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INSTRUMENTE PENTRU PUTUL DE SONDA, DEGRADABILE GALVANIC, CARE
CONTIN ALIAJE DE ALUMINIU DOPATE

BAZA

[0001] Prezenta inventie se refera la instrumente degradabile pentru putul de sonda

si la componente ale acestora, utilizate in industria de petrol si gaze.

[0002] in industria petrolului si a gazelor, se utilizeazd o mare varietate de
instrumente pentru putul de sonda intr-o gaura de sonda in scopul producerii de
hidrocarburi sau pentru finisarea unui put de foraj care se extinde intr-o formatiune
subterana de producere a hidrocarburilor. De exemplu, pot fi utilizate anumite
instrumente pentru putul de sonda, cum ar fi obturatoare de fracturare (cum ar fi
obturatoare "frac”"), obturatoare punte si pachere, pentru a etansa o componenta fata
de coloana de tubaj de-a lungul unui perete de sonda sau pentru a izola 0 zona de

presiune a formatiunii, de alta zona similara.

[0003] Dupa ce operatiunea de extractie sau de finisare este terminata, instrumentul
pentru putul de sonda trebuie indepartat din gaura de sonda, astfel incat sa permita
continuarea extractiei sau a altor operatii, fard ca desfasurarea acestora sa fie
impiedicatd de prezenta instrumentului pentru gaura de sondi. Indepartarea
instrumentului (instrumentelor) pentru gaura de sonda se efectueaza, in mod
traditional, prin operatii de recuperare complexe, care implica sfardmarea sau
perforarea instrumentului utilizat in gaura de sonda, pentru recuperarea mecanica a
acestuia. Pentru a facilita astfel de operatiuni, instrumentele pentru putul de foraj au
fost realizate, in mod traditional, din materiale metalice care pot fi perforate, cum ar fi
fonta, alama sau aluminiu. Aceste operatiuni pot fi costisitoare si consumatoare de
timp, deoarece implica introducerea in gaura de foraj a unei garnituri de instrumente
(de exemplu, o conexiune mecanica cu suprafata), macinarea sau perforarea
instrumentului utilizat in gaura de sonda (de exemplu, ruperea unei etansari) pentru
scoaterea acestuia si recuperarea mecanica a instrumentului pentru gaura de sonda
sau a bucatilor din acesta din gaura de sonda, pentru a le aduce la suprafata.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR
[0004] Urmatoarele figuri sunt incluse pentru a ilustra anumite aspecte ale prezentei
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inventii si nu trebuie considerate ca facand referire la exemple de realizare exclusive.
Obiectul dezvaluit al inventiei este susceptibil de considerabile modificari, schimbari,
combinatii si solutii echivalente in ceea ce priveste forma si functia, fara a se
indeparta de aria de protectie conferita de prezenta inventie.

[0005] Fig. 1 este un sistem de sonde de foraj care poate utiliza unul sau mai multe

principii ale prezentei inventii, conform unuia sau mai multor exemple de realizare.

[0006] Fig. 2 ilustreaza o vedere in sectiune transversald a unui instrument
exemplificativ pentru putul de sonda, care poate utiliza unul sau mai multe principii

ale prezentei inventii, conform unuia sau mai multor exemple de realizare.

[0007] Fig. 3 ilustreaza viteza de coroziune (v) a aliajelor de aluminiu dopate cu fier,
ca functie de %Fe cand sunt expuse la o solutie de 3% NaCl si 0,1% H0,.

DESCRIERE DETALIATA

[0008] Prezenta dezvaluire se refera la instrumente degradabile pentru putul de
sonda si la componentele acestora, utilizate in industria de petrol si gaze. Mai precis,
instrumentele degradabile pentru putul de sonda contin un aliaj de aluminiu dopat,

care se degradeaza printr-un mecanism galvanic.

[0009] Instrumentele pentru putul de sonda descrise aici includ una sau mai multe
componente alcatuite din aliaje de aluminiu dopate intr-o solutie solida capabila sa se
degradeze, cel putin partial, prin coroziune galvanica in prezenta apei cu o salinitate
mai mare de aproximativ 10 ppm, unde prezenta agentului dopant accelereaza viteza
de coroziune, in comparatie cu un aliaj similar fara dopant. Intr-adevér, degradarea in
apa, astfel cum este descrisa aici, poate fi imbunatatitd prin includerea dopantului
intr-un singur aliaj si poate fi in continuare crescuta prin marirea concentratiei de
dopant din componenta acestuia. Astfel cum se utilizeaza aici, sintagma "degradarea
cel putin partiala" sau "degradarea partiald” se refera la instrumentul sau
componenta care se degradeaza cel putin pana la punctul in care aproximativ 20%

sau mai mult din masa instrumentului sau a componentei acestuia se degradeaza.

[0010] Instrumentele pentru putul de sonda din prezenta inventie pot include
componente structurale multiple care pot fi compuse, fiecare, din aliajele de aluminiu
dopate descrise aici. De exemplu, intr-o varianta de realizare, un instrument pentru
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putul de sonda poate cuprinde cel putin doud componente, fiecare realizatd din
acelasi aliaj de aluminiu dopat sau fiecare fiind confectionata din diferite aliaje de
aluminiu dopate. In alte exemple de realizare, instrumentul pentru putul de sonda
poate cuprinde mai mult de doud componente care pot fi realizate, fiecare, din
acelasi aliaj de aluminiu dopat sau din diferite astfel de aliaje. Mai mult decéat atéat, nu
este necesar ca fiecare componenta a unui instrument pentru putul de sonda sa fie
constituita dintr-un aliaj de aluminiu dopat, cu conditia ca instrumentul pentru putul de
sonda sa fie capabil de o degradare suficientd pentru a fi utilizat intr-o anumita
operatiune efectuata in putul de foraj. in consecinta, una sau mai multe componente
ale instrumentului pentru putul de sonda pot avea viteze de degradare diferite, in
functie de tipul de aliaj de aluminiu dopat selectat.

[0011] Astfel cum se utilizeaza aici, termenul "degradabil” si toate variantele sale
gramaticale (de exemplu, "a degrada", "degradare”, "de degradare" si altele
asemenea) se referd la dizolvarea, conversia galvanicd sau conversia chimica a
materialelor solide, astfel incat sa& rezulte o integritate structurald redusa. La
degradarea completd se pierde forma structurald. Solutile solide de aliaje de
aluminiu dopate descrise aici pot sd se degradeze prin coroziune galvanica in
prezenta apei avand o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm. Termenul
"coroziune galvanica" se refera la coroziunea care apare atunci cand doua metale
diferite sau doua aliaje metalice diferite sunt in conectivitate electrica una cu cealalta
si ambele sunt in contact cu un electrolit. Termenul "coroziune galvanica" include
coroziunea micro-galvanica. Electrolitul din prezenta inventie este apa, astfel cum s-a
definit anterior. Astfel cum se utilizeaza aici, expresia "conectivitate electrica"
inseamna ca cele doua metale diferite sau aliajele metalice diferite sunt fie in contact
unul cu altul, fie unul in imediata apropiere a celuilalt, astfel incat atunci cand sunt in
contact cu un electrolit, electrolitul devine conductiv electric si are loc migrarea ionilor

intre unul dintre metale si celalalt metal.

[0012] in unele cazuri, degradarea aliajului de aluminiu dopat poate fi suficienta
pentru ca proprietatile mecanice ale materialului sa fie reduse la un punct in care
materialul nu-si mai mentine integritatea si, in esentd, se dezintegreaza sau se
imprastie. Conditile de degradare sunt, in general, conditii existente in putul de
sonda intr-un mediu de sonda in care un stimul extern poate fi utilizat pentru a initia

sau a influenta viteza de degradare. De exemplu, apa care are o salinitate mai mare
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de aproximativ 10 ppm poate fi introdusa intr-o gaurd de sonda pentru initierea
degradarii sau poate fi utilizatd pentru a efectua o altd operatie (de exemplu,
fracturarea hidraulica) astfel incat apa care are o salinitate mai mare de aproximativ
10 ppm initiaza degradarea suplimentar fatd de efectuarea operatiunii. intr-un alt
exemplu, gaura de sonda poate produce in mod natural electrolitul care sa fie

suficient pentru initierea degradarii. Termenul "mediu de sond&" se refera la o locatie
subterana in interiorul unui put de sonda si include atat mediile de sonda care se
gasesc in mod natural aici, cat si materialele sau fluidele introduse in mediul de
sonda. Degradarea materialelor degradabile identificate aici poate dura oricat intre
aproximativ 4 ore, pana la aproximativ 4320 ore (sau de la aproximativ 4 ore pana la
aproximativ 180 de zile) de la primul contact cu apa avand o salinitate mai mare de
aproximativ 10 ppm intr-un mediu de sonda, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta in ceea ce priveste obiectele
prezentei inventii si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se
limita la, aliajul selectat, dopantul selectat, cantitatea de dopant selectat si altele
asemenea. In unele variante de realizare, viteza de degradare a aliajelor de aluminiu
dopate descrise aici poate fi accelerata pe baza conditiilor din gaura de sonda sau a
conditiilor specifice fluidelor de sonda (fie naturale, fie introduse), incluzand

temperatura, pH-ul, salinitatea, presiunea si altele asemenea.

[0013] in unele exemple de realizare, electrolitul capabil s degradeze aliajele de
aluminiu dopate descrise aici poate fi apa avand o salinitate mai mare de aproximativ
10 ppm. De exemplu, in unele exemple de realizare, salinitatea apei este cuprinsa in
intervalul incepand de la 10 ppm pana la 1.000 ppm, denumita aici "apa dulce",
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, in unele variante de
realizare, salinitatea apei este mai mare de 1.000 ppm péana la 30.000 ppm,
denumita aici "apa salmastra", care cuprinde orice valoare si subset dintre acestea.
De exemplu, in unele exemple de realizare, salinitatea apei este mai mare de 30.000
ppm pana la 50.000 ppm, denumita aici "apa sarata”, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. De exemplu, in unele variante de realizare, salinitatea apei
este mai mare de 50.000 ppm (de exemplu, pana la aproximativ 300.000 ppm),
denumita aici "saramura”, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fiecare
dintre aceste valori este criticd pentru obiectele prezentei descrieri si poate depinde

de un numar de factori care includ, dar nu se limiteaza la, viteza de degradare dorita,
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disponibilitatea apei avand un anumit ppm, tipul de ion sau sare din apa si altele

asemenea.

[0014] Salinitatea apei depinde de prezenta ionilor sau a sarurilor capabile sa
furnizeze astfel de ioni. In unele variante de realizare, salinitatea se poate datora
prezentei unui anion de halogenura (de exemplu, fluorura, clorura, bromura, iodura si
astatida), o sare de halogenura, un oxoanion (inclusiv oxoanioni monomerici Si
polioxoanioni) si orice combinatie a acestora. Exemple adecvate de saruri de
halogenuri pentru utilizare ca electroliti conform prezentei inventii pot include, dar fara
a se limita la, o fluorura de potasiu, o clorura de potasiu, o bromura de potasiu, o
iodurd de potasiu, 0 clorurd de sodiu, o bromurad de sodiu, o iodura de sodiu, o
fluorura de sodiu, o fluorurd de calciu, o clorurd de calciu, o bromura de calciu, o
iodura de calciu, o fluorura de zinc, o clorurd de zinc, o bromura de zinc, o iodura de
zinc, o fluorurd de amoniu, o clorurd de amoniu, 0 bromura de amoniu, o iodura de
amoniu, o clorurd de magneziu, carbonat de potasiu, azotat de potasiu, azotat de
sodiu si orice combinatie a acestora. Oxianionii utilizati ca electrolit conform prezentei
inventii pot fi in general reprezentati prin formula AO,”, In care A reprezinta un
element chimic si O este un atom de oxigen; x, y si z sunt numere intregi cuprinse in
intervalul de la aproximativ 1, la aproximativ 30 si pot fi, sau nu, acelasi numar intreg.
Exemple de oxoanioni adecvati pot include, dar nu se limiteaza la, carbonat, borat,
nitrat, fosfat, sulfat, nitrit, clorit, hipoclorit, fosfit, sulfit, sulfat, hipofosfit, hiposulfit,
trifostat si orice combinatie a acestora.

[0015] Tn anumite exemple de realizare, salinitatea apei descrise aici se datoreazi
prezentei ionilor selectati din grupul constand din clorura, sodiu, azotat, calciu,
potasiu, magneziu, bicarbonat, sulfat si orice combinatie a acestora.

