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 ت الحرارية والتشكيل على البارددراسة تأثير المعاملا

 . ( Al – 2Cu – 2Mg ) تعرية  لسبيكة –مقاومة التآكل  في 

 زهير طالب خليف الطائي
 جامعة بابل -كلية الهندسة 

 الخلاصة
             لسثثثث يرة   اعراثثثثة  –سثثثثللت الى كثثثثل ثير  ال عثثثثاملح الحرا اثثثثة  الى ثثثثريل يلثثثث  البثثثثا    ثثثثد البحثثثثح الحثثثثالد اسثثثث      اسثثثثة اثثثث 

(Al-2Cu-2Mg)   ثد محلثلي كىنثلن مث ( 1M NaCl )  خى ثرتا  ايى ثا  يرا ثة الى يثر  ثد الثللن  سثخلا اسثىخدا   ثد   جثة اثرا ل ال 
لت ال عثاملح الحرا اثة يلث  سثل اث ثيرناح ت م  اجل   اسثة سطح العي ي لغرافيةلد اسة  (600X)الىصلار بال جهر السلئد ب لل ان ير 

 بد جثثة معى ثثة انثثطنا يا  ل  بثثد ن معاملثثة ارا اثثةل معاملثثة محللليثثا   ( الاخىبثثا  لحثثالاح مخىللثثة للسثث يرة  إجثثرا اعراثثة للسثث يرة اثث  – لا كثث
(170°C)  ا  الاخىبا  للىراح لمنية اسى رح  )لم رلة يل  البا   بنسب مخىللة مع الىعىيق الانطنايد(27hr)ت 

 ثثثد  عراثثثةا-اللثثثري  ثثثد السثثثللت الى كثثثل ال عثثثاملح الحرا اثثثة ل اثثث ثيرمثثث  خثثثلي   اسثثثة  أظهثثثرح النىثثثائ  الىثثثد اثثث  الىلنثثثل إليهثثثا
 ثدان  ال حللي ال لحد للس يرة احت نلس الظر ف لن  ب عاملح ارا اة مخىللة لايح امىلنت الس يرة ال عاملة محللليثا  أ نث  مسثىلااح 

اثل  كثل  ثد ال را ثد معثدي الى  د م دا  الثللن ال ل ثل  سثخلا ي  أظهراا ا ا با  الللن م ا نة  بالحالىي  غير ال عاملة  ال عى ة انطنا يا  اللى
ر معاملثثة مثثابي  السثث يرة ال عاملثثة محللليثثا  السثث يرة ال يثث الحالثثة اللسثثطية أظهثثرحالسثث يرة ال عى ثثة انثثطنا يا   ثثد  أمثثاالأخيثثرل للخىبثثا ل 

 بنسثب  اعراة للس يرة ا  إجرا  ي لياح ا ريل مخىللثة يلث  السث يرة–ل سللت ا ك ارا اا ت  م  اجل   اسة ا ثير الى ريل يل  البا    د
 اعراثثة –سثللت الى كثل ائ    اسثة اث ثير الى ثثريل يلث  البثا    ثثد نىث مثع إجثرا  معاملثة الىعىيثثق الانثطنايد بعثد  لثثا ت (19%,15%,0%)

سخلا لاا ل  د م دا  الثللن ال ل ثل  مثع  لس يرةلل اعراة-ي ل يل  لاا ل معدي ا كل نسب الى ريل لاا ل   د ال حللي ال لحد أظهرح أن
 (%19)إلثث   (%15)مثثرل ينثد لاثثا ل نسثبة الى ثثريل مث   (2.5)لاثا ل نسثبة الى ثثريل ايثح أظهثثرح النىثائ  إن الثثللن ال ل ثل  كثث  ا  ب  ثدا  

نثثد لاثا ل نسثثبة الى ثثريل ي )hr2g/cm0.00013. .(إلث     )hr.2g/cm0.000051 (مثث    قثثد ال ا   اعراثة -كثخلا  ثثان معثدي الى كثثل 
 بال  دا  نلسه ت

 

Abstract 
This study deals with the effect of heat treatment and cold work on the corrosion erosion 

behavior of (Al-2Cu-2Mg) alloy in salt solution (1M NaCl) at room temperature. The weight change 

method and microscopic examination are used in this study. Alloy without treatment, solution treated, 

Artificial aged and cold working at different ratios with artificial aged are used to complete this study. 

The result of effects of heat treatment on the corrosion erosion behavior of alloy in salt solution 

showed different corrosion behavior for the same alloy under the same conditions but different heat 

treatment . Solution heat-treated alloy have the lowest losing weight levels and corrosion erosion rate 

compared with the other states untreated and artificial aged alloys which showed convergence  in  the 

value of weight loss and corrosion rate at the final stages of the test .On the other hand to study the 

effect of the cold work on the corrosion erosion behavior of alloy the cold working at different ratios 

used ( 0%,15%,19%) . The results showed that an increase in cold work ,  cause to increase weight loss 

and corrosion erosion rate, the result showed the rate of corrosion of the alloy at (15%) cold working 

ratio reached (0.000051 g/cm2.hr) and increased to reach  (0.00013 g/cm2.hr) at (19%) cold working 

ratio .  

 مقدمةال
منثخ الألمنثة البعيثدل  اىسثاي   ه سلا ثث هأضثرا   سثثرح أسثبابة   ثد  ا  ثت الصثناية  اعد ح أنلاع الى كل   

هاجسثا يال ثا ا ي الصثناييي   أنثبحالسيطرل يليثة ل لخا  ان  ه  ي لية الى كل   ا ثيرااه إ ا ا ام  مع يلامل أخرى 
 نثناية معاكسثة نظثرا للخسثائر الن يثرليطلثق يليثة اضرا ل بلي ة لد جثة  إنضر  ل يل ية  اقىصا ية ايح   أنبح

الىثثد يسثث  ها ت  اعى ثثر سثثبائا الأل نيثثل  مثث  السثثبائا ال ه ثثة ل ثثا لهثثا مثث  اسثثىع الاح  اسثثعة  ثثد العدكثثد مثث  ا ثثلي 
  لا لامىلكها العدكد مث  ال  يث اح الىثد اههلهثا لهثخه   السل  لصناياح اللسائية  نناية السيا احالىننلللجيا سا

