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  الخلاصة  
بتأثير الأوساط الأكالـة) 30/70(الفا -    تضمن البحث دراسة عملية إزالة الزنك التي تحدث في سبيكة براص       

وقد كان اقل معـدل,يوما) 14(ولفترة غمر )M2,1.5,1,0.5(عند تراكيز مختلفة  ) ية والقاعدية والملحية  الحامض(
القاعدية والملحيـة,للأوساط  الأكالة الثلاثة الحامضية )M 0.5)(3.37,90.14 ppm(لحدوث الإزالة عند التركيز

تـم. للأوساط الثلاثة) M 2)(13.29,220,69 ppm(أما أقصى معدل للإزالة فقد كان عند التركيز .على التوالي
ولدراسة اثر .تعزيز النتائج أعلاه بفحص الخشونة السطحية للعينات التي عوملت بالأوساط أعلاه وللتراكيز نفسها            

تم دراسة تأثير الإزالة في خواص البلى الالتصاقي الجاف تحت تأثير,الإزالة للزنك على خواص سبيكة البراص     
أمـا. تبين من نتائج الفحص إن العينات المغمورة في الوسط القاعدي اقل مقاومة للبلـى   و, أحمال وسرع مختلفة  

العينات المغمورة في الوسط الملحي فأبدت مقاومة بلى أعلى من الوسط القاعدي في حين كانت أعلـى مقاومـة
ي حالة العينات التـي تـمولكن تبقى مقاومة البلى للسبيكة الأصلية أعلى مما ف     , للبلى للعينات المعاملة بالحامض   

  .معاملتها بالأوساط الأكالة
 إزالة الزنك ، تأكل البراص ،  البلى الانزلاقي للبراص :الكلمات المرشدة

Study of Wear Sliding For Dezincification of Brass 
Abstract  
    Given the emergence of cracks in a high proportion of clay product in the production phase of 
the plant Blocks in the laboratory Abu- Nuass which was reflected in the increase of damage 
from the permissible limits, as well as the high proportion of soluble salts that are on the 
external surfaces of the product, which negatively affect the properties of bricks in the future 
lead to the break in the walls and turned into a fragile strength, which affects the safety and 
durability of origin and to address these negative phenomena and to identify causes and improve 
the properties of brick products to be within the specification has been adopted for this research 
and to take practical steps in the development of a scientific program for the follow-up stages of 
the process of production and make the appropriate adjustments to it, starting with the initial 
article and the semi-final and ending with the product.  
The focus was on developing a program to modify the conditions of drying and burning and the 
adoption of the drying period of time not exceeding 72 hours and a gradual manner to control on 
the stresses generated by the sudden evaporation of water. As well as kaolin’s clay been added 
to the soil and in different proportions were different burning temperature was reached by 
adding the best results (30-40)% of  kaolin’s clay degree burn (950-1000) m  into the soil and 
following the step-by-step method of drying, where it was observed a significant improvement 
in the properties of bricks in terms of strength and absorption of water and effloresce 
phenomenon. 
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  المقدمة1-1

   تتعرض المـواد الهندسـية إثنـاء      
 إلى مهاجمة مختلف الأوسـاط      الاستعمال

المعادية مما يؤدي إلى تكوين طبقة سطحية    
وهذه الطبقـة تلعـب     ,عليها نتيجة التفاعل  

دوراً بالغ الأهمية في تحديد العمر الفعـال        
تتعـرض بعـض    . لآي من هذه المـواد    

السبائك في الأوساط مختلفة وتحت ظروف      
معينة إلى نوع من أنواع التآكل الذي يسمى   

 Selective(بــــالنزع الأنتقــــائي 
leaching(أو)Dealloying( ــة ، أن عمليـ

)Dealloying (      تشير إلى عمليـة الإزالـة
المختارة التي هـي احـد أنـواع التآكـل          

يتعرض النحاس  ]. 1) [الجزئي(الموضعي  
وسبائكه كأي فلز آخر إلى ظروف صناعية      

هذا الفلز حالات من الفـشل      مختلفة تسبب ل  
نتيجـة تـأثير    ) corrosion(بسبب التآكل   

