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Методом циклічної вольтамперометрії досліджено корозійну тривкість стрічки 

аморфного сплаву (АМС) Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 у 1,0 М водному розчині калій 

гідроксиду. 

Уперше проведено модифікацію АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 шляхом нагріву до 

температур 473 та 673 К і визначено електрохімічні параметри модифікованих 

зразків у 1,0 М водному розчині КОН. Визначено вищу корозійну тривкість 
модифікованих зразків сплаву. 
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1. Вступ 
Аморфні металеві сплави, отримані методом надшвидкого охолодження з 

розплаву (НШОР), мають некристалічну структуру, що визначає їхні особливі 

фізико-хімічні властивості [1‒15]. Зокрема, дуже високу міцність і жорсткість, а 

також корозійну тривкість [3,10,13,15]. Сплави на основі Со характеризуються також 

високою магнітною проникливістю, що зумовлює можливість їх використання у 

виробництві трансформаторів та інших пристроїв. Однією з основних переваг 

аморфних металевих сплавів є їхня здатність до формування різноманітних форм, 

включаючи тонкі плівки, дроти, трубки та інші форми. Крім того, аморфні металеві 

сплави на основі Со є перспективними щодо використання в біомедичних 

технологіях, оскільки вони мають високу біосумісність з тканинами та органами 
людини. 

Однак, ураховуючи, що аморфні металеві сплави є унікальними матеріалами, з 

властивостями, які не можуть бути досягнуті у звичайних кристалічних матеріалах, 

виникає необхідність дослідження їх корозійної тривкості у агресивних середовищах, 

зокрема калій гідроксиді.  
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Деякі сплави на основі Co можуть мати високу електрохімічну активність, що 

зумовлено їхньою здатністю до взаємодії з різними компонентами в електроліті 

[13,15]. Це можна використовувати у водневих паливних елементах або інших 
електрохімічних пристроях. 

 

2. Матеріали та методика експерименту 
Досліджено стрічковий аморфний сплав Co73,5Fe4,2Si6,0B16,3, одержаний 

методом НШОР в Інституті металофізики ім. Г. В. Курдюмова НАН України, м. Київ. 

Корозійні дослідження сплаву у 1,0 М водному розчині КОН проводили на 

потенціостаті ПИ-50-1 методом циклічної вольтамперометрії в потенціодинамічному 

режимі з автоматичною розгорткою в часі (50 мВ/с) заданого (від ‒1,4 В до 0,4 В) 

потенціалу. Робочим електродом був зразок АМС, срібнохлоридний електрод 

порівняння та допоміжний електрод ‒ платинова пластинка. За результатами 

потенціодинамічних досліджень будували відповідні поляризаційні криві, з яких 

визначали основні електрохімічні параметри: струм (ікор.) та потенціал (Екор.) корозії. 

Мікрофотографії поверхні стрічки аморфного сплаву та елементний склад 

одержали за допомогою скануючого електронного мікроскопа Tescan Vega 3 LMU .  

Модифікацію зразків АМС Co72,0Fe5,0Si11,0B12,0 проводили шляхом їх нагріву зі 

швидкістю 10 К/с до температур 473 та 673 К. 

 

3. Результати досліджень та їх обговорення 
Щоб використовувати сплав Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 у 1,0 М розчині КОН, потрібно 

оцінити його тривкість у такому агресивному середовищі. З цією метою застосовано 

метод циклічної вольтамперометрії в потенціодинамічному режимі. Під час 

циклічного сканування потенціалу в анодний бік (вольтамперометричне 

дослідження) окисно-відновні реакції прискорюються, а поверхневі шари піддаються 

руйнуванню. Знімали вольтамперограми протягом десяти циклів (рис. 1, табл. 1).  

