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دتتدٗٝس ٍصيتتاح ا١ىَْٞتً٘ ٗدؼ٘ٝيٖتتا اىتٚ أقطتتاا ٍيتؼٚ ةٖتتا لتٜ اىؼَاٝتج اىناس٘دٝتتج ةعتد أّذتتاص ٍتادث ٍذسامتتتج  ٝتذيص  اىتؼتتز ةؤعتادث :الخلاصةت

،  (Fe3O4& Fe2O3)ٍٗادث اىذدعٌٞ اىعتٞساٍٞنٞج ٕتٜ أماظتٞد اىؼدٝتد  (wt%2&%1.5,%1) ٍدعَج ةَ٘اد ظٞساٍٞنٞج ٗةشلاسج ّعب ٗشّٞج

. ٍٗتِ  X20ٗاىؼَاٝج اىناس٘دٝج ةاىقطب اىَيؼٚ ةٔ )أٛ ةدُٗ دٞاز مٖسةائٜ خازطٜ قعسٛ( ىؼَاٝج اىت٘لاذ اىَعتذصدً لتٜ اىَظتالاح اىْتطٞتج 

ىت٘ػع ةتؤُ مشالتج دٞتاز اىذآمتو  (NaCl %3.5)خلاه أخذتاز اىذآمو ةطسٝقج ا١ظذقطاا )ةؤظذنَاه ٍْؼْٜ دالو( لٜ ٍؼيت٘ه مي٘زٝتد اىدت٘دًٝ٘ 

ٗاىَتت٘اد اىَذسامتتتج ةتتدُٗ اىؼَاٝتتج  (1100ASM)أٛ ٝذآمتتو ةةتتدث أمتتتس ةنشٞتتس ٍتتِ ظتتتٞنج ا١ىَْٞتتً٘  (mA/Cm2 1.95)ٕتتٜ X20  ىيتتت٘لاذ

ٍِ أماظٞد اىؼدٝد اىؼَاٝج اىَشيٚ ىيت٘لاذ مؤقطاا ديؼٞج ٍِ ةِٞ أقطاا اىؼَاٝتج  (wt%1)ماس٘دٝج . ٗأعطخ اىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةْعتج 

ٍِ أماظتٞد اىؼدٝتد(. ٗ ةطسٝقتج لتسق اىت٘شُ   (wt%2&%1.5)،  ٗاىَادث اىَذسامتج اىَدعَج ةاىْعب اى٘شّٞج 1100ًٞ٘ ا١خسٙ )ظتٞنج ا١ىَْ

ةعتتب أقطتاا اىذيتؼٞج ذاح ّعتتج  (gmd 0.00025) اىتٚ  (gmd 0.00112)قتد أّصتتم ٍتِ X20اىذقيٞدٝتج دتتِٞ ةتؤُ ٍعتده دآمتو اىتت٘لاذ 

 .ةؤماظٞد اىؼدٝد (Wt%1)ددعٌٞ 
 

 الحماية الكاثودية ، القطب المضحى به ، التآكل ،الأستقطاب ،المواد المتراكبة. : لةداالكممات ال
 

The influence of reinforced percentage of iron oxides on its ability 

utilize of Aluminum scrap as sacrificial anodes in cathodic protection. 
 

Abstract: The research is to recycle the aluminum residues into cathodic protection electrodes (Sacrificial 

Anodes) after producing an composite material reinforced by ceramic material with three weight ratios 

(1%, 1.5% & 2% wt). The ceramic reinforcement material is iron oxides (Fe3O4 & Fe2O3), cathodic 

protection (Without Impressed current) to protect the steel X20 was used in the oil fields. It was observed 

from polarization test (Tafel Extrapolation) in (3.5%NaCl) solution that the corrosion current density of the 

steel X20 is 1.95 mA / Cm
2
, which is much more corrosive than the aluminum alloy (1100ASM) and the 

composite materials without cathodic protection .The composite material reinforced by (1%Wt) of iron 

oxides gave the optimum protection for steel as a sacrificial anode among the other protection electrodes 

such as (aluminum alloy 1100ASM) and the composite materials reinforced by (1.5% & 2% Wt)  of  iron 

oxides. In the traditional weight loss method, the corrosion rate of steel X20 was reduced from 0.00112gmd 

to 0.00025 gmd due to the sacrificial anode reinforced by (1%Wt). 
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  الوقذهت .1
 

ٕت٘ ٍةتتنيج لا َٝنتِ لتم اىْهتتس عْٖتا دؼتتٞا ةظَٞتع ٍسالتس اىؼٞتتاث ٗلا ظتَٞا ا١ّذاطٞتتج أٗ  (Corrosion)اىذآمتو       

ٗإُ ديف اىَْذظتاح أٗ ٞج ٗ اىَهٖس اىعاً ٕٗدز ةاىطاقاح،اىدْاعٞج ، لٖٜ دؤدٛ ةاىصعائس اىَادٝج ٗا١قذدادٝج ٗاىدؼ

أٗ اىصطت٘ا اىْاقيتج ىيَْذظتاح ٍشتو ا١ّاةٞتب اىْاقيتج ىيَٞتآ ٗ اىْاقيتج ىيَْذظتاح  اىَداّع ٗاىَعاٍتو أٗ اىصطت٘ا ا١ّذاطٞتج

اىْتطٞج ٗمرىل ٍؼطاح د٘ىٞد اىطاقج اىنٖسةائٞج ٍٗسلقٖا ٍشتو ٍْهٍ٘تاح اىذتسٝتد ٗ أّاةٞتب ّقتو اى٘قت٘د ٗلٞسٕتا ظتذؤدٛ 

متتو. لتتتدلا  ٍتتِ دطتت٘ٝس اىعَتتو اىتتٚ ٕتتدز ةاىطاقتتاح اىَترٗىتتج ٗخعتتائس لادػتتج قتتد لا َٝنتتِ دلالٖٞتتا ٍعتتذقتلا  ةعتتتب اىذآ

ٗاىَْذظتاح ٗد٘ظتٞعٔ ظتذنُ٘ ا١ٍتت٘اه ٗاىطاقتاح اىَترٗىتج ٍ٘طٖتتٔ ١لتساو اىدتٞاّج ٗا١داٍتج لقتتا ٗقتد دذنتُ٘ دٝتتُ٘ 

ٍذسامَج ةعتب دؼ٘ه اىعَو ٍتِ أّذتاطٜ اىتٚ نتٞاّج ٗأداٍتج لقتا ىيذظٖٞتص اىتعتٞا اىغٞتس متالٜ ىعتد أػذٞتاص اىَْطقتج أٗ 

؛ (Corrosion)ٗعيٞٔ للاةد ٍِ أٝظاد ػو ىذقيٞو أسس ٕرٓ اٟلتج اىتذامتج اىَعتَاث ةاىذآمتو . اىَؤظعج ٍِ اىَْذض أٗ اىطاقج

ْٕٗاىل عدث اسق ىي٘قاٝج ٍِ أضساز اىذآمتو ٗىنتِ لا َٝنتِ ٍْعتٔ دَاٍتا  ٍْٖٗتا؛ دؼعتِٞ اىذدتٌَٞ ٗاىذعتدٝو اىعتتائنٜ 

ا١ماه ٗاىؼَاٝتج اىناس٘دٝتج ة٘طت٘د ٗعتدً  ٗاىطلائاح )اىَعدّٞج ٗاىغٞس اىَعدّٞج( ٗأضالج اىَشتطاح أٗ اىَٖتطاح ىي٘ظا

 أظتاىٞب ْٕدظتٞج دصددتٞج أختسٙ ىيذقيٞتو ٍتِ ػتدث اىذآمتو.ٗ  ٗاىؼَاٝتج اّٟ٘دٝتج ٗط٘د دٞاز مٖسةائٜ قعسٛ ختازطٜ

[1],[2] 

اىترٛ ٝدتٞب  ٗٝعسف اىذآمو لٜ اىعدٝتد ٍتِ اىتؼت٘ر ٗاىَدتادز ةؤّتٔ اىذيتف أٗ اىعٞتب اىنَٞٞتائٜ أٗ اىنٖسٗمَٞٞتائٜ     

ٗاىذآمو لا ٝؼدر إلا ة٘ط٘د ٗظا  .ظط٘ع اىَعادُ اىَعسضج ىي٘ظا ا١ماه ٍعتتا  أضساز لٜ ٍظالاح اىؼٞاث اىَصذيتج

أماه )ا١ىنذسٗىٞخ(، ٗٝعذتس ا١ىنذسٗىٞخ ٗظا ّاقو ى٠ّٝ٘تاح ٍتِ ٗاىتٚ اىَعتدُ اىقاةتو ىيذآمتو )ا١ّؼتلاه اىنَٞٞتائٜ أٗ 

أّٝ٘تاح ىيَعتدُ اىَذآمتو داختو اى٘ظتا ا١متاه  دْطيتس ةترىل . ٗختسٍٙتِ طٖتٔ أاح ٗا١ىنذسّٗ ٗدذؼسزاىنٖسٗمَٞٞائٜ( 

ظتطغ ٍعتدُ دتاىف ٝؼت٘ٛ لظت٘اح دعذتتس ٍْتااس  ّٗذٞظتج ٍاػتدر ظتٞنُ٘ ػسث داخو اىَعدُ اىَذآمو. اىنذسّٗاحٍقاةو 

ق ٍْٖتا اىؼَاٝتج ٗاىذقيٞتو ٍتِ اىذآمتو ٝتذٌ ةعتدث اتس [3-1] ىذسمٞص ا١طٖاداح ٗسغساح ٝعذَس ٗٝذقدً لٖٞا ضتسز اىذآمتو.