أن مـن أهـم     .الأوساط الأكالة المختلفـة   
المشاكل الصناعية التي ترافق تداول المياه      
ونقلها هي ترسب الأملاح التـي يحتويهـا        

علـى  ) الذائبة والعالقة به  (الماء الصناعي   
 بسبب  أوسطوح الأنابيب بسبب الماء نفسه      

إن للوسـط   .تويه من ملوثات وأملاح   ما يح 
تأثيراته الكبيرة على طبيعة التآكـل الـذي        
يحصل إذ تختلف معـدلات التآكـل بـين         
الأوساط المائية والرطبة وفي المياه العذبة      
والمالحة التي تتـأثر بـاختلاف مكونـات        

إن من أهم مؤثرات    .الوسط ونسب وجودها  
المياه العذبة بصورة عامة هـي الغـازات        

ة وخـصوصا الأوكـسجين وثـاني       الذائب
اوكسيد الكاربون كما إن لغـاز الأمونيـا        
المتحرر من المياه فـي حالـة تلوثهـا أو          

معالجتها كيميائيا تـأثيره علـى الـسبائك        
  ].2[النحاسية 

إن عمليـــة نـــزع الخارصـــين   
)Dezincification (     في سـبائك البـراص

تعتمد على تركيز ايونـات الكبريتـات أو        
لوسط، فعند تراكيز معينة    الكلوريدات في ا  

اقل مـن التركيـز الحـرج للمحلـول إي       
التركيز الذي يبدأ عنـده نـواتج التحلـل         

 عملية التحلل تتضمن تكـون      إن.بالتكوين  
في ) CuSO4 أو CuCl (مركبات النحاس 

نقطة التعـرض للـسطح و قـد تترسـب       
على سطح التآكـل    ) CuBr,CuI(مركبات  

) -Br-&Cl (أيونـات  إلىفي حالة التعرض  
 كبريتات النحاس في    أوتترسب كلوريدات   

المحاليل المائية ينتج منها مواقع حمراء من      
 سبيكة البراص ذات اللون     إن, ]3[النحاس  

الأصفر تتأثر بالوسـط وخـصوصا فـي        
الأوساط المتعادلة القاعدية والتـي تـسبب       

 ايونــات النحــاس إلــىتحلــل الــسبيكة 
  ].5,4[والخارصين 

الخارصين تحدث  ) صالانف (إزالة عملية   إن
 التآكـل  أسلوب المنتظم او    التآكلبأسلوب  

 التآكـل التنقري ففي الأسلوب الأول يبـدأ       
 إلـى على جزء صغير من السطح ويتقدم       

، والأسلوب الثاني يتم    بانتظامداخل المعدن   
 الموضعية للطبقـات الأساسـية      بالإزاحة
 الخارصين  إزالة قد تنتج عملية     أوالخاملة  

لخلايـا الكلفانيـة بـسبب      نتيجة تكـون ا   
اختلافات دقيقة جدا في التركيب الكيميائي       

]. 6 [أيضاترافقها اختلافات في فرق الجهد      
ــك وهنالــــــــــــــــ

الخارصين تحدث  ) انفصال (إزالة عملية   إن
 التآكـل  أسلوب أو المنتظم   التآكلبأسلوب  

 التآكـل التنقري ففي الأسلوب الأول يبـدأ       
 إلـى على جزء صغير من السطح ويتقدم       

، والأسلوب الثاني يتم    بانتظامداخل المعدن   
 الموضعية للطبقـات الأساسـية      بالإزاحة
 الخارصين  إزالة قد تنتج عملية     أوالخاملة  

نتيجة تكـون الخلايـا الكلفانيـة بـسبب         

اختلافات دقيقة جدا في التركيب الكيميائي       
]. 6 [أيضاترافقها اختلافات في فرق الجهد      