[0016] Cu referire in continuare la fig. 1, este ilustrat un sistem exemplificativ de put
de sonda 110 in care se utilizeaza un instrument pentru putul de sonda 100. Astfel
cum este prezentat, pe suprafata solului 105 este pozitionata o turla de foraj 112
avand o platforma de montaj 114. O gaura de sonda 120 este pozitionata sub turla
de foraj 112 si sub platforma de montaj 114 si se extinde in formatiunea subterana
115. Astfel cum este ilustrat, gaura de sonda poate fi captusitd cu coloana de tubaj
125 care este cimentatd pe pozitie cu cimentul 127. Se va aprecia ca, desi fig. 1
prezintd gaura de sonda 120 avand o coloana de tubulatura 125 care este cimentata
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pe pozitie cu cimentul 127, gaura de sonda 120 poate fi casetata in intregime sau
partial si poate fi cimentata complet sau partial (adica, coloana de tubaj se intinde de-
a lungul intregii gauri de sonda sau partial pe lungimea acesteia si poate fi sau nu
complet sau partial cimentata pe pozitie), fara a se indeparta de obiectul prezentei
inventii. Mai mult, gaura de sonda 120 poate fi 0 gaura de sonda deschisa. O
garnitura de instrumente de foraj 118 se extinde de la turla de foraj 112 si platforma
de montaj 114, in jos in gaura de sonda 120. Garnitura de instrumente de foraj 118
poate consta in orice legatura mecanica cu suprafata, cum ar fi, de exemplu, cablu
de otel, cablu neted, teava imbinatd sau tubulatura infasurata. Astfel cum este
prezentata, garnitura de instrumente de foraj 118 mentine in suspensie instrumentul
pentru putul de sonda 100, pentru plasarea acestuia in gaura de sonda 120 la o
locatie dorita, cu scopul de a efectua o operatie specifica putului de foraj. Exemple de
astfel de operatiuni pot include, dar nu se limiteaza la acestea, o operatiune de
stimulare, o operatiune de pompare de acid, o operatiune de fracturare cu acid, o
operatie de anti-migrare a nisipului, o operatiune de fracturare, o operatiune de
etansare in fracturare, o operatiune de intretinere, o operatiune de perforare, o
operatiune de consolidare in apropierea putului de sonda, o operatiune de forare, o
operatiune de asamblare a tubulaturii si echipamentelor si orice combinatie a

acestora.

[0017] Tn unele exemple de realizare, instrumentul pentru putul de sonda 100 poate
cuprinde una sau mai multe componente, una sau toate putand cuprinde sau, cu alte
cuvinte, putand fi compuse dintr-un aliaj degradabil de aluminiu dopat (adica , tot
sau cel putin o parte a instrumentului pentru putul de sonda 100 poate fi compusa
dintr-un aliaj de aluminiu dopat, descris aici). In unele exemple de realizare,
instrumentul pentru putul de sonda 100 poate fi orice tip de dispozitiv de izolare a
putului de sonda capabil sa etanseze la fluid doua sectiuni ale putului de sonda 120
una fatd de cealalta si sa mentina o presiune diferentiala (adica, sa izoleze o zona
de presiune, de alta). Dispozitivul de izolare a putului de sonda poate fi utilizat in
contact direct cu suprafata de formatiune a putului de sonda, cu coloana de tubaj, cu
o sité sau o plasa de sarma si altele asemenea. Exemple de dispozitive adecvate de
izolare a puturilor de sonda pot include, fara a se limita la acestea, un obturator frac,
o bila frac, o bila de fixare, un obturator punte, un pacher de sonda, un obturator

stergator, un obturator de ciment, un obturator pentru baza sondei, un obturator sita

o
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de nisip, un obturator cu dispozitiv de control al afluxului (ICD), un obturator ICD
autonom, o sectiune de tubulaturd, o garniturd de tuburi si orice combinatie a
acestora. In unele exemple de realizare, instrumentul pentru putul de sonda 100
poate fi un dispozitiv de izolare a gaurii de sonda, un instrument de perforare, o
unealtd de cimentare, o coloana de tubaj sau un instrument de realizare a extractiei.
in alte variante de realizare, instrumentul pentru putul de sonda 100 poate fi o
unealtd de perforare, un instrument de testare, un instrument apartinand cablului
monofilar de interventie, un instrument apartindnd cablului de lucru, o unealta
autonoma, o unealtd de perforare actionata pe tubulatura si orice combinatie a
acestora. Instrumentul pentru putul de sonda 100 poate avea una sau mai multe
componente fabricate dir) aliajul de aluminiu dopat, incluzand, dar fara a se limita la,
dornul unui pacher sau al unui obturator, un inel distantier, un element glisant, o
pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare sau un sabot de sustinere, un
sabot de ghidare, o bila, o clapeta, un scaun cu bila, un manson, o carcasa pentru
pistol de perforare, o lance de ciment, o lance stergator, un element de etansare, o
pana, un bloc de alunecare (de exemplu, pentru a impiedica mansoanele culisante
sa translateze), un instrument de inregistrare a indicatiilor, o carcasa, un mecanism
de deblocare, un instrument de pompare, un obturator de dispozitiv de control al
afluxului, un obturator autonom de dispozitiv de control al afluxului, un cuplaj, un
conector, un element suport, 0 armatura, o carcasa, un corp culisabil, un sabot conic,
o sectiune de tubulaturd sau orice alt instrument pentru putul de sonda sau o

componenta a acestuia.

[0018] In unele variante de realizare, aliajul de aluminiu dopat care formeaza cel
putin una dintre primele componente sau componentele secundare (sau orice alte
componente suplimentare) ale unui instrument pentru putul de sonda 100 poate
cuprinde un aliaj de aluminiu dopat. Aluminiul din componenta aliajului de aluminiu
dopat este prezent intr-o concentratie cuprinsa in intervalul incepand de la
aproximativ 50%, pana la aproximativ 99%, in greutate, din aliajul de aluminiu dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, aliajele de aluminiu
adecvate pot avea concentratii de aluminiu de aproximativ 45% pana la aproximativ
50%, sau de aproximativ 50% péana la aproximativ 60%, de aproximativ 60% pana la
aproximativ 70%, sau de aproximativ 70% pana la aproximativ 80%, sau de
aproximativ 80% pana la aproximativ 90%, sau de aproximativ 90% péna la
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aproximativ 99%, Tn greutate, din aliajul de aluminiu dopat, cuprinzand orice valoare
si subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este importantd in ceea ce
priveste obiectele prezentei inventii si poate depinde de un numar de factori
incluzand, dar fara a se limita la, tipul de aliaj de aluminiu, gradul dorit de degradare

a aliajului de aluminiu si altele asemenea.

[0019] Aliajele de aluminiu dopate pentru utilizare la formarea unei prime
componente sau a unei componente secundare (sau suplimentare) a instrumentului
pentru putul de sonda 100 pot fi sub forma de solutie solida. Astfel cum se utilizeaza
aici, termenul "solutie solida” se refera la un aliaj care este format dintr-o singura
topitura, in care toate componentele din aliajul de aluminiu sunt topite impreuna
pentru a obtine o piesa turnata. Piesa turnata poate fi ulterior extrudata, forjata,
prelucrata la rece, forfecata sau prelucratd. De preferinta, materialul de aliaj primar
(de exemplu, aluminiu) si cel putin un alt ingredient (de exemplu, agent dopant,
metale de pamanturi rare sau alte materiale, dupa cum este prezentat mai jos) sunt
distribuite uniform in aliajul de aluminiu dopat, cu toate ca pot fi prezente incluziuni
granulare, fara a se indeparta astfel de obiectul prezentei inventii. Astfel cum se
utilizeaza aici, termenul "incluziuni granulare” (sau pur si simplu "incluziuni") se refera
atat la intra-incluziuni, cét si incluziuni inter-granulare. Astfel cum se utilizeaza aici,
sintagma "material de aliaj primar" (sau "aliaj primar") si variantele gramaticale ale
acesteia se refera la metalul aflat in cea mai mare proportie (> 50%) dintr-un aliaj (de
exemplu, un aliaj de aluminiu dopat). Trebuie sa se inteleaga ca pot sa apara unele
variatiuni minore in ceea ce priveste distributia particulelor aliajului primar si ale
respectivului cel putin un alt ingredient, dar ca este de preferat ca distributia sa fie
astfel incat sa apara o solutie solida a aliajului metalic. Tn unele variante de realizare,
aliajul primar si cel putin un alt ingredient din aliajele de aluminiu dopate descrise aici
sunt intr-o solutie solida, in care adaugarea unui agent dopant are ca rezultat

formarea de incluziuni granulare, faze intermetalice sau particule intermetalice.

[0020] Agentul dopant este in solutie cu aliajul pentru a forma aliajele de aluminiu
dopate conform prezentei inventii. In timpul fabricarii, dopantul poate fi addugat ca
parte a aliajului principal. De exemplu, dopantul poate fi adaugat la unul dintre
elementele de aliere ca aliaj principal, inainte de amestecarea tuturor celorlalte aliaje
cu aliajul primar. De exemplu, in timpul fabricarii unui aliaj AZ, discutat in detaliu mai

jos, dopantul (de exemplu, fierul) poate fi dizolvat in aluminiu (aliajul primar) pentru a
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crea un aliaj principal al dopantului si al aliajului primar. Aliajul principal va fi urmat de
amestecarea cu alte componente, daca acestea sunt prezente. Cantitati
suplimentare de aluminiu pot fi addugate dupa dizolvarea dopantului n aliajul
principal, de asemenea, fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii, pentru a se

obtine compozitia dorita.

[0021] Fig. 3 ilustreaza viteza de coroziune (v) a aliajelor de aluminiu dopate cu fier
ca functie de %Fe cand acestea sunt expuse la o solutie de 3% NaCl si 0,1% H20.
Viteza de coroziune creste exponential de la aproximativ 0,5% Fe, la aproximativ
1,6% Fe. Se considera, de asemenea, ca incluziunile granulare si particulele
intermetalice ale fierului sau ale altor dopanti pot creste viteza de coroziune.

[0022] in timp ce mai sus este descris fierul ca agent dopant, alti dopanti adecvati
pentru utilizarea la formarea aliajelor de aluminiu dopate descrise aici pot include, dar
nu se limiteaza la, cupru, nichel, mercur, staniu, crom, cobalt, calciu, carbon, litiu,
mangan, magneziu, calciu, sulf, siliciu, argint, aur, paladiu, galiu, indiu, staniu, zinc si
orice combinatie a acestora. In unele variante de realizare, dopantii preferati includ
cupru, fier, nichel, staniu, cobalt, crom, argint, aur, siliciu, calciu si carbon si orice
combinatie a acestora. Agentul dopant poate fi inclus in aliajele de aluminiu dopate
descrise aici, intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ
25%, in greutate, din aliajul de aluminiu dopat, cuprinzand fiecare valoare si subset
dintre acestea. De exemplu, agentul dopant poate fi prezent intr-o cantitate cuprinsa
intre aproximativ 0,05% pana la aproximativ 3%, sau de la aproximativ 3% péana la
aproximativ 6%, sau de la aproximativ 6% pana la aproximativ 9%, sau de la
aproximativ 9% pana la aproximativ 12%, sau de la aproximativ 12% péana la
aproximativ 15%, sau de la aproximativ 15% péana la aproximativ 18%, sau de la
aproximativ 18% pana la aproximativ 21%, sau de la aproximativ 21% pana la
aproximativ 25%, sau de la aproximativ 0,5% pana la aproximativ 15%, sau de la
aproximativ 0,5% pana la aproximativ 25%, sau de la aproximativ 0,5% péana la
aproximativ 10% din greutatea aliajului de aluminiu dopat, cuprinzand fiecare valoare
si subset dintre acestea. Alte exemple includ un dopant intr-o cantitate cuprinsa intre
aproximativ 1% pana la aproximativ 10%, in greutate, din aliajul de aluminiu dopat,
cuprinzand fiecare valoare si subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este
importanta pentru obiectele prezentei inventii si poate depinde de un numar de factori
incluzand, dar fara a se limita la, tipul de aliaj de aluminiu selectat, viteza dorita de
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degradare, mediul existent in putul de sonda si altele asemenea, precum si orice

combinatie a acestora.

[0023] in variantele de realizare preferate, aliajul de aluminiu dopat poate contine
urmatorii dopanti intr-o pondere cuprinsa intre aproximativ 0,05% pana la aproximativ
25% din greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin de aproximativ 0,5% galiu
(incluzand 0%) din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur
(incluzand 0%) din greutatea aliajului de aluminiu dopat, in care dopantul este
selectat din grupul constand din fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu,
carbon si orice combinatie a acestora. In unele cazuri, aluminiul poate fi cel putin
64% din aliajul de aluminiu dopat, in greutate. In unele exemple de realizare,
concentratiile de dopant pot fi, de preferinta, de la 0,5% la 15%. In unele exemple de
realizare, agentul dopant poate fi, de preferintd, cupru, nichel, cobalt sau o
combinatie a acestora, intr-o proportie de la aproximativ 2%, pana la aproximativ
25%.