 
Таблиця 1  

Електрохімічні параметри розчинення АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 у 1,0 М водному розчині КОН 

Table 1 
Electrochemical parameters of dissolution of AMC Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 

in 1.0 M aqueous solution of KOH 

 

Цикл Вихідний Нагрітий до 437 K Нагрітий до 673 K 

Eкор,  

B 

Ікор×103,  

A/см2 

Екор,  

B 

Ікор×103, 

A/см2 

Екор,  

B 

Ікор ×103, 

A/см2 

1 ‒0,48 1,74 ‒0,51 0,05 ‒0,67 0,03 

2 ‒0,51 
0,18 

 

‒0,55 0,02 ‒0,72 0,16 

3 ‒0,60 0,31 ‒0,60 0,04 ‒0,71 0,18 

4 ‒0,69 0,72 ‒0,62 0,083 ‒0,71 0,42 

5 ‒0,75 0,22 ‒0,67 0,30 ‒0,73 0,38 

6 ‒0,79 0,60 ‒0,70 0,32 ‒0,73 0,38 

7 ‒0,82 0,74 ‒0,73 0,27 ‒0,73 0,34 

8 ‒0,84 0,39 ‒0,74 0,44 ‒0,74 0,23 

9 ‒0,84 2,40 ‒0,74 0,67 ‒0,74 0,25 

10 ‒0,85 1,70 ‒0,76 2,77 ‒0,73 0,39 
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Електрохімічні характеристики сплаву, визначені із вольтамперограм у 

водному розчині КОН, наведених у напівлогарифмічних координатах lg i=f(E) 

(табл. 1), зазначають, що під час контакту з агресивним середовищем в умовах 

циклічного сканування потенціалу потенціал корозії зсувається в катодний бік, а 

струми корозії зростають (рис. 2). Отже, в досліджуваному агресивному середовищі 
простежується зниження корозійної тривкості АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0.. 

 

 
а     б 

 
в 

Рис. 1. Циклічні вольтамперограми (а) та у напівлогарифмічних координатах (б, в) АМС 

Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 у 1,0 М водному розчині КOH вихідного (а, б) і нагрітого до Т 473 К (в)  

(1 – перший; 2 – другий; 3 – п’ятий; 4 – десятий цикли) 

Fig. 1. Cyclic voltammograms (a) and in semi-logarithmic coordinates (b, c) of AMA 
Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 in a 1.0 M aqueous KOH solution of the original (а, b), heated to T 473 K (c) 

 (1 – first; 2 – second; 3 – fifth; 4 – tenth cycles) 

 

З метою підвищення каталітичної активності аморфних сплавів щодо 

виділення водню з лужних розчинів проводять модифікацію сплавів, зокрема 

термообробкою [13,15]. Щоб зберегти цілісність сплаву, але підвищити, можливо, 

каталітичну активність, зразки АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 нагрівали попередньо до 

температур 473 та 673 К зі швидкістю 10 К/с. Однак важливою є також зміна 
корозійної тривкості матеріалів за такої модифікації (рис. 2, табл. 1). 
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а     б 

Рис. 2. Залежність потенціалів (а) та струмів (б) корозії АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 

електродів у 1,0 М водному КОН від часу контакту з агресивним середовищем: вихідного (1) 

та нагрітого до температур 473 К (2) та 673 К (3) 
Fig. 2. Dependence of potentials (a) and currents (b) of corrosion of AMA 

Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 electrodes in 1.0 M aqueous KOH on the time of contact with an aggressive 

environment: initial (1) and heated to a temperature of 473 K (2) and 673 K (3) 

 

Аналіз результатів циклічної вольтамперометрії показав (рис. 2, табл. 1), що 
після попередньої термообробки змінюється форма вольтамперограм і відповідні 

електрохімічні параметри АМС. Потенціали корозії зсуваються в анодну область, а 

струми корозії зменшуються, знижуються також струми, що відповідають 

електрохімічним перетворенням на ділянці від ‒0,8 до ‒0,4 В. Очевидно, в процесі 

нагріву відбувається активне доокиснення поверхні, формування щільного оксидного 

шару, який захищає зразки від руйнування в середовищі калій гідроксиду. 

