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  الخلاصة
ن مادة متراكبة ذات اساس من الالمنيوم وبأستخدام كاربيد السيليكو العمل حضرت هذا في   

-mµ 125m-µ250(حيث تم اضافة دقائق كاربيد السيليكون بأحجام مقدارها , كمادة مدعمة
mµ 500 ( مقدارهامختلفة  وبنسب اضافة وزنية  %)واستخدمت طريقة ) 7.5%  -10%-15

) Powder metallurgy(   ميتالورجيا المسـاحيق الكبس الاحادي للتصنيع كواحدة من طرق 
تحـت اجري فحص التأكل الكهروكيميائي ثم ومن  ºC 450ج بدرجة بعد ذلك تم تلبيد النماذ

  .وبدرجة حرارة الغرفة ولكل النماذج المصنعة )  3%( تاثير وسط ملحي بنسبة
وجد من التصوير المجهري ونتائج الاختبار ان جميع النماذج المدعمة بدقائق كاربيد السيليكون 

ة لكون ان الدقائق قد شكلت مواقع لحدوث تفاعل نتيج) Pitting(قد ظهر عليها التنقر او الحفر
ذلك مـن الاختزال وكلما زادت نسبتها وحجمها الدقائقي زادت قيمة التيار المار خلالها ويتبين

  .النتائج

Study the Rates of Corrosion in Aluminium Reinforced 
By Silicon Carbide 

Abstract
In this work production of aluminium matrix composites with silicon carbide 

(α-SiC) as reinforcement material were fabricate, the particle sizes of (SiC) used 
were (500µm-      250 µm and125 µm), with weight percentage of (7.5% - 10% - 
15%) from silicon carbide for each particle size. 
The single action pressing was used as one of P/M methods then followed by 
sintering process at temperature of 450 ºC. 
The samples subjected to the electrochemical corrosion test at room temperature. 
The medium of corrosion was solution of 3% weight (NaCl+distilled water) 
solution.  
 It is found from the photograph microscopy and the results test that all samples 
which reinforced by(SiC) particles have a(craves or pit) which caused by the 
particles that act as a cathode sites , and when the size and the percentage of 
particles increase the Icorr through it also increase as shown in the result. 

 Keywords: aluminium matrix composites, the electrochemical corrosion, P/M 
metho

  المقدمة
 تعتبر المواد المتراكبة وبشتى اصنافها من

ت التطبيق العلمي مجالا لمواد المهمة فيا
لاسـاس البـوليمري اول كافة سواء كانت
ذات الاساس المواد  كي اويالاساس السيرام

يعتبـر فلـز ة للاخيـرة سبوبالن, المعدني
الالمنيوم من اهمها حيث ركزت التطورات 
ومنذ عقد السـبعينات صـوب الالمنيـوم

وسبائكه كمواداساس وعلى نطاق واسع في 
اذ يعـد,شتى المجالات المدنية والعسكرية 

لانه  ن اوسع الفلزات اللاحديدية استعمالام
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 .]1[الثاني بعد الصلب استهلاكا في العالم 
يتعرض الالمنيوم وسبائكه المستخدمة فـي  
الصناعة بمختلف المجالات الى تغيرات في 
 مقاومته عند تعرضه الى ظروف العمـل 

وبتحميل عالٍ وعند درجات الحرارة العالية 
د السـيراميكية  لذلك تعد تقنية اضافة الموا.

الى المعادن والسـبائك ومنهـا الالمنيـوم    
مرغوب بها اقتصادياً لانتاج مواد جديـدة  
تدعى بـالمواد المتراكبـة ذات الاسـاس    

وذلك لمـا تضـفي    ] MMCs ]2المعدني 
على المادة من تحسن واضح في الاداء من 
اجل زيادة مساحة استعمال هذه المواد في 

اد المتراكبة مختلف التطبيقات وخاصة المو
ذات الارضية من الالمنيوم المقواة بمـواد  

ــيراميكية  ــة بس ــائق(اشــكال مختلف , دق
وبـالاخص كاربيـد   ) او اليـاف ,شعيرات

الى تطور طرائـق   والتي ادت  السيليكون
وتعتمد عملية الحصول ,تصنيعها فيكثيرة 

على خواص جيدة للمواد المتراكبـة ذات  
 يليكونكاربيد الس –الاساس من الالمنيوم 

على نوعية المـادة النهائيـة وبـالاخص    
 اذ,الاطوار لتلائم كافة التطبيقات الهندسية 