 Vanhile)  ل  ا مىهثا النل يثة الاسىع الاح سرثا ىها اللايئة  م ا مىها الجيدل للى كل  النيليىها الحرا اة العاليثة

and Tosto 1992 ) ت  
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ئيسثثثية للى كثثثل ل  هثثثل ا كثثثل ملضثثثعد يسثثث به الىثثث ثير ال يرثثثانيرد مثثثع الر  الأنثثثلاعبالىعراثثثة ااثثثد  الى كثثثل اعثثثد 
الط يعة النهر سي يائيثة للسثا الى كثل ت كىسث   انحثلي ال عثدن مث  السثطح ب ثرل أكلنثاح  ائبثة ت  قثد ا ثرل هثخه 
الاكلناح نلاا  ا كل  اسثبة انجثرف بعيثدا  يث  سثطح ال عثدن ت  مثثاي يلث   لثا الى كثل الحانثل  ثد أن ثل  مبثا ي 

را ي كىعامل مع ال ا  ت أ  انلجا    اياح بخا  ال ا  يلث  سثطح ال عثدن ت أ  الى كثل بسث ب الحرسثة الاهى الاثة ا
                                  بالحثثا الى كثثل   ألىجثثلالدبثثي  سثثطحد ال عثثدني  ت مثث  االااثثه الخانثثة الىلثث  

(Fontana 1988, Bolten1998, Roberge1999) ت 
مثثثل  ت الىنثثىلح ال ىر سثثة  ثثد نهايثثاح ا ثثثايع  الخثثثاي اثثة م رثث  أن كىلثثاق  نىيجثثة الى ثث يل الى كثثل بالىعر 

 سثثرع جراثثان ياليثثة  الىثثد اثثه ي إلثث   الأنابيثثب  الىثثد م رثث  أن اعرثثس مجثثرى ال يثثاه ت مسثث بة اضثثطرابا  ملضثث يا  
                                 اليثثثثثثثثثثة  أن كثثثثثثثثثثه ي إلثثثثثثثثثث  معثثثثثثثثثثدلاح ان ثثثثثثثثثثر يمصثثثثثثثثثثاابة الى كثثثثثثثثثثل للىعراثثثثثثثثثثة م رثثثثثثثثثثت س ثثثثثثثثثثا إن  الى كثثثثثثثثثثل بالىعراثثثثثثثثثثة 

(P.R. Roberge 1999)   ت إن  ال يرانيريثثة الأساسثثية للىعراثثة هثثد إلالثثة ال عثثدن بلاسثثطة ا ثثله لثثدن نثثاا  مثث
                               لل ثثثثثثثثثثثثال أ  البخثثثثثثثثثثثثا  أ  السثثثثثثثثثثثثائل أ  انهيثثثثثثثثثثثثا    ايثثثثثثثثثثثثة   اثثثثثثثثثثثثدا   جثثثثثثثثثثثثلل أ  اجلاثثثثثثثثثثثث  الجراثثثثثثثثثثثثان ال سثثثثثثثثثثثثطر 

(Namboodhiri & Deonath1989)العلامثثل الىثثد اثثهثر  ثثد الى كثثل بالىعراثثة  هثثد ي يعثثة ال عثثدن أ  أمثثا  ت
الىرسيثثب الني يثثائد  نثثلع يب ثثة الا سسثثيد ال ىنثثلن إضثثا ة إلثث  سثثرية السثثائل  ي يعثثة ت السثث يرة مثث  ايثثح الصثثل ل

ح ت ال حاليثل ال خابثةت ال ثلا  إن  الأ ساط الى كلية الىد اس ب الى كل بالىعراثة سثيثرل أه هثا ال ثالا الجراان  الىص ي ت
العسثثلاة  ال عثثا ن ال صثثهل لت  اعثثد الأجسثثا  الصثثلبة العال ثثة بالسثثلائل يلامثثل مسثثايدل لحد ثثثهت أمثثا الأجثث ا  الىثثد 

 ىحثثاح مجثثا ي ال يثثاه  الأجهثث ل ت  اثثا الىثثل بي  ت اىعثثرل لهثثخا النثثلع مثث  الى كثثل  هثثد أنابيثثب ال بثثا لاح الحرا اثثة 
 قثد قثدمت   اسثاح  بحثل  يدكثدل اهثدف إلث    اسثة الى كثل  ت( 1988 لخ  جد  ال را ا)ال عرضة للر ا   غيرها

للسثثيطرل  النليلثثة بالىثثالد ااخثثا  السثث ل  اد ثثثهال خىللثثة لسثث ب  الآليثثاحمثث  اجثثل الضثثيح   هثث    ثثد سثثبائا الأل نيثثل 
  اسثثة السثثللت الىثثاكلد  ل اهثثى  البثثااثلن  العثثامللن  ثثد انلنلجيثثا الى كثثل  ا ايثثة سثثطلي ال عثثا ن بثثالىرسي  يلثث هيليثث

د اسثة الى كثل الاجهثا ي لسثبائا الأل نيثل  ل   نهثا مث  اهثى  ب مخىللثة  أ سثاطاحت ظر ف مخىللة  الأل نيل لسبائا 
  سثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثخلا   اسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة اثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث ثير بعثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث  ا ضثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثا اح مثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث  العنانثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثر

 ال خىللثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة يلثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث  السثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثللت الىثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاكلد    اسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة الى كثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل أل ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثلقعد للسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثبائا الأل نيثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل  
 (Little and Scully 2001, Eiji &, Asami 2001, Bohni and Suter 2002)  سث  يلث   هثا مث  منل 

لسبائا الأل نيل  ل    اسة الىث ثير الىث يطثد لثبع  ل ثبطثاح مث  النثر محد ه م  الى كل  د الى طياح  أنلاع  اسة 
ر ل  الثبع  الأخث  ,(Le Bozec & Persson 2002; Mcmurray et al.,  2002) ثد الثا الى طيثاح ح مثا

قثثا  بد اسثثة الى كثثل الجثثلي  ثثد اللسثثا ال لحثثد بلجثثل   تيثثا  بعثث  ال رسبثثاح مثثثل ثثثاند ا سسثثيد النربثثلن    اسثثة 
 –ظاهرل الخ ل ية لسبائا الأل نيل  نحاس  سخلا   اسة ظاهرل انحلي   يا ل ارسيب النحاس  د سبائا الأل نيل  

