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  الخلاصة
لسـبيكة ذاتالبحث الحالي يمثل دراسة تأثير إضافة السيريوم في سلوك التآكـل والبلـى          
)  A( تم استخدام وعين من السبائك في هذه الدراسة السبيكة الأساس ) حديد  –ألمنيوم ( أساس 

المحاليل المستخدمة هـي).  %25( السبيكة الأساس مع إضافة السيريوم بنسبة )  B( والسبيكة 

 ـ )Vol.HCl%٣(والمحلول ألحامضي  )Wt.NaCl%3( المحلول الملحي  دان استخدمت طريقة فق
واستخدام التصوير بـالمجهر الضـوئي )تافلمنحنى  استقطاب(الطريقة الكهروكيميائية  ،الوزن

  .للسبائكلدراسة سطح العينات من اجل دراسة السلوك التاكلي والبلى 
أظهرت نتائج طريقة فقدان الوزن اختلاف في السلوك التاكلي للسبائك في الوسـط الملحـي    

فقدان فـي)  B( فقدان مستمر في الوزن في حين أظهرت السبيكة  ) A( حيث أظهرت السبيكة 
، الفترة الأولى للاختبار ثم حصل بعد ذلك زيادة في الوزن المكتسب وهذه الزيادة كانت متذبذبـة  

أظهرت إن جهد التآكل وتيـار التآكـل) استقطاب منحنى تافل ( أما نتائج الطريقة الكهروكيميائية

 .I Corr. = 34.42 µA/Cm2; ECorr. = -641.3 mvلول الملحي كانت في المح)  A( للسبيكة 
- = .I Corr. =51.50 µA/Cm2; E Corrكانـت  )  B( في حين جهد وتيار التآكـل للسـبيكة   

681.6 mv.  أظهرت نتائج فقدان الوزن في الوسط ألحامضي تقارب النتائج .في المحلول الملحي
 B( تفوق واضح على السبيكة )  A( ذلك أظهرت السبيكة خلال الساعة الأولى من الاختبار بعد 

في الوسط ألحامضي فقد أظهـرت) استقطاب منحنى تافل ( أما نتائج الطريقة الكهروكيميائية ) 

- =.I Corr.=19.13 µA/Cm2; E Corrكانـت  )  A( إن جهد التآكل وتيار التآكـل للسـبيكة   

324.7mv.  أما السبيكة )B  (  كانـتI Corr.= 507.35 µA/Cm2; E Corr.= -697.9mv.  .
) A( أظهرت نتائج اختبار البلـى الـذي اجـري إلـى السـبيكتين تفـوق واضـح للسـبيكة         

  ) . B( على السبيكة 
منحنـى، السيريوم ، البلى الاحتكاكي ، التآكل ، ) حديد  –ألمنيوم ( سبيكة :  المرشـدة الكلمات 

.تافل

The Effect of the Cerium Addition on the (Corrosion 
Fraction Wear) Properties of (Aluminum – Iron) Base Alloy 

Abstract  
        The present study deals with the effect of addition cerium in the corrosion – 
fraction wear behavior of with added (0.25%) cerium element.   The solution used; 
salt solution ( 3%Wt.NaCl ) by weight , acidic solution (3%Vol.HCl ) by volume , 
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weight loss method ; electrochemical method ( Tafel Extrapolation ) and 
microscopic examination are used for study corrosion behavior of alloy . The result 
of weight loss method showed different continues weight loss while the (B) alloy 
showed weight loss at the first stage of the test then showed weight gain. The result 
of electrochemical method ( Tafel Extrapolation ) showed the corrosion potential 
and corrosion current of ( A ) alloy in the salt solution was  E Corr.=-641.3 mv;I 
Corr. = 34.42µA/Cm2 while the corrosion potential and corrosion current for (B) 
alloy was E Corr. = -681.6 mv ; I Corr.= 51.50 µA/Cm2. The result of weight loss 
method in acid solution showed convergence in the result at first hour of the test 
after that (A) alloy showed signification superiority on the ( B ) alloy . The result 
of electrochemical method  ( Tafel Extrapolation ) showed the corrosion potential 
and corrosion current of ( A ) alloy in the acidic solution was E  Corr.= -324.7 mv ; 
I Corr.=19.13 µA/Cm2 while the corrosion potential and corrosion current for ( B ) 
alloy was E Corr. = -697.9 mv ; I Corr.=507.35 µA/Cm2. The result of fraction 
wear test showed significant superiority of alloy ( A ) on the alloy ( B )  
 
       

  المقدمة 
تمتاز سبائك الألمنيوم بخفـة الـوزن          

إضافة إلى خواصها الهندسية والميكانيكيـة  
الجيدة والى توصيلها الحراري والكهربـائي  
الجيد مع امتلاكها كثافة واطئة لذلك كـان  
السبائك الألمنيوم تطبيقات صناعية مختلفـة  

وفي اغلب التطبيقـات كالطـائرات   ومهمة 
ــب  ــفن والأنابيـ ــيارات والسـ                  والسـ