[0024] Exemple de aliaje specifice de aluminiu, dopate, pentru utilizare conform
variantelor de realizare ale prezentei inventii pot include, dar nu se limiteaza la, un
aliaj de aluminiu silumin dopat (simplu denumit, de asemenea, "aliaj silumin dopat"),
un aliaj de aluminiu Al-Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, un aliaj de
aluminiu Al-Cu dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-
Cu-Mn-Si dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Zn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Zn dopat
si orice combinatie a acestora. Astfel cum este definit aici, un "aliaj de aluminiu
silumin dopat" este un aliaj care contine cel putin siliciu, aluminiu, dopant si material
suplimentar optional, astfel cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Mg dopat "
este un aliaj care contine cel putin magneziu, aluminiu, dopant si material suplimentar
optional, astfel cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Mg-Mn dopat" este un aliaj
care contine cel putin magneziu, mangan, aluminiu, dopant si material suplimentar
optional, astfel cum este definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu dopat” este un aliaj
care contine cel putin cupru, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, astfel
cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg dopat” este un aliaj care contine
cel putin cupru, magneziu, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, astfel
cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat” este un aliaj care

contine cel putin cupru, mangan, siliciu, aluminiu, dopant si material suplimentar
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optional, astfel cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat" este un
aliaj care contine cel putin cupru, mangan, magneziu, aluminiu, dopant si material
suplimentar optional, astfel cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn
dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, magneziu, siliciu, mangan, aluminiu,
dopant si material suplimentar optional, astfel cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Zn dopat" este un aliaj care contine cel putin zinc, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, astfel cum s-a definit aici; si un "aliaj de aluminiu Al-
Cu-Zn dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, zinc, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, astfel cum este definit aici.

[0025] in consecinta, oricare dintre, sau toate dintre: aliajul de aluminiu silumin
dopat, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, aliajul de
aluminiu Al-Cu dopat, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, aliajul de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-
Mn dopat, aliajul de aluminiu Al-Zn dopat si/sau aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat,
pot cuprinde un material suplimentar sau pot sa nu aiba in componentd nici un
material suplimentar, fara a se indeparta astfel de obiectul prezentei inventii. Aliajele

specifice de aluminiu, dopate, sunt discutate mai detaliat mai jos.

[0026] Aliajele de aluminiu dopate pot fi aliaje de aluminiu forjate sau turnate
(denumite in continuare "aliaje de aluminiu forjate dopate” sau "aliaje de aluminiu
turnate dopate") si cuprind cel putin un alt ingredient in afard de aluminiu. Cu
exceptia cazului in care se specifica altfel, expresia "aliaj de aluminiu dopat” cuprinde
atat "aliajele de aluminiu forjate dopate”, cat si "aliajele din aluminiu turnate dopate”.

[0027] Exemple de aliaje de aluminiu forjate care pot include in plus dopanti se pot
referi la, dar fara a se limita la acestea, un aliaj de aluminiu forjat, cu 99.000%
aluminiu (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu forjat 1xxx dopat),
aluminiu forjat aliat cu cupru (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu forjat
2xxx dopat), aluminiu aliat cu mangan (de exemplu, pentru a produce un aliaj de
aluminiu forjat 3xxx dopat), aluminiu aliat cu siliciu (de exemplu, pentru a produce un
aliaj de aluminiu forjat 4xxx dopat), aluminiu aliat cu magneziu (de exemplu, pentru a
produce un aliaj de aluminiu forjat 5xxx dopat), aluminiu aliat cu magneziu si siliciu
(de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu forjat 6xxx dopat), aluminiu aliat
cu zinc (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu forjat 7xxx dopat) si
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aluminiu aliat cu alte elemente, cum ar fi litiul (de exemplu, pentru a produce un aliaj
de aluminiu forjat 8xxx dopat). Exemple specifice pot include, dar nu se limiteaza la,
aliaj de aluminiu forjat 1100 dopat, aliaj de aluminiu forjat 2014 dopat, aliaj de
aluminiu forjat 2024 dopat, aliaj de aluminiu forjat 4032 dopat, aliaj de aluminiu forjat
5052 dopat si aliaj de aluminiu forjat 7075 dopat.

[0028] Exemple de aliaje de aluminiu turnate, care pot include in plus dopanti, pot
include, dar nu se limiteaza la, un aliaj turnat din aluminiu cu 99% aluminiu (de
exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu turnat 1xx.x dopat) aluminiu turnat
aliat cu cupru (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu turnat 2xx.x dopat),
aluminiu turnat aliat cu cupru (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu
turnat 3xx.x dopat), aluminiu turnat aliat cu siliciu, cupru si/sau magneziu (de
exemplu, pentru a produce un aliaj turnat de aluminiu 4xx.x dopat), aluminiu turnat
aliat cu siliciu (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu turnat 5xx.x dopat),
aluminiu turnat aliat cu magneziu (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu
turnat 6xx.x dopat), aluminiu turnat aliat cu zinc (de exemplu, pentru a produce un
aliaj de aluminiu turnat 7xx.x dopat), aluminiu turnat aliat cu staniu (de exemplu,
pentru a produce un aliaj de aluminiu turnat 8xx.x dopat) si aluminiu turnat aliat cu
alte elemente cum ar fi litiu (de exemplu, pentru a produce un aliaj de aluminiu turnat
9xx.x dopat).

[0029] Aliajele de aluminiu dopate descrise aici pot cuprinde in plus o cantitate de
material, denumitd "material suplimentar”, care nu este definita nici ca aliaj primar,
nici ca alte materiale de aliere specifice care formeaza aliajul de aluminiu dopat sau
ca dopant. Acest material suplimentar poate include, dar fara a se limita la, materiale
necunoscute, impuritati, aditivi (de exemplu, acei aditivi inclusi pentru a favoriza
proprietatile mecanice) si orice combinatie a acestora. Daca existd, materialul
suplimentar influenteaza intr-o masurd minima accelerarea vitezei de coroziune a
aliajelor de aluminiu dopate. in consecinta, materialul suplimentar poate, de exemplu,
sa inhibe viteza de coroziune sau sa nu aiba nici un efect asupra acesteia. Astfel
cum s-a definit aici, termenul "minim", cu referire la efectul vitezei de accelerare, se
refera la un efect care influenteaza nu mai mult de aproximativ 5% acest parametru,
in comparatie cu situatia in care este vorba de absenta unui material suplimentar.
Acest material suplimentar, astfel cum este discutat mai in detaliu mai jos, poate
patrunde in componenta aliajelor de aluminiu dopate, conform prezentei inventii, ca
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urmare a transterului natural al acestuia odatd cu materile prime, ca urmare a
oxidarii aliajelor sau a altor elemente, a proceselor de fabricatie (de exemplu,
procese de topire, procese de turnare, procesul de aliere si altele asemenea) sau
altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora. in mod alternativ, materialul
suplimentar poate fi inclus in mod intentionat in aditivii introdusi in aliajul de aluminiu
dopat, pentru a conferi aliajului o caracteristica beneficad, dupa cum se discutd mai
jos. In general, materialul suplimentar este prezent in aliajele de aluminiu dopate
descrise in cadrul prezentei documentatii intr-o cantitate mai mica de aproximativ
10%, in greutate, din aliajul de aluminiu dopat care nu prezintd nici un material

suplimentar (adica, 0%).

[0030] in unele exemple de realizare, densitatea componentei instrumentului pentru
putul de sonda 100 constituitd dintr-un aliaj de aluminiu dopat, astfel cum este
descris aici, poate avea o valoare relativ scazutd. Densitatea scazutd se poate
dovedi avantajoasa pentru a se asigura ca instrumentul pentru putul de sonda 100
poate fi plasat in gauri de sonda cu extinderi prelungite, cum ar fi gauri de sonda cu
extinderi prelungite laterale. Astfel cum se va aprecia, cu cat mai multe componente
ale instrumentului pentru putul de sonda 100 sunt compuse dintr-un aliaj de aluminiu
dopat avand o densitate scazutd, cu atat este mai mica densitatea instrumentului
pentru putul de sonda 100 ca intreg. In unele variante de realizare, aliajul de aluminiu
dopat poate avea o densitate mai mici de aproximativ 5 g/cm®, sau mai mica de
aproximativ 4 g/cm®, sau mai micid de aproximativ 3 g/cm®, sau mai mici de
aproximativ 2 g/cm®, sau mai mica de aproximativ 1 g/ cm®. De exemplu, in unele
variante de realizare, aliajul de aluminiu dopat cuprinde unul sau mai multe elemente
de aliere care sunt mai usoare decat otelul, densitatea putand fi mai mica de
aproximativ 5 g / cm®. Cu titlu de exemplu, includerea litiului intr-un aliaj de aluminiu
poate reduce densitatea aliajului.

[0031] Dupa cum se va discuta mai detaliat cu referire la un instrument exemplificativ
pentru putul de sonda 100 din fig. 2, una sau mai multe componente ale
instrumentului pentru putul de sonda 100 pot fi realizate dintr-un tip de aliaj de
aluminiu dopat sau din diferite tipuri de aliaje de aluminiu dopate. De exemplu, unele
componente pot fi fabricate dintr-un aliaj de aluminiu dopat avand o viteza de
degradare intarziata, in comparatie cu o altda componenta realizata dintr-un aliaj

diferit de aluminiu dopat, pentru a se asigura ca anumite portiuni ale instrumentului
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pentru putul de sonda 100 se degradeaza inaintea altor portiuni.

[0032] Aliajele de aluminiu dopate descrise aici prezinta o vitezd de degradare mai
mare, comparativ cu aliajul de aluminiu ne-dopat, datoritd compozitiei lor specifice,
prezentei dopantului, prezentei incluziunilor granulare si altora asemanatoare, sau
ambelor. Agentul dopant intensifica degradarea sau accelereaza degradarea aliajelor
de aluminiu dopate prin crearea unei variatii a tensiunii electrochimice in interiorul
aliajului, care poate sa constea in incluziuni de granulatie intre granule si altele
asemenea. O astfel de variatie are ca rezultat formarea unui circuit micro-galvanic in
aliajul de aluminiu dopat, care conduce la degradarea acestuia. De exemplu,
concentratia de fier a unui aliaj de aluminiu dopat cu fier poate varia de la granula la
granula in cadrul aliajului, ceea ce produce o variatie granulara in potentialul
galvanic. Aceste variatii ale potentialului galvanic pot duce la o coroziune crescuta
(de exemplu, astfel cum este ilustrat in fig. 3 descrisa mai sus).

[0033] Mai mult decat atat, comportamentul aliajelor de aluminiu dopate descrise aici
este diferit in apa dulce, astfel cum este definit aici, fatd de comportamentul in apa
avand salinitate ridicata utilizatd adesea ca electrolit, pentru a initia sau a accelera
degradarea acestora. De exemplu, un aliaj de aluminiu dopat cu 1,4% fier se
degradeaza diferit in apa dulce si in apa saraturata. Dopantul de fier se separa
inspre marginea granulelor datoritd migratiei de spatiu gol directionate spre aceste
margini, si formeaza faze AlsFe. in ap4 dulce, fierul prezent in faza AlsFe se dizolva,
forménd ioni care se sedimenteaza ca fier pur in cavitatile de corodare. Acest fier pur
faciliteaza reactia catodica din cadrul reactiei de coroziune galvanica. lonii de fier din
afara cavitatilor de corodare sunt oxidati in hidroxid feros si apoi in hidroxid feric. In
mod diferit, in apa cu salinitate ridicata (in comparatie cu apa dulce, astfel cum este
definita aici), fierul raméane in faza AlsFe si reactia catodica este reducerea oxigenului
in particulele de AlsFe.

[0034] Astfel cum s-a descris mai sus, granulele, fazele intermetalice sau particulele
intermetalice pot fi formate la prepararea aliajului de aluminiu dopat. In unele cazuri,
acestea pot facilita reactia catodica. De exemplu, fazele sau particule intermetalice
pot cuprinde CuzFeAl;, Alg Fe, AlsFe, AlFeSi sau o combinatie a acestora, care ar fi
catodice si ar accelera coroziunea.

[0035] Concentratile de aluminiu in fiecare dintre aliajele de aluminiu dopate
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descrise aici pot varia in functie de proprietatile dorite ale aliajului. in plus, tipul
aliajului de aluminiu dopat (de exemplu, silumin, Al-Mg, Al-Mg-Mn, Al-Cu, Al-Cu-Mg,
Al-Cu-Mn-Si, AI-Cu-Mn-Mg, AI-Cu-Mg-Si-Mn, Al-Zn si Al-Cu-Zn) influenteaza
cantitatea dorita de aluminiu. In plus, cantitatea de aluminiu, precum si alte metale,
dopanti si/sau alte materiale pot afecta rezistenta la tractiune, rezistenta la alunecare,
alungirea, proprietatile termice, caracteristicile de fabricatie, proprietdtile de

coroziune, densitatile si altele asemenea.