 Bengtsson et al., 2002, Ingrid and)  احثثت ظثثر ف مخىللثثة  م نيسثثيل –نحثثاس –نحثثاس  الأل نيثثل  

Martin 2003; Buchheit, et al., 2001, Buchheit & Boger 2002)   كهثدف   هثل البحثح الحثالدأمثا ت
 Al-2Cu-2Mgلسث يرة ) اعراثة  –السثللت ا كثل يل   ح الحرا اة  الى ريل يل  البا  ا ثير ال عامل   اسة  إل 

ايثثح اثث  إجثثرا  هثثخا الاخىبثثا   ثثد   جثثة اثثرا ل   ( 1M NaCl)ن مثث  (  ال نىجثثة بطرا ثثة السثثباكة  ثثد  سثثا كىنثثل 
بعثد ل  ل بعثد إجثرا  ال عاملثة ال حللليثةال ر ة ل  لحالاح مخىللة للس يرة اس نت الس يرة بثد ن ال عاملثة ال حللليثة 

ليثة الى ثريل إجثرا  ي  اث  الى ريل يلث  البثا   ا ثيرل  م  اجل   اسة  إجرا  معاملة الىعىيق الانطنايد للس يرة 
 ت ث  الىعىيق الانطنايد يل  البا    بنسب مخىللة

 الجزء العملي 
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ال نىجثثة بطرا ثثة  Al-2Cu-2Mg) (  م نيسثثيل  –نحثاس  –ا ثت هثثخه الد اسثثة باسثىخدا  سثث يرة الأل نيثثل  
هثثثل ل   اثثث  احسثثثير السثثث يرة بالأسثثثلل  الىثثثالد ل كلضثثثح الىرسيثثثب الني يثثثائد لهثثثخه السثثث يرة (1)ل  الجثثثد ي السثثثباكة
ايثثح  لنثثت قطثثع  (2004لال بيثثدي ل  2002ل الع ثثا  ل 2000نثث ري لالثثخي اابعثثه العدكثثد مثث  البثثااثي  ) الأسثثلل 

النسثثب الللنيثثة ال طللبثثةل  قثثد اثث   مثث  الأل نيثثل   اسثث ت الن يثثاح ال  ابلثثة لهثثا مثث  ينانثثر السثثبا للحصثثلي يلثث 
   بلا ثثثة  (Heater)هر اسثثثىخد  مسثثثخ  ت ل ثثثرل الصثثث ليلهثثثا برقثثثائق مثثث  الأل نيثثثل  ا ايثثة العنانثثثر ال سثثثا ة بى

نثثثهر قطثثثع مثثث   اسثثث نت ي ليثثثة الصثثثهر  ت (RT-1000ºC)نثثثهر سثثثيراميرية يع ثثثل  ثثثد نطثثثاي   جثثثة اثثثرا ل 
بعد  لا ا  إضا ة ينانر السبا  الىد انلن مللل ة برقائق الأل نيل  ل نثع ا كسثدها ينثد ا اسثها  الأل نيل  الن د ل

لنحاس إل  ال نصهر مع الىحراثا ال سثى ر  ب ثدل للحصثلي يلث  الىجثانس مع ال نصهر ل ايح ا  إضا ة  برا ل ا
ينصثر  بث يسثيراميرية لىل ثد الثل  ال نصثهر  أ ال مثع احراثا ال نصثهر بلاسثطة   ال  نيسثيل بعدها اساف  قثائق 

خ ثس  قثثائق لسث ان الانصثها  النامثثل  إلث ل  اسثى ر ي ليثة الىحراثثا ل ثدل ملئ ثة اصثثل غيثر العنانثر ال طللبثثة
ال الثثب ال عثثد سثثللا   هثثل يلثث  ةثثرل اسثثطلانة  دسثثرب ال نصثثهر  ثثبعثثد  لثثا اثث   حصثثلي يلثث  اجثثانس ال نصثثهر ال

لىل ثثد إنج ثثا  ال نصثثهر  (400ºC-300) إلثث    جثثة اثثرا ل بحثثد   سثثخنت  (mm 20)  اح قطثثر م ثثدا ه  للا يثثة
ئبثة  ال نيثة بال ثلائب ال ىرسثبة ق ل  خلله ال الب  لىل د ييل  السباكةت  للىخلص م  الأيثلا  الىنلانيثة ال ثبه  ا

بلضع ال س لساح  اخثل  لق ل إجرا  ال عاملح الحرا اة  الاخىبا  معاملة ال جانسة يل  الحد   ال لل اة ا  جرا  
 Sola Basic S.B)   ب سثثحلي الاللمينثثا لى ليثثل الى كسثثد   ضثثعت بثثد  ها  ثثد  ثثرن مثث  نثثلع م لئثثةاا اثثة 

Lindberg)  يع ثل  ثد مجثاي   جثاح اثرا( لMax.1200ºC)  ( 500 اسثىخدمت   جثة اثرا ل م ثدا هاºC  لمث  )
  مرل  م دا ه ثل  ساياح ت بعد  ىرل ال رل  برَ ح العيناح ا رادا  بطيئا  إل    جة ارا ل ال ر ة ت

( كلضثثثثح أبعثثثثا  العينثثثثاح 2 الجثثثثد ي ) قثثثثد اثثثث  اهيئثثثثة السثثثث يرة يلثثثث  هيئثثثثة أقثثثثرا   اح إبعثثثثا  مخىللثثثثة  
  الحرا اثثثة ال عثثثاملح الحرا اثثثة ال خىللثثثة اثثث ثير مثثث  اجثثثل   اسثثثة  لىثثثد سانثثثت يليهثثثا العينثثثة تال سثثثىخدمة  الحالثثثة ا

ل ةال عاملثة ال حللليث) معثاملح ارا اثة مخىللثة اسث نت أجراثتلهخه السث يرة اعراة  – ا كليل  سللت  ال يرانيرية
 ت(الى ريل يل  البا   بنسب مخىللة ل معاملة الىعىيق الانطنايد

