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 الخلاصة
متراكبددة لتثبدديط التاكددل المعددد ا فددا اف ابيدد  ال دطيددةا صجريدد  درا ددة الصدداد  ال طدداتا البهدددت تيديددد ا  دد       

ال طيية امقاومة البمىا قو  افلتصاقا مقاومة التاكل الكهروكيميائا بطريقة اف تقطا  )تافل( االموصمية اليرارية 
الأولدددى  تدددرا   االمجموعدددةمدددن الطددداتا  المتراكبة مجمدددوعتينعمدددى  وكددداا التصدددوير المجهدددرل بمجهدددر القدددو  الاريدددة

( المدايكرول مدر  صىدر  MgOو)( 5%و 3ا 1ا0.0الوز يدة) (ال ا ول مر  بال   MgOال يميموز المدعمة بم يوق )
ال دا ول فقدط وبال  د  MgO)يوم المدعمدة بم ديوق)دالثا يدة تمثمد  ب ديميكا  الصدو و ) %7و5 ا 3 ا 0.0) بال  د 

وافلتصدداقية ( Tribologyك تي ددن عددالا فددا الىددواص الترايبولوجيددة )ال ددابقة الدداكر وقددد صظهددر  ال تددائ  بددان   الدد
طدداتا  متراكبددة  تددرا  ال دديميموز عمددى طدداتا  متراكبددة  دديميكا  ل واضدد  واليراريددة لمطدداتا  المتراكبددةا مدد  تدددوق
 مدعمة لتوفير طبقة يماية لمدوفا من ىطر التاكل.  ال الصوديوم ااا ما قور   بال مااج غير

  يميكا  الصوديوم.و  ا ترا  ال يميموزالتاكل الكهروكيميائاا تاكل اف ابي  ال دطية المفتاحية :الكممات 
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Abstract 

    To determine the best composite coatings for inhibiting the metallic corrosion in the 

oil pipelines,the Surface Hardness,Wear Resistance,Adhesion Strength, Electrochemical 

Corrosion Resistance by Polarization method (Tafel), Thermal Conductivity and Atomic 

Force Microscopy(AFM),were applied in this work by using two groups of composite 

coatings.The first group is nitrocellulose reinforced by nano Powder of MgO at (0.0, 1,3 

and5%),and Micro Powder of MgO by weight percentages (0.0,3,5and7%).and The 

Second represented by sodium silicate reinforced by nano powder of MgO only by 

applied the same percentages above. The results showed that there was high 

improvement in the Tribological,adhesion and thermal properties of composite 

coatings,with clear superiority for composite coatings of nitro cellulose on composite 

coatings of sodium silicate when compared to non-reinforced coatings to provide a 

protective layer for steel from hazard of corrosion. 

Key Words: Electrochemical Corrosion ,Corrosion in Oil Pipelines, Nitrocellulose and 

Sodium  Ilicate.                                                                                                                     
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 المقدمة
يواجددا الكثيددر مددن المىتصددين والعدداممين فددا القطدداع     

بالعملا ولعدل مدن   ال دطا العديد من المشاكل المتعمقة
التاكددل ص ددم وصبددرز المشدداكل التددا يواجهو هددا  ددا مشددكمة 

الصدددددد اعا  ال دطيددددددة عددددددن بدددددداقا تعددددددا ا م هددددددا االتددددددا 
الصددد اعا  الكيمياويدددةا لتدددوفر الأ دددبا  التدددا تقدددود الدددى 
يدوث مثل  ا  المشكمة تي  عوامل وظروت ميددد ا 
والتددا ي ددت  ع هددا ا دجددارا  ويرائددق ىطيددر  م ديددة الددى 
ى ددددددائر ماديددددددة كبيددددددر  وفتقتصددددددر الى ددددددائر فددددددا  ددددددا  

تصددددادلا وا مددددا فددددا ييددددا  الم شددددئا  عمددددى الجا دددد  الأق
بشكل عام فدان التككدل افشىاص العاممين فيها صيضا. و 

 فا الم شئا  والأ ابي  ال اقمة لم دط الىام مدن المشداكل
بالغة التعقيد  وال ب  فدا الدك يعدود الدى تعددد مكو دا  
ال دط الىاما افمر الال يجعل مدن الصدعوبة بمكدان ان 

ا وبالتددددالا  غطددددا جميدددد  العوامددددل التددددا ت ددددب  التككددددل
معرفددة تكثيراتهددا مجتمعددة. لدديس فقددط مددن ىددال توضددي  
تدددكثير الرطوبدددة ال اتجدددة عدددن وجدددود   دددبا مدددن المدددات فدددا 
الددد دط الىدددام و افمددداح المعدددزز  ليددددوث التككدددلا وا مدددا 
وجود ا واع مىتمدة من افيماض التا يمكن ان ت دب  
يدوث مشاكل متداقمة من التككدل ممدا يىمدق تيدديا  فدا 

يظيدددد  (.2008مددددول لهددددال المشدددداكل)الكيا ااايجدددداد ي
مشددكمة التاكددل بالأ تمددام الكبيددر والوا دد  مددن ق بددل العديددد 
من البايثين بغية الوصول الى اليمول ال اجعدة والكديمدة 
لميددد مددن  ددال المشددكمةاو اا يتضدد  جميددا  ل ددا مددن ىددال 
افبيددددداث الم جدددددز  والتدددددا عممددددد  عمدددددى ايجددددداد اليمدددددول 

التاكددل وااثددار المترتبددة ع هددا  الم ا ددبة لميددد مددن مشددكمة
مدددن ىدددال اجدددرات العديدددد مدددن الطدددرق اله د دددية اليديثدددة 
التددددددا تضددددددمن معالجددددددة المشددددددكمة باقددددددل تكمدددددددة ووقدددددد  

 وتعددد ت وع صشكالا يكمن فا التاكل إن ىطر ممك ين.
 وص دالي  اليمايدة وتعددد  طدرق ت وعد  ولهداا ص دبابا
الطدددددددرق الأكثدددددددر  ومدددددددن(Al-Abdullatif,2007) م دددددددا
عا  فددددا يمايددددة اف ابيدددد  مددددن ىطددددر التاكددددل والتددددا شدددديو 