اىناس٘دٝج ٗاىذٜ عسلٖا اىعدٝد ٍِ اىتاػشِٞ لٜ ٕرا اىَظاه ةؤّٖا اىؼَاٝتج اىْادظتج ٍتِ دؼ٘ٝتو اىَعتدُ اىَتساد ػَاٝذتٔ اىتٚ 

)قطب ٍ٘طب اىةؼْج( لٜ اى٘ظا ا١ماه اىعاٍيتج لٞتٔ  ة٘ط٘د ٍعدُ ٍيؼٚ ةٔ مقطب آّ٘دماس٘د )قطب ظاىب اىةؼْج( 

 (Galvanic Series)عيٚ ٍ٘قع اىَعتدُ أٗ اىعتتٞنج اىَعدّٞتج ٍتِ اىعيعتيج اىغيتاّٞتج مصيٞج مٖسٗمَٞٞائٞج، ٕٗرا ٝعذَد 

  ةاىَقازّتج ٍتع اىَعتدُ اٟختس ا١قتو لاىَعدُ ا١مشس ّتلا  أٗ ا١مشس ٍقاٍٗج ىيذآمو ى٘ػدٓ لٜ ٍؼي٘ه أماه ٝدتتغ آّت٘دا

ٗىترىل للاةتد ٍتِ  [4-1] ٍقاٍٗج ٍْٔ لٜ ّتط اىَؼي٘ه ا١ماه ٗذىل عْدٍا ٝنّ٘اُ عاٍلاُ ٍعا  ةْتط اى٘ظا ا١ىناه  .

دزاظج ٍقاٍٗج اىذآمو ىنو ٍِ اىَعتدُ اىَتساد ػَاٝذتٔ ٗاىَعتدُ اىَيتؼٚ ةتٔ ىيذؤمتد ٍتِ نتؼج ا١خذٞتاز ىيَعتدُ اىَتساد 

ٍيؼٚ ةٔ ٗٝدتغ آّ٘دا  لٜ اى٘ظتا أٗ اىتٞةتج ا١ماىتج اىعاٍتو لٖٞتا ةتدلا  عتِ اىَعتدُ اىَتساد ػَاٝذتٔ  أظذصدأٍ مقطب

ٗاىرٛ ٝدتغ ماس٘دا . ٗأُ أمشس اىَعادُ أظتذصداٍا  مؤقطتاا ٍيتؼٚ ةٖتا ٕتٜ اىَغْعتًٞ٘ اىْقتٜ  ٗاىصازنتِٞ)اىصّل( 

ٗماُ اىغسو  [4-1] اىؼد٘ه عيٖٞا .ٗا١ىًَْٞ٘ ٗظتائنٔ ٗطَٞعٖا ٍعادُ ىٞعخ زخٞدج ٍِٗ اىدعب أظذصلانٖا ٗ

ٍِ أضالج أماظٞد اىؼدٝد لٜ اىَادث اىَذسامتج ٕ٘ ىذع٘ٝم اى٘ظا ا١ماه ةآّٝ٘اح اىؼدٝد ٍِ اىقطب اىَيتؼٚ ةتٔ ةتدلا  

 .لتٜ اى٘ظتا ا١متاه ذتتس ع٘اٍتو ٍؤمعتدثٗذىل ١ُ أّٝ٘تاح اىؼدٝتد دع(،اىَساد ػَاٝذٔ ) قطب اىناس٘د X20ٍِ اىت٘لاذ 

[1] 

ىتتٔ عتتدث ٍيتتاز ٍْٖتتا خعتتازث ةاىطاقتتج، ٗد٘ىٞتتد  (Impressed Current)ظتتذصداً اىذٞتتاز اىنٖسةتتائٜ اىقعتتسٛٗأُ أ      

دٞتتازاح رتتازدث قتتد دتت٘سس عيتتٚ خطتت٘ا ا١ّاةٞتتب أٗ اىصصاّتتاح ٗأظتتط ا١ةْٞتتج ٗاىٖٞامتتو اىَعدّٞتتج اىَظتتاٗزث قتتد لا دنتتُ٘ 

ٍعيٍ٘ج اىَ٘قع ىدْٝا ٍَا دعتب أضساز لادػج ،  ٗ ٗدذطيب دداٌٍٞ ٗػعتاةاح لائقتج اىدقتج ، ٍٗساقتتج ٍعتذَسث ٗأطٖتصث 

 ،تج ، ٗاىذؼنٌ ةةدث ٗأظتذَساز اىذٞتاز اىَعتيا ، ٗعتاٍيِٞ ٍذصددتِٞ ٍٗتساقتِٞ ، ٗأقطتاا ديتؼٞج خانتجٍساقتج ٍني

رتناح الاّاةٞب لٜ ٍْااس طغسالٞج لادذ٘لس لٖٞا ٍدادز ااقتج مٖسةائٞتج لاظتذصداٍٖا لتٜ دغرٝتج ّهتٌ ػَاٝتج قد دنُ٘ ٗ

 Sacrificial)ةؤقطتاا اىذيتؼٞج َاٝج اىناس٘دٝج اىؼٍِ اىتؼ٘ر اىذٜ دْاٗىخ اظذصداً اىذٞاز اىقعسٛ لقد ظٖسح اىعدٝد 

anodes)  . [1],[5-7] ٍتتِ ّتاٝتتاح اىَيتتؼٚ ةٖتتا ٗا١قطتتاا  قعتتسٛ صدً دٞتتاز ختتازطٜذةَْٞتتا لتتٜ ةؼشْتتا ٕتترا لا ّعتت

  .ةؤماظٞد اىؼدٝد  ددعَٖٞاا١ىًَْٞ٘ اىَعذتعدث ةعد أعادث ددٗٝسٕا ٗ
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اىذآمو مشٞسث ٍْٖا اسٝقج لسق اى٘شُ اىذقيٞدٝج ٗ اىتؼ  اىَظٖسٛ ٗ ا١ظتذقطاا ةؤظتذصداً طٖتاش  اسق أخذتازاح      

ٕتٜ اسٝقتج  (Tafel extrapolation)ٗخد٘نا  اسٝقج أظذنَاه ٍْؼْتٜ دالتو  (potentiostate)اىَظٖاد اىعامِ 

ذقيٞدٝتج لنلإَتا ٝتتِٞ ة٘ضت٘ع رتدث ا١خذتاز اىنٖسٗمَٞٞائٞتج اىةتائعج ا١ظتذصداً مَتا ٕت٘ اىؼتاه ةطسٝقتج لتسق اىت٘شُ اى

µA/cm)اىذآمو ظ٘اء ةنشالج اىذٞاز ٍشو
2
 [7][6],[1] .(gmd)أٗ قٌٞ ٗشّٞج ٍشو (

اىَ٘اد اىَذسامتج ٍعسلج لٜ اىعدٝد ٍِ اىتؼ٘ر ةؤّٖا اىَ٘اد اىْٖدظتٞج اىْادظتج ٍتِ دتدعٌٞ ٍتادث ْٕدظتٞج ةَتادث ْٕدظتٞج      

ةص٘انٖا اىَٞناّٞنٞج ٗاىنَٞٞائٞج، ىٖرا د٘طٔ  ٍشاىٞجىَ٘اد ْٕدظٞج ٍذط٘زث ٗ لٜ اى٘قخ اىؼاضس َاظجاىؼاطج يأخسٙ، ٗى

أمشس اىعاٍيِٞ لٜ ٍظاه اىَ٘اد اىْٖدظٞج ةاظتذؼدار أٗ دطت٘ٝس ةعتم اىَت٘اد اىْٖدظتٞج ةَتا ٝ٘امتب اىذطت٘ز اىذنْ٘ىت٘طٜ. 

ٕتتا ٗأطتتساء ةعتتم اىذعتتدٝلاح ٝسٗةْتتاءا  عيتتٚ ٕتترا لقتتد قتتاً اىعدٝتتد ٍتتِ اىتتتاػشِٞ ةؤّذتتاص ةعتتم اىَتت٘اد اىَذسامتتتج أٗ دط٘

ٗاىَ٘اد اىْٖدظٞج اىَطي٘ةج لٜ ٕرا اىعدس دَذتاش ةصت٘ام ٍٞناّٞنٞتج ٗمَٞٞائٞتج خانتج لا َٝنتِ اىؼدت٘ه عيٖٞتا عيٖٞا،

ةَتتادث ٗاػتتدث ٍتتتِ اىَتت٘اد اىْٖدظتتتٞج اىذقيٞدٝتتج ٗةةتتتنو ٍْتتتسد ىتترىل ٝظتتتب أّذتتاص ٍتتت٘اد ْٕدظتتٞج طدٝتتتدث دتتدعٚ ةتتتاىَ٘اد 

 [10-8]اىَذسامتج.

دذنُ٘ ٍِ أزضٞج ٍعدّٞتج ٍدعَتج ةَتادث  (metal matrix composites)اىَذسامتج ذاح ا١ظاض اىَعدّٜٗاىَ٘اد      

ْٕدظتٞج أختسٙ قتد دنتُ٘ ٍعدّٞتج أٝيتا  أٗ ظتٞساٍٞنٞج ؛ ٗإٔتذٌ اىنشٞتس ٍتِ اىتتاػشِٞ ٗةةتنو ٍذصاٝتد لتٜ دطت٘ٝس اىَت٘اد 

ٍقسّٗج ةدتلادث ٍٗقاٍٗتج ةيتٚ عتاىٞذِٞ، ٕٗترا  اىَذسامتج ذاح ا١ظاض اىَعدّٜ  اىذٜ دَذاش ةنشالج ٍْصتيج ٍٗذاّج طٞدث

لا ٝتذٌ إلا ةذتتدعٌٞ اىَعتتدُ ةتتدقائس ظتتٞساٍٞنٞج، أضتتالج  اىتتٚ إُ دقتائس اىذق٘ٝتتج ٝظتتب أُ دنتتُ٘ ٍْصتيتتج اىنيتتتج ٍٗذتت٘لسث 

ٗظتتتتتتتتتٖيج اىذةتتتتتتتتتذٞخ ٗ ٗاظتتتتتتتتتعج ا١ظتتتتتتتتتذصداً لتتتتتتتتتٜ ٍعهتتتتتتتتتٌ ةتتتتتتتتتو ٗأليتتتتتتتتتب اىتؼتتتتتتتتت٘ر اىْٖدظتتتتتتتتتٞج ٍشتتتتتتتتتو 

(Al2O3,SiO2,WC,Graphite,B4C,SiC)  ىَا دَذاش ةٔ ٍِ ظٖ٘ىج اىذةذٞٞخ لٜ اىَعتدُ اىَْدتٖس ةؤظتٖو ٗأةعتا

ٍٗتِ اىظتدٝس ةاىترمس أُ اىذآمتو اىترٛ ٝدتٞب   [8-11] . (vortex method)ٗأزخت  اسٝقتج ٕٗتٜ اسٝقتج اىدٗاٍتج