السـيارات   تدخل هذه المواد في صناعات
واجزائها وصناعة الملاحة الجوية والفضاء 

ومن ملاحظـة  ]3[عالية الاداء والصناعات
هذه التطبيقات نجد انها تكون في في حالة 

الخارجي والذي  تماس او تفاعل مع المحيط
بدوره يؤثر عليها اواحيانـا يـودي الـى    

 .]4[انهيارها
اذ ان العملية التلقائية التي يتم فيها اعـادة  
المادة او الفلزات بصـورة خاصـة مـن    
صورتها الانتقالية الحرة الـى صـورتها   

الاتحادية التي كانت عليها اصلاً في (الثابتة 
هـو مـايعرف   )الطبيعة قبل استخلاصها 

ان تأكل سطح المعـدن ينـتج   . ]5[كلبالتأ
بسبب عوامل كيميائية او بسـبب عوامـل   
كيميائيةتساعدها عوامل ميكانيكية متـوفرة  

ويتاكل . في الوسط الذي يعمل فيه المعدن
سطح المعدن الموجود في حالـة تفاعـل   
كهروكيميائي مع الوسط الخارجي نتيجـة  
لظهورالتيار الكهربائي والذي يأتي بسـبب  

 بين المعدن وحركة الالكتروناتتفاعل ما

الحديد الزهـر فـي    مثل صدأ المحيطة به
الجو الرطب والماء العـذب والاحمـاض   

يمكن ان . ]6[والقلويات والمحاليل الملحية
المعدن ايجابيا او سلبيا بالنسبة  يكون سطح

لتاثير الوسط وتتحدد ايجابية المعدن بتأكله 
في وسط الصدأ كتاكل الحديد فـي وسـط   

اما في .سد عند درجات الحرارة العالية مؤك
حالة الالمنيوم فعند حصول الاكسدة تتكون 

تعمل علـى   Al2O3مثل طبقة من الاكاسيد
حماية المعدن من استمرارية التاكل وهـي  
تعتبر من طرائق وقاية المعدن من التاكـل  
بتكوين الاغلفة الاوكسـيدية مـن خـلال    

ل استخدام عوامل مؤكسدة قوية مثل المحلو
او عـن طريـق   .لصودا الكاوية ل المائي

الفسفتة والتي تعتبر طريقة اخرى لوقايـة  
المعادن من التاكل والتي تستخدم لمعـادن  
كالمنغنيز والحديد وان الطريقتين السابقتين 
هي قاعدة جيدة للتشحيم الواقي والطـلاء  

  .]7[واعطاء الالوان للمنتجات
وقد سبق ان عمل عدد من الباحثين عـن  

ل المواد المتراكبة ذات الاساس المعدني تأك
  وجد الباحثوعن الالمنيوم وسبائكه حيث 

(O.Hazzazi)   ]4[ الثقبـى  لاكالت ان 
 فوق من متعادلة محاليل في النقي للألمنيوم

 –الألمنيوم سبائك وبعض الصوديوم وراتلك
 نفـس  تحـت  المحاليل نفس في سيليكون
 أن الدراسـة  أظهـرت حيـث   .الظروف

 لكل البوتنشيوديناميكى الاستقطاب اتمنحني
 بسـبب  نشاط منطقة فيها يوجد لا العينات
 الالومنيـوم  سيداوك من خمول طبقة وجود
 ـ قـام كـذلك   .الفلـز  سطح على  انالباحث

Gnecco F.  & Beccaria A.M. ]8[ 
بدراسة سلوك  التأكل لمادة متراكبـة ذات  

 –اساس معدني مكون من سبيكة الالمنيوم 
دعمة بقائق من مـادة كاربيـد   سيليكون م

حيث وجد من    (PH=8·2)السيليكون وب
ــينية   ــعة الس ــص الاش ــلال فح  (و خ

metallographic microscopy (  ان
يكون  Al–Cuالحدود البينية الحاوية على 

فيها تكون النقر على الطبقة السطيحة اكثر 
وان المادة المتراكبـة اظهـرت    واوضح 

الزيـادة   مجال استقطابية صـغير مقابـل  
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  .البطيئة مع زمن الغمر
  الجزء العملي

يعد تحديد طريقة تصنيع الموادالمتراكبـة  
ذات الاساس من الالمنيوم والمقواة بمـواد  
سيراميكية من اهم متطلبات نجـاح هـذه   