طريقدددددة اليمايدددددة  اعتمدددددد ا الكثيدددددر مدددددن البدددددايثين  دددددا
بالطاتا  المتراكبة بوصدها كوايد  من الطدرق الدعالدة 

صجريدد  فقددد فددا اليمايددة لمددا لهددا مددن ىصددائص متميز .
إا العديددد مدددن الأبيددداث بىصددوص اليمايدددة مدددن التاكدددل 

ير مددددداد  طدددددات بتيضددددد (2015البايث)العبا ددددداا قدددددام
متراكبدددددددة بك ددددددداس  دددددددديراميكا ) ددددددديميكا  الصددددددددوديوم( 
المدعمة بالكرافي  المايكرول مر  والكاربون ال دا ول مدر  
صىددر  بهدددت تشددكيل يدداجز وقددائا يدصددل بطا ددة ابددراج 
التكريددددددر فددددددا مصددددددافا الدددددد دط عددددددن الأبىددددددر  والغددددددازا  
اليامضدددية والقاعديدددة ال اتجدددة عدددن المكو دددا  ال دطيدددة ا 

  مددددا بددددين الم ا ددددبة   دددد  التدددددعيم الوز يددددةكددددالك معرفددددة 
لتيديد افضل   بة ت دل الى اليدد مدن قددر   (1-5%)

  دددال افبىدددر  اليمضدددية والقمويدددة عمدددى تككدددل مددداد  البدددرج
ىصدددددددائص الميكا يكيدددددددة والكيميائيدددددددة وكدددددددالك معرفدددددددة ال

واليراريدددددددة لمطددددددداتا  ال ددددددديراميكية الميضدددددددر . ييدددددددث 
مدواد التددعيم زيداد    دبة اظهر   تائ  الديوصدا  بدان 

المايكروية وكالك ال ا وية يقود الدى تي دين الىصدائص 
الميكا يكيددددة ل ددددميكا  الصددددوديوم. ايضددددا  فددددان المقاومددددة 
الكهروكيميائيددددة لمتاكددددل صعطدددد   تددددائ  ايجابيددددة لمعي ددددا  
المطمية ااا ما قور   بمثياتهدا مدن دون طدات  تيديددا  

مدددن  %3تمدددك المطميدددة ب دددميكا  مدعمدددة ب  دددبة تددددعيم 
م دددديوق الكرافي .وبشددددكل عددددام فددددئن التدددددعيم  بدددددقائق 
الكرافيدد  وكددالك بم دديوق الكدداربون ال ددا ول ي عددد وايدددا  
من العوامل التا تعمل عمى ىددض التوصديمية اليراريدة 
لمدددوفا ييدددث يددزداد  ددداا اا ىدددداض بزيدداد    دددبة المددداد  

مددة  Thair et al)  2016,) .قددام البايددثلها المدع 
راكدددد  البددددولا ص ددددتر غيددددر المشددددب  طددددات مت  با ددددتىدام

والمددددددددعم بالكددددددداولين العراقدددددددا بهددددددددت يمايدددددددة ىطدددددددوط 
 الأ ابيددد  ال اقمدددة لمددد دط الىدددام مدددن التاكدددل وب  دددبة )

كاولين( ومقار ة العي ا  المطمية 25 بولا ا تر+75%
بدددالطات المددددعم مددد  غير دددا مدددن العي دددا  غيدددر المطميدددة 

بددولا ا ددتر. ييددث تددم اجددرات %100وكددالك المطميددة  
التيمددددديا  التركيبيدددددة بوا دددددطة ييدددددود افشدددددعة ال دددددي ية 

(XRD( ا المجهددددر افلكترو ددددا الما دددد)SEM كددددالك.)
فقددددد تددددم التيقددددق مددددن  ددددموك التاكددددل لم ددددطوح المعاممددددة 
بالمقار دددة مددد  غيدددر المعاممدددة والدددك مدددن ىدددال ا دددتىدام 

( 3.5Mتقا دة ا ددتقطا  الجهددد الدددي اميكا المغمددق فددا )
ل دط الىام ييدث صعطد  من ميمول كموريد الصوديوم وا

 تدائ  الديوصددا  دفلددة واضدية عمددى تي ددن معدداما  
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 التاكدددددددددل المتوقعدددددددددة مدددددددددن ىدددددددددال  تدددددددددائ  اف دددددددددتقطا 

 .الم تيصمة
ة امددددددا الدرا ددددددة الياليددددددة فالهدددددددت م هددددددا  ددددددو درا دددددد    

اف دددددددددتجابة الوظيديدددددددددة لمتراكبدددددددددا   تدددددددددرا  ال ددددددددديميموز 
و ددديميكا  الصدددوديوم تجدددال تثبددديط التاكدددل المعدددد ا فدددا 

و الأمدداح وبعددض اف ابيدد  ال دطيددة وال ددات  عددن الميددال 
المصايبة لمم تجا  ال دطية الم قولدة عبدر تمدك الغازا  

 المتراكبة . ا الأ ابي  با تىدام  مااج الطات
 عملالمواد وطرائق ال
 المواد المستخدمة

  (St 37)  نفوفا م ىدض الكاربو  ا تىدم      
كمعدن مراد يمايتا من التاكل با ىدام  مواجين مدن 
الطددداتا  المتراكبدددة بعدددد ان تدددم تهيئدددة الددددوفا بتقطيددد   

عمميددددددة الكرب ددددددة الصددددددمبة لمعي ددددددا  صجريدددددد  العي ددددددا  
الكوك+كاربو ا  الباريوم"كماد  م شطة  با تىدام)فيم

متداعددددل"( وطددددات المعدددددن بطبقددددة صوليددددة مددددن صوك دددديد ل
)عراقددددددا الم شددددددك( والممددددددزوج مدددددد  مركدددددد   يكاليديددددددد
( بغية تهيئة  ط  العي دا  80%الهيدرازين   ا) يدر 