، ٗاىددأ ٕ٘ ّادض دآمتو لت٘لاذ دعتسو اىتٚ ٗظتا ٝؼذت٘ٛ عيتٚ ٍتاء أٗ (Rust)ظط٘ع اىعتائل اىؼدٝدٝج ٝعَٚ  ةاىددأ

ز ٍتتاء ٗ أٗمعتتظِٞ أضتتالج  اىتتٚ ع٘اٍتتو ٍعتتاعدث أختتسٙ ماىع٘اٍتتو اىَؤمعتتدث ٗدزطتتج اىؼتتسازث ٗاىيتتغا ٗدسمٞتتص ةصتتا

اىَؼي٘ه ٍٗقداز ػاٍيٞذٔ ٗ شٍتِ اىذعتسو ٗا١طٖتاداح اىَعتتقج ىيَعتدُ ٗاىذسمٞتب اىنَٞٞتائٜ ىيعتتٞنج ...اىت ، ٗخٞتس 

دتدأ َٝتس ةعتدث ٍساػتو ىؼتِٞ ٗنت٘ىٔ اىتٚ ٍشاه عيٚ ذىل اىددأ اىرٛ ٝدتٞب ٕٞامتو اىعتٞازاح ٕٗٞامتو اىَْةتآح، ٗاى

ٗزٍتصٓ اىنَٞٞتائٜ  (Magnetic Iron Oxide)اىَسمتب اىْٖتائٜ اىَعتذقس ٗاىترٛ ٝعتَٚ ةؤٗمعتٞد اىؼدٝتد اىَغْااٞعتٜ

Fe3O4  ٚٗٝعتَٚ ةاىَغْاداٝتخ (%82.4)ٗ ددو ّعتج اىؼدٝد لٜ ا١ٗمعٞد اىْقٜ اى(Magnetite)  ٚٗٝعذتتس ٍتِ ألْت

لٖتت٘ أٗمعتتٞد  (Fe2O3) (Hematite)ٗىّ٘تتٔ أظتت٘د أٗ زٍتتادٛ لتتاٍس أٍتتا اىَٖٞاداٝتتخ خاٍتتاح اىؼدٝتتد ٗرتتدٝد اىذَاظتتل 

اىؼدٝد اىشلاسٜ اىلاٍغْااٞعٜ ٗىُ٘ اىَٖٞادٞخ ةتِٞ اىسٍتادٛ ٗا١ػَتس ٗقتد ددتو ّعتتج اىؼدٝتد لتٜ ا١ٗمعتٞد اىْقتٜ اىتٚ 

 [12],[3-1] اىؼدٝد اىْقٜ. نلادث ٗدنُ٘ نلاددٔ أعيٚ ٍِ (%60)أمشس ٍِ 

 
  الهـــــذف .2

 

ماس٘دٝتتا  ٗاىذتٜ دعتذصدً لتٜ ٍظٖتصاح اىطاقتج اىنٖسةائٞتتج  X20ٖٝتدف اىتؼتز اىتٚ ػَاٝتج ا١طتصاء اىت٘لاذٝتج       

 ( ّادظتج ٍتِ ٍتادث ٍذسامتتج ذاح أظتاض اىَْٞتً٘ مؤّاةٞب ّاقيج ىي٘ق٘د، ةؤظذصداً أقطتاا ٍيتؼٚ ةٖتا )ددتتغ آّت٘دا

ةطسٝقج اىدٗاٍج اىتعتٞطج ٗاى٘ااةتج اىنيتتج ةؤظتذشَاز ختسدث ا١ىَْٞتً٘ اىَْصىتٜ ٗاىَعتَٚ ةتا١ىًَْٞ٘ اىْقتٜ اىذظتازٛ 

(1100ASM) ٗدؼ٘ٝيتٔ اىتٚ ٍتادث ٍذسامتتج ةعتد ددعَٞتٔ ةتدقائس ٍةتذذج ٍتِ أماظتٞد اىؼدٝتد (Fe3O4 & Fe2O3) 

، ٕٗترٓ اىَتادث اىَذسامتتج دَذتاش ةصت٘ام   ( Rust Residues )ةتقاٝتا أٗ ٍصيتتاح نتدأ اىؼدٝتدٗاىَعَاث دظازٝتا  

 طٞدث )ٍِ ػٞز اىدلادث ٗاىذآمو اىنَٞٞائٜ(.

 
  الجــــزء العولي .3

  

 ددْٞع اىَ٘اد اىَذسامتج .3.1
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9
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ختتسدث ا١ىَْٞتتً٘ اىَعتتذتعدث ٍتتِ اىَْتتاشه ٗاىَعاٍتتو ٗاىَدتتاّع مصتتسدث  لتتٜ ٕتترا اىتؼتتز دتتٌ أعتتادث دتتدٗٝس ٗأظتتذصداً     

ٗليلاح أٗ ّتاٝاح ةعد ددٗٝسٕا ٗدؼ٘ٝيٖا اىٚ ٍ٘اد ْٕدظٞج ّالعج ٗةنيف قيٞيج ةو ٗ شٕٞدث أٝيا ، ٗقتتو متو رتٜء دتٌ 

ٌ دؼ٘ٝتو أطساء لؼ  ىيذسمٞتب اىنَٞٞتائٜ ىٖترٓ اىصتسدث ةعتد إعتادث نتٖسٕا ٗظتتنٖا ٗلؼت  ةْٞذٖتا اىَظٖسٝتج. ٍٗتِ ست

خسدث ا١ىًَْٞ٘ ٕرٓ اىٚ ٍادث ٍذسامتتج عتِ اسٝتس أضتالج ةقاٝتا أٗ ّتاٝتاح ّت٘ادض نتدأ اىؼدٝتد أٗ نتدأ اىقطتع اىت٘لاذٝتج 

(Fe3O4&Fe2O3)  ٗاىذتتٜ دعذتتتس ٍتتِ اىَتت٘اد اىعتتٞساٍٞنٞج مّٖ٘تتا أماظتتٞد ٍعدّٞتتج، ٗا١ضتتالج ماّتتخ ةاىْعتتب اى٘شّٞتتج

(1%,1.5%&2%wt) دتتت٘ز ٍتتتا ةتتتِٞ ٗةؼظَٖتتتااىؼتٞتٜ اىَعيتتتً٘ ٗ اىَؼ(158.866-0.252µm)  مَتتتادث داعَتتتج

لٜ اىٖٞةج اىذعدْٝٞج ٗاىَعتغ ةعد أطساء أخذتاز قٞاض اىؼظٌ اىؼتٞتٜ ى٢ماظٞد  (1) اىةنوى٢ىًَْٞ٘ اىَرم٘ز مَا ٝ٘ضؼٔ 

ٗاىترٛ ٝعطتٜ ٍصطتا   MASTERSIZER 2000ٗ ةؤظتذصداً طٖتاش ّت٘   ٘شازث اىدتْاعج ٗاىَعتادُىتاىظٞ٘ىت٘طٜ 

، ٗإُ ةقاٝا أٗ ٝتِٞ لٞٔ اىعلاقج ةِٞ اىؼظٌ اىؼتٞتٜ ٗاىْعتج اىؼظَٞج ىعْٞج اىَعؼ٘ق اىَؤخ٘ذث ٍِ قتو ذىل اىظٖاش ذادٞا  

اىَيالج مَادث داعَج أطسٝخ عيٖٞا عتدث عَيٞتاح دؼيتٞسٝج  (Rust Residues)ّتاٝاح ندأ اىؼدٝد )أماظٞداىؼدٝد(  

ىَْدٖس خسدث ا١ىًَْٞ٘، ٕٗرٓ اىطسٝقتج دْقتٜ اىتٞةتج ٍتِ ديتل اىْتاٝتاح، ٗإُ أماظتٞد اىؼدٝتد ىذنُ٘ ٍادث ٍيالج ٗداعَج 

 (.2) اىةنوىٖا ٗمَا ٍتِٞ لٜ  (X-RD)اىَعذصدٍج ْٕا دٌ لؼ  ٍسمتادٖا ٍِ خلاه أٝظاد ػٞ٘د ا١رعج اىعْٞٞج 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ٍصطا ٝتِٞ اىؼظٌ اىؼتٞتٜ ١ماظٞد اىؼدٝد اىَعذصدٍج مَادث داعَج لٜ اىَادث اىَذسامتج . (1)رنو 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ىَعسلج دسمٞتٔ اىنَٞٞائٜ.  (X-RD  for Iron Oxides) ػٞ٘د ا١رعج اىعْٞٞج ١ماظٞد اىؼدٝد اىَعذصدٍج ٍصطا ٝتِٞ (2)رنو 
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، ةعتد نتٖس (vortex method)ٗماّتخ اسٝقتج إعتداد اىَتادث اىَذسامتتج ٕترٓ ةاىعتتامج اىذقيٞدٝتج ٗةطسٝقتج اىدٗاٍتج      

ٕذٔ ى٢عيٚ ىذعتٖٞو عَيٞتاح ٞج ٗداخو لسُ مٖسةائٜ أظط٘اّٜ ل٘لٜ ة٘دقج مسالٞذ (150gm)ا١ىًَْٞ٘ اىصسدث ٗة٘شُ 

ىَرم٘زث ٗةاىْعتب اىَتْٞتج أعتلآ ىٖترا اىَْدتٖس ةعتد ، ٗأضالج ا١ماظٞد ا ( C°700)اىدٖس ٗاىَصص عْد دزطج ػسازث

ٍتِ ا١ىَْٞتً٘ اىَْدتٖس  (150gm)ىنتو  (3gm)ٗةَقتداز  )ٍعؼ٘ق اىَغْعتًٞ٘ اىْقتٜ(  خيطٖا ةَعدُ اىَغْعًٞ٘ اىْقٜ

ةتتِٞ دقتتائس ا١ماظتتٞد ٍْٗدتتٖس ا١ىَْٞتتً٘ ، ٗدتتٌ أخذٞتتاز ٕتترا اىَقتتداز لقتتا  (Wettabilty)ىذؼعتتِٞ خانتتٞج اىذساٞتتب 