[0036] Aliajele de aluminiu silumin dopat conform prezentei descrieri pot cuprinde
aluminiu Tntr-o cantitate cuprinsa in intervalul incepand de la aproximativ 62% pana
la aproximativ 96,95%, in greutate, din aliajul de aluminiu silumin dopat, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. Aliajul de aluminiu silumin dopat poate
cuprinde suplimentar siliciu intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ
3%, pana la aproximativ 13%, in greutate, din aliajul de aluminiu silumin dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in plus, aliajul de aluminiu silumin
dopat poate contine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ
0,05%, pana la aproximativ 15%, in greutate, din aliajul de aluminiu silumin dopat,
cuprinzénd orice valoare si subset dintre acestea. in cele din urma, aliajele de
aluminiu silumin dopat conform prezentei inventii pot cuprinde material suplimentar,
astfel cum s-a precizat mai sus si cum se detaliaza mai jos, intr-o cantitate cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 0% pana la aproximativ 10%, in greutate, din aliajul de
aluminiu silumin dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre aceste valori.
Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu silumin dopat nu contine

niciun material suplimentar.

[0037] In unele variante de realizare, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde de la
62% pana la 96,95% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la
3% péana la 13% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 0,05%
pana la 15% dopant din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si de la 0% la
10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat. in alte
variante de realizare, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde de la 67% pana la
96% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 3% pana la 13%
siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 1% pana la 10% dopant
din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si de la 0% pana la 10% material

suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat.
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[0038] intr-un alt exemplu de realizare, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde de
la 62% pana la 89% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de Ia
3% pana la 13% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 8%
pana la 15% dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si de la
0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin
dopat. intr-o altd varianta de realizare, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde intre
73% pana la 96,8% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la
3% pana la 13% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 0,2%
pana la 4% dopant de galiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si de la
0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin
dopat. Intr-un alt exemplu, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde intre 70% pana
la 96% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 3% péana la
13% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 1% pana la 7%
dopant de nichel din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si intre 0% pana la
10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat. Intr-o alta
varianta de realizare, aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde intre 70% péana la
95% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, de la 3% pana la 13%
siliciu din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat, 2% péana la 7% dopant de fier
din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat si intre 0% pana la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu silumin dopat.

[0039] in alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru in
intervalul de la 8% péana la 15% si/sau un dopant de galiu in intervalul de la 0,2%
pana la 4% si/sau un dopant de nichel in intervalul de la 1 % péna la 7% si/sau un
dopant de fier in intervalul de la aproximativ 2% pana la aproximativ 7% poate fi

utilizat la formarea aliajului de aluminiu silumin dopat descris aici.

[0040] Aliajele de aluminiu Al-Mg dopate din prezenta descriere pot contine aluminiu
intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 62% si aproximativ 99,45% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Aliajul de aluminiu Al-Mg dopat poate contine in plus magneziu, intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,5% péana la aproximativ 13% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
In plus, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat poate contine un dopant intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul incepand de la aproximativ 0,05% péana la aproximativ 15% din
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greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. in final, aliajele de aluminiu Al-Mg dopate din prezenta descriere pot contine
material suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate
cuprinsd in intervalul incepand de la aproximativ 0% péana la aproximativ 10% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat nu

contine niciun material suplimentar.

[0041] Aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde, in unele exemple de realizare, 62%
pana la 99,45% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana
la 13% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, 0,05% pana la 15%
dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat si 0% péna la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat. intr-un alt exemplu,
aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde, in unele variante de realizare, 67% pana la
98,5% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana la 13%
magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat, 1% panéa la 10% dopant
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat si 0% pana la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat.

[0042] in anumite variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde, in
unele exemple de realizare, 62% pana la 91,5% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana la 13% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat, 8% pana la 15% dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Mg dopat si 0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat. In alte variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde, in
unele exemple de realizare, 73% pana la 99,3% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana la 13% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat, 0,2% pana la 4% un dopant de galiu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat si 0% péna la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat. Ca un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde, in
unele variante de realizare, 70% pana la 98,5% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana la 13% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat, 1% péana la 7% un dopant de nichel din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat si 0% péana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat. Intr-un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Mg dopat cuprinde,
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in unele variante de realizare, 67% pana la 98,5% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg dopat, 0,5% pana la 13% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat, 2% pana la 7% un dopant de fier din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Mg dopat si 0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg dopat.

[0043] in alte variante de realizare, 0 combinatie a unui dopant de cupru cuprins in
intervalul de la 8% pana la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de la
0,2% la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% pana la 7%
si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% péna la aproximativ

7% poate fi utilizat la formarea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat descris aici.

[0044] Aliajele de aluminiu Al-Mg-Mn dopate din prezenta inventie pot contine
aluminiu intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 67% pana la
aproximativ 99,2% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. Aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn dopat poate
contine suplimentar magneziu intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ
0,5% pana la aproximativ 7% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Mai mult, aliajul de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat poate cuprinde mangan intr-o cantitate cuprinsad in intervalul de la
aproximativ 0,25% péana la aproximativ 1% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In plus, aliajul de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat poate confine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in
intervalul de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In final,
aliajele de aluminiu Al-Mg-Mn dopat conform prezentei inventii pot contine material
suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 0% pana la aproximativ 10% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Aceasta
inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn dopat nu contine material
suplimentar.

[0045] Tn unele variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn cuprinde de la
67% pana la 99,2% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,5% pana la 7% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
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la 0,25% pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,05% pana la 15% dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat si
de la 0% la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat. In alte variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn cuprinde de la
72% péana la 98,25% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,5% pana la 7% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,25% pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 1% pana la 10% dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, si de
la 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat. Ca un alt exemplu specific de aliaje de aluminiu Al-Mg-Mn conform
prezentei descrieri, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn cuprinde de la 67% péana la 91,25%
aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 0,5% péana las 7%
magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 0,25% péana la
1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 8% péana la
15% dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, si de la 0%
pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn
dopat.

[0046] Intr-un alt exemplu de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn cuprinde de la
78% pana la 99,05% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,5% pana la 7% magneziu, in greutate, din aliajul de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,25% péana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de
la 0,2% pana la 4% agent dopant de galiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat, si de la 0% péana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat. intr-o altd varianta de realizare, aliajul de aluminiu Al-Mg-
Mn cuprinde de la 75% pana la 98,25% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg-Mn dopat, de la 0,5% péana la 7% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg-Mn dopat, de la 0,25% pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Mg-Mn dopat, de la 1% péana la 7% dopant de nichel din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, si de la 0% pana la 10% un material suplimentar din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat. Ca un alt exemplu, aliajul de aluminiu
Al-Mg-Mn cuprinde de la 72% pana la 98,25% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 0,5% péana la 7% magneziu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 0,25% péna la 1% mangan din greutatea aliajului de
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aluminiu Al-Mg-Mn dopat, de la 2% pana la 7% dopant de fier din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Mg-Mn dopat si de la 0% péana la 10% un material suplimentar din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat.

[0047] in alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru cuprins
in intervalul de la 8% péna la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de
la 0,2% pana la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% péna la
7% si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% péana la
aproximativ 7% poate fi utilizatd la formarea aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat
descris aici.

[0048] Aliajele de aluminiu Al-Cu dopate conform prezentei descrieri pot contine
aluminiu intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 64% si aproximativ 99,85% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. Aliajele de aluminiu Al-Cu dopate pot contine in plus cupru, intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 11% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
in plus, aliajul de aluminiu Al-Cu dopat poate contine un dopant intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
in final, aliajele de aluminiu Al-Cu dopate conform prezentei descrieri pot contine
material suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate
cuprinsad in intervalul de la aproximativ 0% péana la aproximativ 10% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu dopat nu contine

niciun material suplimentar.

[0049] in consecinta, ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu descris aici cuprinde
de la 96% péana la 98,9% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de
la 0,1% péna la 11% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la
0,05% péana la 15% dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat si de la
0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu
dopat. Intr-un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu descris aici contine de la 64%
pana la 99,85% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 0,1%
pana la 11% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 1% pana la
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10% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat si intre 0% $i 10% un
material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat.

[0050] Ca un alt exemplu specific, aliajul de aluminiu Al-Cu descris aici cuprinde de
la 64% pana la 91,9% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la
0,1% pana la 11% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 8%
pana la 15% dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat si 0%
pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat.
Se va aprecia ca, desi aliajul de aluminiu Al-Cu si alte aliaje de aluminiu avand cupru
discutate aici, au o compozitie de aliaj de baza. Cuprul suplimentar adaugat la acesta
actioneaza ca un dopant descris aici. In anumite variante de realizare, aliajul de
aluminiu Al-Cu descris aici cuprinde de la 75% pana la 99,7% aluminiu din greutatea
aligjului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 0,1% pana la 11% cupru din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 0,2% pana la 4% agent dopant de galiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat si 0% pana la 10% un material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat. in alte exemple, aliajele
de aluminiu Al-Cu descrise aici cuprind intre 72% si 98,9% aluminiu din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 0,1% péana la 11% cupru din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 1% péana la 7% agent dopant de nichel din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat si 0% pana la 10% un material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat. intr-un alt exemplu,
aliajele de aluminiu Al-Cu descrise aici cuprind intre 72% si 97,9% aluminiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 0,1% pana las 11% cupru din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, de la 2% pana la 7% dopant de fier din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, si 0% pana la 10% un material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat.

[0051] In alte exemple de realizare, o combinatie a unui dopant de cupru din
intervalul de la 8% péana la 15% si/sau un dopant de galiu din domeniul cuprins intre
0,2% si 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% péana la 7%
si/sau un dopant de fier din domeniul cuprins intre aproximativ 2% pana la
aproximativ 7% poate fi utilizata la formarea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat descris
aici.

[0052] Aliajele de aluminiu Al-Cu-Mg dopate conform prezentei inventii pot cuprinde
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aluminiu intr-o cantitate cuprinsd in intervalul de la aproximativ 61% pana la
aproximativ 99,6% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat, cuprinzand orice
valoare si subset dintre acestea. in plus, aliajul de aluminiu dopat Al-Cu-Mg poate
contine cupru in intervalul de la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 13% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset
dintre acestea. De asemenea, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat poate cuprinde
magneziu in domeniul cuprins intre aproximativ 0,25% si aproximativ 1% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset
dintre acestea. n plus, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat poate contine un dopant
intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ
15% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. In final, aliajele de aluminiu Al-Cu-Mg dopate conform
prezentei inventii pot cuprinde material suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si
discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0% pana la
aproximativ 10% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, care cuprinde
orice valoare si subset dintre acestea. Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul

de aluminiu Al-Cu-Mg dopat nu contine niciun material suplimentar.

[0053] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat cuprinde intre 61% si
99,6% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 0,1% pana
la 13% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 0,25% pana la
1% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 0,05% pana
la 15% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat si 0% pana la
10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat. intr-
un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat cuprinde intre 66% si 98,65%
aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 0,1% pana la 13%
cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 0,25% pana la 1%
magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la 1% pana la 10%
un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat si 0% pana la 10% un
material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat.

[0054] intr-un exemplu specific, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat cuprinde intre
61% si 91,65% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la
0,1% pana la 13% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de la
0,25% pana la 1% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat, de
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la 8% pana la 15% un dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat si 0% péana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mg dopat. intr-un alt exemplu de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat
cuprinde ntre 72% si 99,45% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat, de la 0,1% pana la 13% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat, de la 0,25% pana la 1% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg dopat, de la 0,2% pana la 4% un dopant de galiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat. Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat cuprinde intre 69% si 98,65% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, de la 0,1% pana la 13% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, de la 0,25% pana la 1% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mg dopat, de la 1% péana la 7% un dopant de nichel din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat. intr-un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat cuprinde intre 69% si 97,65% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, de la 0,1% péna la 13% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, de la 0,25% pana la 1% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mg dopat, de la 2% pana la 7% un dopant de fier din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat.

[0055] in alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru inclus in
intervalul de la 8% péana la 15% si/sau un dopant de galiu in cuprins in intervalul de
la 0,2% péana la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% péana la
7% si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% la aproximativ

7% poate fi utilizata la formarea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg dopat descris aici.

[0056] Aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Si din prezenta descriere pot contine aluminiu
intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 68,25% pana la aproximativ 99,35% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, cuprinzand orice valoare si subset
dintre acestea. in plus, aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Si pot continet cupru ntr-o
cantitate cuprinsa intre 0,1% si 5% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si
dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Aliajele de aluminiu Al-Cu-

Mn-Si pot contine mangan intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ
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0,25% pana la aproximativ 1% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Siliciul poate fi inclus in continuare
in aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la
aproximativ 0,25% pana la aproximativ 0,75% din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mn-Si dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In plus, aliajul de
aluminiu AI-Cu-Mn-Si dopat poate contine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in
intervalul de la aproximativ 0,05% péana la aproximativ 15% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in
final, aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat din prezenta descriere pot contine
material suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0% péana la aproximativ 10% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, care cuprinde orice valoare si subset dintre
acestea. Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat

nu contine niciun material suplimentar.