 الانفـصال   من عمليات  أنواعوهنالك عدة   
 Layer( الطبقـي  الانفـصال الزنكي مثل 

type (    الـذي يكـون مــن النـوع العــام
المتجانس وفيه يكون التآكل على مـساحة       
السطح المعرض الذي يظهر بشكل طبقـة       
منتظمة ذات لون غـامق حيـث تنفـصل         
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 طبقات من الزنك وطبقات من      إلىالسبيكة  
 الانفـصال  الآخر هو    والانفصال, النحاس

حيـث ينفـصل   ) Uniform type(المنتظم 
الخارصين ويتجمع في نقاط موزعة علـى       

 Plug(جسم السبيكة وهو النـوع البقعـي   
type (انفصال طبقتين فقـط للنحـاس       أو 

 إلىالذي يؤدي   ) Localized(والزنك بنوع   
حصول ثقب في الأجزاء ذات السمك القليل       

  ]. 8,7[الذي يكون منسق
  : الجزء العملي 1-2
                                                                                       المقدمة 1-2-1

 العينات المستعملة فـي البحـث       إن  
   ألفـا   -الحالي هـي سـبيكة بـراص      

)α- brass) (30-70(  التــي تعــرف
 الخراطيش  أوتجارياً ببراص الطلقات    

)Cartridge brass ( وهي تحمل الـرقم 
)C 26000 (ــ ــن ض ــات م من خام

وسبائك النحـاس وحـسب تـصنيف       
)ASTM (       وهي مـن اشـهر أنـواع

 براص ألفا الأصفر وذلـك لتوفرهـا       
رخص ثمنها ولأنها أكثـر تعرضـاً       لو

ــى ــة  إلــ ــاهرة إزالــ    ظــ
مـن اجـل   ).Dezincification(الزنك  

معرفة التركيب الكيميـائي للبـراص      
المستعمل تم إجراء التحليل الكيميـائي      

 ـ     صناعات في المعهد المتخـصص لل
ــدول  ــائج  ) 1-2(والج ــح نت يوض

  . التحليل

:المعاملة الكيميائية للإزالة  2-2-1 
تم تحضير عينـات اختبـار البلـى          

  بتشغيل 
  السبيكة على مخرطة للحصول على 

) mm 10(عينات اسـطوانية  بقطـر   
، بعد ذلـك  تمـت   )mm 20(وبطول 

 عمالعملية تحضير سطح العينات باست    
ن بـدرجات  ورق من كاربيد الـسليكو    

 ,800 ,1000 ,1200(نعومـة مختلفـة   
على التوالي ثم تبـع  ) 320 ,500 ,600

 معجـون   عمالذلك عملية الصقل باست   
، تـستمر  )μ 5(الماس بحجم حبيبـي  

عملية الصقل هذه حتى تختفي جميـع       
الخدوش الموجودة على الـسطح ثـم       
تغسل العينات بالماء والكحول وتجفف     

مر فـي   بالهواء وتوزن قبل عملية الغ    
 المعاملـة   لإجـراء  الثلاثـة    الأوساط

 وحـسب   الإزالـة الكيميائية لحصول   
 العينـات   إخـراج فترة الغمر، ثم يتم     

 التآكـل  نـواتج    لإزالـة بغسلها بالماء   
 لمعرفـة مقـدار     أخـرى وتوزن مرة   

الفقدان في الكتلة وبذلك تكون العينات      
جاهزة لفحص البلى، وقد تمت عمليـة     

لكترونـي    ميـزان ا   عمالالوزن  باست  
  .حساس 

 تم استخدام أربعة تراكيز مولارية      -1
للمحلول الملحي من كلوريد الصوديوم     

)NaCl (ــي  )2، 1.5، 1، 0.5( وهـ
 ـ) 14( مدة غمر    مولاري ، يـتم   اًيوم

بعدها اسـتخراج العينـات وغـسلها       
  .وتجفيفها

 تراكيز مولاريـة    أربعة استخدمت -2
لقاعدة هيدروكسيد الامونيوم او محلول     

، 1،  0.5(وهـي   ) NH4OH(يا  الامون
) 14( مـدة غمـر       مولاري )2،  1.5
تـم  وبعد اكتمال فتـرة الغمـر       ،  اًيوم

