) 5069.



Poza dziatalnoscia naukowg w okresie 2004-2007 bytem cztonkiem zespotéw wykonujgcych
prace technologiczne zlecane przez rézne podmioty gospodarcze. Spis najwazniejszych prac
stosowanych w ktérych realizacji uczestniczytem przedstawitem ponizej

Wykaz prac wykonanych na zlecenie réznych podmiotéw gospodarczych.

1. Ocena zagrozenia korozyjnego odksztatconej czesci walcowej tanku nr 49, Kompania
Piwowarska, 2007

2. Badanie i ocena zagrozen niszczenia korozyjnego konstrukcji stalowych oraz ocena stanu i
efektywnosci istniejgcych zabezpieczen przeciwkorozyjnych obiektow bedacych
wtasnoscig Przedsiebiorstwa Przetadunku Paliw Ptynnych NAFTOPORT w bazie paliw w
Porcie Pétnhocnym w Gdansku, NAFTOPORT, 2006

3. Analiza przyczyn korozji stali wysokostopowych wykorzystywanych do budowy zbiornikéw
w Browarze DOIJLIDY, Browar Dojlidy, 2006

4. Monitorowanie szybkosci korozji instalacji wodociggowych, SAUR NEPTUN GDANSK, 2006

5. System monitorowania korozyjnosci w instalacjach zimnej i cieptej wody, zasilanych
ze zbiornika w Straszynie, SAUR NEPTUN GDANSK, 2006

6. Wykonanie oceny stanu technicznego zabezpieczern chemoodpornych i antykorozyjnych
zabezpieczajgcych wewnetrzne powierzchnie absorberéw nr 5,6,8,10,11,12 w Elektrowni
Betchatéw, BOT Elektrownia Betchatéw S.A. w Betchatowie, 2005

7. Dobdér metody monitorowania korozji na instalacjach bloku olejowego rafinerii Grupy
Lotos., Grupa LOTOS S.A. w Gdansk, 2004

8. Pasywacja zbiornikdéw i kontrola efektywnosci pasywacji, KOMPANIA PIWOWARSKA, 2004

Krétki opis wynikéw badan przeprowadzonych w okresie od 2004 do 2008

i opublikowanych w cyklu 12 publikacji oraz 9 referatéow konferencyjnych pod tgcznym
tytutem:

»Wptyw mechanicznych naprezen statycznych i dynamicznych na trwatos$¢ i wtasnosci
antykorozyjne warstw pasywnych”

Pekanie korozyjne jest jedng z najbardziej niebezpiecznych form korozyjnej degradacji
materiatow takich jak stale nierdzewne, stopy aluminium i stopy tytanu. Wiele konstrukgji i
urzadzen takich jak maszty, wieze, samoloty, jednostki ptywajgce podlegajg z jednej strony
zagrozeniom korozyjnym, z drugiej strony podlegajg permanentnym zmianom naprezen
mechanicznych. Synergiczne dziatanie obu czynnikow prowadzi czesto do wielu awarii,
katastrof i przerw eksploatacyjnych zwigzanych z wysokimi stratami finansowymi. Problem
pekania korozyjnego jest wiec niezwykle istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa jak i
kosztéw eksploatacji konstrukcji, obiektéw i urzadzen.

Tradycyjnie pekanie korozyjne rozpatruje sie jako proces pekania materiatu
objetosciowego pod wptywem naprezen mechanicznych w warunkach jednoczesnego
oddziatywania proceséw korozyjnych. Duzg grupe materiatdw konstrukcyjnych stanowig



metale i stopy, ktorych wysoka odpornosé¢ korozyjng zawdzieczajg obecnosci na swojej
powierzchni, warstw pasywnych. W tym przypadku nalezy rozpatrywaé¢ wptyw czynnikéw
mechanicznych na wiasnosci antykorozyjne warstw pasywnych. Bowiem okazuje sie, ze
pekanie warstwy pasywnej jest etapem inicjujgcym procesy korozyjne [1]. Poziom naprezen
mechanicznych powodujgcych pekniecie warstw pasywnych jest dalece nizszy niz poziom
naprezen powodujgcych pekanie objeto$ciowe materiatu. Dotychczas problemowi pekania
warstw pasywnych nie poswiecono zbyt wiele zainteresowania

W badaniach warstw pasywnych po raz pierwszy zastosowano Dynamiczng
Spektroskopie Impedancyjng (DEIS) [2] wyznaczajgc zmiany impedancji warstw pasywnych
podczas realizacji procesu rozciggania stali wysokostopowej. Mechaniczne naprezenia
rozciggajgce powodujg pekanie warstw pasywnych. Okazuje sie, ze pekanie warstw
pasywnych to proces inicjacji proceséw korozyjnych stymulujgcych dalszy proces degradacji
naprezeniowej materiatu [1]. Intensywnos$¢ zachodzgcych proceséw korozyjnych zalezy od
warunkéw elektrochemicznych [3]. W pierwsze] fazie badan dokonano elektrochemicznej
oceny warstw pasywnej na stali 304 w warunkach oddziatywania naprezen statycznych [4,
5]. Nastepnie wykonano badania elektrochemiczne w warunkach narastajacych ze stata
szybko$cia naprezen rozciggajacych [6]. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw
stwierdzono, ze zwiekszanie szybkos$ci rozciggania wptywa na warto$¢ naprezenia
krytycznego, dla ktérego obserwuje sie pekanie warstwy pasywnej. Dynamika czynnika
mechanicznego wptywa réwniez na przebieg proceséw korozyjnych po peknieciu warstwy
pasywnej [6]. W nastepnym etapie badan zastosowano opracowang metodyke do badan
aluminium [7].