[0057] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si cuprinde intre 68,25% si
99,35% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la 0,1%
pana la 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la 0,25%
pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la
0,25% pana la 0,75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de
la 0,05% pana la 15% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si
dopat si 0% péana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mn-Si dopat. intr-un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si cuprinde intre
73,25% si 98,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, intre
0,1 si 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la 0,25%
pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la
0,25% pana la 0,75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de
la 1% pana la 10% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat si
0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat.

[0058] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si cuprinde intre 68,25% si
91,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la 0,1%
pana la 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la 0,25%
pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la
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0,25% pana la 0,75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de
la 8% pana la 15% un dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Si dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat. intr-o varianta de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-
Si cuprinde intre 79,25% si 99,2% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat, de la 0,1 la 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si
dopat, de la 0,25% péana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Si dopat, de la 0,25% péana la 0.75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat, de la 0,2% péana la 4% un agent dopant de galiu din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat.

[0059] in alte variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si cuprinde intre
76,25% si 98,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de
la 0,1% pana la 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de la
0,25% pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, de
la 0,25% péana la 0,75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat,
de la 1% péana la 7% un dopant de nichel din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat. Ca un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si
cuprinde intre 76,25% si 97,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Si dopat, de la 0,1% péna la 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Si dopat, de la 0,25% pana la 1% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat, de la 0,25% péana la 0,75% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mn-Si dopat, de la 2% pana la 7% un dopant de fier din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat.

[0060] in alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru cuprins
in intervalul de la 8% pana la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de
la 0,2% la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% pana la 7%
si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul dintre aproximativ 2% pana la
aproximativ 7% poate fi utilizata pentru formarea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si
dopat descris aici.
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[0061] Aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg conform prezentei inventii pot cuprinde
aluminiu intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 70,5% si aproximativ 99,35% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. In plus, aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg pot contine cupru
intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 3%
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. Aliajele de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg pot contine mangan intr-o
cantitate cuprinsd in intervalul de la aproximativ 0,25% pana la aproximativ 0,75%
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. Suplimentar, magneziul poate fi inclus in aliajul de aluminiu Al-
Cu-Mn-Mg intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,25% péana la
aproximativ 0,75% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. in plus, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat
poate contine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,05%
pana la aproximativ 15% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In final, aliajele de aluminiu Al-Cu-
Mn-Mg dopate din prezenta dezvaluire pot cuprinde un material suplimentar, astfel
cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la
aproximativ 0% péana la aproximativ 10% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Mg dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Aceasta inseamna
ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat nu contine niciun material

suplimentar.

[0062] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg cuprinde intre 70,5% si
99,35% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,1%
pana la 3% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25%
pana la 0,75% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la
0,25% péana la 0,75% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg
dopat, de la 0,05% pana la 15% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mn-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat. Intr-un alt exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg
cuprinde intre 75,5% si 98,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Mg dopat, de la 0,1% péna la 3% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Mg dopat, de la 0,25% pana la 0,75% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-
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Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25% péana la 0,75% magneziu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,05% pana la 15% un dopant din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat.

[0063] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg cuprinde intre 70,5% si
91,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,1%
pana la 3% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de ia 0,25%
pana la 0,75% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la
0,25% pana la 0,75% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg
dopat, de la 8% pana la 15% un dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mn-Mg dopat si 0% péna la 10% un material suplimentar din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat. intr-un alt exemplu de realizare, aliajul de aluminiu
Al-Cu-Mn-Mg cuprinde intre 81,5% pana la 99,2% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,1% pana la 3% cupru din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25% pana la 0,75% mangan din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25% pana la 0,75% magneziu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,2% pana la 4% un dopant
de galiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat si 0% pana la 10% un
material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat.

[0064] intr-o variantd de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg cuprinde intre
78,5% si 98,4% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la
0,1% péana la 3% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la
0,25% pana la 0,75% mangan din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat,
de la 0,25% péna la 0,75% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-
Mg dopat, de la 1% pana la 7% un dopant de nichel din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat. Ca un alt exemplu, aliajul de
aluminiu Al-Cu-Mn-Mg cuprinde intre 78,5% si 97,4% aluminiu din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,1% pana la 3% cupru din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25% pana la 0,75% mangan din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 0,25% péana la 0.75% magneziu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat, de la 2% pana la 7% un dopant
de fier din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat si 0% pana la 10% un
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material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat.

[0065] in alte exemple de realizare, o combinatie a unui dopant de cupru cuprins in
intervalul de la 8% pana la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de la
0,2% la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins n intervalul de la 1% péna la 7%
si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% pana la aproximativ
7% poate fi utilizata pentru formarea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat descris

aici.

[0066] Aliajele de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopate descrise aici pot cuprinde
aluminiu intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 67,5% si aproximativ 99,49% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. in plus, aliajele de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopate pot
contine cupru intr-o cantitate cuprinsa intre 0,5% si 5% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Magneziul poate fi inclus in aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat intr-o cantitate
cuprinsd in intervalul de la aproximativ 0,25% pana la aproximativ 2% din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat poate cuprinde suplimentar siliciu,
intr-o cantitate cuprinsa Tn intervalul de la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 0,4%
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. Magneziul poate fi inclus, suplimentar, in aliajul de aluminiu Al-
Cu-Mg-Si-Mn, intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0,01% pana la
aproximativ 0,1% din greutatea aliajului de aluminiu AI-Cu-Mg-Si-Mn dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in plus, aliajul de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat poate contine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In final, aliajele
de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopate din prezenta dezvaluire pot cuprinde material
suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 0% pana la aproximativ 10% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Aceasta inseamna c&, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat nu

contine niciun material suplimentar.
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[0067] in consecinta, in unele variante de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-
Mn dopat cuprinde intre 67,5% si 99,49% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, intre 0,1% si 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,25% pana la 2% magneziu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana la 0,4% siliciu din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01% pana la 0,1% mangan, de la 0,05%
pana la 15% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si
0% pana la 10% un material suplimentar. in alte exemple de realizare, aliajul de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat cuprinde intre 72,5% si 98,54% aluminiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana la 5% din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,25% pana la 2%
magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana
las 0,4% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01%
pana la 0,1% mangan, de la 1% pana la 10% un dopant din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar.

[0068] Ca un exemplu specific, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat cuprinde
intre 67,5% si 91,54% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn
dopat, de la 0,1% pana las 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-
Mn dopat, de la 0,25% pana la 2% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana las 0,4% siliciu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01% pana la 0,1% mangan, de la 8% pana
las 15% un dopant cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si
0% pana la 10% un material suplimentar. Ca alt exemplu specific, aliajul de aluminiu
Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat cuprinde intre 78,5% si 99,34% aluminiu din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana la 5% cupru din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,25% pana la 2% magneziu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana las 0,4%
siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01% pana la
0,1% mangan, de la 0,2% péana la 4% un dopant de galiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si 0% pana la 10% un material suplimentar.

[0069] in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat cuprinde intre
75,5% si 98,54% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat,
de la 0,1% pana las 5% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn
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dopat, de la 0,25% pana la 2% magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana la 0,4% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01% pana la 0,1% mangan, de la 1% pana la 7% un
dopant de nichel din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si 0%
pana la 10% un material suplimentar. intr-un alt exemplu de realizare, aliajul de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat cuprinde intre 75,5% si 97,54% aluminiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% pana la 5% cupru
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0.25% péna la 2%
magneziu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,1% la
0,4% siliciu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, de la 0,01%
pana la 0,1% mangan, de la 2% pana la 7% un dopant de fier din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat si 0% péana la 10% un material suplimentar.

[0070] in alte exemple de realizare, 0 combinatie dintre un dopant de cupru cuprins
in intervalul de la 8% péana la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de
la 0,2% péna la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% péana la
7% si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% péana la
aproximativ 7% poate fi utilizata la formarea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn
dopat descris aici.

[0071] Aliajele de aluminiu Al-Zn conform prezentei dezvaluiri pot cuprinde aluminiu
intr-o cantitate cuprinsa intre aproximativ 45% si aproximativ 84,95% din greutatea
aliajului Al-Zn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in plus,
aliajele de aluminiu Al-Zn contin zinc intr-o cantitate cuprinsd in intervalul de la
aproximativ 15% pana la aproximativ 30% din greutatea aliajului Al-Zn dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in plus, aliajul de aluminiu Al-Zn
dopat poate contine un dopant intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ
0,05% péna la aproximativ 15% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in final, aliajele de aluminiu Al-Zn
dopate din prezenta inventie pot cuprinde material suplimentar, astfel cum s-a definit
mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 0%
pana la aproximativ 10% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. Aceasta inseamna ca, in unele cazuri, aliajul

de aluminiu Al-Zn dopat nu contine niciun material suplimentar.
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[0072] Astfel, intr-un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Zn cuprinde intre 45% si 84,95%
aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 15% pana la 30% zinc
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 0,05% pana las 15% un dopant
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat si 0% pand la 10% un materialul
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat. Intr-un alt exemplu, aliajul
de aluminiu Al-Zn cuprinde intre 50% $i 84% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Zn dopat, de la 15% pana la 30% zinc din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Zn dopat, de la 1% péna las 10% un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-
Zn dopat si 0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Zn dopat.

[0073] Ca un exemplu specific, aliajul de aluminiu Al-Zn cuprinde intre 45% si 77%
aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 15% péna la 30% zinc
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 8% péana la 15% un dopant de
cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat si 0% pana la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat. Ca un exemplu, aliajul de
aluminiu Al-Zn cuprinde intre 56% si 84,8% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Zn dopat, de la 15% pana la 30% zinc din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Zn dopat, intre 0,2% si 4% un dopant de galiu din greutatea aliajului de aluminiu
Al-Zn dopat si 0% pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Zn dopat. intr-o variants de realizare, aliajul de aluminiu Al-Zn cuprinde
intre 53% si 84% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 15%
pana la 30% zinc din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 1% péana la
7% dopant de nichel din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat si 0% péana la
10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat. intr-un alt
exemplu de realizare, aliajul de aluminiu Al-Zn cuprinde intre 53% si 83% aluminiu
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, de la 15% pana la 30% zinc din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat, intre 2% si 7% un dopant din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Zn dopat si 0% pana la 10% material suplimentar din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat.

[0074] in alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru cuprins
in intervalul de la 8% péna la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de
la 0,2% la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% pana la 7%

si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% pana la aproximativ
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7% poate fi utilizata la formarea aliajului de aluminiu Al-Zn dopat descris aici.

[0075] Aliajul de aluminiu dopat Al-Cu-Zn descris aici poate cuprinde aluminiu intr-o
cantitate cuprinsa intre aproximativ 63% si aproximativ 99,75% din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in
plus, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat poate contine cupru intr-o cantitate cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 10% din greutatea aliajului
de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, cuprinzénd orice valoare si subset dintre acestea. Zincul
poate fi inclus in aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de
la aproximativ 0,1% pana la aproximativ 2% din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Zn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. In plus, aliajul de
aluminiu Al-Cu-Zn dopat poate cuprinde un dopant intr-o cantitate cuprinsd in
intervalul de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Zn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in final,
aliajele de aluminiu Al-Cu-Zn dopate din prezenta t inventie pot cuprinde material
suplimentar, astfel cum s-a definit mai sus si discutat mai jos, intr-o cantitate cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 0% péana la aproximativ 10% din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Zn dopat, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Aceasta
inseamna ca, in unele cazuri, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat nu contine niciun
material suplimentar.

[0076] Ca un exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre 63% si
99,75% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana
la 10% cupru, din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la
2% zinc din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,05% péana la 15%
un dopant din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat $i 0% péana la 10%
material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat. Ca un alt
exemplu, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre 68% si 98,8% aluminiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la 10% cupru din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% péna la 2% zinc din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 1% pana la 10% un dopant din
greutatea aliajului de aluminiu AlI-Cu-Zn dopat si 0% péana la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat.

[0077] intr-un exemplu specific, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre
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63% si 91,8% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1%
pana la 10% cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1%
pana la 2% zinc din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 8% pana la
15% un dopant de cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si 0%
pana la 10% material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat.
Intr-o varianta de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre 74% si
99,6% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, intre 0,1% si 10%
cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la 2% zinc
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,2% péana la 4% un dopant
de galiu din greutatea aligjului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si 0% péna la 10%
material suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat. Intr-un alt
exemplu de realizare, aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre 71% si 98,8%
aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la 10%
cupru din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la 2% zinc
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 1% pana la 7% un dopant de
nichel din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si 0% péna la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat. intr-un alt exemplu,
aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde intre 71% si 97,8% aluminiu din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% péana la 10% cupru din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 0,1% pana la 2% zinc din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat, de la 2% péana la 7% un agent dopant
din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si 0% pana la 10% material
suplimentar din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat.