 رارية المحلوليةالمعاملة الح
الثخي اسثىخد   ثد  للعيناح بعد معاملة ال جانسثة  باسثىخدا  نلثس اللثرن  ال حلللية جرح ال عاملة الحرا اة   

ثث  أخ ثدح بال ثا   (45min) للىثرل لمنيثة  (500ºC) ضثع العينثاح  ثد اللثرن بد جثة معاملة ال جانسة ل ايح اث  
 ت لحرا اة ال حلللية للس يرةف معاملة اح ظر  كلض  ( 3 ) الجد ي  ت البا    بسرية س يرل جدا  

 معاملة التعتيق الاصطناعي 
–Al–2Cu)لسث يرة  اعراثة  –  م  اجل   اسة ا ثير معاملة الىعىيثق الانثطنايد يلث  م ا مثة الى كثل          

2Mg)  ل عاملثثة  اسثث نت ا   الىعراثثة - ق ثثل إجثثرا  اخىبثثا اح الى كثثلأجراثثت معاملثثة الىعىيثثق الانثثطنايد للعينثثاح
 : ماي اد

 ت (.min 45 ) للىرل لمنية  ( C 500 )ل عاملة ال حلللية ل  ا ت بىسخي  العيناح إل    جة ارا ل ا  -1
 ا خ ا  بال ا  البا    بسرية س يرل جدا ت   -2
 ت (.3hr )نية م دا ها للىرل لم (MLW)باسىخدا   رن م  نلع  (170ºC)  د   جة اسخي  العيناح -3

 كلضح ظر ف معاملة الىعىيق الانطنايد للس يرة ت  (4) الجد ي 
 تأثير التشكيل على البارد
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ة اعراة  لس ير –يل  السللت الى كل ( Cold work)م  اجل   اسة ا ثير ا ثيراح الى ريل يل  البا     
(Al–2Cu–2Mg) نت  اسثثثث  لىعراثثثثة ا -ا  اخىبثثثثا اح الى كثثثثل ق ثثثثل إجثثثثر للعينثثثثاح  ت ال عثثثثاملح الىاليثثثثةت أجراثثثث 

 :  ال عاملة ماي اد
 ت (.min 45) للىرل لمنية  (C 500)ل عاملة ال حلللية ل  ا ت بىسخي  العيناح إل    جة ارا ل ا  -1
 ا خ ا  بال ا  البا    بسرية س يرل جدا ت   -2
ايثح اث  سثبس (PHYWE)رلت العيناح يلث  البثا   بالسث ا  باسثىخدا  جهثال الاخىبثا اح العثا   مث  نثلع ة -3

 ت (%19,%15) عيناح للحصلي يل  نسبة ا ريلال
 ت (.hr 3) ل دل  ( °C 170 )جرا  معاملة الىعىيق الانطنايد يند   جة ارا ل إ -4

ل  اث  م ا نثة النىثائ  مثع للسث يرة ف اث ثير الى ثريل يلث  البثا   الىثد أجراثتكلضثح ظثر    ( 5 ) الجثد ي 
 تلى كل  اللحص ال جهري   ثد أجراثت ي ليثة اهيئثة العينثاح  ل رل إجرا  اخىبا اح ا ت س يرة غير معاملة ارا اا

ل بعثثدها أجراثثت ي ليثثة الصثث ل باسثثىخدا  جهثثال  الأل نيثثل  د بثثدأح بع ليثثة الىن ثثي  باسثثىخدا    ي ان ثثي  مثث  أ  سسثثي
لألثثل مينثثثا  ال ثثا ل س ثثثا (  ل  اسثثىخد   ثثد الع ليثثثة مسثثحلي اHERGON-mp200V)   الصثث ل ال يرثثانيرد نثثثلع 

 ال سل  الىجفي  بالهلا  الساخ  بي  سل ي لية ان ي  أ  ن ل  أخرىت أجرات ي لية
        اختبار التآكل بالتعرية

 ار    ل  د الدقي ة ت لىد 1000 اط  سريىه  550 د هخا الاخىبا  ا  اسىخدا  محرت سهربائد قد اه 
د  يينة  ر إمرانية اعليق أكثر م ال ة  ائراة مصنلية م  اللللا  ال  ا   للصدأ ت احىلي يل  ي رل ث ل  لىل ي

 ا ج السرية الىد اد   بها الن   )cm )49*36*36 قت  ااد ت إن هخه الحل ة الدائرل م  ل ل  د الل أبعا ه 
 تاصنيع هخا الجهال محليا  هد نلس سرية ال حرت النهربائد ال سىخد  لىد ار الحل ة الدائراةت ا  

ح ا  قد ا   د   جة ارا ل ال ر ةت اي الاخىبا يل ا  إن  ( 1M NaCl)خىبا   د محللي أجري هخا الا
 لحللليةال عاملة ال  إجرا اسىخدا  االاح مخىللة م  الس يرة  ) الس يرة بد ن معاملة ارا اة ل الس يرة بعد 

ان  ل اس أ(ت ا  قيبعد الى ريل يل  البا    بنسب مخىللة ةل الس يرمعاملة الىعىيق الانطنايد إجرا الس يرة بعد 
طحية  اسا  ال سااة الس (. 0.0001)  أل اند الصنع  بدقة (Sartorius) العيناح بلاسطة ال ي ان الحساس

 ق ل غ رها  د ال حللي  بعد ألمنة غ ر محد ل جرى إخراج العيناح م  ال حللي لىنظ  بال ا  ث  بالنحلي
جرى أخخ يدل قرا اح  بعد  (W/A)ة ى  اسا  الى ير  د الللن للادل ال ساات بعد  لا ك اجل  ث  اللن 

  س  العلقة بي  الى ير  د الللن للادل ال سااة مع لم  الىعرل لل حللي ت
 اختبار الفحص المجهري 

اجثثثري اخىبثثثا  اللحثثثص ال جهثثثري لد اسثثثة ي لغرافيثثثة سثثثطح العينثثثاح ال   ثثثل ل  ثثثد ال حاليثثثل ال سثثثىخدمة 
ال جهثث   (union ME-3154)خدا  ال جهثثر السثثلئد نثثلع  لج يثثع الحثثالاح الىثثد سانثثت يليهثثا السثث يرة ل  باسثثى