 التآكـل استخراج العينات وإزالة نواتج   
ثم غسل العينات بالماء والكحـول ثـم        

  .تجفيفها
 تراكيز مولارية   أربعة عمال تم است  -3

ــز   ــك المرك ــامض الكبريتي ــن ح م
)H2SO4 (وهـــي )2، 1.5، 1، 0.5( 

  بعدها أعلاهبنفس فترة الغمر   و ريمولا
  .م استخراج العينات وغسلها وتجفيفهات

 العينـات تـم فحـص       اسـتخراج بعد  
المحلول الذي غمرت فيـه العينـات       
للكشف عن أيونات الزنك المتواجـدة      

 ولجميـع الأوسـاط     التآكلفي محلول   
التأكلية الثلاثة للتأكد من حدوث عملية      

) Dezincification (الخارصـين إزالة  
فـي  ) Zn(الخارصينوحساب تركيز   

 تـم  .كل وسط تأكلي ولكافة التراكيز     
 جهـاز   عمالأجراء هذا الفحص باسـت    
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 Atomic(الامتــصاص الــذري   
Absorption Emission AA-670 

Spectrophotometry ( الــذي يــسمى
بمطياف الامتصاص الـذري اللهبـي      

في ) Shimadzu(والمجهز من شركة    
  .جامعة بغداد/قسم العلوم 

تم قياس خـشونة سـطح العينـات        
)Surface Roughness (عمالباســـت 

 – Taylor(جهاز قياس الخشونة نوع 
Hobson, surtornic Ra(وير  وتم تص

ســطح العينــات باســتعمال مجهــر 
  .ضوئي

   النتائج والمناقشة1-3

  تأثير تركيز الوسط  1-3-1
v  الوسط الحامضي  

 نتائج فحص الامتصاص الـذري      إن   
 غمرت فيـه العينـات      للمحلول الذي 

 إن عملية الإزالة تبـين      أجراءلغرض  
حصول عملية الإزالة تـزداد بزيـادة       

 التركيـز   إنتركيز المحلـول حيـث      
 أعلـى تحـصل عنـده     ) 2M( الأعلى

-3(إزالة للزنك وكما مبين في الشكل       
1.(  

) 2-3(فـي الـشكل    وتوضح الصور 
سطوح العينات بعد غمرها بالحـامض   

كة التي بدون   بالمقارنة مع سطح السبي   
ر بعض  هحيث تظ , أي معاملة كيميائية  

 أكثـر النقر على سطح وبكثافة توزيع      
 عـام غيـر منـتظم      تآكلمع حصول   

قد تم  يزداد مع زيادة تركيز المحلول و     
تعزيز النتائج أعلاه من خلال فحـص       
الخــشونة الــسطحية للعينــات عنــد 
التراكيز الأربعـة والموضـحة فـي       

نة تدل  حيث ان الخشو  ) 1-3(الجدول  
على حصول عملية إزالـة وتعميـق       

  .لحزوز التنعيم وحصول التنقر
v الوسط القاعدي 
يوضح نتـائج فحـص     ) 3-3(الشكل  

 إن. الامتصاص الذري بمرور الزمن   
زيادة التركيز من العوامل المهمة التي      

-3(وتوضح الصور تؤثر في حصول    
ســطوح العينــات بعــد غمرهــا ) 4

  للخارصـين  الإزالةبالقاعدة وحصول   
بالمقارنة مع سطح السبيكة التي بدون      
ــة  والموضــحة  ــة كيميائي أي معامل

حيث نلاحـظ ظهـور     ) 2a-3(بالشكل  
 بـشكل نقـر علـى الـسطح           التآكل

وباأقطار مختلفة وبكثافة توزيع اكبـر      
مما هو عليه في الوسطين الحامـضي       

مما تقدم ومن خـلال     ,[10,9]والملحي  
فحــص العيــاني لــسطوح العينــات 

 إن ينـضح لوسط القاعدي   المعرضة ل 
مع زيـادة تركيـز الوسـط       التركيز  
 مما في حالـة الوسـط       أعلىوبشكل  