لمطددداتا  المتراكبدددة و دددا مددداد   ددديميكا  الصدددوديوم 
(Sodium Silicate صو كمددا ي عددرت بمددات الزجدداج )

يميددا  مددن ( مصدد عة م(Na2SiO3الرمددز الكيميددائا لهددا
لصدددد اعة  بقايددددا او مهمددددا  الزجدددداج  لمشددددركة العامددددة

ددددزز   الزجدددداج وال دددديراميك والتدددددا بدددددقائق م ددددديوق ع 
صوك يد المغ ي يوم ال ا ول صمريكا الم شك ييث يمتاز 

اصبددديض المون.امدددا (20nm) دقدددائقا الم ددديوق بيجدددم
طددددات  تددددرا   ال مددددواج الثددددا ا لمطددددات المتراكدددد   ددددو

-National)   كةال دددددددددديميموز المصدددددددددد   مددددددددددن شددددددددددر 
Paints ارد ددا الم شددك والمدددعم باوك دديد المغ ي دديوم )

  دل الم شكا 20µm)المايكرول او اليجم الدقائقا )
وايضددا   مددااج صىددر  م ددا مدعمددة باوك دديد المغ ي دديوم 

وتجددددددر ااشدددددار  ان لمم ددددداييق ال ا ويددددددة دور ال ا ول.
مهم فا تي ين ىواص المواد المتراكبدة ييدث تتغمغدل 

ىدددددل ال ا دددددل البوليمريدددددة عمدددددى العكدددددس مدددددن الدددددى دا
الم داييق المايكرويددة والتددا ت تشددر بشددكل بي ددا داىددل 
المدداد  الأ دداس لممتراك اوا ددت ادا  لهددال المعطيددا  تددم 
 تيديد     المضافا  التدعيمية ىال  اا البيث. 

 التركيب الكيميائي)%( لمفولاذ منخفض الكاربون 1)جدول)
 

 الأجهزة المستخدمة
( Shore-Dاز قياس الصاد  ال طيية )جه 1-

  لمطاتا  المدعمة الما ا الم شك
( بت ميط يمل Wearجهاز قياس مقاومة البمى )2-

دقيقة (  /دور  500غم( و رعة دوران )500مقدارل )
( 15secولمد  ) 1.5cm)و صت قطر إ زفق )

 عراقا الم شك . 
 الما ا الم شك . AFM)مجهر القو  الارية ) 3-
از قياس التاكل الكهروكيميائا بطريقة جه4-
(Tafel.الما ا الم شك ) 

-Posi Test AT)قو  االتصاق     وعا  جهاز5-
M) صمريكا الم شك.  
 Lee's Disk) جهاز قياس التوصيمية اليرارية6-

 بريطا ا الم شك.(

 طريقة العمل
 مرحمة التهيئة لمطلاء المتراكب.-1

ىددال تقطيدد  عي ددا  العمددل والددك مددن   يئدد  -    
طة جهدددداز ابو دددد St37) مددددواج مددددن ص بددددو  فددددوفال)

(CNC  المددا ا الم شددا فددا الشددركة العامددة لمصدد اعا)
عي ددددا  مربعددددة ل الأبعدددداد الددددى  مددددواجين مددددن الدوفايددددة

( 3mm*15*15الشددددددددددددددددددددددددددددددددكل اا  افبعدددددددددددددددددددددددددددددددداد )
بعددددددد ان تمدددددد  عمميددددددة التقطيدددددد   3mm*30*30)و)

 جددددر  ت عدددديم العي ددددا  الدوفايددددة بوا ددددطة ماك ددددة ت عدددديم
)رو ددية الم شددك( فددا  دددس الشددركة.إا تددم اعتمدداد  ددال 
افبعددددداد لتت ا ددددد  مددددد  متطمبدددددا  الأجهدددددز  الدايصدددددة 

 وقد تم التعامل م   ال العي ا  كااتا:لها.
 
 
 

 نيكل

(Ni) 

 كروم

(Cr) 

 سيليكون

(Si) 

ألمنيوم

Al)) 

 نحاس

(Cu) 

 كاربون

(C) 

0.04 0.07 0.02 0.01 0.01 0.15 
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 صجريددد  عمميدددة الكرب دددة الصدددمبة لمعي دددا  لمدوفايدددةأ( 
)فدددا مىتبدددرا  الجامعدددة 1).كمدددا موضددد  فدددا الشدددكل)

با دددتىدام فدددرن  ة(اق دددم العمدددوم التطبيقيددد-التك ولوجيدددة
العي دددددا  الموضدددددوعا داىدددددل   كهربدددددائا ييدددددث غمدددددر 

صدددد دوق فددددوفال ضددددمن مددددزي  الكرب ددددة المتكددددون مددددن                          
 اضدددديت الددددى كددددلو  )فيددددم الكوك+كاربو ددددا  البدددداريوم(

 مدددددددن غدددددددم( 4( مدددددددن الكددددددداربون ما  دددددددبتا )غدددددددم100)
كاربو ددا  البدداريوم.جر  عمميددة الكرب ددة لمددد   م دديوق

(1.5hr(  ويدددددددرار )بغيدددددددة تهيئدددددددة  دددددددط  ˚س 950 )
 العي ة الدوفاية لمريمة الطات.

يددددة طددددات مبعددددد ان تددددم كرب ددددة العي ددددا  جددددر  عم ب(
كطبقدددة طدددات  ديكالعي دددا  بطبقدددة مدددن صوك ددديد اليديددد

ييدددددث  2)اكما مبدددددين بالشدددددكل)صوليدددددة مقاومدددددة لمصددددددص
اضدددددددددددددددديت لمدددددددددددددددداد  الطددددددددددددددددات مركدددددددددددددددد  كيميددددددددددددددددائا 

 اق  ( بو 80%يدعى)بالهيدرازين  ايدري  
مدددددن  غدددددم(100مدددددن الهيددددددرازين لكدددددل )( غدددددم 0.25)

ييث يعمل  اا المركد  عمدى اقت داص صوك يد اليديد 
 افوك جين من الطات والتىمص م ا.