[0078] Tn alte exemple de realizare, o combinatie dintre un dopant de cupru cuprins
in intervalul de la 8% péana la 15% si/sau un dopant de galiu cuprins in intervalul de
la 0,2% péana la 4% si/sau un dopant de nichel cuprins in intervalul de la 1% péana ia
7% si/sau un dopant de fier cuprins in intervalul de la aproximativ 2% péana la
aproximativ 7% poate fi utilizatd la formarea aliajului de aluminiu Al-Cu-Zn dopat
descris aici.

[0079] Diferitele materiale suplimentare care pot fi incluse in aliajele de aluminiu
dopate descrise aici pot fi produse de reactie naturala sau purtatori de materii prime.
Exemple de astfel de materiale naturale suplimentare pot include, dar nu se limiteaza

la, oxizi (de exemplu, oxid de magneziu), nitruri (de exemplu, nitruréd de magneziu),
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sodiu, potasiu, hidrogen si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora.
in alte exemple de realizare, materialele suplimentare pot fi incluse in mod intentionat
in aliajele de aluminiu dopate descrise aici pentru a conferi o calitate doritd. De
exemplu, in unele variante de realizare, materialele suplimentare incluse intentionat
pot include, dar nu se limiteaza la, un agent de intarire, un inhibitor de coroziune, un
accelerator de coroziune, un agent de intarire (adica pentru a creste rezistenta sau
rigiditatea, incluzand, dar fara a se limita la, o fibra, o particula, o teséatura de fibre si
altele asemenea si combinatii ale acestora), siliciu, calciu, litiu, mangan, staniu,
plumb, toriu, zirconiu, beriliu, ceriu, praseodim, ytriu si altele asemenea si orice
combinatie a acestora. Desi unele dintre aceste materiale suplimentare se suprapun
peste elementele primare ale unui anumit aliaj de aluminiu dopat (cum ar fi unii
dopanti), acestea nu sunt considerate materiale suplimentare decat daca ele nu sunt
un element primar al aliajului de aluminiu dopat in care sunt incluse, astfel cum s-a
descris mai sus. Aceste materiale suplimentare introduse Tn mod intentionat pot,
printre altele, sa sporeasca proprietatile mecanice ale aliajului de aluminiu dopat in

care sunt incluse.

[0080] Fiecare valoare in ceea ce priveste elementele primare ale aliajelor de
aluminiu dopate, dopantul si materialul suplimentar descris mai sus, este importanta
pentru utilizarea in cadrul variantelor de realizare ale prezentei inventii si poate
depinde de o serie de factori incluzand, dar fard a se limita la, tipul de instrument
pentru putul de sonda si a componentei (componentelor) formate din aliajul de
aluminiu dopat, tipul si cantitatea de dopant selectat, incluziunea si tipul materialului
suplimentar, cantitatea de material suplimentar, viteza de degradare dorita, conditiile
din formatiunea subterana in care este folosit instrumentul pentru t putul de sonda si
altele asemenea.

[0081] in unele variante de realizare, viteza de degradare a aliajelor de aluminiu
dopate descrise aici poate fi cuprinsd in intervalul de la aproximativ 1% pana la
aproximativ 100% din masa lor totala, in aproximativ 24 ore, intr-o solutie de apa
dulce (de exemplu, clorura de potasiu intr-un fluid apos), la aproximativ 93° C (200°
F). in alte exemple de realizare, viteza de dizolvare a aliajului de aluminiu dopat
poate fi mai mare de aproximativ 0,01 miligrame pe centimetru patrat, cum ar fi in
intervalul de la aproximativ 0,01 mg / cm? pana la aproximativ 2000 mg / cm?, in
aproximativ o ora, intr-o solutie de apa dulce (de exemplu, o sare de halogenura,
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cum ar fi clorura de potasiu sau clorura de sodiu, intr-un fluid apos) la aproximativ

93° C (200° F), cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.

[0082] Un specialist in domeniu va aprecia faptul ca sistemul pentru put de sonda
110 din fig. 1 este doar un exemplu dintr-o mare varietate de sisteme pentru put de
sondi in care pot fi utilizate principiile prezentei dezvaluiri. Tn consecinta, se va
aprecia ca principiile prezentei inventii nu se limiteaza neaparat la oricare dintre
detaliile sistemului pentru put de sonda 110 ilustrat sau la diferitele componente ale
acestuia, prezentate in desene sau descrise in cele ce urmeaza. De exemplu, nu
este necesar, conform principiilor acestei descrieri, ca gaura de sonda 120 sa includa
o sectiune in general verticala. Sistemul pentru putul de sonda 110 poate fi utilizat in
egald masura in puturi verticale si/sau deviate, fara a se indeparta de scopul
prezentei dezvaluiri. Tn plus, nu reprezintd o conditie necesara ca un singur
instrument pentru putul de sonda 100 sa fie suspendat de garnitura de instrumente
de lucru 118.

[0083] in plus, nu este necesar ca instrumentul pentru putul de sonda 100 sa fie
coborat Tn gaura de sonda 120 folosind turla de foraj 112. In schimb, poate fi utilizat
orice alt tip de dispozitiv adecvat pentru coborarea instrumentului pentru putul de
sonda 100 in gaura de sonda 120, pentru amplasarea acestuia intr-o pozitie dorita
sau pentru a fi utilizat in cadrul acesteia la efectuarea unei operatiuni in putul de
sonda, fara a se indeparta de domeniul de aplicare a prezentei inventii, cum ar fi, de
exemplu, instalatile mobile de lucru, unitatile de intretinere a puturilor si altele
asemenea. Desi nu este ilustrat, alternativ, instrumentul pentru putul de sonda 100
poate fi deplasat in interiorul putului de sonda sub actiunea unei pompe hidraulice si,
prin urmare, nu este nevoie de garnitura de instrumente de lucru 118 pentru livrarea
in gaura de sonda 120.

[0084] Cu referire acum la fig. 2, in continuare cu referire la fig. 1, un tip specific de
instrument pentru putul de sonda 100 descris aici este un dispozitiv de izolare a
putului de sonda tip obturator frac, pentru utilizarea Tn timpul unei operatii de
stimulare / fracturare a sondei. Fig. 2 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a
unui obturator frac 200 exemplificativ, care este coborat intr-o gaura de sonda 120 pe
o garnitura de instrumente de lucru 118. Astfel cum s-a mentionat mai Tnainte,

obturatorul frac 200 cuprinde in general un corp 210 si un element de etansare 285.
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Elementul de etansare 285 cuprinde, astfel cum este ilustrat, un element de etansare
superior 232, un element de etansare central 234 si un element de etansare inferior
236. Se va aprecia ca, desi elementul de etansare 285 este prezentat ca avand trei
portiuni {adica elementul de etansare superior 232, elementul de etansare central
234 si elementul de etansare inferior 236), orice alt numar de portiuni sau o singura
portiune pot fi, de asemenea, utilizate, fara a se indeparta de obiectul prezentei
dezvaluiri.

[0085] Dupa cum se arata, elementul de etansare 285 se extinde in jurul corpului
210; totusi, acesta poate fi dispus in orice altd configuratie adecvata, pentru a
permite elementului de etansare 285 sa formeze o etansare la fluid in gaura de
sonda 120, fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii. De exemplu, in unele
variante de realizare, corpul poate cuprinde doua portiuni conectate intre ele prin
elementul de etansare, astfel incat cele doua portiuni ale corpului se comprima
pentru a permite elementului de etansare sa realizeze o etansare la fluida in gaura
de sonda 120. Alte asemenea configuratii sunt, de asemenea, adecvate pentru
utilizare in cadrul exemplelor de realizare descrise aici. Mai mult decat atat, desi
elementul de etansare 285 este prezentat ca fiind situat intr-o sectiune centrala a
corpului 210, se va aprecia ca acesta poate fi pozitionat in orice locatie de-a lungul

lungimii corpului 210, fara a se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0086] Corpul 210 al obturatorului frac 200 cuprinde un orificiu de curgere axial 205
care se extinde prin acesta. O cusca 220 este formata la capatul superior al corpului
210 pentru a retine o bilad 225 care actioneaza ca o supapa de retinere cu sens unic.
in particular, bila 225 etanseaza orificiul de curgere 205 pentru a impiedica curgerea
pe directie descendenta prin acesta, dar permite curgerea ascendenta prin orificiul de
curgere 205. Unul sau mai multe elemente glisante 240 sunt montate in jurul corpului
210 sub elementul de etansare 285. Elementele glisante 240 sunt ghidate de un corp
de alunecare mecanica 245. Un sabot conic 250 este prevazut la capatul inferior al
corpului 210 pentru a ghida si a proteja obturatorul frac 200 pe masura ce este
coborat in gaura de sonda 120. O incinta optionala 275 pentru stocarea unei solutii
chimice poate fi montata, de asemenea, pe corpul 210 sau poate fi realizata ca parte
integrantd a acestuia. Intr-o varianta de realizare, incinta 275 este formata dintr-un

material friabil.
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[0087] Fiecare sau ambele dintre corpul 210 si elementul de etansare 285 pot fi
compuse cel putin partial dintr-un aliaj de aluminiu dopat descris pe parcursul acestei
documentatii. Mai mult decat atat, componente fiecaruia sau ambelor dintre corpul
210 si elementul de etansare 285 pot fi compuse din unul sau mai multe aliaje de
aluminiu dopate. De exemplu, unul sau mai multe dintre elementele: cusca 220, bila
225, elementele glisante 240, corpul de alunecare mecanica 245, sabotul conic 250
sau incinta 275 pot fi formate din acelasi tip sau din tipuri diferite de aliaj de aluminiu
dopat, fara a se departa de obiectul prezentei inventii. Mai mult decéat atat, desi
componentele unui instrument pentru putul de sonda 100 (fig. 1) sunt explicate aici
cu referire la un obturator frac 200, alte instrumente pentru putul de sonda si
componente ale acestora pot fi formate dintr-un aliaj de aluminiu dopat care are

compozitiile descrise aici, fara a se indeparta de scopul prezentei dezvaluiri.

[0088] in unele variante de realizare, aliajele de aluminiu dopate care formeaza o
portiune a instrumentului pentru putul de sonda 100 (fig. 1) pot fi cel putin partial
incapsulate intr-un al doilea material (de exemplu, o "manta”) format dintr-un material
de incapsulare capabil sd protejeze sau sa prelungeascad degradarea aliajului de
aluminiu dopat (de exemplu, intarzierea contactului cu un electrolit). Mantaua poate
servi, de asemenea, la a proteja instrumentul pentru putul de sonda 100 de
abraziune n interiorul putului de sonda 120. Structura mantalei poate fi permeabila,
fragila sau realizata dintr-un material care este cel putin partial detasabil, la o viteza
doritd, in mediul din putul de sonda. Materialul de incapsulare care formeaza
mantaua poate fi orice material adecvat pentru a fi utilizat intr-un mediu din putul de
sonda si in functie de structura mantalei. De exemplu, 0 manta casantd se poate
deteriora pe masura ce instrumentul pentru putul de sonda 100 este plasat intr-o
locatie doritd din gaura de sonda 120 sau cand instrumentul pentru putul de sonda
100 este actionat, dacéa este cazul, in timp ce o manta permeabila poate raméane pe
pozitie pe elementul de etansare 285, in conditile in care formeaza etansarea la
fluid. Astfel cum se utilizeaza aici, termenul "permeabil” se refera la o structura care
permite fluidelor (incluzand lichide si gaze) prin acestea si care nu este limitata de
nici o configuratie particulara. Materialele de incapsulare adecvate pot include, dar
nu se limiteaza la, o ceara, un ulei de uscare, un poliuretan, un material poliacrilic
reticulat partial hidrolizat, un material silicat, un material din sticla, un material

rezistent anorganic, un polimer, un acid polilactic, un alcool polivinil, o clorurd de
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poliviniliden, un elastomer, un metal, un material termoplastic si orice combinatie a

acestora.