مَا ٍ٘ط٘د لتٜ  (3gm)دُ اىَغْعًٞ٘ ةْاءا  عيٚ اىذظازا اىذنسازٝج مُ٘ ٍعدُ اىَغْعًٞ٘ ةَقداز أقو ٍِ اى٘شّٜ ىَع

أليب اىتؼ٘ر لا ٝعطٜ اىذساٞب اىنالٜ ةعتب خانٞج أماظٞد اىؼدٝتد اىعاىٞتج ىيذنذتو ، ْٕٗتا دنَتِ اىدتع٘ةج لتٜ أٝظتاد 

نو ٍنـتتتـ٘زاح ٍغيتتتتج ةدتتتتائغ  أٗ زقــتتتـائس اى٘ظتتتٞيج اىَْاظتتتتج ىيذساٞتتتب ٗعتتتدً اىذنذتتتو ، ٗدنتتتُ٘ ا١ضتتتالج عيتتتٚ رتتت

ٗدعتتصِ ٍنتت٘زاح ٍتتصٝض ا١ماظتتٞد ٗاىَغْعتتًٞ٘ ٍعتتتقا  قتتتو أضتتالذٖا ىَْدتتٖس  (Aluminum Foil)ا١ىـَْٞــــتتـً٘ 

ىطسد ا١ةصسث اىَ٘طت٘دث داختو ٕترٓ اىَنت٘زاح. ستٌ زلتع دزطتج  (C°250)ا١ىًَْٞ٘ ٗددو دزطج ػسازث اىذعصِٞ اىٚ 

، ٗٝذٌ اىَصص اىَعذَس ةصلاا ٍٞنتاّٞنٜ ىؼدت٘ه اىذةتذٞخ  (C°750)خ ىٔ اىَن٘زاح اىٚ ػسازث اىَْدٖس اىرٛ أضٞت

اىذاً ىدقائس ا١ماظٞد لٜ مو أطصاء اىدتج أٗ اىَعت٘مج اىَساد دزاظذٖا. سٌ ٝدب اىَْدٖس لتٜ ق٘اىتب ل٘لاذٝتج ٍعتصْج 

 . ) (Cm 10ٗ ا٘ه  (Cm 2) ةقطس  أظط٘اّٞج ٗاىذٜ دنُ٘ عيٚ رنو قيتاُ (C°250)ٍعتقا  اىٚ دزطج ػسازث 

 
   اىذسمٞب اىنَٞٞائٜ. 3.1

 

لاةد ٍِ ٍعسلج اىذسمٞب اىنَٞٞائٜ ىيت٘لاذ اىَساد ػَاٝذٔ ىيذؤمتد ٍتِ ّ٘عتٔ ٕٗترا ٍتا ٝعتٖو دتعتٞس ّذتائض اىتؼ٘نتاح      

اىَعتاد دتدٗٝسٓ  اىلاػقج ٗآىٞج اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ٗقاةيٞتج دؼقٞقٖتا ،أضتالج  اىتٚ اىذؼقتس ٍتِ اىذسمٞتب اىنَٞٞتائٜ ىلاىَْٞتً٘

 ٗاىرٛ ظٞنُ٘ اىقطب اىَيؼٚ ةٔ ٗاىرٛ ظٞذٌ ددعَٞٔ ةؤماظٞد اىؼدٝد )اىَ٘اد اىعٞساٍٞنٞج(. 

 
 اىَظٖسٝجلؼ  اىتْٞج  .1.1

 

دٌ لؼ  اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ اىَساد ػَاٝذٔ ٗا١ىًَْٞ٘ اىَعاد ددٗٝسٓ ٗاىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج )ةْعب اىذدعٌٞ      

اح اىذآمو ، ٍِٗ سٌ ّتؼ  اىت٘لاذ ةعد اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ىيَقازّج ىَعسلج دؤسٞس اىؼَاٝج اىناس٘دٝج اىشلاسج( قتو أخذتاز

عيٚ اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ اىَساد ػَاٝذٔ ماس٘دٝا ، مرىل ّتؼ  اىتْٞج اىَظٖسٝج اىَذآميج ى٢ىًَْٞ٘ ٗاىَادث اىَذسامتج 

 .تؼخ أقطاا ديؼٞج )آّ٘داح ديؼٞج( ةعد ٍا أن
 

  لؼ  اىدــــلادث .3.4
 

لاةد ٍِ لؼ  نلادث اىت٘لاذ اىَساد ػَاٝذٔ ماس٘دٝا . ٗمرىل اىؼاه ٍع ا١ىًَْٞ٘ ٗاىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتب      

 .ىيَقازّج لَٞا ةْٖٞاٗاىعاٍيج مؤقطاا ٍيؼٚ ةٖا ٗشّٞج ٍصذيتج 

 
 أخذتازاح اىذآمو. 3.1

 

أظذنَاه ٍْؼْٜ دالتو( ىنتو ٍتِ اىتت٘لاذ ٗا١ىَْٞتً٘ ٗاىَتادث اىَذسامتتج أظذصداً اسٝقج ا١ظذقطاا )  ا١ظذقطاا. 3.3.1

،   (NaCl%3.5)ىَعسلج ٍعده دآميٖا لتٜ ٍؼيت٘ه ٍيتغ اىطعتاً (wt%2&1,1.5)ذاح ّعب اىذدعٌٞ اى٘شّٞج اىَصذيتج 

، ٗةعتدٕا ّيتع ٍصططتاح ةٞاّٞتج د٘ضتغ ذىتل (1cm)ٗةعَل (2cm)ٗماّخ اىَْاذص اىَتؼ٘نج دائسٝج اىَقطع ٗةقطس

ىيَقازّج. ٗلا َٝنِ أظذصداً ٕرٓ اىطسٝقج أسْاء اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ىدخ٘ه اىقطب اىَيؼٚ ةتٔ مقطتب زاةتع )ةتِٞ اىقطتب 

اىعاٍو ٗاىقطب اىَسطعٜ ٗقطب اىتلادِٞ( لتٜ اىَؼيت٘ه ا١ىنذسٗىٞذتٜ ىيصيٞتج اىنٖسٗمَٞٞائٞتج ،أٛ لاَٝنتِ أطتساء دآمتو 
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، عيَتتا  أُ خيٞتتج ا١ظتتذقطاا ٍنّ٘تتج لقتتا ٍتتِ ا١قطتتاا اىشلاستتج ٗػَاٝتتج ٍتتِ اىذآمتتو لتتٜ ّتتتط اىَؼيتت٘ه ٗ ةتتْتط اى٘قتتخ 

 ٗاىقطتب اىَعتاعد ٕت٘ قطتب اىناىٍ٘ٞتو  Reference Electrodeٗقطتب اىَقازّتج  W.Eاىَترم٘زث أعتلآ ) اىَْت٘ذص 

Auxiliary Electrode ِٞقطب اىتلاد ٕ٘ .) 

  
ٍعتتده اىذآمتتو ةطسٝقتتج لتتسق اىتت٘شُ اىذقيٞدٝتتج ىيتتت٘لاذ لتتٜ ٍؼيتت٘ه ٍيتتغ  أٝظتتاد  اسٝقتتج لتتسق اىتت٘شُ اىذقيٞدٝتتج.  3.3.1

ٍقاٍٗذٔ ىيذآمو قتو اىؼَاٝتج اىناس٘دٝتج، ٗةعتد اىؼَاٝتج اىناس٘دٝتج لتٜ اى٘ظتا ا١متاه ىنتو  ىَعسلج  (NaCl%3.5)اىطعاً

رٖس ٗىَدث أزةعج أرٖس ٍذذاىٞج. ٗمرىل اىؼاه ٍتع ا١ىَْٞتً٘ ٗاىَتادث اىَذسامتتج )ا١قطتاا اىَيتؼٚ ةٖا(أٝيتا ، ٗةترىل 

 X20ّ٘د ٍيتؼٚ ةتٔ ةتدلا  ٍتِ ديتف اىتت٘لاذ ٝذٌ دصَِٞ ّعتج اىذدعٌٞ اىَشاىٚ ىيَادث اىَذسامتج ىذعَو مَدعد أٗ قطب آ

ةعتد ٗةرىل دذٌ ػَاٝٔ اىت٘لاذ،ٗةعدٕا ٝذٌ ٗضع طدٗه ٗزظٌ ٍصطا ةٞاّٜ ىيَقازّج قتو ٗةعد اىؼَاٝتج اىناس٘دٝتج ىيتت٘لاذ. 

دظتسٙ عَيٞتاح اىذآمتو اىعتاً ٗاىذآمتو ة٘طت٘د اىؼَاٝتج اىناس٘دٝتج لتٜ ٗظتا اىذآمتو   دؼيٞس اىعْٞاح مَا دٌ ذمتسٓ  ظتاةقا

( ٗدتٌ أظتذصداً اسٝقتج  25C°    ،1atomspherٜ ٗدؼخ ظتسٗف قٞاظتٞج ىنتو ٍتِ دزطتج اىؼتسازث ٗاىيتغا ) اىَيؼ

ٗىـــغــتـسو  . X20لسق اى٘شُ اىذقيٞدٝج ىغسو ػعاا ٍعدلاح اىذآمو ة٘ط٘د ٗعدً ٗط٘د اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ىيتت٘لاذ 

ٗٝعَتتتو ةدقتتتج  INSTRUMENT) (DENVER  ٘ ـــــتتتـقٞتتتاض ا١ٗشاُ دتتتٌ أظتتتذصداً ٍٞتتتصاُ ػعـــــتتتـاض ٍتتتِ ّ

(0.0001gm) اىطسٝقج أػٞاّاً ةاىطسٝقج اى٘شّٞج ٗدعذعَو ةةنو ٗاظع ىقٞاض ٍعتدلاح اىذآمتو ػٞتز دعتاعد ِٓ . ددعٚ ٕر

 [6],[5],[1] :  اىَعادىج اىذاىٞجلٜ لٌٖ دؤسٞس اىذآمو ٗىؼعاا ٍعده اىذآمو ةطسٝقج لسق اى٘شُ ٝذٌ عيٚ ٗلس 

 

ٍعده اىذآمو=
اىذغٞس لٜ اى٘شُ

عسواىذ  اىَعاػج اىَعسضج ىي٘ظا ا١مآه  شٍِ 
      (1) 

 

 (2)     اى٘شُ اىْادض ةعد اىذآمو  -اىذغٞس لٜ اى٘شُ = اى٘شُ ا١نيٜ 

 

ِٓ اىطسٝقتتج ٍتتِ اىََنتتِ أظتتذصداً ٗػتتداح ٍصذيتتتج أٍتتا ٗػتتداح )لتتساً / ٍذتتس      ٗلتتٜ ٕتتر
3 

. ٝتتً٘ ( ٗعتتادث ٝسٍتتص ىٖتتا  ةتتـ 

(gmd)   ًٗػداح ) ٍيٜ لساً / دظٌ أٗ أظذصدا
3
ٗلتٜ ةؼشْتا ٕترا ظت٘ف ٝتذٌ أظتذصداً   (mdd). ًٝ٘ ( ٗ ٝسٍص ىٖتا ةتـ  

 ( اىَةاز ىٖا آّتاً ١ّٖا دنُ٘ مالٞج ىيذعتٞس عِ اىذغٞس اىؼانو لٜ اى٘شُ ّذٞظج ىعَيٞاح اىذآمو.gmdٗػداح اىـ )

 
 النتائج والوناقشت .4

  

 اىذسمٞب اىنَٞٞائٜ    1.4.
 