Під час контакту модифікованих АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 з агресивним 

середовищем КОН в умовах циклічного сканування потенціалу зміна потенціалів та 

струмів корозії є значно меншою, особливо після попереднього нагріву до Т = 673 К 

(рис. 2, табл. 1). 

Зміна корозійної тривкості АМС у результаті температурної модифікації, 

очевидно, зумовлена особливостями морфології поверхні та її елементним складом 

(рис. 3, табл. 2).  

 

 
Таблиця 2 

Елементний склад поверхні АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 

Table 2 

The elemental composition of the AMA surface is Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 

 

АМС Co Fe Si B O 

Вихідний 60,74 6,35 16,91 15,99 ‒ 

Нагр. до 

Т=673 К 
64,79 6,80 17,98 8,68 1,75 
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Рис. 3. Мікрофотографії та розподіл елементів  

на поверхні АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 вихідного (а) та нагрітого до Т=673 К (б) 

Fig. 3. Photomicrographs and distribution of elements  

on the surface of AMA Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 initial (a) and heated to T=673 K (b) 

 

Простежується деяка зміна морфології поверхні, розподілу та кількісного 

вмісту елементів у випадку зразка, попередньо нагрітого до 673 К. Зафіксовано деяку 

кількість кисню, що зумовлено формуванням оксидних шарів на поверхні, які 

захищають її від руйнування у 1,0 М водному розчині КОН, що було визначено 

вольтамперометричним методом. 

Отже, таку температурну модифікацію можна застосовувати для додаткового 

захисту поверхні від руйнування в агресивних середовищах, а також для 

інтенсифікації процесів виділення водню з лужних розчинів. 
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4. Висновки 
Методом циклічної вольтамперометрії у потенціодинамічному режимі 

досліджено корозійну тривкість стрічкового аморфного сплаву Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 у 
1,0 М водному розчині КОН. Під час контакту з лужним розчином потенціал корозії 

зсувається у катодний бік, а струми корозії зростають, що свідчить про зниження 

тривкості зразка. Попередній нагрів зразків АМС до 673 К сприяє підвищенню їхньої 

корозійної тривкості. Такі залежності визначають зміною морфології, розподілу 

елементів та елементного складу модифікованих зразків АМС Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0, що 

визначає їх електрохімічну та каталітичну активність. 
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Amorphous metal alloys (AMА), obtained by the method of ultra-fast cooling from the melt, 

have a non-crystalline structure, which determines their special physicochemical properties. Alloys 

based on Co are characterized by high magnetic permeability, which makes it possible to use them in 

the production of transformers and other devices. In addition, amorphous metal alloys based on Co 

are promising for use in biomedical technologies because they are highly biocompatible with human 
tissues and organs. 

Since amorphous metal alloys are unique materials, there is a need to study their corrosion 

resistance in aggressive environments, in particular, potassium hydroxide. 

In order to increase the catalytic activity of amorphous alloys for the release of hydrogen from 
alkaline solutions, alloys are modified, in particular, by heat treatment.   
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In order to preserve the integrity of the alloy, but possibly increase the catalytic activity, samples of 
AMА Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 were preheated to temperatures of 473 and 673 K at a speed of 10 K/s. 

The corrosion resistance of the strip amorphous alloy Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0 in a 1.0 M aqueous 

solution of KOH was investigated by the method of cyclic voltammetry in the potentiodynamic mode. 

During contact with an alkaline solution, the corrosion potential shifts to the cathodic side, and the 
corrosion currents increase, which indicates a decrease in the durability of the sample. Preheating of 

AMC samples to 673 K helps to increase their corrosion durability. Such dependencies are 

determined by the change in morphology, distribution of elements, and elemental composition of 

modified samples of AMC Со72,0Fе5,0Sі11,0В12,0, which determines their electrochemical and catalytic 
activity. 

Therefore, such temperature modification can be used for additional protection of the surface 

from destruction in aggressive environments, as well as for intensification of hydrogen release 

processes from alkaline solutions. 
 

Keywords: amorphous metal alloys, cobalt, corrosion resistance, heat treatment. 
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