يوضـح  ) 1-3(الحامضي والجـدول    
نتائج الخشونة السطحية في الظـروف      
أعلاه ويعزى سـبب زيـادة خـشونة        

 تأثير الامونيا القوي فـي      إلىالسطح  
 الخارصـين حصول أكسدة للنحاس و    

 ـ       ذلك مما تزيد من عملية الإزالـة وك
المترسبة مـع انتـشار       بسبب نواتج 

  .[11] النقر على سطح العينات
  

v الوسط الملحي :  
يوضح نتـائج فحـص     )5-3(الشكل  

  . الامتصاص الذري بمرور الزمن
ــصور   ــ)6-3(وتوضــح ال طوح س

العينات بعد غمرها بالمحلول الملحـي      
 للخارصـين حيـث     الإزالةوحصول  

 بشكل نقر علـى     التآكلنلاحظ ظهور   
باأقطار مختلفة ومن خـلال     السطح و 

فحــص العيــاني لــسطوح العينــات 
 الإزالـة للتاكل وحـصول     المعرضة

للخارصين بزيـادة تركيـز الوسـط       
فحـص   تطـابق نتـائج      أنهـا نلاحظ  

الخــشونة الــسطحية للعينــات عنــد 
التراكيز الأربعـة والموضـحة فـي       

  ).1-3(الجدول 
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                    البلى الالتصاقي اختبار 3-1-2
 جهـاز البلـى     عمالسـت تم ا 

 Pin-on-disc(الالتصاقي الجاف نوع 
machine  (    الذي يتكون من محـرك 

كهربائي يدور بسرعة دورانية ثابتـة      
وتنتقل الحركـة  ) r.p.m 940(مقدارها 

  القـرص  إلـى من المحرك الكهربائي    
 تكون صلادة القـرص     ,على مرحلتين 

 والمـصنوع مـن الـصلب       عملالمست
)450 HV (لقرص بعـد  و يتم تنعيم ا

 ورق تنعـيم مـن      ساطةكل اختبار بو  
، 500درجـات   ي  كاربيد السليكون ذ  

 على التوالي لـضمان تقليـل       1000
خشونة سطح القـرص لمنـع زيـادة        
مقدار التداخل الحاصل ما بين سـطح       

  . العينة وسطح القرص
 عند قيـاس    عملة المتغيرات المست  أما 

  :يأتيالبلى يمكن تمثيلها بما 
  الحمل العمودي دراسة تأثير -1

 المسلط على معدل البلى وتم تسليط       
ــة  ــالثلاث ــي أحم ، 10، 5( وه

   .[12]نيوتن)15
 في دراسة تأثير سرعة الانزلاق      -2

، 2.19،  1.3(معدل البلى والبالغـة     
ــة/م)3.07 ــاً ثاني ــرعة إن علم  س

الانزلاق يتم حسابها وفـق المعادلـة       
  :]8[الآتية

60
DNV π

=       …….(1-3) 

  :إنحيث 
V :    ــة ــزلاق الخطي ــرعة الان س
)m/sec.(  

D :  قطر الانزلاق الدائري)cm.(  
N :  420(ســرعة دوران القــرص 

r.p.m.(  
  

   تم حساب معدل البلـى الـوزني       
 الطريقـة الوزنيـة وفـق       عمالباست

   :الأتيالقانون 
W. R = (ΔW / S.D)   ……(2-3) 

  :إنحيث 
W. R :   معدل البلى الوزني بوحـدات

gm/cm).(  
S.D :  مسافة الانزلاق بوحدة(cm).  
ΔW :      إثنـاء التغير في وزن العينات 