اذ قامت العديد من الدراسات لايجاد ,المواد
سبل تصنيع جديدة للمادة المتراكبة تكـون  

ريقة مينالورجيـا  اقل كلفة وسهولة وتعد ط
المساحيق من ابرز هذه الطرق لامكانيـة  
الحصول على توزيع متجـانس للـدقائق   

وبالتـالي   السيراميكية خلال المادة الاساس
الحصول علـى الاسـتمرارية المطلوبـة    

اذ تم في هذا البحث تصنيع نماذج .للخواص
كاربيد السيليكون وتم - متراكبات الالمنيوم 

, كطريقة تصـنيع ) P/M(استخدام طريقة 
بنقـاوة  تم استخدام مسحوق الالمنيوم حيث 

 وتبلغ كثافـة الالمنيـوم  , )99. 5(مقدارها
)g/cm 32.7(  خفته هذه تجعل من  اذ ان

الممكن استعمال مقاطع منه اكثـر سـمكا   
عالية ) Stiffness(وهذا ما يمنحه جساءة 

وبناء على ذلك فسبائك الالمنيوم هي على . 
مية في النقـل البـري   جانب كبير من الاه

والبحري والجوي هـذا بالاضـافة الـى    
  ,مقاومتة الجيدة للتأكل

اما مادة التدعيم السيراميكية فهي كاربيـد  
وبأحجام  )SiC-α(الفا  نوع السيليكون من

وتمت ). mµ)125-250-500  دقائقية 
اضافة مادة التقوية بثلاث نسـب مختلفـة   

ولكل حجم  )7.5%  -10%-15(%  وهي
تم تهيئة المزيج الاسـاس  . ي مستخدمدقائق

لتصنيع النماذج بأضافة الدقائق بالاحجـام  
والنسب المذكورة اعلاه الى المادة الاساس 
من خلال اتباع تقنية الكبس بأتجاه واحد تم 
الحرص على عدم تلوث وتأكسد النمـاذج  
من خلال وضع النمـاذج داخـل حاويـة    

داخـل  )  Arالاركون (وامرار غاز خامل 
وكما  رن على النماذج  اثناء عملية التلبيدالف

ان الأختبار الذي .ادناه) 1(موضح بالشكل
اجري على النماذج المصنعة هو اختبـار  
 التأكل الكهروكيميائي بأسـتخدام الخليـة  

الكهروكيميائية  حيث تم تحضير النمـاذج  
   بأشكال اسطوانية بقطـر قاعـدة مقـداره   

cm) 1(  وطولcm) 1 . ( غمرت  حيث
مشابه لتركيبـة   لنماذج في محلول ملحيا

مـادة  اسـتخدمت  حيث , ماء البحر المالح
) 3(%بنسـبة  ) NaCl(كلوريد الصوديوم 

للحصول على نفس تركيز الملح في البحر 
النماذج في المحلول الملحي  توضع وقد.

واسـتخدمت  ,داخل الخلية لكهروكيميائيـة  
 WE)(الالكترود العامـل    النماذج كقطب

)Working electrode(   ــوم والبلاتينيـ
) AE ) (Auxiliary electrode(كقطب 

) RE(وهناك قطـب ثالـث يـدعى ب   ) 
)Reference electrode ( او القطـــب

وتـم  , )2(المصدر وكما موضح بالشـكل  
   العمل بد

  النتائج والمناقشة 
ان نجـد  ادناه  الاشكالمن خلال ملاحظة 

النماذج التـي دعمـت بـدقائق كاربيـد     
ن كان لها معدل تأكل اعلى مـن  السيليكو

وان , النموذج المصنع من الالمنيوم فقـط  
هذا المعدل يزداد بزيـادة نسـبة الـدقائق    

وكما  المضافة الى المادة الاساس الالمنيوم
و الجدول رقـم  ) 1(مبين في الجدول رقم 

)2(.  
يعود السبب في زيادة معدل التاكل لـدى  

ئق المادة المتراكبة المصنعة الـى ان دقـا  
كاربيد السيليكون والمادة الاساس الالمنيوم 
يكون بينهما حد فاصـل او بينـي مـابين    
الدقائق المندمجة والتي تكـون ثقـوب او   
مسامات ما بين الدقائق للنمـوذج وتـزداد   
نسبة وجود هذه المسامات بزيـادة نسـبة   
الدقائق المضافة وزيادة حجمهـا اذ يقـل   

الالمنيوم  المادة الاساس الترابط مابين دقائق
ودقائق كاربيد السيليكون مما يتسبب بوجود 