  .)  1,2( وغيرها 
قدمت دراسات وبحـوث عديـدة            

تهدف لدراسة السلوك التاكلي فـي سـبائك   
فمنها من ركـز علـى   ) حديد  –الألمنيوم (

 Al , Fe( التآكل ألموقعي لسبائك الألمنيوم 
, Cu ,Mn   (النتائج مع سـبيكة   ومقارنة

)Al – C u   (  ولقد أظهرت النتائج الفـرق
، ) 3( الواضح في التصرف السبائك أعـلاه  

ومنها من ركز على دراسة زيادة مقاومـة  
التآكل لسبائك الألمنيوم باسـتخدام بعـض   

حيث تم ،  ) 4( الإضافات من عناصر السبك
إضافة عنصر سبك واحد ومقارنة النتـائج  

ن عنصر واحد من هـذه  مع إضافة أكثر م
 Ti , Cr , Mg ,Ni( العناصر المضـافة 

,Mo   (  تمت الدراسة باستخدام المحلـول
كذلك اسـتخدام  )   1M HCl( ألحامضي 

ــول                                                          محلـــــــــــــــــ
(0.07 M Na2B4o7 + 0.3M H3BO3 

+0.5M NaCl)  جرت الاختبارات جميعها
رارة المختبر أظهرت النتـائج  في درجة ح

التأثير الواضح للعناصـر المضـافة فـي    
مقاومة التآكل عن طريـق زيـادة التيـار    
الكاثودي والانودي والبعض الأخـر عمـل   

  . ) 4( على زيادة استقرارية الغشاء الخامد 
ظهرت دراسات تهدف إلـى دراسـة       

التقليل من التآكل الحاصـل فـي سـبائك    
 ـ وي علـى عـدد مـن    الألمنيوم التي تحت

 ) Fe – Cu – Mg – Si  ( )5(العناصـر 
حيث إن هذه العناصر لهـا القابليـة علـى    

)   IMC(تكوين مركبـات شـبه معدنيـة    
تحتوي على عنصرين أو أكثر مـن هـذه   
العناصر وذلك باستخدام التغطية التحويليـة  

حيث تـم  )  CCC( باستخدام الكر ومات 
كـل  التوصل إلى إمكانية التقليـل مـن التآ  

تمـت الدراسـة   ، باستخدام هذه الطريقـة  
باستخدام طريقة استقطاب تافل وتم مقارنـة  
النتائج للسبائك قبل وبعـد اجـراء عمليـة    
التغطية التحويلية وقد تم استخدام عدد مـن  

 , SIRMS , SIMS( الفحوصات منهـا  
XPS , XANES   ( )5 (  ، ــرت ظه
  دراسات أيضا لدراسة 
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ى خاصيتي التآكل تأثير إضافة السيريوم عل
  والبلى

 –ألمنيوم ( الاحتكاكي لسبيكة ذات أساس  
تأثير إضافة السـيريوم فـي التآكـل    حديد 

الكهروكيميائي والخواص الميكانيكية لسبائك 
حيث تمت الدراسـة  ) حديد  –الألمنيوم ( 

المحلول المستخدم )  %3( عند نسبة حديد 
 )3% NaCl   ( تم استخدام طريقة منحنى

 ـ م أيعـاز سـبب حصـول التآكـل     تافل ت
الكهروكيميائي في هذه السبائك إلى حصول 

يهـدف  .    ) pitting  ( )6( ظاهرة التنقر 
البحث الحالي إلى دراسـة تـأثير اضـافة    
السيريوم فـي السـلوك التـاكلي والبلـى     

 –ألمنيـوم  ( الاحتكاكي لسبيكة ذات أساس 
حيث تمت الدراسة باستخدام طريقة ) حديد 

(   زن والطريقة الكهروكيميائيـة فقدان الو
باستخدام نوعين من ) استكمال منحنى تافل 

 .Wt %3( المحاليل المحلـول الملحـي   
NaCl   ( و )3%Vol.HCl   (  كذلك تـم

إجراء اختبار البلى الاحتكـاكي باسـتخدام   
  .  الترتيب المسمار على القرص 

  الجزء العملي 
   تحضير السبائك

فس الأسـلوب  تم تحضير السبائك بـن      
الذي اتبعه عدد من الباحثين فـي تحضـير   

حيث وزنـت  ،  ) 7( هكذا نوع من السبائك 
قطع الألمنيوم وحسب الكميات المقابلة لهـا  
من عناصر السبك للحصول علـى النسـب   
الوزنية المطلوبة وغلفت العناصر المضافة 
للمنصهر برقائق الألمنيوم قبل إضافتها اليه 

هر وانغمارهـا قبـل   ضمانا لدخولها المنص
نفذت عملية صهر ، ملامستها للأوكسجين 

مكونات السبائك المستخدمة في هذا البحث 
في فرن غازي وتضمنت عمليـة الصـهر   

التسخين الأولي ( والصب الخطوات التالية 
( لمـدة    500)(للبودقة الخزفية بحدود 

25min.  ( ،    صهر قطـع صـغيرة مـن
دن الأسـاس وبنصـف   الألمنيوم وهو المع

إضـافة عنصـر   ، الكمية الوزنية المقررة 
الحديد بشـكل قطـع صـغيرة وتحريـك     
المنصهر بواسطة قضيب خزفـي ليـذوب   