  التجربة،  وتحسب من 
 

ΔW = W1 – W2      …….(3-3) 
   :إنحيث 

W1  :   ــة ــل التجرب ــة قب وزن العين
)gm.(  

W2  :   ــة ــد التجرب ــة بع وزن العين
)gm.(  

 الفترة الزمنية للاختبار هـي      إنعاما  
  ).min 30(نصف ساعة 

  
  : اختبار البلى 1-3-3

v  تأثير الحمل المسلط:  
ــكال ) 9-3(و)8-3(و)7-3 (الإش

  وضح نتائج الاختبار ولتراكيز مختلفة     ت
)M 0.5  ،1  ،1.5  ،2(   أحمال وبتأثير 

وعند سرعة  ) N 5  ،10  ،15(مختلفة  
  ).m/sec 1.3(انزلاق ثابتة 

 إن أعــلاه الإشـكال ويلاحـظ مـن   
لـة  المعاملة الكيميائية للأوسـاط الأكا    

 إلى أدتالحامضية والقاعدية والملحية    
زيادة معدل البلـى للعينـات المزالـة       

 تلـك   إلى بتأثير التعرض    الخارصين
 إلـى  فالعينـات المعرضـة      الأوساط

الوسط القاعدي والملحي تبدي زيـادة      
مستمرة في معدل البلى بزيادة تركيـز     

ل مختلفة وكما هـو     االوسط وعند احم  
لط تؤدي   زيادة الحمل المس   إنمعروف  

 زيادة معدل البلى بـسبب زيـادة        إلى
ــدن  ــشوه الل  Plastic(حــصول الت

Deformation (   للبروزات الموجـودة
 إزالةللسطحين المتلامسين مما تسبب     

جزئية لقمم النتوءات التي تنعكس على      
 زيـادة الحمـل     إنوزن العينة وبمـا     

تسبب زيادة القوى العاملـة بالاتجـاه       
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) ة الاحتكاك قو(المعاكس لحركة العينة    
 إلـى والتي بدورها تنجز شغلاً يؤدي      

 زيادة  إن. جزء من سطح السبيكة    إزالة
التشوه اللدن بزيادة الحمـل المـسلط       

 زيـادة مـساحة الـتلامس       إلىتؤدي  
) 5N( القليلـة    الأحمالالحقيقية، فعند   

 ضعف بسبب   يكون هذا التلامس قليلاً   
 قمـم   أعلـى التماس المعـدني عنـد      

 للسطح  الأكسدةية  النتوءات نتيجة عمل  
 ـ  التآكلوبسبب وجود نواتج      د التي تع

بمثابة طبقة فاصـلة بـين الـسطحين        
تساعد فـي منـع التمـاس المعـدني         

 عند زيادة الحمل المـسلط      إما.المباشر
يحـصل تكـسر    فواستمرار الانزلاق   

لطبقــة الاوكــسيد وبــسبب حــدوث 
التصاق معدني قـوي تكـون القـوى        
المطلوبة لقـص النتـوءات المتـصلة     

 مـن القـوة المطلوبـة لقـص         أعلى
 الفلزية للسبيكة ممـا تـؤدي       الأواصر

 العينـات   ولأن زيادة معدل البلى     إلى
 القاعديـة   الأوسـاط التي غمرت في    

 أكثـر  إزالـة والملحية حـصل لهـا      
 اًكان معدل البلى لها كبيـر    للخارصين  

 معاملتها  تمقارنةً مع العينات التي تم    
 ـ       ل بالحامض اذ بلغ معدل البلى عند اق

ــل  ــوتن)5(حم ــز  ني  )0.5( وتركي
، 1.484( للعينات المعرضـة     مولاري

0.630،0.296 ( ×10-6       g/cm  
 القاعديـة والملحيـة     الأكالةللأوساط  

 للسبيكة  إماوالحامضية وعلى التوالي    
 6-10 × 0.221( فكـــانالأصـــلية

g/cm.(حمـل  أقـصى  عند إما )15 ( 
  مـولاري ) 2( تركيـز  وأعلى نيوتن

 معدل بلى   أعلىلثلاثة كان    ا وللأوساط
للعينات التي غمـرت فـي المحلـول        
ــدي    القاعــــــــــــــ