ٗاىَعتذصدً لتٜ اىَظتالاح اىْتطٞتج عيتٚ  X20اىَْ٘ذص اىَساد ػَاٝذٔ ٍتِ اىتت٘لاذ اىَتْصتم اىعتتائنٞج ٗاىَعتَٚ ةتـ     

،أٍا خسدث ا١ىًَْٞ٘ اىَعتذصدٍج  (1)رنو أّاةٞب ّاقيج داخو اىَدالٜ. ٗماُ دسمٞتٔ اىنَٞٞائٜ مَا ٍ٘ضغ لٜ اىظداٗه 

( ٗمَتا ٝتْٞتٔ (1100ASM  اىَعَٚ ةتا١ىًَْٞ٘ ذٗ اىْقتاٗث اىذظازٝتج لؤديغ ٍِ خلاه دسمٞتٖا اىنَٞٞائٜ ةؤّٖا ٍِ اىْ٘

 :ٗدٌ اىذؼيٞو اىنَٞٞائٜ ةاظذصداً طٖاش اىَطٞاف اىي٘ئٜ .(2)اىذسمٞب مَٞٞائٜ لٜ طدٗه 

(ARUN Technology, Metal Scan, Desktop Metals Analyser   , 2500 Series, Spectrometer, 

Made in England).  

 

 .X20ىيت٘لاذ اىَْصتم اىعتائنٞج  اىذسمٞب اىنَٞٞائٜ (1)طدٗه   

Ni Mo Cr S P Mn Si C X20 Chemical 

Composition% 

0.141 0.394 0.94 0.039 0.01 0.725 0.368 0.247 Analytical 
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 اىذسمٞب اىنَٞٞائٜ ىصسدث ا١ىًَْٞ٘ اىْقٜ اىذظازٛ. (2)طدٗه 

 
 
 

 
 

 اىتْٞج اىَظٖسٝج  2.4.

 

ٍ٘شعا  لٖٞا ةي٘زاح ةٞسلاٝذٞج  (α)ةؤّٔ ٍنُ٘ ٍِ أزضٞج لساٝذٞج  X20ٝذيغ ٍِ خلاه اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ       

(P)  ٕٗرا ْٝطتس ٍع دسمٞتٖا اىنَٞٞائٜ اىرٛ ٝؤمد ذىل . أٍا اىتْٞج اىَظٖسٝج ى٢ىًَْٞ٘ ذٗ اىْقاٗث اىذظازٝج  (3)رنو ،

َادث اىَذسامتج لٖٜ ، أٍا اى (4)( لقا )أػادٝج اىط٘ز( ٗمَا لٜ اىةنوα( ةؤّٖا لساٝذٞج اىط٘ز)1100ASM)ظتٞنج 

ٍؤىتج ٍِ ا١ىًَْٞ٘ ذٗ اىْقاٗث اىذظازٝج ٗةط٘زٓ اىتساٝذٜ عيٚ رنو أزضٞج ٍٗ٘شعا  لٖٞا ػتٞتاح أٗدقائس ٍِ أماظٞد 

ٍِ  (%1)اىداعَج ٗةةنو ٍْذهٌ ىٖرٓ ا١زضٞج، ٗاىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةـْعتج  (Fe3O4&Fe2O3)اىؼدٝد 

دتِٞ ةؤُ ّعتج ا١ماظٞد اىداعَج لٜ ا١زضٞج أقو ةاىذؤمٞد ٍَا ٕ٘ ٍ٘ط٘د لٜ  (5)أماظٞد اىؼدٝد ٗاىَ٘ضؼج لٜ اىةنو 

 .(7)ٍِ أماظٞد اىؼدٝد رنو  (%2)ّٗعتج  (6)ٍِ أماظٞد اىؼدٝد رنو  (%1.5)اىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةْعتج
 

اىت٘لاذ ٝذآمو دآملا  ٍْذهَا  ٗعاٍا  أٍا اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ ةعد اىذآمو ٗةدُٗ ػَاٝج ماس٘دٝج لقد ةْٞخ ةؤُ      

،أٍا ةعداىؼَاٝج اىناس٘دٝج لؤُ اىذآمو ظٞنُ٘ عاٍا  أٝيا  ٗىنِ أقو ردث ٍِ اىذآمو ةدُٗ ػَاٝج  (8)اىةنو

ٝتِٞ ذىل، ٗدنُ٘ اىتْٞج اىَظٖسٝج  (9)ٗاىةنو (Wt%1)ٗخد٘نا  عْد ػَاٝذٔ ةقطب اىذيؼٞج اىَدعٌ ةْعتج 

ٗمَا  (Wt%2&1.5)أٝيا  عْد اىذ٘نٞو اىعينٜ ةاىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج  ٍذآميج ةؤمشس ردث ٗةةنو ٍْذهٌ

ظٞنُ٘ ٍذؤسس ةاىذآمو  (1100ASM)ٗىٖرا لا َٝنِ أعذتازٓ ػَاٝج ماس٘دٝج. أٍا ةاىْعتج ى٢ىًَْٞ٘  (10)ٝتْٞٔ اىةنو

ٍذؤسسث ةاىذآمو اىذْقسٛ ٗاىذآمو ، ٗاىَ٘اد اىَذسامتج لاُ ةْٞذٖا اىَظٖسٝج ةعد اىذآمو ظذنُ٘  (11)اىذْقسٛ لقا رنو

ػٞز ٝيذقٜ اىذآمو اىغيتاّٜ اىيَْٜ ٍع اىذآمو اىذْقسٛ ، ٗماّخ  (12)اىغيتاّٜ اىيَْٜ ٍعا  ٕٗرا ٍ٘ضغ لٜ اىةنو

، ٗٝنُ٘ زةا خيٞج اىذآمو ة٘ط٘د اىؼَاٝج اىناس٘دٝج (1cm)ٗةعَل (2cm)اىَْاذص اىَتؼ٘نج دائسٝج اىَقطع ٗةقطس

 . (13)مَا لٜ اىةنو

 

 
 
 
 
 
 

 .(125X)ٗةق٘ث دنتٞس   قتو أطساء عَيٞاح اىذآمو X20( اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ  3رنو ) 

 Fe B W V Ti Cu Al X20 Chemical 

Composition% 

 Rem. 0.001 0.015 0.01 0.005 0.119 0.513 Analytical 

         

Al Cr Ti Zn Fe Chemical 

Composition% 
      

Rem. 0.03 0.04 0.06 0.29 Percentage 

Weight 
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 . (125X)ٗ ةق٘ث دنتٞس (ASM 1100)عتٞنج ا١ظاض ىصسدث ا١ىًَْٞ٘ اىْقٜيىاىتْٞج اىَظٖسٝج   (4)رنو

 
 

 

 

 

 
 
 

 .(125X)ٗةق٘ث دنتٞس (Fe2O3& Fe3O4)ٍِ أماظٞد اىؼدٝد  (Wt%1)يَادث اىَذسامتجاىَدعَج ةـىاىتْٞج اىَظٖسٝج  (5)رنو 

   
 
 
 
 
 
 

 .(125X)ٗةق٘ث دنتٞس (Fe2O3& Fe3O4)ٍِ أماظٞد اىؼدٝد  (Wt%1.5)اىَدعَج ةـ يَادث اىَذسامتجاىتْٞج اىَظٖسٝج ى (6)رنو 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .(125X)ٗةق٘ث دنتٞس (Fe2O3& Fe3O4)ٍِ أماظٞد اىؼدٝد  (Wt%2)َادث اىَذسامتجاىَدعَج ةـاىتْٞج اىَظٖسٝج ىي (7)رنو

 حبيباث أكاسيذ الحذيذ  الذاعوت

 حبيباث أكاسيذ الحذيذ  الذاعوت

 حبيباث أكاسيذ الحذيذ  الذاعوت

αبلورات   
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 . (125X)دُٗ ػَاٝج ماس٘دٝج ٗةق٘ث دنتٞس ةعد أزةعج أرٖس ٍِ ا١خذتاز لٜ ػاىج اىذآمو  X20ت٘لاذتْٞج اىَظٖسٝج ىاى (8)رنو 

  

 
 
 
 
 

ةؤقطاا اىذيؼٞج اىَدعَج ةْعتج ة٘ط٘د اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ةعد أزةعج أرٖس ٍِ ا١خذتاز لٜ ػاىج اىذآمو  X20ت٘لاذتْٞج اىَظٖسٝج ىاى (9)رنو 

(1%Wt)  ٗاىعتٞنج(1100ASM)  ٗةق٘ث دنتٞس(125X) . 
 

 
 
 
 
 

 
ٗةق٘ث دنتٞس  (Wt%2&1.5 )لٜ ػاىج دآمو ردٝد طدا  ةعد اىذ٘نٞو اىعينٜ ٍع اىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج  X20اىت٘لاذ (10)رنو 

(125X) . 
 