إضافة قطع عنصـر  ، المنصهر ويتجانس 

( الفناديوم للمنصهر المؤلف من الألمنيـوم  
والحديد مـع اسـتمرار   ) المعدن الأساس 

 التحريك للمنصهر بواسطة القضيب الخزفي
وتكرر العمليـة نفسـها   ، لضمان التجانس 

لعنصر السليكون هـذا بالنسـبة للسـبيكة    
اما السـبيكة  )   Al , Fe ,V, Si(الأساس 
فقـد  ) السيريوم + السبيكة الأساس ( الثانية 

حضرت بنفس الاسلوب ولكن مع اضـافة  
بعد ذلك ، السيريوم وحسب النسبة المطلوبة 

الألمنيوم تم اضافة الكمية المتبقية من قطع 
تمت عملية الصب بعـد ذلـك بصـورة    . 

سريعة جدا بقالب معدني وقد سخن مسـبقا  
لتلافي انجماد المنصهر المعـدني بصـورة   
سريعة عند ملامسة جدار القالب ثم جـرى  
الخماد الفوري حال امتلاء القالب بالمنصهر 
في مزيج ملحي مؤلف من المـاء والـثلج   

عـدد   ولقد تم إجراء، )   NaCl( والملح 
من العمليات من اجل تهيئة العينات لأجـل  
الاختبار وقد تم اختيار الجزء الوسط مـن  

  . العينات من اجل الاختبارات 
   :المجانسةمعاملة  

السبيكة الأساس ( أجريت للسبائك          
 )A  ( والسبيكة )B  ( السبيكة الأساس مع

(  السـيريوم معـاملات حراريـة بدرجـة    
بزمن مكوث ثلاث ساعات وذلك )  500

لأجل الـتخلص مـن الأطـوار التكوينيـة     
المحتمل وجودهـا الشـبه ذائبـة والغنيـة     
بالشوائب المترسبة على الحدود البلورية بعد 
فترة المكوث بردت العينات بطيئا الى درجة 

هذا الأسلوب من التعامـل  ، حرارة الغرفة 
  .) 7( الحراري يتفق مع عدد من الباحثين 

  تحضير العينات 
ــرض           ــات لغ ــير العين ان تحض

  :استخدامها لاحقا يشمل عدة مراحل وهي 
  :قطع العينات 

  .تم تقطيع العينات ضمن ثلاث مجاميع    
  المجموعة الأولى 

)  2mm( على هيئـة أقـراص بسـمك     
ولتوفير امكانيـة تعليـق   ) 13.5mm(قطرب

 )١mm(النماذج تم احداث ثقب فيها بقطـر  
استخدمت هذه النماذج في اختبار فقدان وقد 

  .الوزن
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  المجموعة الثانية
هذه العينات كانت على هيئة اقـراص      

وقـد   )13.5mm( وبقطر ) 2mm(بسمك 
استخدمت هذه النماذج لاختبـار الطريقـة   

   .)منحنى تافل استكمال(الكهروكيميائية 
  :الثالثةالمجموعة 

هذه العينات كانت على هيئة اسـطوانة     
)  10mm( وقطرهـا  )  20mm(ارتفاعها 

  .وقد استخدمت هذه النماذج لاختبار البلى 
  تحضير سطوح العينات 

تم تحضير سـطوح العينـات بالشـكل       
  :التالي

تمت عملية التنعـيم بصـورة كاملـة     -١
باســتخدام اوراق التجلــيخ والتــي كانــت 

 600 , 400 , 240 , 222( بالتدريج الاتي 
التنعـيم   عمليات )  1200, 1000 , 800 ,

  .تمت باستخدام جهاز الصقل والتجليخ 
بعد انتهاء كل مرحلة كانـت النمـاذج    -٢

تغسل بالماء المقطـر والكحـول وتجفـف    
  .الكهربائيباستخدام المجفف 

 ـ -٣ طوح العينـات  تم بعد ذلك تنظيف س
  .بالمحاليل الحامضية

  التنظيف بالمحلول الحامضي 
ــول حــ      ــة بمحل امض تمــت المعامل

 )Vol.HCl%3( الهيدروكلوريك وبتركيز 
في درجة حرارة المختبر ولفتـرة دقيقتـين   
لازالة الاكاسيد اعقبها غسل العينات بالماء 
المقطر والكحول ثـم تجفيفهـا باسـتخدام    

  المجفف الكهربائي 

 )8 (.  
بعد اكمال عملية التحضير للعينـات تـم      

قياس الصلادة للمسبوكتين الناتجـة وذلـك   
تخدام جهاز قياس الصلادة الدقيقة نـوع  باس

)(Micro Hardness Tester Ho –
ولقد تم تسجيل ثلاث قراءات لكل    1000

( والسبيكة )  A( عينة من السبيكة الاساس 
B  (   واخذ المعدل لهذه القـراءات ليعطـي