)5.037 × 10-6 g/cm (   تأتي بعـدها
العينات التي غمـرت فـي المحاليـل        

) g/cm 6-10 × 4.346(الملحيــــة 
، )g/cm 6-10 × 3.174(والحامضية  

 الأصـلية بينما بلغ معدل البلى للسبيكة   

 × 1.220  (أعلاهعند نفس الظروف    
10-6 g/cm.(  

وبالنتيجة فان قـيم معـدل البلـى        
 أعلى تكون   الخارصينللعينات المزالة   
 نتيجـة قلـة     الأصـلية مما للـسبيكة    

المقاومة الـسطحية بـسبب مهاجمـة       
 الإزالـة الايونات الضارة وحـصول     

 وجـود النقـر     فضلاً عن على السطح   
وكون الطبقة السطحية ذات مـسامية      
عالية تعمل تلك العوامل مجتمعة على      

لة صلادة الـسطح وبالتـالي زيـادة        ق
  .سرعة الاحتكاك الحاصل

v تأثير سرعة الانزلاق:  
- 3(و)11 -3 (و) 10-3( الإشكال

 توضح نتائج اختبار البلى لعينات      )12
 لها وذلك   الإزالة أجراءمن السبيكة تم    

 الثلاثـة   الأكالـة  بالأوسـاط بمعاملتها  
 ومـدة الغمـر     مختلفـة وعند تراكيز   

 بالمقارنة مع نتائج    اًيوم) 14(المحددة  
 التي لـم     الأصلية اختبار عينة السبيكة  

 لها أي معاملة وبتـأثير سـرع        ىتجر
ــة   ــزلاق مختلفــــ   الانــــ

)m/sec. 1.3 ،2.19 ،3.09( ــد  وعن
  .نيوتن)5(حمل ثابت 

 إن أعلاه الإشكالويلاحظ من   
 الأكالة الأوساطالمعاملة الكيميائية في    

 زيادة معـدل البلـى      إلى أدتالثلاثة  
 وكما هـو    الخارصينعينات المزالة   لل

 زيادة سـرعة الانـزلاق      إنمعروف  
معدل البلى وزيـادة    نقصان   إلىتؤدي  

 درجـة  إلىنعومة السطح ويعزى ذلك     
الحرارة اللحظيـة المتولـدة بـسبب       
انزلاق السطوح المتلامسة واحتكاكهـا     
والذي ينتج عنه تماس جزئـي بـين        
النتوءات للسطحين المنـزلقين، ممـا      

 لقـص   المطلوبةادة في القوة    يسبب زي 
نقاط الاتصال وان هذه الزيادة تكـون       
أعلى مما في حالة تـرابط وتماسـك        

أن العينات التـي    .ذرات المعدن نفسه  
غمرت في المحلول القاعـدي تبـدي       
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مقاومة قليلـة للبلـى بالمقارنـة مـع         
العينات التي غمـرت فـي المحلـول        
الملحي والحامضي وللسبيكة الأصـلية    

ل البلى عند اقـل سـرعة        بلغ معد  إذ
واقــل تركيــز ) .1.3m/sec(انـزلاق  

 للعينات التي حصلت لهـا      نيوتن)0.5(
 6-10× )0.54، 0.71، 0.9(إزالــة 

g/cm   الملحـي   و  في الوسط القاعدي  
والحامضي وهو أعلى منه للعينة التي      

 كـان   إذلم تجر لها معاملة كيميائيـة       
 6-10 × 0.229(معــدل البلــى لهــا 

g/cm (الظروف أعلاهعند نفس .  
 سـرعة انـزلاق     أقصى عند   إما

)3.09 m/sec. (تركيـــز وأعلـــى 
 كان معدل   الأوساط ولكل   مولاري)2(

 للإزالــة                                          البلـى للعينــات المعرضـة   
)4.21  ،3.53  ،3.11( ×10-6 g/cm 

مقارنة مـع معـدل البلـى بحالتهـا         
ــة  ) g/cm 6-10 × 0.906(الاعتيادي

وهو اقل بكثير من معدل البلى للعينات       
عند نفس ظـروف    الخارصين  المزالة  
  .الاختبار