[0089] Cu referire din nou la fig. 1, scoaterea instrumentului pentru putul de sonda
100, descris aici, din gaura de sonda 120 este mai eficientd din punct de vedere al
costurilor si mai putin consumatoare de timp decéat indepartarea conventionala a
instrumentelor pentru putul de sonda, care necesita efectuarea uneia sau mai multor
deplasari in gaura de sonda 120 cu o freza sau un burghiu pentru macinarea sau
taierea treptatd a instrumentului in vederea indepartarii acestuia. in schimb,
instrumentele pentru putul de sondd 100 descrise aici sunt detagabile prin simpla
expunere a instrumentelor 100 la un fluid electrolitic introdus sau la un fluid electrolitic
produs (adica, care exista in mod natural prin exploatarea formatiunii) in mediul din
putul de sonda. Descrierile de mai sus ale unor exempie de realizare specifice ale
instrumentului pentru putul de sonda 100, precum si sistemele si metodele de
indepartare a instrumentului biodegradabil 100 din gaura de sonda 120 au fost
prezentate in scopuri de ilustrare si descriere si nu sunt menite sa fie exhaustive sau
sa limiteze aceasta inventie la variantele concrete dezvaluite. Multe alte modificari si
variante de realizare sunt posibile. In particular, tipul de instrument pentru putul de
sonda 100 sau componentele particulare care alcatuiesc instrumentul pentru putul de
sonda 100 (de exemplu, corpul si elementul de etansare) pot fi variate. De exemplu,
in locul unui obturator frac 200 (fig. 2), instrumentul pentru putul de sonda 100 poate
cuprinde un obturator punte, care este proiectat sa etangeze gaura de sonda 120 si
sa izoleze zonele de deasupra si de dedesubtul obturatorului punte, impiedicand
trecerea fluidului in orice directie. Tn mod alternativ, instrumentul degradabil pentru
putul de sonda 100 poate cuprinde un pacher care include o supapa schimbabila,
astfel incat pacherul sa poata functiona ca un obturator punte pentru a izola doua
zone ale formatiunii, sau supapa schimbabild poate fi deschisad pentru a permite
trecerea fluidelor prin aceasta. in mod similar, instrumentul pentru putul de sonda 100
ar putea cuprinde un obturator stergator sau un obturator de ciment sau orice alt
instrument pentru putul de sonda care sa aiba o varietate de componente. in plus,
instrumentul pentru putul de sonda 100 poate fi o sectiune a unei tubulaturi filetate, o
carcasa a unui blindaj de pistol sau orice alta tubulatura pentru camp petrolier.

[0090] Variantele de realizare conform inventiei descrise aici includ varianta de
realizare A, varianta de realizare B gi varianta de realizare C.
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[0091] Varianta de realizare A se refera la un instrument pentru putul de sonda care
cuprinde: cel putin o componenta a instrumentului pentru putul de sonda realizata
dintr-un aliaj de aluminiu dopat, care se degradeaza cel putin partial prin coroziune
micro-galvanica in prezenta apei cu o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm, in
care aliajul de aluminiu dopat cuprinde aluminiu, de la 0,05% péana la aproximativ
25% dopant din greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin de 0,5% galiu din
greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur din greutatea
aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din grupul constand din
fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice combinatie a
acestora.

[0092] Varianta de realizare B se refera la o metoda care cuprinde: introducerea unui
instrument pentru putul de sonda intr-o formatiune subterana, instrumentul pentru
putul de sonda cuprinzand cel putin o componenta fabricata dintr-un aliaj de aluminiu
dopat care contine aluminiu, de la 0,056% péna la aproximativ 25% dopant din
greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin de 0,5% galiu din greutatea aliajului
de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur din greutatea aliajului de aluminiu
dopat si in care dopantul este selectat din grupul constand din fier, cupru, nichel,
staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice combinatie a acestora; efectuarea
unei operatiuni in gaura de sonda; si degradarea prin coroziune micro-galvanica a cel
putin unei portiuni a aliajului de aluminiu dopat din formatia subterana prin punerea in
contact a aliajului de aluminiu dopat cu apa avand o salinitate mai mare de
aproximativ 10 ppm.

[0093] Varianta de realizare C este un sistem care cuprinde: 0 garniturd de
instrumente de lucru conectat la o turla de foraj a sondei si care se extinde printr-o
suprafata intr-o gaura de sonda dintr-o formatiune subterana; si un instrument pentru
putul de sonda conectat la garnitura de instrumente de lucru si plasat in gaura de
sonda, instrumentul pentru putul de sonda cuprinzand cel putin o componenta
realizata dintr-un aliaj de aluminiu dopat care se degradeaza cel putin partial prin
coroziune micro-galvanica in prezenta apei avand o salinitate mai mare de
aproximativ 10 ppm, in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde aluminiu, de la 0,05%
pana la aproximativ 25% dopant din greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin
de 0,5% galiu din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur
din greutatea aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din grupul
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constand din fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice
combinatie a acestora.

[0094] Optional, variantele de realizare A - C pot include in plus unul sau mai multe
dintre urmatoarele: Elementul 1: in care salinitatea este de 30.000 ppm péana la
50.000 ppm; Elementul 2: in care salinitatea este mai mare de 50.000 ppm;
Elementul 3: in care salinitatea apei se datoreaza ionilor selectati din grupul constand
din clorurd, sodiu, azotat, calciu, potasiu, magneziu, bicarbonat, sulfat si orice
combinatie a acestora; Elementul 4: in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde intre
0,05% péana la aproximativ 15% dopant din greutatea aliajului de aluminiu dopat;
Elementul 5: Elementul 4 si in care dopantul este fierul; Elementul 6: in care aliajul
de aluminiu dopat cuprinde intre 2% péana la aproximativ 25% dopant din greutatea
aliajului de aluminiu dopat si in care dopantul este selectat din grupul constand din
cupru, nichel, cobalt si orice combinatie a acestora; Elementul 7: in care aliajul de
aluminiu dopat contine cel putin 64% aluminiu din greutatea aliajului de aluminiu
dopat; Elementul 8: in care aliajul de aluminiu dopat este un aliaj de aluminiu dopat
forjat; Elementul 9: in care aliajul de aluminiu dopat este un aliaj de aluminiu dopat
turnat; Elementul 10: in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde in plus particule
intermetalice formate cel putin in parte de dopant si de aluminiu; Elementul 11:
Elementul 10 si in care particulele intermetalice cuprind un element selectat din
grupul constand din: Cu; FeAls, AlgFe, AlsFe, AlFeSi si orice combinatie a acestora;
Elementul 12: in care instrumentul pentru putul de sonda este selectat din grupul
constand din: un dispozitiv de izolare a putului de sonda, un instrument de perforare,
o0 unealtd de cimentare, un instrument de exploatare si orice combinatie a acestora;
Elementul 13: in care instrumentul pentru putul de sonda este un dispozitiv de izolare
a putului de sonda selectat din grupul constand din: un obturator frac, o bila frac, o
bila de reglare, un obturator punte, un pacher pentru gaura de sonda, un obturator
stergator, un obturator de ciment, un obturator pentru baza sondei, un obturator
pentru filtrul de nisip, un obturator pentru dispozitivul de control al afluxului (ICD), un
obturator ICD autonom, o sectiune tubulara, o coloana de tubaj si orice combinatie a
acestora; si Elementul 14: in care cel putin o componenta este selectatd dintr-un
grup constand din: un dorn al unui pacher sau obturator, un inel distantier, un
element glisant, o pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare sau un sabot de

sustinere, un sabot de ghidare, o bild, o clapetd, un scaun cu bila, un manson, o
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carcasa pentru pistol de perforare, o lance de ciment, o lance stergétor, un element
de etansare, o pand, un bloc de alunecare, un instrument de finregistrare a
indicatiilor, o carcasa, un mecanism de deblocare, un instrument de pompare, un
obturator de dispozitiv de control al afluxului, un obturator autonom de dispozitiv de
control al afluxului, un cuplaj, un conector, un element de sprijin, o armatura, o
carcasa, un corp culisabil, un sabot conic, sau orice combinatie a acestora.
Combinatii exemplificative de ale celor de mai sus includ, dar nu sunt limitate la,
Elemente 1 si 3 in combinatie si, optional, in combinatie suplimentara cu Elementul 4
sau 6; Elementele 2 si 3 in combinatie si, optional, in combinatie suplimentara cu
Elementul 4 sau 6; Elementul 7 in combinatie cu Elementul 4 sau 6 si, optional, in
combinatie ulterioara cu unul sau mai multe dintre Elementele 1-3 si 5; Elementul 7 in
combinatie cu Elementul 8 sau 9 si, optional, in combinatie ulterioara cu unul sau mai
multe dintre Elementele 1-3; Elementul 7 in combinatie cu Elementul 10 si, optional,
cu Elementul 11 si, optional, in combinatie suplimentara cu unul sau mai multe dintre
Elementele 1-3; unul dintre Elementele 12-14 in combinatie cu oricare dintre cele de
mai sus; si unul dintre Elementele 12-14 in combinatie cu unul sau mai multe dintre

Elementele 1-11.

[0095] in timp ce pe parcursul acestei documentatii au fost prezentate si descrise
diferite variante de realizare, pot fi facute modificari de catre un specialist in domeniu,
fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii. Variantele de realizare descrise aici
sunt doar cu titlu exemplificativ si nu au menirea de a fi limitative. Sunt posibile multe
variatii, combinatii si modificari ale variantelor de realizare conform inventiilor
descrise aici si intra in sfera de cuprindere a dezvaluirii. In consecinta, intinderea
protectiei nu este limitatd de descrierea prezentatd mai sus, ci este definita prin
revendicarile care urmeaza, aceasta arie de protectie cuprinzand toate variantele

echivalente ale obiectelor revendicarilor.

[0086] Unele sau mai multe exemple de realizare ilustrative descrise aici sunt
prezentate mai jos. Nu toate caracteristicile unei implementari reale sunt descrise sau
prezentate in aceasta aplicatie, din motive de claritate. Se intelege ca, la punerea in
practica a unei variante concrete care incorporeaza variantele de realizare conform
inventiei descrise aici, trebuie adoptate numeroase decizii specifice implementarii,
pentru a obtine obiectivele dezvoltatorului, cum ar fi respectarea constrangerilor
legate de sistem, legate de litologie, de afaceri, legate de prevederi guvernamentale
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si a altor constrangeri, care variaza in functie de implementare si de la un moment la
altul. Desi munca de implementare a unui dezvoltator ar putea fi complexa si
consumatoare de timp, astfel de eforturi ar constitui, totusi, o intreprindere de rutina
pentru cei cu pregatire obisnuita in domeniu, avand la dispozitie aceasta dezvaluire.

[0097] Trebuie notat faptul ca atunci cand termenul "aproximativ" este folosit aici la
inceputul unei liste numerice, termenul modifica fiecare numar al listei numerice. in
unele listinguri numerice de intervale, unele limite inferioare enumerate pot fi mai
mari decat unele limite superioare enumerate. Un specialist in domeniu va
recunoaste ca subsetul selectat va necesita selectarea unei limite superioare care sa
depaseasca limita inferioara selectata. Daca nu se indica altfel, toate numerele care
exprima cantitati de ingrediente, proprietati cum ar fi greutatea moleculara, conditiile
de reactie si asa mai departe, utilizate in descrierea de fata si in revendicarile
asociate, trebuie intelese ca fiind modificate in toate cazurile de termenul
"aproximativ”. Astfel cum se utilizeaza aici, termenul "aproximativ" cuprinde +/- 5%
din fiecare valoare numerica. De exemplu, daca valoarea numerica este "aproximativ
80%", atunci acesta poate fi de 80% +/- 5%, echivalentul a 76% pana la 84%. in
consecinta, daca nu este indicat contrariul, parametrii numerici stabiliti in urmatoarea
descriere si in revendicarile atasate sunt aproximari care pot varia in functie de
proprietatile dorite care trebuie obtinute prin variantele de realizare exemplificative
descrise aici. Cel putin, si nu ca o ncercare de limitare a aplicarii doctrinei
echivalentelor asupra obiectului revendicarii, fiecare parametru numeric ar trebui
interpretat cel putin in contextul numarului de cifre semnificative raportate si prin

aplicarea tehnicilor obisnuite de rotunijire.

[0098] in timp ce compozitile si metodele sunt descrise aici in termeni de
"cuprinzadnd” diferite componente sau etape, compozitile si metodele pot, de
asemenea, "consta in esenta din" sau "constau din" diferite componente si etape.
Cand termenul "cuprinzand" se utilizeaza intr-o revendicare, acesta implicd o

multitudine de variante.

[0099] Astfel cum se utilizeaza aici, expresia "in mod substantial” inseamna in mare

masura, dar nu neaparat, in intregime.

[0100] Utilizarea termenilor directionali, cum ar fi deasupra, dedesubt, in partea

superioara, in partea inferioara, in sus, in jos, stanga, dreapta, ascendent in gaura,
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descendent in gaura si altele asemenea, este facuta in legatura cu variantele de
realizare ilustrative, astfel cum sunt reprezentate in figuri; directia in sus fiind
orientata catre partea superioara a figurii corespunzatoare si directia descendenta
fiind Tndreptata spre partea inferioara a figurii corespunzatoare; directia ascendenta
in gaura fiind orientata spre suprafata putului, iar directia descendenta in gaura fiind
orientata spre baza putului.