يوضـح  )  1( صلادة فيكرز لها الجـدول  
)  A( التركيب الكيماوي للسبيكة الاسـاس  

والصــلادة  ) B( ة           والســبيك
   الفيكرزية بعد السباكة

  اختبارات التآكل 

  طريقة فقدان الوزن 
تم غمر العينات المحضرة مسبقا في         

المحاليل الالكتروليتية المعدة وبشكل كلـي  
)   Wt.NaCl%3(وهي المحلول الملحـي  

ومحلــول حــامض الهيــدروكلوريك   
)3%Vol.HCl  ( تم غمر السبائك )A , 

B   (  في المحاليل المذكورة ولفترة زمنيـة
مناسبة اعتمـدت علـى نـوع المحلـول     
الالكتروليتي من خلال التجربة العملية ففي 

)  12( المحلول الملحي قد بلغت مدة الغمر 
يوما في حين بلغت مدة الغمر في محلـول  

ســاعات )  4( حــامض الهيــدروكلوريك 
جرى هذا الاختبـار فـي درجـة حـرارة     

)  pH( بر حيث تم تحديـد قيمـة أل  المخت
والموصولية الكهربائية للمحاليل المستخدمة 

( باستخدام جهاز رومـاني الصـنع نـوع    
HI8314 Portable Ph MV /   (

) pH( يوضـح قـيم   )  2( والجدول رقم 
والموصوليه الكهربائية للمحاليل المستخدمة 

جرى بعد ذلـك قيـاس اوزان العينـات    . 
  Sartorius(ة الميزان الحساس نوع بواسط

)     0.0001g(ألماني الصنع وبدقـة  ) 
وحساب المساحة السطحية لكل منهـا قبـل   
غمرها بالمحاليل وبعد أزمنة متباينـة تـم   
إخراج العينات من المحاليل وتنظف بالمـاء  
المقطر والكحول وتجفف ويتم حساب التغير 

حيث تم  ) ( في الوزن لوحدة المساحة 

اخذ عدة قراءات وصولا إلى أقصـى مـدة   
زمنية ثم جرى رسم العلاقة بين التغير في 

  .الغمرالوزن لوحدة المساحة مقابل زمن 
استكمال منحنى ( الطريقة الكهروكيميائية 

  ) : تافل 
تم إجراء هذا الاختبار باستخدام جهاز      
 Mlap 200 potentiostat Banch( نوع 

Elektronik GMP, Germany, 2008 
With SIC electrochemical Sofnar 

Calculation (  الموضح في الشكل )1  (
يتكون الجهاز من خلية القياس وأقطابهـا  . 

حيث تصنع الخلية من مـواد غيـر قابلـة    
للتآكل كالزجاج وتكون بشكل كروي سعتها 
واحد لتر وتحتوي على فوهـات مختلفـة   
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الخلية تشمل ثلاثة أقطاب لوضع الأقطاب ف
ــل    ــب العام ــي القط  Working(ه

Electrode (    والذي شـمل عينـات مـن
)  B( والسـبيكة  )  A(السبيكة الأسـاس  

ــين    ــب البلات ــاعد قط ــب المس   القط
)Auxiliary Electrode   ( والقطــب

)  Reference( الثالث هو قطب المرجـع 
ويستعمل عادة قطـب الكالوميـل المشـبع    

)Saturated Calomel  .(  
أجريت التجربة في محلـول كلوريـد        

ومحلــول )  Wt. NaCl%3(الصـوديوم  
)  Vol. HCl %3(حامض الهيدروكلوريك 

من المحلول في خلية )   ml 750( يوضع 
القياس ثم توضع الأقطاب المساعدة وقطب 
المرجع المملوء بمحلول الخلية بعدها يهيـأ  

 ـ ي القطب العامل بغسله بالكحول ثم يغمر ف
خلية القياس ثم يتم فتح الدائرة الكهربائيـة  
ويتم رسم منحنيات الاستقطاب ألمصعدي و 
ألمهبطي أليا بواسطة الكومبيوتر المربـوط  

ــاكن   ــاد السـ ــاز الجهـ ــع جهـ ( مـ
Potentioniestat   (  والمجهز من شـركة

)Mlab Sci – Electwchemica   ( حيث
ــامج  ــتخدام برن ــوم باس  – Bank( نق

Elechtionies ( لرسم هذه المنحنيات.  
  اختبار البلى 

تم إجراء اختبـار البلـى الاحتكـاكي         
باستخدام جهاز قياس البلى المسمار علـى  

الموضـح فـي   )  Pin on Disc( القرص 
ويتكون الجهاز مـن محـرك   )  2( الشكل

 , AEGAM80FY6R3( كهربائي نوع 
2,25A; 220V ( ذو سرعة )860 rpm  (

ة من المحـرك إلـى   وتتم عملية نقل الحرك
القرص على مرحلتين المرحلة الأولى يـتم  
فيها نقل الحركة من المحرك الـى البكـرة   
التي تكون مثبتة عليـه وهـي ذات قطـر    