وهذه الفراغـات  ,الفراغات داخل النموذج 
الصغيرة المتواجدة ما بين الدقائق تتطـور  
او يتوسع حجمها اثناء اجراء اختبار التأكل 
الكهروكيميائي وهذا يزيد من معدل التأكل 

  .داخل المادة
نتيجةً لتباين تركيب وصفات سـطح  كذلك 

، فإنه تتكون فيه منـاطق مصـعدية   ادةلما
 . في الجهـود  وأخرى مهبطية تتمايز بينها

ــة ــة فالمنطقـــــ               المتآكلـــــ
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)(Damaged Area    من السـطح تشـكل
مصعداً بينما المناطق غير المتآكلة أو الأقل 

وإذا ما وجد المعـدن  . تشكل مهبطاً  تآكلاً
فإنه نتيجـة  ) الكتروليت(في وسط موصل 

الجهد المتكون ينشأ تيـار كهربـائي   لفرق 
يدعى بتيار التآكل؛ هذا التيار سوف يغادر 
المناطق المصعدية من المعـدن ويـدخل   
بداخل الإلكتروليت ومن ثـم يعـود إلـى    
المعدن مرةً أخرى من خـلال المنـاطق   

  . المهبطية
التفاعل المصعدي للمعدن المتآكـل هـو   و

ة عبارة عن أكسدة المعدن إلى أيونه في بيئ
هذا التفاعل يوصف أحيانـاً بتفاعـل   . ما

-Deأوتفاعل إزالةلإلكترون  ذوبان المعدن
electro nation reaction  

  
−+ +→ neMM n  

  أما التفاعل المهبطي
−− →++ OHeOOH 222/1 22  

  -:والتفاعل الكلي يكون
  

( ) ↓→++ 2222/1 OHMOHOM  
إن التفاعلات أعلاه تُبقي الشحنة متعادلـة  
عند سطح المعدن وأجزاء السائل حيث إن 

واحـد يقابلـه    +Mتكون كل أيون معدني 
واحد  -OHالحصول على أيون هيدروكسيد 

أيضاً ولكن استمرار تآكـل المعـدن فـي    
المناطق كافة يـؤدي إلـى نفـاد كميـة     
الأكسجين في المناطق المحصورة  بـين  

ذلك لأن وصـول  ) الشقوق( ةادسطحي الم
الأكسجين إلى هذه المنطقة من الجو أو من 
المحلول في المناطق الأخرى يكون صعباً 

  بسبب ضيقها
هذا بالاضافة الى ان زيادة تيـار التأكـل   
يعزى الى وجود خلايا كلفانيـة صـغيرة   
موضوعة عند سطح النموذج الذي يتعرض 
الى وسط التأكل وبوجـود هـذه الخلايـا    

د قوى دافعة كهربائية تسبب سـريان  تتواج
فيما لـو  , تيار كهربائي يعزز تيار التأكل 

وسبب حصول هـذه  .كان الالمنيوم لوحده 
الخلايا هو اختلاف الجهد الكهربائي بـين  

وم كمضيف ودقـائق كاربيـد   نقاط الالمني
  .ونالسيليك

قد تظهر المادة المتراكبة مجـال خمـود   
زيـادة   صغير ولكن هذا المجال يبدأ يظهر

اذ لايوجد هناك خمود تام ,مع مرور الوقت 
ويعزى سبب الخمود الى نشـوء طبقـة   ,

وهـذه   Al2O3حماية من اوكسيد الالمنيوم 
الطبقة تشكل فاصل بين النموذج ومنطقـة  
التأكل ولكن حالما يحصل تكسر او خدش 
في هذه الطبقة يعود التاكل ودليل ذلك هو 

 ـ ارتفاع قيمة تيار التأكل ح مـن  كما يتض
والتي توضح منحني ) 6(و)5(,)4(الاشكال 

  .الاستقطاب الانودي والكاثودي
نجد هنا ان وجود دقائق كاربيد السيليكون 

)SiC ( باختلاف نسبها المضافة واحجامها
 )اي تفاعل اختزال (قد عملت كمواقع كاثود

هـرت  ظاما مادة الاساس الالمنيوم فقـد ا ,
ل او تأكل خـلا  )اي تفاعل اكسدة(انحلال

كذلك  ].8[الاختبار وهنا عمل كمواقع انود
) Cl-(يؤدي زيادة تركيز ايونات الكلـور  

اي  [) +H(او ايونـــات الهيـــدروجين 
في نقطـة معينـة    ]) PH(انخفاض في ال

دون غيرها الى كسر الطبقة الاكسيدية التي 
لها القابلية لاكتساب الخمود في هذا الوسط 