 
صورة فوتوغرافية نماذج العينات المكربنة.1) شكل)

(صورة فوتوغرافية لمعينات المكربنة المطمية باوكسيد (2شكل
 ديك الأحمر.الحدي

 ء المتراكبمرحمة الطلا2-
 ةالطلاء بسيميكات الصوديوم المدعم

مجموعة من العي ا  بطبقة مدن  ديميكا   ي طم     
الصددددوديوم )مددددات الزجاج(والمدددددعم بم دددديوق صوك دددديد 
          المغ ي دددددددددددديوم ال ددددددددددددا ول المجدددددددددددددت بدرجددددددددددددة يددددددددددددرار  

( بهدددددددددت الددددددددتىمص مددددددددن الرطوبددددددددة فددددددددا ˚س 200)
( 5%و3 ا1 ا0.0) الم ديوقافقد تدم التددعيم ب  دبة

وتددددددم ىمددددددط المددددددزي  داىددددددل بيكددددددر زجدددددداجا بوا ددددددطة 
الدددى يالدددة  ف  وصدددو  Hot Plate Stirrer))جهددداز

دددد المدعمددددة عمددددى العي دددددا    ال دددديميكا  بالتجا س.ص 
 يامدل المىصصة لها بعد ان تم وضد  العي دا  عمدى

ال ددددددديميكا  وزعددددددد مصدددددددمم ىصيصدددددددا  لهددددددداا العمدددددددل و 
المدعمددددة بشددددكل مت دددداول عمددددى جميدددد  صجددددزات  ددددط  

 3)االشددكل)العي ددة وصددوف  لمجدددات التام ركدد العي ددة وت
يبددددين صددددور  العي ددددا  المطميددددة ب دددديميكا  الصددددوديوم 

 المدعمة. 
 ةالطلاء بنترات السيميموز المدعم

مجموعدددة مدددن العي دددا  بطبقدددة مدددن  تدددرا  طميددد      
ال ددددددديميموز المدعمدددددددا باوك ددددددديد المغ ي ددددددديوم ال دددددددا ول 

مددددددددر  ( 5%و 3ا1ا0.0) المجدددددددددت وب  ددددددددبة تدددددددددعيم
لتددددددددعيم باوك ددددددديد المغ ي ددددددديوم المدددددددايكرول وكدددددددالك ا.

وب  د  تددعيم  ˚)س200 المجدت ايضدا  ع دد يدرار  )
                  كمدددددددددا تدددددددددم إضدددددددددافة م ددددددددديوق  ( ا7%و 5ا3ا 0.0)

 ( ب  بةAluminum Citrate  الألم يوم ) ترا 
مددددددد  كدددددددا الم ددددددديوقين )ال دددددددا ول غم(0.75 ) 

بهددددت تشدددتي  الم ددديوق ضدددمن المددداد   والمدددايكرول(
المددددددعم  الطددددداتتدددددم ىمدددددط  إا ددددداس وم ددددد  تكتمدددددا االأ

( لميصددول RW-20) ددوع  با ددتىدام ىدداط كهربددائا
.تم  عمميدددددة عمدددددى توزيددددد  متجدددددا س لددددددقائق التددددددعيم

عتياديدددددة الطدددددات والدددددك با دددددتىدام فرشدددددا  الطدددددات اا
وتوزيدد  الطددات عمددى ال ددط  وبعددد ا يددتم تددرك العي ددة 

يوضددددديان صدددددور  5)و 4االشدددددكمين )لغدددددرض الجدات
 .  ب ترا  ال يميموز المدعمة ي ا  المطميةالع

 
صورة فوتوغرافية لنماذج من عينات فولاذية مطمية 3) شكل )

بطبقة من سيميكات الصوديوم المدعمو باوكسيد المغنيسيوم 
 النانوي.
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( صورة فوتوغرافيةة لنمةاذج مةن عينةات فولاذيةة مطميةة 4شكل)

مغنيسةةةيوم بطبقةةةة مةةةن نتةةةرات السةةةيميموز المةةةدعم باوكسةةةيد ال
 النانوي.

 
( صورة فوتوغرافيةة لنمةاذج مةن عينةات فولاذيةة مطميةة 5شكل)

بطبقةةةة مةةةن نتةةةرات السةةةيميموز المةةةدعم باوكسةةةيد المغنيسةةةيوم 
 .المايكروي

 النتائج والمناقشة
 :Hardnessاختبار الصلادة السطحية  1-

يتضدد  مددن ىددال قدديم ال تددائ  الم تيصددمة مددن       
( 2( وجدددددددول)6شددددددكل) اىتبددددددار الصدددددداد  ال ددددددطيية

لمددادتا الطددات المتراكدد   دديميكا  الصددوديوم و تددرا  
ال يميموز تي  ا  فدا قديم الصداد  ال دطيية مد  زيداد  

ال ددددا ول اوك ددديد المغ ي ددديوم   دددبة التددددعيم بم دددديوق 
لم يميكا  وكالك التددعيم بم ديوق المغ ي ديا ال دا ول 
مددددددر  والمددددددايكرول مددددددر  صىددددددر  لمدددددداد  طددددددات  تددددددرا  

وز .فع ددددددد زيدددددداد  ال  ددددددبة الوز يددددددة لمضددددددافا  ال دددددديميم
التددددددعيم صد   دددددال الزيددددداد  الدددددى رفددددد  قددددديم الصددددداد  

فددددا يالددددة ال دددديميكا   68ن ل دددديميكا  الصددددوديوم مدددد
 71ا غيددر المدعمددة وصددوف  الددى اعمددى قيمددة لهددا و دد

و دددا   دددبة التددددعيم  5%ع دددد   دددبة التددددعيم الوز يدددة 
 . ان7)الأمثدددل ل ددديميكا  الصدددوديوم المدعمدددة شدددكل)