)173mm  (   أما المرحلة الثانية يـتم فيهـا
نقل الحركة إلى القرص بواسطة حزام ناقل 

 273(للحركة مثبت على بكرة ثانية قطرها 
mm  (عة القــرص يــدور بســر )6.4 

m/sec  (  القرص من حديد الزهـر بقطـر     
 )23cm  ( وذو صلادة )55HRC  ( يمثل

سطح الاحتكاك كذلك يتكون مـن ماسـك   
للعينة توضع عليه الأثقال المطلوبة الحمـل  
المسلط على العينة إثنـاء الاحتكـاك كـان    

)14N .(  
 , A( اجري الاختبار على السـبيكتين      

B ( ـ  دائي بواســطة إذ قـيس الــوزن الابت
الميزان الحساس ثم قيسـت أبعـاد العينـة    
المقابلة للسطح الاحتكاكي وحسبت المساحة 
المحتكة وثبتت العينة في الماسك ووضعت 
مكانها في الجهاز ثم وضعت الإثقال وشغل 
الجهاز وبعد فترات زمنية مختلفة أخرجـت  
العينة وقيس وزنهـا ثـم أعيـدت لإتمـام     

بين الوزن المفقود الاختبار ورسمت العلاقة 
لوحدة المساحة وزمـن التعـرض للبلـى    

  اختبار الفحص ألمجهري .
اجري اختبـار الفحـص ألمجهـري          

لدراسة تأكل سطح العينـات بعـد إجـراء    
اختبار التآكل والبلى وباسـتخدام المجهـر   

)  Union ME-3154( الضــوئي نــوع 
المجهز بكاميرا رقمية مرتبطة بـالكمبيوتر  

لها التقاط صور بقوة تكبيـر  آمكن من خلا
)750 X  (    بعد مشـاهدتها علـى شاشـة

  .العرض الخاصة بالكمبيوتر 
  النتائج والمناقشة     

  طريقة فقدان الوزن 
  المحلول الملحي 

يوضح مقدار التغير فـي  )  3( الشكل      
الوزن لوحدة المساحة مع زمن التعـرض  

 )Wt.NaCl%3(إلى المحلـول الملحـي   
 ويلاحظ) B(والسبيكة ) A(اس للسبيكة الأس

من خلال الشكل حصول تأكل للسبيكتين في 
) A(الوسط الملحـي حيـث إن السـبيكة    

تعرضت إلى فقدان بالوزن مستمر مع زيادة 
الفترة الزمنية للتعرض في حـين حصـل   

فقدان الوزن في الفترة الأولى ) B(للسبيكة 
للتعرض ثم حصلت زيادة في مقدار الوزن 

الزيادة كانت متذبذبة وليست  المكتسب وهذه
ائك فـي  إن حصول التآكل في السب. خطية

هذا الوسط يمكـن أن يرجـع إلـى ايـون     
الكلوريد الموجود في المحلول والذي سبب 
تكسر موضعي لطبقة الوكسيد لان ايونـات  
الكلوريد لها القابلية على التغلغـل وإلحـاق   
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التلف بهذه الطبقة على سطح السـبائك وان  
زيادة حصول التآكل في المحلول الملحـي  

لانـودي  يكون ناتج من تحقيـق الـذوبان ا  
للألمنيوم و امتـزاز الايونـات المضـادة    

وهـذا مـا   )  Depolarizing(للاستقطاب 
 8( يتفق مع ما توصل إليه باحثون آخـرون  

توضح السـطح  )  5( و )  4( الإشكال . )
على التوالي )  B( والسبيكة )  A( للسبيكة 

بعد اثنا عشر يوم من التعرض الى المحلول 
 ـ   طح حيث يلاحظ حصول تأكـل علـى س

السبائك بفعل ايونات الكلوريـد التـي لهـا    
القابلية على التغلغل وإلحاق التلف بالطبقـة  
الاوكسيدية على السطح أما سبب التذبـذب  

فـيمكن أن  )  B( في مقدار الوزن للسبيكة 
يعزى إلى بقاء قدر معين من نواتج التآكـل  

علـى  )  -Cl( وأملاح الكلوريدات السالبة 
ب إزالتها كـذلك  سطح السبيكة والتي يصع

يمكن لهذه النواتج أن تكون ترسـبت فـي   
أماكن يصعب إزالتها مما سبب زيادة الوزن 
أما سبب النقصان يمكن إن يعزى إلى تقشر 
الأملاح التي يمكن أن تكون قد ترسبت على 
سطح السبيكة او تقشـر طبقـة الاوكسـيد    
الواقية حيث أنها تبقي السبيكة الأساس فـي  