 ل بعثثد م ثثاهداها (X 600)برثاميرا  ق يثثة مرابطثثة بثثالنلم يلار أمرثث  مثث  خللهثثا الى ثثاط نثثل  للسثثطح ب ثثلل ان يثر 
 يل  ةاةة العرل الخانة بالنلم يلارت

 النتائج والمناقشة 
ة مع ال م  يند اعرل ن ل ج م  كلضح العلقة بي  الللن ال ل ل  للادل ال ساا (1) ال رل  ق 

لضح العلقة بي  معدي الى كل  ي (2)ال رل  ق   أما الىعراة ل –الس يرة ال ير معاملة ارا اا إل   سا الى كل 
لاا ل معدي الى كل اعراة  (2 )خلي ال رل  ق   اعراة  للعينة  ااها ل  الاظ م  – اللىرل ال منية لاخىبا  ا كل 
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ل منية للخىبا  ث  ي خخ بالىناقص اد اجيا مع لاا ل اللىرل ال منية  الس ب  د  لا هل م دا  مع بداية اللىرل ا
 كلاظ م  خلي ال رلهخا ما    جرا  الاخىبا  ل ةالللم ةالى ير  د الللن الخي يحصل م ا نة مع اللىرل ال مني

 (1) ق   للىرل ال منية  م  خلي ال رللاا ل  اضحة  د م دا  الللن ال ل ل  يند لاا ل ا ايح احصل (1) ق  
ال رالة الأ ل   الىد ا ثل  ىرل الحسانة ي ر  اصني  السللت الىاكلد للس يرة إل  يد  م  ال راالل 

(Incubation Period) كىعرل  يها سطح الس يرة إل  ا كل ميرانيرد  ايح أ  الىراح(Wear)  بس ب ال لى
 (Accelerated Period)ا مرالة الىعجيل أ  الىسا ع  د الللن ال ل ل  اليه تالنااجة م  الانطدا  ال ىنر 

ت (Strain Hardening)الناا  ي  الانل  الانلعالد  (Fatigue) احد  نىيجة انسر السطح بى ثير النلي 
 ا دأ مرالة الىبايه  د الللن  ل م ا أ ى إل  لاا ل معدي الى كل ث بعد انسر م دا  معي  م  سطح الس يرة

بس ب ا طية السائل للأخا كد ال لجل ل يل  السطح مس با  انى اي ض ا  (Deceleration Period)ال ل ل  
  يها  (Steady Period)                  الصدمة إل  ال عدنت أما ال رالة الىد اليها  ى ثل مرالة الاسى را 

جعل معدي الى كل ي ل مع لاا ل اللىرل ال منية  ل م االل دان  د الللن لا يعى د يل  لم  الىعرل لللسا الأكاي
السطح للس يرة ال ير معاملة  ي لغرافية كلضح (3) ق   ت  ال رل (2) هخا ما كلاظ م  خلي ال رل  ق  

م  خلي ال رل الى كل   الاظ ( hr 27 )اعراة للىرل لمنية م دا ها  – سا الى كل  إل ارا اا بعد الىعرل 
ه الى ثير ال يرانيرد للسا الى كل  ت ايح اظهر الأخا كد  الىجا ا  أ  الا الاياح ال لضعد الخي يس ب

ال رل   السائل ال سايد يل  الى كلت  ب الحرسة النس ية بي  سطح الس يرة الانخلاضاح يل  سطح ال عدن بس
 (5)  كلضح ال رل ل  د اي اعراة لعيناح م  الس يرة ال عاملة معاملة محللليه –ك ي  سللت الى كل (4)  ق 

 الاظ م  خلي  اعراة للعينة ال عاملة بال عاملة ال حلللية-العلقة بي  معدي الى كل  اللىرل ال منية لاخىبا  ا كل
معدي الى كل ي ل مع لاا ل اللىرل ال منية ألالمة  جرا  الاخىبا ل  الس ب  د  لا هل السللت  إن (5) ق   ال رل

اصلي   دان  د  (4)ه الحالة مع لاا ل اللىرل ال منية ل ايح كلاظ م  خلي ال رل الخي اىخخه الس يرة  د هخ
بعد  لا احصل لاا ل  د  (hr 15)الللن مع لاا ل اللىرل ال منية للىعرل إل  اللسا ال لحد  اسى را ه ل اية 

 ا ندلنت مسىلااح هخه الس يرة امى أن الاظ م  خلي ال رل  لالللن ال ل ل  اسى ر اى  نهاية الاخىبا 
 احلي الس يرة إل  يل  أاا ي يع ى إل  الأيلا  ال رلنة للس يرة   نة بالعيناح الأخرى  هخام ا لل دان الللن 

كلضح ي لغرافية السطح للس يرة  )6( ق    ال رل  لاحت ظر ف ال عاملة ال حلللية )ssα(ملرط ا ةباع هل
ل  الاظ م  خلي ل رل  ( hr 27 )اعراة للىرل لمنية م دا ها  – ال عاملة محللليا بعد الىعرل إل   سا الى كل

 إل السطح  ب رل غير مىجانس  هخا يعل   أج ا يل  سطح الس يرة  الخي ي  ل ا رابا ج يع  ا كلاصلي 
  ت )ssα(الحالة الىد سانت يليها الس يرة  هل يل   ااد هل 

 
 (°170C)كلضح العلقة بي  م دا  الى ير  د الللن للس يرة ال عى ة انطنا يا يند   جة ارا ل  (7)ال رل  ق  

كلضح معدي الى كل للس يرة ال عى ة انطنا يا خلي اللىرل  (8)ل  د اي  ال رل  ق   ( 3hr ) للىرل لمنية 
الى كل خلي الساياح الأ ل   لاا ل  د معدي (8)ال منية الللمة  جرا  الاخىبا   الاظ م  خلي ال رل 

ث  لاا ل  د الىناقص بعد  لال ي ر  السير  لا يل  أساس  (12hr)للخىبا  ث  ي خخ بالىناقص اد اجيا ل اية 
الى ير  د الللن الحانل  د الس يرة مع لاا ل اللىرل ال منية الللمة  جرا  الاخىبا   هخا ما كلاظ م  ال رل 

م دا  الللن ال ل ل  خلي الساياح الست الأ ل  م ا أ ى إل  لاا ل معدي الى كل ث  ايح كلاظ لاا ل  د  (7)
ي خخ بعد  لا الللن ال ل ل  بالاسى را  خلي الست ساياح الأخرى اللا ة م ا كه ي إل  انخلال معدي الى كل 