  :الاستنتاجات1-4
في ضوء النتائج التي تم التوصل إليها       

  :خلال البحث يمكن استنتاج ما يلي
ــل   .1 ــدي المتمث ــط القاع ــان الوس ك
 تأثير كبيـر علـى تأكـل        )NH4OH(ب

السبيكة وحدوث الإزالـة مقارنـة بتـأثير        
لوسط الملحي و الحامضي وبالتـالي فقـد        ا

أدى إلى حصول إزالة أكثـر للخارصـين        
وزيادة خشونة السطح مقارنة مـع العينـة        

 .بدون معاملة 
 إن نوع الإزالة الحاصلة بفعل الوسـط       .2

الحامضي هو طبقة منتظمة بحدود إزالـة        
قليلة ،بينما في الوسط القاعدي والملحي هي       

 ـ        ى إزالة موضعية مع حـصول تنقـر عل
السطح وبعض التشققات للطبقة الـسطحية      

 . في الوسط القاعدي
إن لزيادة تركيز الوسط القاعدي أثـرا        .3

كبيراً في زيادة معدل البلى وخفض صلادة       
العينات ،بينما كان لزيادة تركيـز الوسـط        

الملحي والحامضي تأثير الأقل فـي زيـادة       
 .معدل البلى 
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. الكيمياوي لسبيكة البراص التحليلنتائج]4[ القياسيلتحليلايوضح ) :1-2(جدول   

 

  
 الخشونة للسبيكة الأصلية وللعينات المغمورة في المحلولنتائج فحص ) : 1-3(الجدول 

  .الحامضي في التراكيز الأربعة

  الوسط
التركيز 

)M(  
  )RA) μmالخشونة  

  0.01   بدون معاملةالسبيكة

0.5  0.011  

1  0.013  

1.5  0.015  

  

  
  الوسط الحامضي

2  0.021  

0.5  0.05  

1  0.08  

1.5  0.09  
  الوسط القاعدي

2  0.11  

Wtالعنصر
% Cu S Sb Ni As Mn Si Fe Zn 

0.004 0.0084 0.0025 70  العينة القياسية
4 0.005 0.008 0.0043 0.05 30 

 نتائج الفحص
Re
m 0.007 0.0084 0.000

4 0.005 0.008
8 0.0036 0.006 30.45 
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0.5  0.018  

1  0.031  

1.5  0.059  
  الوسط الملحي

2  0.071  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   فيتأثير حامض الكبريتيك المركز ) : 1-3(الشكل 

  . للزنك عند تراكيز مختلفة وبمرور الزمنالإزالةعملية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن معاملة كيميائيةالسبيكة الأساس التي بدو(a)شكل
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d(1.5M)  
  )H2SO4 ( العينات التي تم معاملتها بالوسط الحامضي )2-3(شكل 

  ) X 540بقوة تكبير (  بالمقارنة مع سطح بدون معاملة كيميائية        بتراكيز مختلفة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  فة وبمرور الزمنعملية الإزالة للزنك عند تراكيز مختل  
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   فيد الصوديوم تأثير ملح كلوري: )5-3(الشكل 
  عملية الإزالة للزنك عند تراكيز مختلفة وبمرور الزمن
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d(1.5M ) 
  )NaCl(العينات التي تم معاملتها بالوسط الملحي )6-3(شكل 

   )X  540بقوة تكبير  ( بتراكيز مختلفة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   مختلفةأحمال معدل البلى عند فيالمركز   حامض لكبريتيكتأثير تركيز: )7- 3(الشكل 
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. مختلفةأحمال معدل البلى عند فيالصوديوم   تأثير تركيز ملح كلوريد):9- 3(لشكل   
 
 
 

  

  

  

  

  

  ند سرع مختلفةع معدل البلى فيالمركز   تأثير تركيز حامض الكبريتيك):10- 3(الشكل 
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   مختلفةسرع معدل البلى عند فيوديوم الص كيز ملح كلوريدتر تأثير: )12- 3(الشكل              
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