  . )10 , 9 , 8( محلول تماش مباشر مع ال
  المحلول ألحامضي 

يوضح مقدار التغير فـي  )  6( الشكل     
 A( الوزن لوحدة المساحة للسبيكة الأساس 

مـع زمـن التعـرض    )  B( والسبيكة ) 
ــي   ــول ألحامض  )Vol.HCl%3( للمحل

باستخدام طريقة فقدان الوزن وفي درجـة  
أظهرت السبيكتين فقـدان  . المختبرحرارة 

الوزن المفقود مع زيادة الفتـرة   مستمر في
الزمنية للتعرض إلـى المحلـول وأبـدت    

فقدان اكبر في الوزن مقارنة )  B( السبيكة 
إن حصول التآكل يمكن )  A( مع السبيكة 

أن يعزى إلى وجود ايونـات الهيـدروجين   
)H+  (   التي تستهلك الالكترونـات وتعمـل

 Corrosion( على تعجيل معدل التآكـل  
Rate   (ن خلال تحولها إلى ذرات والتي م

بدورها تتحد فيما بينها للتحول إلى فقاعـات  
غازية تخرج خارج المحلول والذي يتمثـل  

  : ) 12 ,11( بالتفاعل الكاثودي التالي

  
تكـون  )  7( في حـين يوضـح الشـكل    

 , A( الفقاعات في هذا الاختبار للسـبيكة  
B . (  أما الشـكل )ح يوضـح السـط  )  8

في المحلول ألحامضي فـي  )  A(للسبيكة 
( السطح للسبيكة )  9( حين يوضح الشكل 

B  (  ــد ــي بع ــول ألحامض ــي المحل ( ف
360min.  ( من التعرض للوسط ألحامضي

في درجة حرارة المختبر حيث يظهر التآكل 
بشكل نقر موزعة علـى مسـاحة السـطح    
بإضافة إلى حصول تأكل عام غير منـتظم  

بجانب حصـول التنقـر   في أجزاء السطح 
حيث إن إلية التآكل في المحاليل الحامضية 
بشكل عام تعتمد على الدور الـذي يلعبـه   
ايون الهيدروجين الموجب فـي تصـريف   
الالكترونات المتواجدة على سطح السـبيكة  
وكلما كانت هذه العملية سريعة كان ميـل  

كبيرا كان معدل ) الذوبان ( السبيكة للتأين 
  . ) 13 (التآكل كبيرا

استكمال منحنى ( الطريقة الكهروكيميائية 
  ) :تافل 
في هذه الطريقة تم دراسة سلوك التآكل     

فـي المحلـول الملحـي    )   A,B(للسبيكة 
)3%Wt.NaCl(  ــي ــول ألحامض والمحل
)3%Vol.HCl  (  ــى ــاد علـ بالاعتمـ

الرسومات الآليـة لمنحنيـات الاسـتقطاب    
ألمهبطي ولمصعدي والرسومات لمماسـات  

نحنيات الاستقطاب التي تعطي قـيم تيـار   م
التآكل وجهد التآكل بصورة آلية على جانب 

  .منحنيات الاستقطاب 
  المحلول الملحي 

تم في هذا الاختبـار دراسـة السـلوك       
والسـبيكة  )  A( التاكلي للسبيكة الأسـاس  

)B( في المحلول الملحـي)3%Wt.NaCl( 
)  10( الشـكل  . وبدرجة حرارة المختبر 

منحنيات الاسـتقطاب لعينـة مـن     يوضح
ويلاحظ من خـلال  )  A( السبيكة الأساس 

الشكل ان قيمة كثافة تيـار التآكـل وجهـد    
   :التآكل قد بلغت كالأتي

I Corr.=34.42 µA/Cm2 
E Corr. = - 641.3mv 
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ــا الشــكل  ــات )  11( أم يوضــح منحني
ويلاحظ )  B( الاستقطاب لعينة من السبيكة 

ة كثافة تيار التآكـل  من خلال الشكل إن قيم
  :بلغتوجهد التآكل قد 

I Corr. = 51.50 µA 
E Corr. = - 681.6 mv  

من قيم تيار التآكل التي تم الحصول عليهـا  
من الأشكال الناتجة من الاختبـار نلاحـظ   

)  B( ارتفاع قيمة تيار التآكل في السـبيكة  
إذ بلغت الزيـادة  )  A( مقارنة مع السبيكة 
في حالة )  %1.49( سبة في تيار التآكل بن
من قيمته في حالـة  )  B( استخدام السبيكة 

كـذلك  )  A( استخدام السـبيكة الأسـاس   
)  B( يلاحظ انحراف جهد التآكل للسـبيكة  

بالاتجاه السالب أي أن إضـافة السـيريوم   
الجـدول  . تجعل جهد التأكسد أكثر سالبيه 

يوضح قيم جهد وتيار التآكل للسـبيكة  ) 3(
)A  ( و )B  (  ــي ــول الملح ــي المحل ف

  .والمستحصلة من الطريقة الكهروكيميائية 
  :ألحامضيالمحلول 
تم في هذا الاختبار دراسة السـلوك          

والسـبيكة  )  A( التاكلي للسبيكة الأسـاس  
)B (  في المحلول ألحامضـي )3%Vol. 

HCl  (   في درجة حرارة المختبـر الشـكل
يوضح منحنيات الاستقطاب لعينـة  )  12(

ويلاحـظ مـن   )  A( من السبيكة الأساس 
خلال الشكل إن قيمة كثافـة تيـار التآكـل    

  :وجهد التآكل قد بلغت كالأتي 

I Corr.= 19. 30 µA 
E Corr. = - 324.70 mv. 