ىرل ال منية للىعرل إل  ال حللي مع لاا ل اللىرل ال منية ل ث  بعد  لا ك دأ الللن ال ل ل  بال اا ل مع لاا ل الل
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مر  م   °170C)   د  (3hr                  الانطنايد  قالىعىيي لية  إجرا  إنت (1M)ال لحد  بىرسي  
 إل  أ ى هخه الأيلا  ال ىنلنة اع ل يل  لاا ل الى كل م ا  ( Al2CuMg ) (S)انلا  أيلا   سطية مثل 

له نلة مباةرل  أيساهخه الأيلا  ال ىرسبة لا يعى د يل  نليها   ا بل  أ ا لاا ل م دا  الللن ال ل ل ل  ان 
بحج ها  اللاعها  اسى را اىها  الحج  ال لل ي للس يرة  مدى اطاب ها مع الأ ضية ل  ان اسى را  اعرل الس يرة 

السع  إل ي  هخا كه  الأيلا لاا ل اج   إل  أ ى أيليللىرل  (1M)للسا الىعراة ال حللي ال لحد  بىرسي  
ال حللي الجامد ت ي لغرافية السطح للس يرة  (α)الآنل  يل  اسا  قطب (S) ( Al2CuMg ) قطب الناثل  

ملضحة  ( hr 27) اعراة  للىرل لمنية م دا ها –يند اعرضها للسا ا كل الىعىيق الانطنايدال عاملة ب عاملة 
طح الس يرة بلعل اكلناح النلل اد ال ىلاجدل  د اعراة يل  س– الاظ م  خلي ال رل اد   ا كل (9)بال رل 

 الىد لها ال ابلية يل  الى ل ل   لحاي الىل  بطب ة الا سسيد ال ىنلنة يل   (1M NaCl)ال حللي ال سىخد  
سطح الس يرة  الخي سايد يل   لا الحرسة النس ية بي  سطح الس يرة  السائل ال سايد يل  الى كل سخلا الحالة 

 تليها الس يرة ايح  جل  الأيلا  ال ىرسبة  الىد سايدح يل  اد   الى كلالىد سانت ي
 د الحالة غير ال عاملة ارا اا  (1M NaCl)اعراة للس يرة  د ال حللي ال لحد  –ا كلسللت 

ع  د ل  الاظ م  خلي ال رل اللري ال اس(10) ال رل كلضحه إن ال عاملة محللليا  ال عى ة انطنا يا ي ر  
ملة الىاكلد لنلس الس يرة احت نلس الظر ف  لن  ب عاملح ارا اة مخىللة ايح أظهرح الس يرة ال عا السللت

  ىلاجدلال الأيلا ي يعة  إل محللليا ا ند مسىلى لل دان الللن م ا نة بالحالاح الأخرىل  ارجع الس ب  د  لا 
ح كلض (11)ال خىل ل ال رل  تهخا السلل  اخل الس يرة سخلا مدى اسى را اة هخه الأيلا  لخا سلنت الس يرة 

محللليا  الس يرة ال عاملة إناعراة للس يرة  الاظ م  خلي ال رل  –ا كلال عاملح الحرا اة يل  معدي  ا ثير
 ايح بلغ خلي  ىرل الاخىبا  ا كلمعدي  ا ندامىلنت 

)27hr(  )hr2g/cm 0.000055(عاملة الىعىيق الانطنايدل  د اي  معدي الى كل  د الس يرة ال عاملة ب  
ل ي  ىر أخخح الحالة اللسطية بي  الحالة غير ال عاملة  ال عاملة محللليا ايح بلغ معدي الى كل للحالىي   خل

 ت)hr2g/cm 0.00013(ل  )27hr( )hr2g/cm 0.00012(الاخىبا  
 د ال ا  ل الى ريل بنسبة  ا خ ا ) ال عاملة ال حلللية ل  الى ريل يل  البا    ال عاملة الحرا اة ا ثير

 ال رل أمال (12) ق   اعراة ملضح بال رل ا كل( يل  سللت  °C 170ل اعىيق انطنايد   د   جة   15%

معدي الى كل  د  إن (13)خلي ال رل  اعراة للعينة  ااها  الاظ م - يلضح العلقة بي  معدي الى كل(13)
الاخىبا ل  الس ب  د   جرا اد اجيا مع لاا ل اللىرل ال منية الللمة بالىناقص  ي خخبداية الاخىبا  سلف ك  ا  ث  

 يند نسبة  الى ريل يل  البا    ال عاملة الحرا اة ا ثيرهخه الس يرة احت  اسلنهالسللت الخي  إل  لا يعل  
مع لاا ل  اضحة  د م دا  الللن ال ل ل  ايح اصلت   (12) كلاظ م  خلي ال رلهخا ما  (%15)ا ريل 

ي لية الى ريل قد سايدح يل  ان ي   إنل ( 1M )ال حللي ال لحد  بىرسي   إل لاا ل اللىرل ال منية للىعرل 
م ا الح يباح  بالىالد اص ير اج  الىرسباح ال ىنلنة نىيجة الىعىيق الانطنايد الخي اجري بعد ي لية الى ريل 

 ي لغرافيةللس يرة ل  للى كلل الىصرف ال نىظ  بد    اظهريل  اللاع الى كل يل  مسااة اك ر  الخي  دساي
 %15 د ال ا  ل الى ريل بنسبة  ا خ ا ل ميرانيرية ) ال عاملة ال حلللية السطح للس يرة ال عاملة معاملة ارا اة

 ( hr 27) اعراة  للىرل لمنية م دا ها – ا كليند اعرضها للسا  (°C 170ل اعىيق انطنايد  د   جة 
للن ر  اعراة يل  السطح  برثا ة  اللاع يالية– الاظ م  خلي ال رل اصلي ا كل  (14)ملضحة بال رل 
 ت ب قطا  مخىللة 



 2009:  (17لمجلد )ا /( 4العدد ) /ية يقالصرفة والتطب مجلة جامعة بابل / العلوم

 1693 

 اها  لن  ا بال عاملة ةكلضح العلقة بي  الللن ال ل ل   ال م  لن ل ج م  الس يرة ال عامل (15) ال رل
ي  العلقة ب (16)ال رل  اي  كلضح ل  د( %19 ) يند نسبة ا ريل  الأ ل م  الحالة  أيل يند نسبة ا ريل 