ارتدددددداع قددددديم الصددددداد   ددددداا يعدددددود الدددددى ان الىدددددواص 
الميكا يكيدددة لممدددواد المتراكبدددة تتي دددن وبشدددكل مميدددوظ 
ع ددددددد ا ددددددتىدام المضددددددافا  التدعيميددددددة اا  اليجددددددوم 

وبددددالك ي دددداعد يجمهددددا الدددددقائقا  الصددددغير  )ال ا ويددددة(
الصدغير عمددى الددىول والتغمغددل داىدل المدداد  الأ دداس 

دىل  ال الددقائق المتمثمة ب يميكا  الصوديوم ييث ت
فدددا الدراغدددا  البي يدددة والم ددداما  الدقيقدددة التدددا تتكدددون 

وبالتددالا يدد دل  اث ددات عمميددة تيضددير المدداد  المتراكبددةا
الدددك الدددى زيددداد  م ددداية التمددداس بدددين المددداد  الأ ددداس 
ومددداد  التددددعيم وبال تيجدددة اليصدددول عمدددى متراكددد  او 
مقاومددة عاليددة تجددال الغددرز والىدددش  تيجددة الزيدداد  فددا 

امدا فدا 2011) و رفيدقا ديومدة التشدول المددن ) دعمقا
يالددة  تددرا  ال دديميموز فدد ايظ صيضددا ارتددداع فددا قدديم 
الصددددددداد  ال دددددددطيية فدددددددا يدددددددالتا التددددددددعيم ال دددددددا ول 
والمدددايكرول عمدددى يددددث  دددوات ييدددث تصدددل اعمدددى قيمدددة 
لمصاد  فا ال ترا  المدعمة  ا ويا  ع د   بة التدعيم 

  المدعمدددددة اوقيمتهدددددا ع دددددد ال تدددددرا 87.1 و دددددا %3
بالمقار دة  5%ع د   بة التددعيم  87.5مايكرويا   ا 

 مدد  قيمددة الصدداد  لم تددرا  غيددر المدعمددة اا  القيمددة
ان  ددددب  الزيدددداد  الياصددددمة فددددا قدددديم الصدددداد   84.6

 ات  عن الدور الال تمعبا دقدائق التددعيم فدا اعاقتهدا 
ليركددددددة اا ىاعددددددا  كددددددالك المشدددددداركة مدددددد  الطددددددور 

جهدددادا  الم دددمطة و ددداا ي كدددد الأ ددداس فدددا تيمدددل اف
وبعدد ا  (.Higgins 1973,عمى ماجات با البايدث )

يايدددددظ  بدددددوط فدددددا قددددديم الصددددداد  ل تدددددرا  ال ددددديميموز 
المدعم باوك يد المغ ي يوم ال ا ول ع دد   دبة التددعيم 

وكدالك زيداد   86 ييث تهبط قيمة الصداد  الدى %5
 التدعيم المايكرول لم ترا  ي دل الى الهبوط فدا قيمدة

ييددددث بمغدددد   7%الصدددداد  لهددددا ع ددددد   ددددبة التدددددعيم 
 ا ان  ددددددب   بددددددوط الصدددددداد   دددددداا يعددددددود الددددددى83.7

الزياد  الياصمة ب  بة المدواد المالئدة والتدا تد دل الدى 
تكون م اطق ىالية من الطدور الأ داس ال عددم قددر  
جميددددد  المدددددواد الرابطدددددة عمدددددى تغطيدددددة المددددداد  المالئدددددة 

ل اىتراقهااكمدا وبالتالا تكدون  دال الم طقدة  شدة ي ده
ان لعمميددة الىمددط تمعدد  دورا  مهمددا فددا تجددا س المددواد 

البايدددددددددددددددددث                                   و اا يتددددددددددددددددددق مددددددددددددددددد مددددددددددددددددد  بعضدددددددددددددددددها.
(Gowda, et al.,2015). 
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( تأثير نسبة المواد المضافة عمى الصلادة السطحية 6شكل)
 لمتراكبات الطلاءات المحضرة.

 

ة لمطلاءات المتراكبة عند قيم الصلادة السطحي (7شكل)
 مدعمة.الغير  النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس

( قةةةيم الصةةةلادة السةةةطحية لمطةةةلاءات المتراكبةةةة عنةةةد 2جةةةدول)
 النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس الغير مدعمة.

 Wear Rateاختبار معدل البمى 2-
يتض  ل ا من ىال  تدائ  اىتبدار فيدص مقاومدة     

( ا ىدددددداض فدددددا معددددددل 3) ( وجددددددول8البمدددددى شدددددكل )
) ددددددديميكا  الصدددددددوديوم البمدددددددى لمطددددددداتا  المتراكبدددددددة 

المدعمدددة و تدددرا  ال ددديميموز المدعمدددة(اييث يددد ىدض 

معددددددددل البمدددددددى لم ددددددديميكا  المدعمدددددددة بالمقار دددددددة مددددددد  
ال دددديميكا  غيددددر المدعمددددة التددددا تكددددون تيدددد  تدددددكثير 
التشددول المدددن والتددا تعددا ا تك ددرا  فددا طبقاتهددا الداىميددة 

ىدددال اىتبدددار البمىاييدددث ا ىددددض معددددل البمدددى مدددن             
(7.7282*10-6gm/cm  فدددددددددا يالددددددددددة  دددددددددديميكا )

الصددددددددددددددددددددددددددددوديوم غيددددددددددددددددددددددددددددر المدعمددددددددددددددددددددددددددددة الددددددددددددددددددددددددددددى               
(0.4246*10-6gm/cm ع د )5%تددعيم ب  دبة ال 

لطددات متراكدد   دديميكا  الصددوديوم. إا تعمددل دقددائق 
ال ا ويدددددة اا  الصددددداد  العاليدددددة صوك ددددديد المغ ي ددددديوم 

كعوائق تشول الماد  الأ اس وتي ن من متا دة الج دم 
كدالك  دو  (Samal and Bal ,2008)  المتراكد