ــا الشــكل  ــات )  13( أم يوضــح منحني
ويلاحظ )  B( الاستقطاب لعينة من السبيكة 

من خلال الشكل ان قيمة كثافة تيار التآكـل  
  :التآكل قد بلغت  وجهد

I Corr.= 507.35 µA 
E Corr. = - 697.90 mv.  

من قيم تيار التآكل التي تم الحصول عليها  
من الأشكال الناتجة من الاختبـار نلاحـظ   

)  B( ارتفاع قيمة تيار التآكل في السـبيكة  

إذ بلغت الزيـادة  )  A( مقارنة مع السبيكة 
فـي  )  %26.00( في تيار التآكل بنسـبة  

من قيمته فـي  )  B( لة استخدام السبيكة حا
كذلك )  A( حالة استخدام السبيكة الأساس 

)  B( يلاحظ انحراف جهد التآكل للسـبيكة  
بالاتجاه السالب أي إن إضـافة السـيريوم   

الجـدول  ، تجعل جهد التأكسد أكثر سالبيه 
يوضح قيم جهد وتيار التآكل للسـبيكة  ) 4(
)A  ( و )B  (  ضــي فـي المحلـول ألحام

  .والمستحصلة من الطريقة  الكهروكيميائية 

  :اختبار البلى  

يوضح سـلوك البلـى   )  14( الشكل      
)  B( والسـبيكة  )  A( للسبيكة الأسـاس  

ويلاحظ من خـلال الشـكل إن السـبائك    
أظهرت نقصان مستمر في الوزن المفقـود  
مع زيادة زمن الاختبار ويمكن أن يعـزى  

مقدمتها تكرار  ذلك إلى عوامل عدة لعل في
التشويه للنتوءات وما يتبعه مـن أصـلاد   

كـذلك  . ) 15, 14( انفعالي وثم فشل بالكلال 
)  A( يلاحــظ مــن الشــكل إن الســبيكة 

) B(أظهرت مقاومة أعلى للبلى من السبيكة 
حيث يكون مقدار الوزن المفقـود لوحـدة   
المساحة المعرضة للاحتكاك فـي السـبيكة   

)B ( أعلى من السبيكة )A  (   عنـد نفـس
يمكن أن يعزى ، ظروف التحميل والسرعة 

)  B( على السـبيكة  )  A( تفوق السبيكة 
في هذا الاختبار إلى اختلاف قيم الصـلادة  

)  A( للسبيكتين حيث أظهـرت السـبيكة   
مستوى أعلى في قيمة الصلادة مقارنة مـع  

) 1( وكما لوحظ من الجدول )  B( السبيكة 
السـبائك قـد    والذي يتضح من خلالـه إن 

امتلكت صلادة جيدة إذ يمكن أن يعزى ذلك 
إلى أن تلـك السـبائك تضـمن تكوينهـا     
الكيميائي أكثر من عنصر سبك تسبب فـي  
تكوين مركبات كيماوية لمتشتتات معدنيـة  
بينية في أرضية الألمنيوم بالإضافة إلى إن 
تلك السبائك بردت سريعا بعد سباكتها فـي  

سبب في تصـغير  القوالب المعدنية والذي 
 15( الشكل  ) 7( الحجم الحبيبي لمتشتتاتها 

)  A(يوضحان سطح السبيكة )  16( و ) 
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على التوالي بعد التعـرض إلـى   )  B( و 
)  A( وقد امتلكت السـبيكة  ، اختبار البلى 

صلادة أعلى وهذا أعطاها قابلية اكبر فـي  
  .)B ()16,17( مقاومة البلى من السبيكة 

  :الاستنتاجات
أظهرت تفـوق فـي   )  A( السبيكة  -١  

مقاومة التآكل فـي المحلـول الملحـي و    
)  B( ألحامضـي مقارنــة مــع الســبيكة  

  .الوزنباستخدام طريقة فقدان 

بلغت قيمة جهد وتيار التآكل للسـبيكة   -٢
)A  ( في المحلول الملحي باستخدام الطريقة

 I Corr. = 34.42(الكهروكيميائيــة   
µA/Cm2 ; ECorr. = -641.3 mv  ( في

 B ( I( حين بلغ جهد وتيار التآكل للسبيكة 
Corr. =51.50 µA/Cm2 ; E Corr.= -

681.6 mv.  (  اما قيمة جهد وتيار التآكـل
فـي المحلـول ألحامضـي    )  A( للسبيكة 

باستخدام الطريقة الكهروكيميائية قد بلغـت  
)I Corr.=19.13 µA/Cm2 ; E Corr.= 

-324.7mv  ( وتيـار   في حين بلغ جهـد
  )             B ( التآكل للسبيكة 

)I Corr.= 507.35 µA/Cm2; E Corr. 
= -697.9mv.(  

مقاومـة بلـى   )  A( أظهرت السبيكة  -٣
  ). B( اعلي من السبيكة 
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  ١٢،٢٠١٠د،العد٢٨مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد
 