نـات  حيث يؤدي ذلك الى زيادة تركيز ايو
  ).الالمنيوم(فلز 

عندما يكون المعدن في حالة ميتالورجيـا  
معينة تؤدي الـى جعـل منطقـة حـدود     

اكثـر  ) Grain boundaries(الحبيبـات  
حيث في ,نشاطاً من مناطق الحبيبات نفسها 

منطقة حدود الحبيبات يؤدي فـي بعـض   
الاحيان الى اضمحلال او زوال جزء من 

حـدود   مـن منطقـة  ) الالمنيوم(الحبيبات 
الحبيبات والمناطق المجاورة لها وعنـدما  
تصل نسبة الالمنيوم الى اقل من قيمة معينة 
تفقد تلك المناطق مقاومتها وتكون موقعـاً  

بالاضافة الـى ان وجـود   , مفضلآ للتأكل
ــة  ــوب الدقيق او ) Micro- flaws(العي

الخــدوش الســطحية فــي هــذه الطبقــة 
نهـا  بؤراً مصعدية يبدأ م بشكلالاوكسيدية 

التأكل وقد يكون هناك عدم تجـانس فـي   
احياناً يبدا التأكل نتيجة لعيب في , الوسط 
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نفسه والموجود ) او النموذج( سطح المعدن 
بقة الاوكسيدية الواقيـة مباشـرة   لطتحت ا

وهي احد العيوب التي تظهر في تركيـب  
  ].9[النموذج نتيجة للعمليات التصنيعية

وم الغير مدعم اما بالنسبة الى نموذج الالمني
بدقائق كاربيد السيليكون فنجـد ان معـدل   

اذ ,المتراكبة  التأكل له اقل من نماذج المادة
ان من طبيعة او احدى اهم الخواص التي 
يمتلكها الالمنيوم هي طبقة الاوكسيد الحامية 
له من التاكل لذلك تعتبر من المعادن العالية 
او المقاومة للظروف المحيطـة وعوامـل   

رات الكيميائية هذا وان معدل التأكـل  التغي
 الآ, للآلمنيوم يقل تدريجياً مع مرور الوقت 

في حالات معينة او خاصة عند اسـتخدام  
الصودا الكاوية كوسط أكل حيـث تكـون   

  .العلاقة خطية تقريباً
 النماذجومن الفحوصات التي اجريت على 

 المجهـري  بعد فحص التأكل هو التصوير 
ة تكبيـر مقـدارها   حيث تم الفحص بقـو ,

X)108(  والذي يوضح حصول تأكل نقري
)pitting (    كما يظهر ذلـك مـن صـور

) B(ومجموعـة  ) A(النماذج للمجموعـة 
بينما لم تظهر هذه الحالة في ) C(ومجموعة

عينة الالمنيوم لعدم وجود مادة مدعمة مما 
يسمح بحصول تأكل عام لسطح العينة حيث 

  .)pitting(لم نلاحظ ظاهرة التنقر 
  الاستنتاجات   

بصورة عامة من خـلال النتـائج اعـلاه    
نستنتج ان النماذج التي دعمـت بـدقائق   
كاربيد السيليكون كان لها معدل تأكل اعلى 
من النموذج الغير مدعم بغض النظر عـن  

اما بالنسبة الـى  ,  حجم الدقائق المضافة 
 ـ قائقي ونسـبته فنجـد ان   دثأثير الحجم ال

 500µm)(دقـائقي   النماذج التي لها حجم
كان لها معدل تأكل اعلى مما في النماذج 

) µm250(ذات التدعيم بالحجم الـدقائقي  
ويزداد معدل التأكل بزيـادة   )µm125(و

نسبة اضافة دقائق كاربيد السيليكون الـى  
  . المادة الاساس 

اما بالنسبة الى نموذج الالمنيوم الغير مدعم 
عـدل  بدقائق كاربيد السيليكون فنجـد ان م 

اذ ,المتراكبة  التأكل له اقل من نماذج المادة

ان من طبيعة او احدى اهم الخواص التي 
يمتلكها الالمنيوم هي طبقة الاوكسيد الحامية 
له من التاكل لذلك تعتبر من المعادن العالية 

  .او المقاومة للظروف المحيطة
 المصادر 
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 نماذج المستخدمةيوضح قيم المقاومة لل) 1(جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )Ω )mV/mAقيم المقاومة 
نسبة التدعيم بدقائق كاربيد 