 
 
 
 

 
 .(125X)ٗةعد أزةعج رٖس ٗ ةق٘ث دنتٞس  (Na Cl %3.5)ٍؼي٘ه ٍيؼٜةعداىذآمو اىذْقسٛ لٜ   (ASM 1100) اىعتٞنج ا١ظاض (11)رنو

 تآكل غير هحذد الوىقع ولا الشكل وشذيذ 

 تآكل  بسيط غير هحذد الوىقع ولا الشكل

 تآكل غير هحذد الوىقع ولا الشكل وشذيذ جذا" 
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ٗةق٘ث  ٗةعد أزةعج أرٖس  (Na Cl %3.5)ٍؼي٘ه ٍيؼٜ ٍِ أماظٞد اىؼدٝد ةعد اىذآمو لٜ  (Wt%1.5)اىَادث اىَذسامتج اىَق٘اث ةـ (12)رنو

 .(125X)دنتٞس

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 اىَساد ػَاٝذٔ ماس٘دٝا  ةسةطٔ ظينٞا  ةؤقطاا اىذيؼٞج اىَيؼٚ ةٖا )اّٟ٘داح اىَصذيتج(. X20ٝتِٞ زةا اىت٘لاذ  ( 13 )رنو 

 
 اىدلادث 3.4. 

 

  ٗةْاءا (HV 1630)ةذقْٞج لٞنس، دتِٞ ةؤُ نلاددٔ ددو اىٚ X20اىَعذصدً  ةعدٍا دٌ لؼ  نلادث اىت٘لاذ      

عيٚ ٕرٓ اىقَٞج ٝعذتس اىت٘لاذ ٍذ٘ظا اىدلادث . أٍا ةاىْعتج ١قطاا اىذيؼٞج ذاح أظاض أىًَْٞ٘ لذٌ لؼدٖا ٗدتِٞ ةؤُ 

ةعد دؼ٘ٝيٖا ىَادث ٍذسامتج ٍدعَج ةـْعتج  (HV 810)اىٚ   (HV 775)نلادث اىعتٞنج ا١ظاض قد أزدتعخ ٍِ

(1%Wt) ٚأماظٞد اىؼدٝد سٌ اى ٍِ(860 HV) ٌٞةْعج عْد اىذدع (1.5%Wt)  ٚٗأخٞسا  اى(910 HV)  ٌٞةعد اىذدع

عيٖٞا ، ّٗعذْذض ٍِ ذىل ةؤُ اىصٝادث HV ةعد أطساء نلادث لٞنس (3)ٗمَا ٍ٘ضغ لٜ اىظدٗه (Wt%2)ةْعتج 

اىؼانيج لٜ نلادث اىَادث اىَذسامتج ٝع٘د اىٚ ٗط٘د ػتٞتاح أٗ دقائس أماظٞد اىؼدٝد مَ٘اد داعَج ى٢زضٞج ، ػٞز إُ 

ّٗظد اىدلادث مَؤرس  (5)(6)(7)ح دَذاش ةؤّٖا ٍ٘شعج ةةنو ٍْذهٌ داخو ا١زضٞج مَا د٘ضؼٔ ا١رناه اىؼتٞتا

 [14],[13],[10],[8] ىيذؤمد ٍِ أُ أضالج اىَ٘اد اىعٞساٍٞنٞج قد أسس ٍٞذاى٘زطٞا  عيٚ اىعتٞنج ا١ظاض.
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 ٝتِٞ اىدلادث ىيت٘لاذ ١ٗقطاا اىذيؼٞج.  (3)طدٗه 

 
 
 
 
 

 أخذتازاح اىذآمو 4.4.

 

 ٝعطٜ طٖد ٗ دٞاز دآمو ةَقداز X20ةؤُ اىت٘لاذ  (14)ى٘ػع ٍِ خلاه ا١ظذقطاا ةؤظذنَاه ٍْؼْٜ دالو اىةنو        

  (E Corr.=285 mv & i corr.=1.95 mA/Cm2)  ًَْ٘ٞأٛ ردٝد اىذآمو ٍقازّج  ةعتٞنج ا١ى(1100ASM)  ٗذ

خاٍو (  -ٗاىيذاُ دَساُ ةَسػيج )ّةا  (16)اىةنو (Wt%1) ٗاىَادث اىَذسامتج ةْعتج  (15)اىْقاٗث اىذظازٝج اىةنو 

 (18)اىةنو  (Wt%2)ٗاىَادث اىَذسامتج ةْعتج (17) اىةنو (Wt%1.5)َذسامتج ةْعتج ةَْٞا ٝنُ٘ دآمو اىَ٘اد اى

ةعتب ػتٞتاح اىذدعٌٞ اىعٞساٍٞنٞج اىَيالج  Wt%1) (ٗاىَادث اىَذسامتج ةْعتج  (1100ASM) أمتس دآمو ٍِ اىعتٞنج

ٗٝيٖٞا أظذصداً ظتٞنج  (Wt%1)؛ ٗعيٞٔ ظٞنُ٘ أظذصداً اىَادث اىَذسامتج ةْعتج  X20ٗىنِ أقو أٝيا  ٍِ اىت٘لاذ 

مّٖ٘ا لا دَس  (%1.5&%2)ٕٜ اىَشيٚ مؤقطاا ديؼٞج أمشس ٍِ أظذصداً اىَ٘اد اىَذسامتج  (1100ASM)ا١ىًَْٞ٘ 

ٗاىَادث اىَذسامتج ةْعتج   (1100ASM)خاٍو( ٗ دنّ٘اُ ردٝددا اىذآمو ٍقازّج  ةاىعتٞنج  –أالاقا  ةَسػيج )اىْةا 

(1%Wt)  ىيصَ٘ىٞج أٗ اىصَ٘دٝج اىيذاُ أظٖسدا ٍْااس(Passivity)  لناُ ىٖا ّقاا ىظٖد اىصَ٘ىٞج) E pass. ( ٗ 

                     ٗمشالج دٞاز ٍاةعد اىصَ٘ىٞج (.E Trans pass)ٗطٖد ٍاةعد اىصَ٘ىٞج  (.i pass)مشالج دٞاز اىصَ٘ىٞج 

( i Trans pass.)  ّٗقطج أعادث اىصَ٘ىٞج (Re-passivation)  ٛٗاىذٜ دعذتس ّقطج ّة٘ء اىذْقس أٗ اىذآمو اىْقس

اىرٛ  (4)ٕٗرا اىظٖد لا ٝظ٘ش اى٘ن٘ه أىٞٔ ٍطيقا  ١ّٔ ظٞعطٜ اىذٞاز اىلاشً ىؼدٗر اىذآمو اىْقسٛ لاػع اىظدٗه 

، ٗةٖرا لؤُ ملإَا  (Wt%1)ٗاىَادث اىَذسامتج ةْعتج  (1100ASM)ٝعطٜ اىَقازّج ةعي٘ك اىصَ٘ىٞج ى٢ىًَْٞ٘ 

ةعتب دنِ٘ٝ اتقج اىصَ٘ىٞج . أٍا اىَادث اىَذسامتج ذاح أظاض اىًَْٞ٘  X20أمشس ٍقاٍٗج ىيذآمو ٍِ اىت٘لاذ  ٝنّ٘اُ

لؤّٖا دتدٛ ٍقاٍٗج دآمو أمتس ٍِ اىَادث اىَذسامتج ذاح أظاض اىًَْٞ٘ ٗاىَدعَج  (Wt%1.5)ٗاىَدعَج ةا١ماظٞد ةْعتج 

د لٜ اىَادث اىَذسامتج ا١خٞسث ػٞز دعَو ٕرٓ ا١ماظٞد مؼتٞتاح ٗذىل ىصٝادث ّعتج ا١ماظٞ (Wt%2)ةا١ماظٞد ٗةْعتج 

ظاىتج اىةؼْج )ماس٘داح ضَْٞج( لٜ أزضٞج ٍ٘طتج اىةؼْج ) أزضٞج آّ٘دٝج( ٕٗرا ٍا ٝ٘ىد دآمو ليتاّٜ ضَْٜ ىيَادث 

 (5)ٗاىظدٗه خاٍو(-اىَذسامتج عْد دعسضٖا ىي٘ظا ا١ماه ٗلا دذنُ٘ لٖٞا اتقج اىصَ٘ىٞج ٗلا دَساُ ةَسػيج )اىْةا

ىنلا اىَاددِٞ  (.icorr)ٗمشالج دٞاز اىذآمو (.Ecorr)ٝتِٞ اىتسق ةِٞ ظي٘مٜ دآميَٖا ٍِ ػٞز طٖد اىذآمو 

 (Wt%2&%1.5)ٕٗرا ٕ٘ اىدىٞو اىرٛ ٝتِٞ ةؤُ اىَ٘اد اىَذسامتج  [15-17],[13]، (Wt%2&%1.5)اىَذسامتذِٞ

. (Wt%1)ٗاىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةْعتج (1100ASM)دنُ٘ أمشس عسضج ىيذآمو ٗةةنو ردٝد ٍقازّج  ةاىعتٞنج

دنُ٘ أمشس  (Wt%1) ٗىنِ اىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةْعتج  X20ٗطَٞعٖا ٝنُ٘ دآميٖا أقو ردث ٍِ دآمو اىت٘لاذ 

 (Wt%2&%1.5)ٗملإَا أمتس ٍقاٍٗج ىيذآمو ٍِ اىَ٘اد اىَذسامتج ةْعتج  (1100ASM)ٍقاٍٗج ىيذآمو ٍِ اىعتٞنج 

 لَٞنِ أظذصداٍٖا مؤقطاا ديؼٞج ) آّ٘داح ديؼٞج(.     ٗعيٞٔ 

 

 
 

 

 

 

 HVاىدلادث  أظٌ اىَادث اىَتؼ٘نج

 X20 1630اىت٘لاذ

 1100ASM 775ا١ىًَْٞ٘ 

 Wt 810%1اىَادث اىَذسامتج ةْعتج 

 Wt 860%1.5اىَادث اىَذسامتج ةْعتج 

 Wt 910%2اىَادث اىَذسامتج ةْعتج 
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 .(Wt%1)ٗاىَادث اىَذسامتج ٗاىَدعَج ةا١ماظٞد ةْعتج   (1100ASM)اىَقازّج ةِٞ أػدسٞاح دآمو اىعتٞنج  (4)طدٗه 

  

 ّ٘  اىَادث اىْٖدظٞج اىَذآميج
EPass. 