اليددال فددا طددات  تددرا  ال دديميموز المدددعم  ا ويددا  مددر  
ومايكرويددددا  مددددر  صىددددر  ييددددث يبددددرز دور التدددددعيم فددددا 

البمددددى  ىدددددض معدددددف  البمددددى فقددددد لددددويظ بدددددص معدددددل
باا ىدددددداض بشدددددكل طدددددردل مددددد  رفددددد    دددددبة التددددددعيم 
الوز يدددة لأوك ددديد المغ ي ددديوم ال دددا ول والمدددايكرول فقدددد 

 ددددددددددددددددددددددددددددددجل معدددددددددددددددددددددددددددددددل البمددددددددددددددددددددددددددددددى مامقدددددددددددددددددددددددددددددددارل                    
((5.0955*10-6gm/cm ع ددددددددد  تددددددددرا  ال دددددددديميموز

غير المدعم وبعد ا بدص باا ىدداض اكثدر وصدوف  الدى 
ع ددد 6gm/cm-10*0.6794))  و ددا قيمتددا الأمثددل

(. 9شدكل)ال وكما مبدين فدا  3%  بة التدعيم ال ا ول
 دددد  وكددددالك اليددددال ع ددددد التدددددعيم المددددايكرول ييددددث كا

( و دددا 6gm/cm-10*1.1040قيمدددة معددددل البمدددى )
الأمثل مدن بدين التددعيم المدايكرول ع دد   دبة التددعيم 

(  ايددظ تدددوق التدددعيم 9.ومددن مايظددة الشددكل)%5
افددا 3%ال ددا ول عمددى التدددعيم المددايكرول ع ددد   ددبة 

تي ين مقاومة البمى لماد   ترا  ال ديميموز وقدد يعدز  
لدددددقائق ال ا ويددددة فددددا التددداثير اايجددددابا فددددا إضددددافا  ا

الصدددا  الترايبولوجيددة الددى قدددر  الدددقائق ال ا ويددة عمددى 
ىدددض معدددل البمددى بشددكل مميددوظ وبهدداا   ددت ت  بددان 

ترتبط وبشكل وثيق م  مدد   لتصاقامقاومة البمى اا
تما ك ومتا ة الطات المتراك  فه ا يبرز دور اليجدم 

 نال دددددا ول وف اوك ددددديد المغ ي ددددديومالددددددقائقا لمتددددددعيم ب
المددددددعما  ال ا ويدددددة وبيكدددددم يجمهدددددا الصدددددغير فا هدددددا 
 ت تشدددر ضدددمن المددداد  الأ ددداس وبشدددكل م دددتظم وبدددالك
فهددا تقمدددل مدددن الم دددافة بددين جزيئدددا  المددداد  الأ ددداس 

الصلادة 
 المتراكب نوع الطلاء السطحية

سيميكات  مدعمالغير  68
 5MgO% المدعم ب  بة 71 الصوديوم

(Nano) 
نترات  الغير مدعم 84.6

 3MgO%ب  بة  المدعم 87.1 السيميموز
(Nano) 

 5MgO%المدعم ب  بة  87.5
(Micro) 
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ييددددددث تعمددددددل عمددددددى زيدددددداد  تددددددراص وتما ددددددك المدددددداد  
المتراكبددة وبال تيجددة  دداا يقددود الددى ىدددض معدددل البمددى 

 Praveen, et)   و دداا يتدددق مدد  تد ددير البايددث
al.,2014.) 

(تأثير تغير نسبة المواد المضافة عمى مقاومة البمى 8شكل) 
 الألتصاقي لمطلاءات المتراكبة عند ظروف تشغيل ثابتو.

 

 
(قيم معدلات البمى الألتصةاقي لمطةلاءات المتراكبةة عنةد 9شكل)

 مدعمة.الغير  النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس
 

عنةةد النسةةب  لاءات المتراكبةةةقةةيم معةةدل البمةةى لمطةة3) جةةدول)
 .مدعمةالغير  الأفضل مقارنة بالمادة الأساس

التآكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل  اختبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار3-
 Electrochemical Corrosionالكهروكيميائي

تبددددددددين ال تددددددددائ  الم ددددددددتىرجة مددددددددن                   
( مددددددددددن اىتبددددددددددار التاكددددددددددل 4( وجدددددددددددول )10الشددددددددددكل)

الكهروكيميددددددائا بطريقددددددة ا ددددددتقطا )تافل( تغيددددددرا  فددددددا 
ة كثافدددة تيدددار التاكدددل وجهدددد التيدددار لمطددداتا  المتراكبددد

ييدددث يايدددظ ا ىدددداض مميدددوظ فدددا قددديم تيدددار التاكدددل 
وجهددددد التيددددار لجميدددد  الطدددداتا  بالمقار ددددة مدددد  تيددددار 

) لمددددددوفا مددددد ىدض الكددددداربون( المدددددراد  وجهدددددد التاكدددددل
يمايتدددددا مدددددن التاكدددددل ال دددددات  عدددددن الميدددددال المصدددددايبة 
لمم تجا  ال دطية. ييث تشدير المعمومدا  العمميدة ان 

الصدددوديوم غيدددر  كثافدددة تيدددار التاكدددل لطدددات  ددديميكا 
 A/cm2المدددددددددددددددددددددددددددددددددددعم ا ىدضدددددددددددددددددددددددددددددددددد  الددددددددددددددددددددددددددددددددددى)

(0.12230µ(325.3-وجهددددmv) وكمدددا واضددد  فددددا
بالمقار ة م  قيمتها لمدوفا غير الميما  11)شكل )ال

-)  ( ع دددد جهدددد تاكدددل5.06µA/cm2والتدددا كا ددد  )
569mv) (ا و دداا يعكددس 12شددكل)والمشددار لددا فددا ال

ل ددددا مددددد  اليمايددددة التددددا توفر ددددا  دددديميكا  الصددددوديوم 
ا الم دددتىدم وال دددب  فدددا الدددك يعدددود الدددى تشدددكل لمددددوف