  ل الأاعراة للعينة  ااها  الاظ م  خلي ال رل لاا ل  د معدي الى كل خلي الساياح الست  –معدي الى كل 
دا  م  إل للخىبا  بعد  لا يحصل انخلال  د معدي الى كل مع لاا ل اللىرل ال منية ل  ارجع الس ب  د  لا 

 م  خلي كلاظ ال حللي ال لحد ل ايح إل الس يرة مع لاا ل  ىرل الىعرل  هخهلالى ير  د الللن الحانل 
  الللن لاا ل  د م دا نلاظبعد  لا  ( hr 12 )لاا ل  د م دا  الللن ال ل ل   اسى را ه ل اية  (15) ال رل

س ب ية اللاقية بال ل ل  اسى ر اى  نهاية اللىرل  الس ب  د  لا هل انسر  انجراف ج   م  الطب ة الا سسيد
 ريل االسطح للعينة يند نسبة  ي لغرافيةكلضح  (17) ال رل تالخي س ب لاا ل  د الللن ال ل ل ارسة السائل   

 م  خلي ال رل  اضحاايح ك د   ( 27hr ) سا الاخىبا   للىرل لمنية م دا ها  إل بعد الىعرل   (19%)
نىيجة لا الاع  ب رل ي لائد  سثي  يل  سطح العينة يني  يل  سامل سطح العينة  ظهل  الن ر ا كلاصلي 

 تيند نسب ا ريل الأقلالسطح للعيناح  ي لغرافيةمعدي الى كل بس ب لاا ل نسبة الى ريل م ا نة مع 
نسب بى ريل ) ال عاملة ال حلللية ل ا خ ا   د ال ا ل ال الى ريل يل  البا    ال عاملة الحرا اة ا ثير

 د اي   (18) لملضحة  د ال رل °C 170)ل اعىيق انطنايد  د   جة ( %19, %15, %0 )مخىللة 
لي خيل  معدي الى كل للس يرة  الاظ م   الى ريل يل  البا    ال عاملة الحرا اة ا ثيركلضح  (19)ال رل 
                  للاظ يند لاا ل نسبة الى ريل م لاا ل نسبة الى ريل ي ل يل  لاا ل معدي الى كلل ايح إن (19) ال رل

 ت)hr2g/cm 0.00013. (إل   )hr2g/cm0.000051. ( ان معدي الى كل ال ا  م   )%19 ( إل   )15% (
اظ _ اعراة للس يرة ايح لل  ا كللاا ل نسبة الى ريل سلف يع ل يل  لاا ل  إن (19)  الاظ م  خلي ال رل

ا رابا ت  مرل ( 2.5 )دي الل دان للللن ك  ا  ب  دا   ان مع ( %19)إل    (%15 )يند لاا ل نسبة الى ريل  م  
 م دا  إن لاا ل نسبة الى ريل سلف يع ل يل  لاا ل سثا ة الانخلياح لان سثا ة الانخلياح اىناسب ير يا مع

لا يل    مدى معي  ل أن سثا ة الانخلياح سى ثل أماك  ملسلة لىخليق النلااح  بنا َ   الى ريل يل  البا    ال
خلا يد  الدقائق ال ىرسبة اك ر م ا لل سانت الانخلياح قليلة  بالطبع سيرلن اج  الدقائق ان ر  ب ن يرل س

ضة أما الس يرة ال ير معر  لف اسايد يل  لاا ل معدي الى كل ليرلن ا ثيرها اك ر يل  ي لية الى كل ايح س
 لن أيل  م  السبائا الأخرى تسلنت هخا السللت بس ب الاسى را اة لهخه الس يرة ان   نهاللى ريل 

 
 

 الاستنتاجات
 –ا كل  الىد انلن يليها الس يرة العب    ا س ير  د احدكد سللت حرا اة ل الى ريل يل  البا  ال عاملة ال -1

 اعراة ت
 لس يرة ال ير معاملة ارا اا انلن أكثر اسى را ا م  الحالاح الأخرى تا -2
 أ ن  مسىلى لل دان الللن م ا نة بال عاملح الأخرى ت ىلا االس يرة ال عاملة محللليا  -3
 اعراة م ا نة مع الحالاح الأخرى ت –لس يرة ال عاملة محللليا ا ىلا اقل معدي لى كل ا -4
 راة تاع –لاا ل نسبة الى ريل يع ل يل  لاا ل معدي ا كل -5

 المصادر
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الىاكثثثل اسثثثبابة (1988) جثثثلا  مح ثثثد اا ثثثدي ثثثد الل ال ثثثرا    قحطثثثان خلثثث  مح ثثثد لالخ  جثثثد يثثثري  -انلايثثثة –ل  
 ت  الح ايه منه   لكلية الهندسةلجامعة ب دا 

نحثثاس"ل  سثثالة ماجسثثىير  –ل" احسثثي  م ا مثثة الى كثثل لسثث يرة  اح أسثثاس أل نيثثل 2000الصثث ريل اسثثرا  قحطثثان ل
 م دمة ال  قس  هندسة ال لا ل جامعة بابل ت

ل " احسثثثي  الاسثثثى را اة الحرا اثثثة لسثثثبائا الأل نيثثثل  ال سثثثىخدمة  ثثثد نثثثناياح 2002الع ثثثا ل ج يثثثل ا يثثثب غثثثالي ل
 ت سىير م دمة ال  قس  هندسة ال لا اللسا "ل  سالة ماج

لاثثا ل م ا مثثة سثثبائا الأل نيثثل  ال سثثىخدمة  ثثد نثثناياح اللسثثا  لثثد جاح ل " 2004لال بيثثديل باسثث  محيسثث  مح ثثد
 ال  قس  هندسة ال لا  ت الحرا ل العالية "ل  سالة ماجسىير م دمة
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 المستخدمة. التركيب الكيميائي للسبيكة ( 1 )الجدول 
 
 

 

 

 

 
 ارات فيه الاختب أبعاد العينات المستخدمة والحالة التي كانت عليها العينة والوسط الذي تم إجراء (2)الجدول 