(mV) 

iPass.. 

(µA/Cm
2
) 

ETrans Pass. 

(mV) 

iTrans Pass.. 

(µA/Cm
2
) 

Re-

passivation 

(mV) 

E pit. 

(mV) 

ipit. 

(µA/Cm
2
) 

 425 330 -133 98 -263 -263 211- (1100ASM)اىًَْٞ٘ 

اىَادث اىَذسامتج ٗ اىَدعَج 

 (Wt %1)ةْعتج 
-430 179 -148 53 -278 -278 197 

        

 

 .(Wt%2)ّٗعتج   (Wt%1.5)اىَقازّج ةِٞ أػداسٞاح  دآمو اىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةؤماظٞد اىؼدٝد ةْعتج (5)طدٗه 

E Corr. (mV) i Corr. (µA/cm ّ٘  اىَادث اىَذسامتج
2
) 

 560 199- (Wt%1.5)اىَادث اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج 

 570 640- (Wt%2)  اىَادث اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج

   

 

قتو ٗةعد اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ل٘طد ةؤُ  X20أٍا ةاىْعتج ىطسٝقج لسق اى٘شُ اىذقيٞدٝج لذٌ أظذصداٍٖا ٍع اىت٘لاذ       

لٜ اى٘ظا  (Wt%2) ٍذدو ظينٞا  ةاىَادث اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج  X20أعيٚ ردث ىيذآمو عْدٍا ٝنُ٘ اىت٘لاذ 

لٜ ّتط اى٘ظا ا١ماه ٗٝيٞٔ ةاىةدث  (Wt%1.5)ا١ماه سٌ أقو ردث عْد اىسةا اىعينٜ ٍع اىَادث اىَذسامتج ةْعتج 

ٗػدٓ لٜ اى٘ظا ا١ماه ٍْٗصتم طدا  عْدٍا ٝنُ٘ ٍؼَٜ ماس٘دٝا  ةاىذ٘نٞو ٍع اىعتٞنج  X20عْدٍا ٝنُ٘ اىت٘لاذ 

(1100ASM)  أٍا عْد ٍا ٝنُ٘ اىت٘لاذX20 َٜماس٘دٝا  ةاىذ٘نٞو اىعينٜ ٍع اىَادث اىَذسامتج ةْعتج ددعٌٞ  ٍؼ

(1%Wt) ٗظٞنُ٘ دآمئ ٍْصتم ٗةةنو ٍيؼ٘ظ ٗقد لاٝنُ٘ ٍؼع٘ا ىيَدٙ اىقسٝب أٛ مؤُ اىذآمو لٞس ٍؤسس أ 
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ٕٗرا ٍا دتْٞٔ  اىد٘ز اىَظٖسٝج  ىيت٘لاذ ةعد ػالاح اىذآمو ة٘ط٘د ٗعدً ٗط٘د اىؼَاٝج  X20ٍيؼ٘ظ عيٚ اىت٘لاذ 

ط٘ ٗةدُٗ  1ٝ٘ضغ ذىل عيَا  أُ ظسٗف اىذآمو ماّخ ةدزطج ػسازث اىغسلج ٗةيغا   (19)اس٘دٝج ٗ اىةنو اىن

ٗىَدث أزةعج أرٖس ٍذ٘انيج دذ٘سس لٖٞا اىْذائض ةعد  (Impressed Current)دعيٞا  دٞاز مٖسةائٜ خازطٜ قعسٛ 

 مو رٖس ٍِ ا١رٖس ا١زةعج ١خذتازاح اىذآمو.
 

 
 

 ٝتِٞ ٍعده اىذآمو اىؼانو ىيت٘لاذ قتو ٗةعد اىؼَاٝج اىناس٘دٝج خلاه أزةعج أرٖس ٍِ أخذتازاح اىذآمو. ٍصطا   (19)رنو
 

خاٍو( اىٚ ّةا ٗةةنو ٍذعاز  ميَا شادح  -ٗاىعتب لٜ ذىل مُ٘ اىَادث اىَذسامتج دذؼ٘ه ٍِ ػاىج ) ّةا          

أماظٞد اىؼدٝد دعَو عيٚ شٝادث ّةاا اىذآمو اىغيتاّٜ لٞٔ ّعتج أماظٞد اىؼدٝد ) اىدقائس اىعٞساٍٞنٞج( ؛ ١ُ ّعتج 

ٗددتغ ٕرٓ ا١ماظٞد ٍسامص ماس٘دٝج ضَْٞج داخو اىَادث اىَذسامتج لٜ   (self- Galvanic corrosion)اىيَْٜ 

أزضٞج ا١ىًَْٞ٘ اىذٜ ظذدتغ آّ٘دا  قاةو ىيذآمو ٗ ا١ّٖٞاز أٛ ظذنُ٘ ٕرٓ ا١ماظٞد ماس٘داح ٍعظيج ىذآمو ا١زضٞج 

لعْد زةا  [17-13 ] ٗ ةةنو ردٝد ميَا شادح ّعتج ٕرٓ ا١ماظٞد. (1100ASM)اىَنّ٘ج ٍِ ظتٞنج ا١ىًَْٞ٘ 

ٗاىَ٘اد اىَذسامتج  ASM1100)اىعتٞنج   مقطب ماس٘د لٜ اى٘ظا ا١ماه ٗ ٗضع  ا١قطاا اّٟ٘دٝج X20اىعتٞنج 

ُ عْد د٘نٞئ ظينٞا )مقطب ماس٘د( ةاّٟ٘د ذٗ ةاىْعب اىشلاسج( اىذٜ ظذعَو مؤقطاا ديؼٞج ى٘ػع ةؤُ أقو دآمو ٝن٘

ٝنُ٘  X20ٗىنِ دآمو اىت٘لاذ (1100ASM)ٗٝصداد اىذآمو قيٞلا  عْد اىذ٘نٞو ةاىعتٞنج  (Wt%1)ّعتج ددعٌٞ 

 (Wt%1)مُ٘ اىقطب ةْعتج  (Wt%1.5&%2)ردٝد ٗ ٍيؼ٘ظ عْد د٘نٞئ ةا١قطاا اّٟ٘دٝج اىَدعَج ةاىْعب 

خاٍو( عْدٍا ٝنّ٘اُ ى٘ػدَٕا لٜ اى٘ظا ا١ماه اىَرم٘ز أعلآ أٛ  -ةَسػيج ) ّةادَساُ  (1100ASM)ٗاىعتٞنج 

أرتٔ ةاىَعادُ اىْتٞيج ىقاةيٞج دنِ٘ٝ اتقج اىؼَاٝج اىَذظددث ٗ اىةدٝدث ا١ىذداق )اتقج اىصَ٘ىٞج( ٗلٜ ػاه طعيٖا أقطاا 

غ أقطاا آّ٘دٝج  ظسٝعج اىذتاعو ٍع اى٘ظا ديؼٞج لٜ اىؼَاٝج اىناس٘دٝج لؤُ قاةيٞج دنِ٘ٝ اتقج اىصَ٘ىٞج ظذْعدً ٗددت

 [7],[4],[3] .اىرٛ ظٞدتغ ماس٘دا  X20ا١ماه ٗ دذآمو ةدلا  ٍِ اىت٘لاذ

لٞنّ٘اُ لٞس قاةيذاُ ىيؼَاٝج مّٖ٘ا لا دعذطٞع أُ دْذض اتقج  (Wt%1.5&%2)أٍا اىَ٘اد اىَذسامتج ةاىْعب        

عيٚ ّعتج متٞسث ٍِ أماظٞد اىؼدٝد ) اىناس٘داح اىرادٞج اىَعظيج ىيذآمو( عْدٍا دنُ٘ ى٘ػدٕا لٜ  اىؼَاٝج ١ػذ٘ائٖا

 [17-13]اى٘ظا ا١ماه ٗدعَو مَؼتصاح ىيذآمو اىرادٜ لٜ اىَادث اىَذسامتج ٕٗرا ْٝطتس ٍع ٍاةْٞٔ اىتاػشِٞ لٜ ةؼ٘سٌٖ
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طب اىَيؼٚ ةٔ( اىٚ ماس٘د عْد د٘نٞيٖا ٍِ اّٟ٘د )اىق (Wt%1.5&%2). ٗدذغٞس ػاىج اىَ٘اد اىَذسامتج  

لٜ داخو اى٘ظا ا١ماه)عْد ٍؼاٗىج اىقٞاً ةاىؼَاٝج اىناس٘دٝج(  مّٖ٘ا ٍؼتصث ذادٞا  ىذنِ٘ٝ ّ٘ادض دآمو  X20ةاىت٘لاذ

ظسٝعج ٍٗذسامَج عيٚ ظطغ اىَادث اىَذسامتج ٕٜٗ ردٝدث ا١ىذداق ٗدعَو مظداز ٗاقٜ دؼ٘ه اىعطغ ٍِ آّ٘د لعاه 

ّةطا  ٍٗذعاز  ةاىذتاعو ٍع اى٘ظا ا١ماه ، ٗىٖرا للاةد ٍِ دظْب أظذصداً  X20ٝتقٚ ظطغ اىت٘لاذ اىٚ ماس٘د ٗ

لٜ ا١ىًَْٞ٘ ىذنِ٘ٝ ٍ٘اد ٍذسامتج دعَو مؤقطاا ديؼٞج ؛ ّٗ٘نٜ ةؤظذصداً  (Wt%1.5&%2)ّعب اىذدعٌٞ 

 (1100ASM)صدً اىعتٞنج مؤليو أقطاا ديؼٞج أٗ الاقطاا اىَشيٚ سٌ ّعذ (Wt%1)ا١ىًَْٞ٘ اىَدعٌ ةاىْعتج 

 .مقطب ديؼٞج (Wt%1)مقطب ديؼٞج إُ ىٌ دذ٘لس ىدْٝا اىَادث اىَذسامتج ةاىْعتج

[1],[5],[7],[18-20]  

 

 

 الأستنتاجاث 5.
  