[0101] Prin urmare, sistemele si metodele dezvaluite sunt bine adaptate pentru a
atinge obiectivele si avantajele mentionate, precum si pe cele care deriva din
acestea. Variantele de realizare particulare dezvaluite mai sus sunt doar ilustrative, in
conditiile n care cunostintele aferente prezentei inventii pot fi modificate si practicate
in moduri diferite, dar echivalente, evidente pentru specialistii Tn domeniu, care au
avantajul invataturilor de aici. Mai mult, nu se impun limitari la detaliile de constructie
sau de proiectare prezentate aici, altele decét cele cuprinse in revendicéarile de mai
jos. Prin urmare, este evident ca variantele de realizare ilustrative descrise mai sus
pot fi modificate, combinate sau transformate si toate aceste variatii sunt considerate
a fi cuprinse in aria de protectie a prezentei inventii. Sistemele si metodele descrise
in mod ilustrativ aici pot fi practicate in mod adecvat in absenta oricarui element care
nu este dezvaluit in mod specific aici si/sau orice element optional dezvaluit aici. Tn
timp ce compozitile si metodele sunt descrise in termeni de "cuprinzand”,
"contindnd” sau "incluzand" diferite componente sau etape, compozitiile si metodele
pot, de asemenea, "consta in esenta din" sau "constau” in diferite componente si
etape. Toate numerele si intervalele descrise mai sus pot varia intr-o anumita
masura. Ori de cate ori este prezentat un interval numeric cu o limita inferioara si o
limita superioara, orice numar si orice interval cuprins in intervalul mentionat este
dezvaluit in mod specific. in particular, fiecare interval de valori {(de forma, "de la
aproximativ a la aproximativ b", sau, echivalent, "de la aproximativ a la b" sau, in
mod echivalent, "de la aproximativ a-b ") dezvaluit aici trebuie sa se inteleaga ca
stabileste fiecare numar si interval cuprins Tn intervalul mai larg de valori. De
asemenea, termenii din revendicari au semnificatia lor obisnuita, comuna, daca nu se
defineste diferit in mod explicit si clar de catre solicitant. Mai mult decat atat,
articolele nehotarate "o" sau "un", astfel cum sunt utilizate n revendicari, sunt definite
aici ca referindu-se la unul sau mai multe dintre elementele pe care le introduce.

Daca existd vreun conflict in utilizarea unui cuvant sau a unui termen din aceasta
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specificatie si unul sau mai multe brevete sau alte documente care pot fi incluse aici
prin referinta, ar trebui adoptate definitile care sunt conforme cu aceasta
documentatie.
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REVENDICARI

Revendicarile sunt urmatoarele:
1. Instrument pentru putul de sonda care cuprinde:

cel putin o componenta a instrumentului pentru putul de sonda fabricata dintr-un
aliaj de aluminiu dopat, care se degradeaza cel putin partial prin coroziune micro-
galvanica in prezenta apei avand o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm, in

care aliajul de aluminiu dopat cuprinde:
aluminiu,
dopant, intre 0,05% si aproximativ 25% din greutatea aliajului de aluminiu dopat,
galiu, mai putin de 0,5% din greutatea aliajului de aluminiu dopat si
mercur, mai putin de 0,5% din greutatea aliajului de aluminiu dopat,
$i,

in care dopantul este selectat din grupul constand din: fier, cupru, nichel, staniu,
crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice combinatie a acestora.

2. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care salinitatea

este cuprinsa intre 30.000 ppm si 50.000 ppm.

3. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care salinitatea

este mai mare de 50.000 ppm.

4. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care salinitatea
apei se datoreaza ionilor selectati din grupul constand din clorura, sodiu,
azotat, calciu, potasiu, magneziu, bicarbonat, sulfat si orice combinatie a
acestora.

5. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat cuprinde dopant, avdnd o greutate cuprinsa intre 0,05% si
aproximativ 15% din aliajul de aluminiu dopat.
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6. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 5, in care dopantul este

fier.

7. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat cuprinde dopant, intre 2% pana la aproximativ 25% din
greutatea aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din
grupul constand din cupru, nichel, cobalt si orice combinatie a acestora.

8. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat cuprinde cel putin 64% aluminiu din greutatea aliajului de
aluminiu dopat.

9. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de

aluminiu dopat este un aliaj de aluminiu forjat dopat.

10. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de

aluminiu dopat este un aliaj de aluminiu turnat dopat.

11. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, Tn care aliajul de
aluminiu dopat mai contine particule intermetalice formate cel putin partial de
agentul dopant si de aluminiu.

12. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 11, in care particulele
intermetalice cuprind un element selectat din grupul constand din CuyFeAls,
AlgFe, AlsFe, AlFeSi si orice combinatie a acestora.

13. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care instrumentul
pentru putul de sonda este selectat din grupul constand din: un dispozitiv de
izolare a putului de sonda, un instrument de perforare, o unealtd de cimentare,

un instrument de extractie si orice combinatie a acestora.

14. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care instrumentul
pentru putul de sonda este un dispozitiv de izolare pentru putul de sonda
selectat din grupul constand din: un obturator frac, o bila frac, o bila de fixare,
un obturator punte, un pacher de sonda, un obturator stergator, un obturator
de ciment, un obturator pentru baza sondei, un obturator sitd de nisip, un
obturator cu dispozitiv de control al afluxului (ICD), un obturator ICD autonom,
o sectiune de tubulatura, o garnitura de tubaj si orice combinatie a acestora.
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15. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care cel putin o
componenta este selectata din grupul constand din: un dorn al unui pacher
sau obturator, un inel distantier, un element glisant, o pana, un inel de
retinere, un limitator de extrudare sau un sabot de sustinere, un sabot de
ghidare, o bila, o clapeta, un scaun cu bila, un manson, o carcasa pentru pistol
de perforare, o lance de ciment, o lance stergator, un element de etansare, o
pana, un bloc de alunecare, un instrument de inregistrare a indicatiilor, o
carcasa, un mecanism de deblocare, un instrument de pompare, un obturator
de dispozitiv de control al afluxului, un obturator autonom de dispozitiv de
control al afluxului, un cuplaj, un conector, un element suport, 0 armatura, o

carcasa, un corp culisabil, un sabot conic si orice combinatie a acestora.
16. Metoda care cuprinde:

introducerea unui instrument pentru putul de foraj intr-o formatiune subterana,
instrumentul pentru putul de foraj avand in alcatuire cel putin 0 componenta realizata
dintr-un aliaj de aluminiu dopat care contine aluminiu, dopant intre 0,05% péana la
aproximativ 25%, in greutate, din aliajul de aluminiu dopat, mai putin de 0,5% galiu
din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur din greutatea
aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din grupul constand din:
fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice combinatie a
acestora;

efectuarea unei operatiuni in putul de sonda; si

degradarea prin coroziune micro-galvanica a cel putin unei portiuni a aliajului de
aluminiu dopat, in formatiunea subterana, prin contactul dintre aliajul de aluminiu

dopat cu apa avand o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm.

17. Metoda conform revendicérii 16, in care aliajul de aluminiu dopat este un aliaj
de aluminiu dopat forjat.

18. Metoda conform revendicarii 16, in care aliajul de aluminiu dopat mai
cuprinde particule intermetalice care cuprind unul dintre elementele selectate
din grupul constand din Cuz FeAl;, Als Fe, AlsFe, AlFeSi si orice combinatie a
acestora.
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19. Sistem care cuprinde:

o garniturd de instrumente de lucru conectata la o turla de foraj si care se
extinde printr-o suprafata intr-o gaura de sonda dintr-o formatiune subterana; si

un instrument pentru putul de sonda conectat la garnitura de instrumente de
lucru si plasat in gaura de sonda, instrumentul pentru putul de sonda cuprinzand cel
putin 0 componenta realizata dintr-un aliaj de aluminiu dopat care se degradeaza cel
putin partial prin coroziune micro-galvanica in prezenta apei avand o salinitate mai

mare de aproximativ 10 ppm,

in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde aluminiu, de la 0,05% pé&na la
aproximativ 25% dopant din greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin de 0,5%
galiu din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur din
greutatea aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din grupul
constand din fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice

combinatie a acestora.

20.Sistem conform revendicarii 19, in care aliajul de aluminiu dopat mai contine
particule intermetalice care cuprind unul dintre elementele selectate din grupul
constand din Cu, FeAl;, Als Fe, AlsFe, AlFeSi si orice combinatie a acestora.
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SET DE REVENDICARI REDUSE (10 REVENDICARI)

1. Instrument pentru putul de sonda care cuprinde:
cel putin o componenta a instrumentului pentru putul de sonda fabricata dintr-un
aliaj de aluminiu dopat, care se degradeaza cel putin partial prin coroziune
micro-galvanica in prezenta apei avand o salinitate mai mare de aproximativ 10
ppm, in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde:
aluminiu,
dopant, intre 0,05% si aproximativ 25% din greutatea aliajului de aluminiu
dopat,
galiu, mai putin de 0,5% din greutatea aliajului de aluminiu dopat si
mercur, mai putin de 0,5% din greutatea aliajului de aluminiu dopat,
$i,
in care dopantul este selectat din grupul constand din: fier, cupru, nichel, staniu,

crom, argint, aur, paladiu, carbon si orice combinatie a acestora.

2, Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care salinitatea

este cel putin una dintre: de la 30.000 ppm la 50.000 ppm, sau mai mare de 50.000
ppm.

3. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care salinitatea
apei se datoreaza ionilor selectati din grupul constand din clorura, sodiu, azotat,

calciu, potasiu, magneziu, bicarbonat, sulfat si orice combinatie a acestora.

4. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat cuprinde cel putin unul dintre: (i) dopant, avand o greutate cuprinsa
intre 0,05% si aproximativ 15% din aliajul de aluminiu dopat, (ii) dopant, avand o
greutate cuprinsa intre 2% si circa 25% din aliajul de aluminiu dopat, si in care
dopantul este selectat din grupul constdnd din cupru, nichel, cobalt si orice
combinatie a acestora, sau (iii) aluminiu, avand o greutate de cel putin 64% din aliajul
de aluminiu dopat.
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5. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat este cel putin unul dintre: un aliaj de aluminiu forjat dopat, sau un aliaj

de aluminiu turnat.

6. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care aliajul de
aluminiu dopat mai contine particule intermetalice formate cel putin partial de agentul
dopant si de aluminiu, in care particulele intermetalice cuprind un element selectat
din grupul constand din Cu2FeAl7, Al6Fe, Al3Fe, AlFeSi si orice combinatie a
acestora.

7. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 1, in care instrumentul
pentru putul de sonda este un dispozitiv de izolare pentru putul de sonda selectat din
grupul constand din: un obturator frac, o bila frac, o bila de fixare, un obturator punte,
un pacher de sonda, un obturator stergator, un obturator de ciment, un obturator
pentru baza sondei, un obturator sitad de nisip, un obturator cu dispozitiv de control al
afluxului (ICD), un obturator ICD autonom, o sectiune de tubulatura, o garnitura de

tubaj si orice combinatie a acestora.

8. Metoda care cuprinde:

introducerea unui instrument pentru putul de foraj intr-o formatiune subterana,
instrumentul pentru putul de foraj avand in alcatuire cel putin o componenta
realizatad dintr-un aliaj de aluminiu dopat care contine aluminiu, dopant intre
0,05% péna la aproximativ 25%, Tn greutate, din aliajul de aluminiu dopat, mai
putin de 0,5% galiu din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de
0,5% mercur din greutatea aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este
selectat din grupul constand din: fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur,
paladiu, carbon si orice combinatie a acestora;

efectuarea unei operatiuni in puful de sonda; si

degradarea prin coroziune micro-galvanica a cel putin unei portiuni a aliajului de
aluminiu dopat, in formatiunea subterana, prin contactul dintre aliajul de

aluminiu dopat cu apa avand o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm.

9. Metoda conform revendicarii 16, in care aliajul de aluminiu dopat este cel putin

unul dintre: un aliaj de aluminiu dopat forjat, sau cuprinde suplimentar particule
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intermetalice care cuprind unul dintre elementele selectate din grupul constand din

CusFeAly, AlgFe, AlsFe, AlFeSi si orice combinatie a acestora.

10.

Sistem care cuprinde:

0 garniturd de instrumente de lucru conectata la o turla de foraj si care se
extinde printr-o suprafata intr-o gaura de sonda dintr-o formatiune subterana; si
un instrument pentru putul de sonda conectat la garnitura de instrumente de
lucru si plasat in gaura de sonda, instrumentul pentru putul de sonda
cuprinzand cel putin o componenta realizatd dintr-un aliaj de aluminiu dopat
care se degradeaza cel putin partial prin coroziune micro-galvanica in prezenta
apei avand o salinitate mai mare de aproximativ 10 ppm,

in care aliajul de aluminiu dopat cuprinde aluminiu, de la 0,05% péana la
aproximativ 25% dopant din greutatea aliajului de aluminiu dopat, mai putin de
0,5% galiu din greutatea aliajului de aluminiu dopat si mai putin de 0,5% mercur
din greutatea aliajului de aluminiu dopat, si in care dopantul este selectat din
grupul constand din fier, cupru, nichel, staniu, crom, argint, aur, paladiu, carbon
si orice combinatie a acestora.
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