  
  بابل/ جامعة بابل ،كلية هندسة المواد *

 

  .التحلیل الكیمیاوي والصلادة الفیكرزیة للسبائك المستخدمة )  1( جدول 
HV (kg / mm2) Al Ce Si V Fe Alloy 

112 Balance  ----  1.25 0.60 6.60 A 
81 Balance 0.25 1.26 0.59 6.58 B 

  
  

  . نتائج الموصولیة الكھربائیة ودرجة الحامضیة للمحالیل المستخدمة)  2( جدول 
Solution Electrical Conductivity 

( msm-1 ) 
pH 

3% Wt . NaCl 19.25 7.68 
3% Vol. HCl High 1.71 

  في المحلول الملحي والمستحصلة) B(والسبیكة ) A(قیم جھد وتیار التآكل للسبیكة ) 3(جدول 
  .من الطریقة الكھروكیمیائیة 

Solution Alloy 
Code 

E Corr  
.( mv ) 

I Corr.( µA/Cm2 ) 

3% 
Wt.NaCl 

A -641.3 34.42 

3% 
Wt.NaCl  

B -681.6 51.50 

  

في المحلول ألحامضي والمستحصلة من ) B(والسبيكة ) A(قيم جهد وتيار التآكل للسبيكة ) 4(جدول 
  .الطريقة الكهروكيميائية

Solution Alloy 
Code 

E Corr  
.( mv ) 

I Corr.(µA/Cm2 ) 

3% Vol.HCl A -324.70 19.13 
3% Vol.HCl  B -697.90 507.35 

  

  

  .جھاز اختبار التآكل بالطریقة الكھروكیمیائیة )  1( الشكل 
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  .الجھاز المستخدم في اختبار البلى )  2( الشكل 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time ( day )

-0.00030

-0.00020

-0.00010

0.00000
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0.00050
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W
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s (
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.c

m
   

 )

Alloy A

Alloy B

  

في الغیر في الوزن للسبائك المستخدمة في )  Wt.NaCl%3(تاثیر فترة التعرض لمحلول )  3( الشكل 
  . ھذه الدراسة باستخدام طریقة فقدان الوزن

  

  المعرضة)  A( سطح السبیكة )  4( كل الش
  ). Wt.NaCl  ) (750X%3( إلى المحلول الملحي 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ثير إضافة السيريوم على خاصيتي التآكل والبلىتأ             ٣١،٢٠١٠،العدد٢٨مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد
  )  حديد  –ألمنيوم ( الاحتكاكي لسبيكة ذات أساس  

 

657 

  

  

  

  المعرضة)  B( سطح السبیكة )  5( الشكل 
  ). Wt.NaCl  ) (750X%3( إلى المحلول الملحي 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Time ( min. )

0.00
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0.05

0.06

W
ei

gh
t L

os
s (

 g
.cm

   
 )

Alloy A

Alloy B

  
في الغیر في الوزن للسبائك المستخدمة في )  Vol.HCl%3( تأثیر فترة التعرض لمحلول )  6( الشكل 

  .ذه الدراسة باستخدام طریقة فقدان الوزن ھ
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  ) . A , B( المحلول ألحامضي للسبائك   ظاھرة تولد الفقاعات عند الغمر في )  7( الشكل 

  

  )  . Vol.HCl  ( )750X%3(المعرضة إلى المحلول ألحامضي )   A( سطح السبيكة )  8( الشكل 

  
  )  . Vol.HCl  ( )750X%3(المحلول ألحامضي  المعرضة إلى)   B( سطح السبيكة )  9( الشكل 
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  )A(يوضح منحنيات الاستقطاب للسبيكة )  10( الشكل 

  .باستخدام الطريقة الكهروكيميائية )  NaCl %3( في محلول 

    

  

  )B(يوضح منحنيات الاستقطاب للسبيكة) 11(الشكل 
  .باستخدام الطريقة الكهروكيميائية )  NaCl %3( في محلول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )A(يوضح منحنيات الاستقطاب للسبيكة ) 12(الشكل 
  .باستخدام الطريقة الكهروكيميائية)  HCl %3( في محلول 
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  )B(يوضح منحنيات الاستقطاب للسبيكة ) 13(الشكل 
  .باستخدام الطريقة الكهروكيميائية )  Vol. HCl %3( في محلول 

  
  
  
  
  
  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time ( min. )

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10

0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.22

0.24
0.26
0.28

W
ei

gh
t L

os
s (

 g
/c

m
  )

Alloy B

Alloy A

  
  

  .العلاقة بين الوزن المفقود لوحدة المساحة والزمن في اختبار البلى)  14( الشكل 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ثير إضافة السيريوم على خاصيتي التآكل والبلىتأ             ٣١،٢٠١٠،العدد٢٨مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد
  )  حديد  –ألمنيوم ( الاحتكاكي لسبيكة ذات أساس  

 

657 

  

  .بعد اجراء اختبار البلى )  A( سطح السبیكة )  15( الشكل 

  

  .بعد إجراء اختبار البلى )  B( سطح السبيكة )  16( الشكل 
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