جاتين ال ديميكا ال اتجدا عدن مجموعدة مدن التدداعا  
بددين  دديميكا  الصددوديوم والأيمدداض الموجددودل ضددمن 
الميال المصايبة لمم تجا  ال دطية ييث تتكدون طبقدة 
واقيددددددددددددددددددة تيمددددددددددددددددددا  ددددددددددددددددددط  المعدددددددددددددددددددن بمددددددددددددددددددرور 

وع ددد تدددعيم طددات  دديميكا  (.2009االعبيدددل(الددزمن
ب  دبة  وم بم يوق اوك يد المغ ي ديوم ال دا ولالصودي
 ايظ تي  ا  فدا قديم اليمايدة مدن التاكدل  5% تدعيم

بالمقار ة م  الدوفا غير الميمدا ييدث ا ىددض تيدار 
            ( ع ددددد جهددددد تيددددار0.65742µA/cm2التاكددددل الددددى )

(-244.6mv)( اف ان 13شددكل)وكمددا موضدد  فددا ال
يكا  الصدددوديوم قيمدددة اليمايدددة ا ىدضددد  لطدددات  ددديم

بالمقار ددددة مدددد  باوك دددديد المغ ي دددديوم ال ددددا ول المدعمددددة 
صوك دديد  ان ال دديميكا  غيددر المدعمددة عمددى الددرغم مددن

المغ ي ددديوم يعمدددل عمدددى إزايدددة جهدددد التاكدددل بااتجدددال 
الأكثددر  ددبا  وتشددكيل طبقددة ىمددول تيمددا المعدددن مددن 

 امدددا الطدددات ب تدددرا  ال ددديميموز غيدددر المددددعمالتاكدددل . 
بالمقار ة م   تيجة تيار التاكدل واضية  اعطى يماية

)معدل 
 المتراكب نوع الطلاء 6-10)*البمى

سيميكات  الغير مدعم 7.7282
 MgO%5المدعم ب  بة  0.4246 الصوديوم

(Nano) 

نترات  الغير مدعم 5.0955
 MgO%3المدعم ب  بة  0.6794 السيميموز

(Nano) 
 MgO%5لمدعم ب  بة ا 1.1040

(Micro) 
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ييددددث ا ىدضدددد  وجهددددد التيددددار لمدددددوفا المددددراد يمايتددددا 
كثافدددددددددددة تيدددددددددددار التاكددددددددددددل ل تدددددددددددرا  ال ددددددددددديميموز الددددددددددددى 

(0.88709µA/cm2 ع ددددددددددددددددددددددد جهددددددددددددددددددددددد تيددددددددددددددددددددددار )                
((-185.5mv(. كددالك 14شددكل) وكمددا موضدد  فددا

مدددددن صوك ددددديد المغ ي ددددديوم  3%ع دددددد التددددددعيم ب  دددددبة 
مددددددن صوك ددددديد المغ ي دددددديوم المددددددايكرول  5%ال دددددا ول و

يايدددظ تي ددد ا  بقددديم تيدددار التاكدددل وجهدددد التاكدددل بشدددكل 
كبيددر ييددث ا ىدددض تيددار التاكددل والجهددد ع ددد التدددعيم 
ال ا ول والمايكرول الى صكثر مما  و عميا فدا يدالتا 
المعدددن غيددر الميمددا وال تددرا  غيددر المدعمددة و ددجل 

ول مدددا قيمتدددا تيدددار التاكدددل لم تدددرا  ع دددد التددددعيم ال دددا 
(0.18349µA/cm2 والمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددايكرول )
(0.38983µA/cm2وكدددددددددددددددددالك الجهدددددددددددددددددد ع دددددددددددددددددد )             

والجهدد ع دد التددعيم 182.7mv-) ) التددعيم ال دا ول
 16)و15)ين( كما فدا الشدكم166.7mv-المايكرول)

عمدددددددى التدددددددوالاا مدددددددن ىدددددددال مقار دددددددة جهدددددددود التاكدددددددل 
دض لمطاتا  المتراكبة م  جهد المعدن )الددوفا مد ى

(ا  ايدظ ان الجهدد 4جدول)والموض  فا الالكاربون(
لمدددوفا اكثددر  ددالبية مددن جهددود الطدداتا  و  ددا يبددرز 

( فددا جعددل MgO.Nano/Microدور مددواد التدددعيم )
طبقة الطدات المددعم اكثدر  دبا  و داا يتددق مد  تد دير 

 (.2015)العبا اا البايث

اكبة عند تغير كثافة تيار التآكل لمطلاءات المتر 10) ) شكل
 النسب الأفضل. 

منحني الاستقطاب لمفولاذ بعد الطلاء بسيميكات  (11) شكل
 الصوديوم يبين كثافة تيار التآكل وجهد التآكل.

 
منحني الاستقطاب )لمفولاذ المراد حمايتو( قبل   (12)لشك

 الطلاء يبين كثافة تيار التآكل وجهد التآكل.

 
ذ بعةد الطةلاء بسةيميكات منحني الاسةتقطاب لمفةولا 13) ) شكل

يبةةين كثافةةة تيةةار التآكةةل وجهةةد  MgO.Nano%5الصةةوديوم 
 التآكل.
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 منحني الاستقطاب بعد الطلاء بنترات السيميموز14) ) شكل
 يبين كثافة تيار التآكل وجهد التآكل. 
 

 
منحنةةةةةةةةةةةي الاسةةةةةةةةةةةتقطاب لطةةةةةةةةةةةلاء نتةةةةةةةةةةةرات  15)) شةةةةةةةةةةةكل

هةةد يبةةين كثافةةة تيةةار التآكةةل وج MgO.Nano%3السةةيميموز 
 التآكل.

 
منحنةةةةةةةةةةةي الاسةةةةةةةةةةةتقطاب لطةةةةةةةةةةةلاء نتةةةةةةةةةةةرات  16)) شةةةةةةةةةةةكل

يبةين كثافةة تيةار التآكةل وجهةد  MgO.Micro%5السيميموز 
 التآكل.