لتتتٜ اىَؼتتتٞا اىَيؼتتتٜ )ٍشتتتو  (gmd 0.00112)ٝنتتتُ٘   X20ّعتتتذْذض ٍَتتتا ظتتتتس ةتتتؤُ ٍعتتتده دآمتتتو اىتتتت٘لاذ  -     

3.5%NaCl طت٘ ٗاى٘ظتا ا١متاه ظتامِ( ٗٝتْصتم اىتٚ   1عْتد دزطتج ػتسازث اىغسلتج ٗةيتغا(0.00025 gmd) 

ةعتد  (Wt%1)عْدٍا ٝنُ٘ ٍؼَٜ ماس٘دٝا  ةاىقطب اىَيؼٚ ةٔ اىَذنتُ٘ ٍتِ ا١ىَْٞتً٘ اىَتدعٌ ةؤماظتٞد اىؼدٝتد ةْعتتج 

ماس٘دٝتا  ةاىقطتب اىَيتؼٚ ةتٔ عْتدٍا ٝنتُ٘ ٍؼَتٜ  (gmd 0.00046)أزةعج أرٖس ٍِ أخذتتاز اىذآمو،ٗأقتو أّصتتاو

، أٍتا عْتدٍا ّعتذصدً اىَتادث اىَذسامتتج ذاح أظتاض اىَْٞتً٘ ٗاىَدعَتج  (1100ASM)   اىَنتُ٘ ٍتِ ظتتٞنج ا١ىَْٞتً٘ 

،  (gmd 0.00118)مقطب آّ٘د ٍيؼٚ ةٔ لؤُ ٍعده دآمو اىتت٘لاذ قتد أزدتتع اىتٚ  (Wt%1.5)ةؤماظٞد اىؼدٝد ةْعتج 

مقطتب آّت٘د ٍيتؼٚ ةتٔ لتؤُ  (Wt%2)أظاض اىًَْٞ٘ ٗاىَدعَج ةؤماظٞد اىؼدٝد ةْعتج  ٗةؤظذصداً اىَادث اىَذسامتج ذاح

 (Wt%1).أٛ ٝظتب أظتذصداً ا١ىَْٞتً٘ اىَتدعٌ ةاىْعتتج  (gmd 0.00133)ٍعده دآمتو اىتت٘لاذ قتد أزدتتع مشٞتسا  اىتٚ 

نّ٘تج ٍتِ ا١ىَْٞتً٘ ّٗذظْب دَاٍا  أظذصداً ا١قطتاا اىَ (1100ASM)مؤليو أقطاا ديؼٞج ٝيٖٞا أظذصداً اىعتٞنج 

 ٍِ أماظٞد اىؼدٝد. (Wt%2&%1.5)اىَدعٌ ةاىْعب 

 

اىتْٞج اىَظٖسٝج ىيت٘لاذ دتِٞ ةؤُ اىذآمو قد أّصتم عْد اىؼَاٝج اىناس٘دٝج ةؤقطاا اىذيؼٞج اىَنّ٘ج ٍِ اىَادث  -     

ُ ٍذآميج ةةدث ٗدن٘ (1100ASM)ٗأقو ػَاٝج ةؤقطاا اىذيؼٞج اىَنّ٘ج ٍِ اىعتٞنج  (Wt%1)اىَذسامتج ةْعتج 

ٍِ  (2%Wt)ٗ  (Wt%1.5)ٗةةنو ٍذعاز  عْد زةطٖا ظينٞا  داخو ٗظا أماه ةاىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج 

  أماظٞد اىؼدٝد .

 

نلادث ا١ىًَْٞ٘ دصداد عْد اىذدعٌٞ ةؤماظٞد اىؼدٝد ٗةةنو اسدٛ ٗىنِ ٍقاٍٗج اىذآمو ىيَ٘اد اىَذسامتج دْصتم  -     

خاٍو( ٗأٝيا  اىؼاه -ٍِ اىْ٘  )ّةا (1100ASM)ٍِ اىظٖج ا١خسٙ. ٗمرىل ٝنُ٘ ظي٘ك اىذآمو ىعتٞنج ا١ىًَْٞ٘ 

َا دتْٞٔ ٍْؼْٞاح ا١ظذقطاا ، ةَْٞا لا ٝهٖس ٕرا اىعي٘ك ٍِ ا١ماظٞد م (Wt%1)ٍع اىَادث اىَذسامتج اىَدعَج ةْعتج 

  . (2%Wt)ٗ (Wt%1.5)لٜ اىَ٘اد اىَذسامتج اىَدعَج ةاىْعب اى٘شّٞج 

 
 الوراجع 6. 

 

1. R.Winston   Revie , Herbert H. Uhlig (2008). "Corrosion and Corrosion Control   

An Introduction to Corrosion Science and Engineering",  Book,Fourth Edition , A 

JOHN WILEY & SONS,INC., Canada. 

2. Oki, M.; A. A. Adediran and P. A. Anawe (2015). " Corrosion Monitoring in the 

Oil Pipeline Industry", Journal of Multidisciplinary Engineering Science and 

Technology,Vol. 2, No. 1,  pp.299 – 302.  



  www.jeasd.org (ISSN 2520-0917)                                                               2020الثاني كانىى , 01, العذد24الوجلذ, الوستذاهت الهنذست والتنويت هجلت 

            

                                               

Ar-17 
 

3. Mokhatab, S.; S. P. Santos and G. Lamberson ( 2007)." Pipeline System: Control 

and Integrity Management", Journal of Pipeline Engineering,   Vol. 6, No.4, pp. 262 

– 267. 

4. Shiwen Zou, Yanxian Zhang , Wen Xu , Yingqi Wan , Chang He, Chaofang Dong , 

Xiaogang Li (2016).  "Galvanic Corrosion Behavior of Aluminum Alloy (2219 and 

ZL205A) Coupled to Carbon Fiber-Reinforced Epoxy Composites", Int. J. 

Electrochem. Sci., Vol. 11 , No. 25,  pp. 9625 – 9633.  

5. E. S. Ameh, S. C. Ikpeseni , L.S. Lawal (2017)."A Review of Field Corrosion 

Control and Monitoring Techniques of the Upstream Oil and Gas Pipelines" , 

Nigerian Journal of  Technological Development, Vol. 14, No. 2, pp. 67-73.  

6. Jamil Enani (2016). "Corrosion control in oil and gas pipelines", International 

Journal of Scientific & Engineering Research, Vol. 7, Issue 4, ISSN 2229-5518 , 

pp.1161-1164. 

 

7. Ameh, E.S. and Ikpeseni, S.C. (2017). "Pipelines Cathodic Protection Design 

Methodologies for Impressed Current and Sacrificial Anode System", Nigeria 

Journal of Technology, Vol. 36, No.4,   pp.1072 – 1077.  

8. P. Rohatgi, B. Schultz (2007). " Lightweight metal matrix Nano composites – 

stretching the boundaries of metals", materials Matters, Vol. 2, pp.16-19.  

9. B.Babu, S.K.Karthikeyan, V.Adithya (2014). "Experimental Investigation and 

Analysis of Corrosion and Hardness using Aluminium Composites" , International 

Journal of Latest Trends in Engineering and Technology (IJLTET), Vol. 4, Issue 4 , 

pp.37-46.  

10. K.K. Alaneme, B.O. Ademilua, M.O. Bodunrin(2013). "Mechanical Properties and 

Corrosion Behaviour of  Aluminium Hybrid Composite Reinforced with Silicon 

Carbide and Bamboo Leaf Ash", Tribology in Industry, Vol.35, No.1, pp. 25-35. 

11. B. BOBIĆ, S. MITROVIC, M. BABIC, I. BOBIĆ (2009). "Corrosion of Aluminium 

and Zinc-Aluminium Alloys Based Metal-Matrix Composites", Tribology in 

industry, Volume 31, No. 3&4, pp. 44-52.  

12. Agarwal, S., Kumar M. and Kamal M.(2015). "Corrosion: A General Review", 

Internal Conference of Advance Research and Innovation, India, pp. 181-183. 

13. K.K. Alaneme, M.O. Bodunrin(2011)."Corrosion behavior of alumina reinforced 

Al(6063) metal matrix composite ", Journal of Minerals and Materials 

Characterisation and Engineering ,Vol. 10, No. 2, pp. 53-65.  

14. G.M Pinto, N. Jagannath , A.N. shetty(2009). "Corrosion Behavior of 6061 Al  

vol.pct. SiC Composite and its Base Alloy in Mixture of 1:1 hydrochloric and 

Sulphuric Acid Medium", International Journal of Electrochemical Science, Vol. 4, 

pp. 1452-1468.  

15. Y.B. Zamri ,J.B. Shamsul and K.R. Ahmad(2006)."Corrosion of Aluminium  Matrix 

Composite", Conference Paper , NMC2006,pp.128-129. 



  www.jeasd.org (ISSN 2520-0917)                                                               2020الثاني كانىى , 01, العذد24الوجلذ, الوستذاهت الهنذست والتنويت هجلت 

            

                                               

Ar-18 
 

16. Rajendra U. Vaidya, Darryl P. Butt, Larry E. Hersman(1997). "Corrosion of 

Aluminum and Al2O3 – Particle Reinforced Aluminum Composite in A Pseudomonas 

Bacteria / Sea water Environment", Corrosion Reviews, Vol. 15, Nos. 3-4, pp. 387-

404.  

17. J. Bienia  , M. Walczak, B. Surowska, J. Sobcza(2003) ." MICROSTRUCTURE 

AND CORROSION BEHAVIOUR OF ALUMINUM FLY ASH COMPOSITES",  

Journal of Optoelectronics and Advanced Materials,  Vol. 5, No. 2, pp. 493 - 502. 

18. Ryszard Pietrzak , Roman Szatanik(2010). " Effect of magnetic field on the 

corrosion of iron as studied by positron annihilation", NUKLEONIKA, Institute of 

Physics, Vol.55, No.1 , pp.31-34.  

19. Al-Jaroudi, S. S., Ul-Hamid, A., & Al-Gahtani, M. M.(2011). "Failure of crude oil 

pipeline due to microbiologically induced corrosion", Corrosion Engineering, 

Science and Technology, Vol. 46, No.4, pp. 568-579. 

20. Popoola, L., Grema, A., Latinwo, G., Gutti, B., & Balogun, A.(2013). "Corrosion 

problems during oil and gas production and its mitigation", International Journal of 

Industrial Chemistry, Vol. 4, No.1, pp. 33-35. 

 