  )SiC(%السيليكون 
  رمز العينة

3.95  7.5  A1 
3.62  10  A2  

3.05  15  A3  

3.21  7.5  B1  

3.03  10  B2  

2.06  15  B3  

4.19  7.5  C1  

3.13  10  C2  

3.11  15  C3  

5.35  Pure  Al 
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  دمةالتيار للنماذج المستخ يوضح قيم الفولتية وكثافة) 2(جدول 

  
  
  

  
  

  
  

  
  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
  

 
 لمتراكبة بتكنولوجيا المساحيقيوضح مراحل تصنيع المواد ا) 1(الشكل 

) (Iقيم كثافة التيـار 
)(µA/cm2  قيم الفولتية)E (

(mv) 

ــدقائق  ــدعيم ب نســبة الت
ــيليكون   ــد السـ كاربيـ

%)SiC(  

حجــم دقــائق كاربيــد 
  )µm(السيليكون

رمــز 
  العينة

30.4  -1201.8 7.5  500 A1 

31.1  112.6 -  10  500  A2  

38.8  -1183.9 15  500  A3  

36.2  -1161.0  7.5  250  B1  

37.2  -1128.2  10  250  B2  

57.2  -1180.0  15  250  B3  

28.5  -1196.3  7.5  125  C1  

38.6  -1208.3  10 125 C2 

39.2  -1221.1  15  125  C3  

26.35  -1411.3  -  pure Al 

مسحوق 
 الالمنیوم

 مسحوق
 كاربید
 السلیكون

 كبس بالقالب
5 TON   
 2minلمدة 

500µm      
250 µm     
125µm خلط لمدة 

20 min 

  لمدةC°450  تلبیدبدرجة
45min 
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In let 
 
          90mm 
 
 
120mm         
   
 

  
  
  
  

المستعملة ) Stainless steel(  يوضح الحاوية المصنوعة من الصلب المقاوم للصدأ) 2(لشكل
 .خلال عملية التلبيد

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .ة والاقطاب المستخدمة يوضح خلية  التأكل الكهروكيميائي)  3(الشكل

  
  
  
  
  
  
  

AE 

WE 
RE 

 
Out let 

40mm 
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مخطط توضيحي لخلية التأكل الكهروكيميائي المستخدمة)  4( الشكل   
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 %النماذج المدعمة بنسبة - m µ500A1للنماذج المدعمة بدقائق كاربید السیلیكون ذات الحجم الدقائقي )  4(الشكل

7.5. A2      - 10النماذج المدعمة بنسبة%     .  A3 - 15النماذج المدعمة بنسبة%.  

0.1 

0.1 

1.0 

0.1 1.0 

A1 

A2 

A3 

1.0 

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

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


  دراسة معدلات التاكل لمكبوسات الالمنیوم                         2010 ،18العدد  ،28  دلمجلة الھندسة والتكنولوجیا،المج 
          المدعمة بكاربید السیلیكون                                                                                                                      

  
   

 844

  

  

  

  
  

 mµ250للنماذج المدعمة بدقائق كاربيد السيليكون ذات الحجم الدقائقي )  5(الشكل
B1- 7.5 %النماذج المدعمة بنسبة. B2      - 10النماذج المدعمة بنسبة%      . B3 -النماذج المدعمة 

 .%15بنسبة 
  

1.0 

1.0 

1.0 

0.1 

0.1 

0.1 

B2 

B1 

B3 
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 mµ125سيليكون ذات الحجم الدقائقي للنماذج المدعمة بدقائق كاربيد ال)  6(الشكل
C1 - 7.5 %النماذج المدعمة بنسبة. C2      -  10النماذج المدعمة بنسبة%.  

C3  - 15النماذج المدعمة بنسبة%.  
  
  
 
 
  

1.0 

1.0 

1.0 
0.1 

0.1 

0.1 

0.01 

C3 

C2 

C1 
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 التنقرات

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
A1 (7.5%)                                            A2 (10%)                 A3 (15%)                                          

 
  B1 (7.5%)                  B2 (10%)                                            
B3(15%)    

 
C1   (7.5%)                                           C2 (10%)                                                   C3 (15%) 

 
 
 

  
                                                            

Al  
  
  
  

 ) 108(Xیبین التصویر المجھري للنماذج التي اجري علیھا اختبار التأكل وبقوة تكبیر ) 7(الشكل
 : A التدعیم بحجم دقائقيmµ500. B :250التدعیم بحجم دقائقيµm C :التدعیم بحجم دقائقيm   µ 125    

 دقائق
SiC 
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