W przypadku badan aluminium zaobserwowano rowniez proces pekania warstwy
pasywnej, ktéry zwigzany jest z wtasciwosciami fizycznymi metalu [7]. W celu doktadnego
okreslenia krytycznych parametréow wytrzymatosciowych dla ktérych wystepuje pekanie
warstwy pasywnej, wykorzystano metode emisji akustycznej [8]. Stwierdzono, ze istnieje
mozliwo$é monitorowania procesu pekania warstwy pasywnej za pomocg emisji akustycznej.
Zauwazono takze, ze ta metoda pomiaru umozliwia detekcje pekania warstwy pasywnej,
zanim wystgpig widoczne efekty w postaci zmian parametréw elektrochemicznych [8].
Dalsze badania wykazaty, ze waznym aspektem jest takze opis kinetyki procesow korozji
aluminium po peknieciu warstwy pasywnej. Mozliwa jest analiza tego procesu w oparciu o
wartosci parametrow elektrochemicznych elektrycznego schematu zastepczego pomiaréw
DEIS [9]. Uzyskane wyniki badan umozliwity przeprowadzenie dalszych szczegétowych badan
procesow pekania warstw pasywnych dla typowych z punktu widzenia technicznego stopow
aluminium [10]. Stwierdzono, ze krytyczna warto$¢ naprezenia dla ktdrej peka warstwa
pasywna znajduje sie w strefie naprezen sprezystych w przypadku wysokowytrzymatych
stopéw aluminium [10]. Potwierdza to tym samym wysokg sktonnos¢ tego typu stopow do
wystepowania pekania korozyjnego. Podczas badan proceséw rozciggania stopéw aluminium
typu AI-Mg-Cu oraz Al-Mg zachodzi proces niejednorodnego wydtuzenia w zakresie
plastycznym, ktérego wynikiem jest wystepowanie charakterystycznych nierdwnosci



powierzchni. Zjawisko to zwigzane jest z efektem Portevin-Le Chatelier (PLC). Atomy
magnezu lub miedzi charakteryzujg sie wysoka mobilnoscia w stanie rozpuszczonym
wywotujgc nieréwnomierny proces odksztatcenia plastycznego w warunkach oddziatywania
typowych temperatur i szybkosci odksztatcania. W wyniku prowadzonych badan
stwierdzono, ze efekt ten wywotuje istotne zmiany parametréw elektrochemicznych [11].
Badania wykazaty, ze oscylacje parametrow mechanicznych sg skorelowane z chwilowymi
zmianami parametréw elektrochemicznych [11]. Na tej podstawie mozliwe byto okreslenie
kinetyki procesdw korozyjnych zachodzacych podczas rozciggania w zakresie plastycznym
badanych stopéw aluminium. Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$é detekcji okreslonego typu
efektu PLC za pomocga analizy matematycznej [12]. W tym celu konieczne byto wybranie
okreslonego modelu matematycznego do analizy efektu PLC [13]. Na podstawie
opracowanej metodyki wykonano analize w rejestrow mechanicznych procesu rozciggania
stopéw aluminium w zakresie plastycznym [12, 13] i rozdzielno pasma odpowiadajgce
poszczegblnym typom procesu PLC. Zaproponowana metodyka tacznej analizy czasowo-
czestotliwosciowej okazata sie bardzo skuteczna i znalazta uznanie w srodowisku naukowym
[12].

Literatura

1. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow , Electrochimica Acta, 49 (2004) 5069.

2. K. Darowicki, G. Lentka, J. Orlikowski, Journal Electroanalytical Chemistry, 486 (2000) 106.

3. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, Polish Journal of Chemistry, 9 (2004) 1811.

4. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, Corrosion Engineering, Science & Technology, 26
(2004) 721.

5. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, Journal of Solid State Electrochemistry, 8 (2004)
352.

6. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, Journal of Electroanalytical Chemistry,
576 (2005) 277.

7. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, Polish Journal of Environmental Studies,
14 (2005) 161.

8. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak , Electrochemical and Solid State Letters,
8 (2005) B55.

9. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, Electrochimica Acta, 51 (2006) 6091

10. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Arutunow, W. Jurczak, Journal of Electrochemical Society, 154
(2007) C74.

11. K. Darowicki, J. Orlikowski, Electrochimica Acta., 52 (2007) 4043.

12. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Zielinski, Computational Materials Science (2008) w druku.

13. K. Darowicki, J. Orlikowski, A. Zielinski, W. Jurczak, Computational Materials Science, 39
(2007) 880.