  

 
 االة الس يرة

بعا  العيناحأ  
 سا 
قطر  D(mm) الاخىبا 

 العينة

t(mm) 

س ا  
نةالعي  

d(mm)  قطر
 الث ب

ةغير معامل  15 3 2 3% NaCl 

يا  ال عاملة محللل  
ا  انطنا ي ةعى  ال   

15 3 2 3% NaCl 

لى ريل يل  البا    بنسب ا
 مخىللة 

C.W=19% 16.1 2.6 2 3% NaCl 
C.W=15% 17.1 2.3 2 3% NaCl 

 
 

 ظروف المعاملة المحلولية للسبيكة . ( 3 )جدول 
 

Condition Treatment 
Homogenizing Treatment at 500 C° for 3 hrs. + Cooling to 

Room Temperature + Solution Heat Treatment at 500 C° for 

45 min..                                                                      

Solution Heat 

Treatment 

 
 طناعي للسبيكة .ظروف معاملة التعتيق الاص ( 4 )جدول 

 
Condition Treatment 

Homogenizing Treatment at 500 C° for 3 hrs. + Cooling to 

Room Temperature   + Solution Heat Treatment at 500 C° 

Artificial  Ageing 

Treatment 

Mg Cu Al 

at% wt% at% Wt% At% Wt% 
2.24 2 0.86 2 96.9 96 

http://www.corrosion/
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for 45 min. + Water Quenching + Artificial Ageing at 170 C° 

 for 3 hr.                                                                      

 للسبيكة . ظروف التشكيل على البارد ( 5 )جدول 
 

Condition Treatment 

Homogenizing Treatment at 500 C° for 3 hrs. + Cooling to 

Room Temperature   + Solution Heat Treatment at 500 C° 

for 45 min. + Water Quenching + Cold Work (0%,15%,19%) 

+ Artificial Ageing at 170 C° for 3hr .                                     

                                 

Thermo Mechanical   

Treatment 
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في  (1M )رض لتيار محلول الملحي بتركيز تاثير فترة التع ( 1)الشكل 
 الوزن المفقود لنموذج من السبيكة الغير معاملة حراريا .

في  (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 3)الشكل 
 معدل التآكل لنموذج من السبيكة الغير معاملة حراريا .
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طبوغرافية سطح عينة  غير معاملة حراريا معرضة  (3)الشكل 
 )          لفترة زمنية (1M NaCl)لتيار الوسط التاكلي 

27 hr )  بقوة تكبير(600X) 

في  (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 2)الشكل 
 معدل التآكل لنموذج من السبيكة الغير معاملة حراريا .
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 (1M )ي بتركيز تاثير فترة التعرض لتيار محلول الملح ( 4)الشكل 
 في الوزن المفقود لنموذج من السبيكة  معاملة بالمعاملة المحلولية .
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في الوزن  (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 7)الشكل 
 المفقود لنموذج من السبيكة  معاملة بمعاملة التعتيق الاصطناعي .

في  (1M )ل الملحي بتركيز تأثير فترة التعرض لتيار محلو  ( 8)الشكل 
 . معدل التآكل  لنموذج من السبيكة  معاملة بمعاملة التعتيق الاصطناعي
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في  (1M )الملحي بتركيز  تاثير فترة التعرض لتيار محلول ( 5)الشكل 
 . ج من السبيكة معاملة بالمعاملة المحلوليةمعدل التآكل لنموذ 
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  (°500C)طبوغرافية سطح عينة  معاملة محلوليا بدرجة  (6)الشكل 
بقوة تكبير (27hr)معرضة لتيار  الوسط التاكلي لفترة زمنية مقدارها 

(600X) 
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في  (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 12)الشكل 
 . (%15) بنسبة كة  معرضة للتشكيل الوزن المفقود لنموذج من السبي

في  (1M )ار محلول الملحي بتركيز تأثير فترة التعرض لتي ( 13)الشكل 
 . (%15) رضة للتشكيل بنسبة دل التآكل لنموذج من السبيكة  معمع
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solution (1M)NaCl

Untreated 

Solution Heat Treatwd at (500)

Artificial Aged at (170)

في  (1M )فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  تأثير ( 10)الشكل 
 الوزن المفقود لنموذج من السبيكة  .

في  (1M )فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  تأثير ( 11)الشكل 
 معدل التآكل لنموذج من السبيكة .
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Solution ( 1M) NaCl

Untreated 

Solution Heat Treated at ( 500 C )

Artificial Aged at (170C)

معرضة  (°170C)معتقة اصطناعيا بدرجة طبوغرافية سطح عينة   (9)الشكل 
 .(600X)بقوة تكبير  (27hr)لتيار الوسط التاكلي لفترة زمنية 
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ن في الوز  (1M )لول الملحي بتركيز تأثير فترة التعرض لتيار مح ( 15)الشكل 
 . (%19) بنسبة  المفقود لنموذج من السبيكة  معرضة للتشكيل 

دل التآكل في مع (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 16)الشكل 
 . (%19) لنموذج من السبيكة  معرضة للتشكيل  بنسبة
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معرضة لتيار  (%15) معرضة للتشكيل  بنسبة طبوغرافية سطح عينة  (14)الشكل 
 (600X)بقوة تكبير  (1M NaCl)الوسط التاكلي 

معرضة لتيار   (%19) معرضة للتشكيل بنسبة طبوغرافية سطح عينة  (17)الشكل 
 .(600X)ير بقوة تكب(1M NaCl)الوسط التاكلي 
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Solution 1M NaCl 

C.W 0% + A.A at 170C

C.W 15% + A.A at 170C

C.W 19% + A.A at 170C

في  (1M )ر محلول الملحي بتركيز تأثير فترة التعرض لتيا (18)الشكل 
السبيكة  معرضة للتشكيل  الوزن المفقود لنموذج من 

 . (%19,%15,%0)بنسب
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Solution 1M NaCl 

C.W 0% +AA at 170 C

C.W 15% +AA at 170 C

C.W 19% +AA at 170 C

دل في مع (1M )تأثير فترة التعرض لتيار محلول الملحي بتركيز  ( 19)الشكل 
 (%19,%15,%0) بنسب التآكل لنموذج من السبيكة  معرضة للتشكيل

. 