 

 

لمطةةلاءات  قةةيم كثافةةة تيةةار التآكةةل وجهةةد التآكةةل4) ) جةةدول
 عند لفولاذ. المتراكبة بالمقارنة مع قيمتها

 (AFMالقوة الذرية )فحص مجهر  4-
 يعطددا  دداا الديددص صددور  مجهريددة تبددين طبيعددة    

                  تشددددددددددددددكمهاا تضدددددددددددددداريس  ددددددددددددددط  المدددددددددددددداد  وكيديددددددددددددددة
إا اعطددد   تدددائ  الديدددص صدددور   دددطيية لمطددداتا  
 المتراكبددددددة وكددددددالك مربدددددد  متو ددددددط الجددددددار والىشددددددو ة

فددددا الصدددور  المجهريدددة  (5جددددول) المشدددار الددديهم فدددا
 المبي دددددددة فدددددددا يوم المددددددددعملطدددددددات  ددددددديميكا  الصدددددددود

 بوط قيمة الىشو ة بالمقار ة مد    ايظ( 17شكل)ال

 جهدالتآكل
(mv) 

كثافة 
 تيارالتآكل

(A/cm2µ) 

 ةنوع الماد

 St.37فوفا  5.06 569-
سيميكات  مدعمالغير  0.12230 325.3-

المدعم  0.65742 244.6- الصوديوم
ب  بة 

5%MgO 
(Nano) 

 نترات  مدعمالغير  0.88709 185.5-
المدعم  0.18349 182.7- السيميموز

ب  بة 
3%MgO 
(Nano) 

المدعم  0.38983 166.7-
ب  بة 

5%MgO 
Micro)) 
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الموضددددددية فددددددا  قيمتهددددددا لم دددددديميكا  غيددددددر المدعمددددددة
امدددا طدددات  تدددرا  ال ددديميموز المددددعم فقدددد  18)الشدددكل)

اظهر  زياد  الىشو ة م  زياد    بة التددعيم ال دا ول 
مدددر  والمدددايكرول مدددر  صىدددر  ويمكدددن مايظدددة الصدددور 

ب  دبة تددعيم  ل ترا  ال يميموز المدعم  ا ويدا   المجهرية
(%3MgO.Nano)   ب  بة تدعيمومايكرويا 
 ( (%5MgO.Micro وكمدددا مبدددين فدددا  مدددر  صىدددر 
بالمقار دة مد   تدرا   عمدى التدوالا20) و19ين )شدكمال

 .(21ال يميموز غير المدعمة المبي ة فا الشكل)

ة بلطلاء سيميكات الصوديوم المدعم  2Dصورة (17شكل)
%5 MgO.Nano ةال بواسطة جهاز.AFM 

 
 

غير المدعم   لطلاء سيميكات الصوديوم 2Dصورة  (18شكل)
 AFMة بواسطة جهاز ال

 

 
 3%لطلاء نترات السيميموز المدعم ب 2D(صورة 19شكل)

MgO.Nano ةال بواسطة جهاز .AFM  

 
 

 

 

 
لطلاء نترات السيميموز غير المدعم  2D(صورة 21شكل)

 AFM. ةالبواسطة جهاز 

قيم الخشونة ومربع متوسط الجذر لخشونة ( 5جدول) 

 الطلاءات المتراكبة.

الخشو
نة 

(nm)  

 متوسط مربع
 المتراكب نوع الطلاء (nm)الجذر

551.3
2 

سيميكات  مدعمالغير  707.21
 الصوديوم

373.3
9 

ب  بة  المدعم 464.15
5%MgO 
(Nano) 

502.8
1 

نترات  مدعمالغير  623.75
 السيميموز

740.3
6 

المدعم ب  بة  916.88
3%MgO 
(Nano) 

972.8
9 

  بة المدعم ب 1205.6
5%MgO 
(Micro) 

المدعم  لطلاء نترات السيميموز 2Dصورة 20)) شكل
 .AFM ةبواسطة جهاز ال MgO.Micro 5%ب 
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 Adhesiveفحص قوة المصق  5- 
يتض  من ىال فيص قو  المصق كما موضد       

( مددددددد  قددددددو  المصددددددق 6( وجدددددددول )22فددددددا الشددددددكل )
و  لمطدداتا  المتراكبددة ) دديميكا  الصددوديوم المدددعم(

ز المدعم( و اا يعكس قو  الأرتباطدا  ) ترا  ال يميمو 
الم ددئولة عددن ميكا يكيددة المصددق المتمثمددة بقددو  فا دددر 
فالز والتا تمتاز بداعميتها بين المواد الاصقة والمواد 

قددددددو  التشددددددابك الميكددددددا يكا  فضددددددا  عددددددن الممصددددددوقة
فقدددد بي ددد   تدددائ  الىشدددو ة ال اتجدددة . 2007))عبددداسا

( ان 4) عدددددن مجهدددددر القدددددو  الاريدددددة كمدددددا فدددددا الجددددددول
الىشو ة ال طيية لطدات  ديميكا  الصدوديوم  بطد  

باوك ددديد المغ ي ددديوم ال دددا ول مددد  زيددداد    دددبة التددددعيم 
ا ان الهبدددوط بالىشدددو ة  ددداا صد  الدددى زيددداد  5%الدددى 

قددو  افلتصدداق ل دديميكا  الصددوديوم المدعمددة باوك دديد 
ييدددث  دددجم  قدددو   5%المغ ي ددديوم ع دددد   دددبة تددددعيم 

ع ددد  ددال ال  ددبة بالمقار ددة  (118paالمصددق ماقيمتددا )
مددددددد  قيمتهدددددددا ع دددددددد ال ددددددديميكا  غيدددددددر المدعمدددددددة اا  
 الىشدددددو ة الأعمدددددى فكا ددددد  قيمدددددة قدددددو  المصدددددق ع دددددد ا

(52pa وال ددددب  فددددا الددددك يعددددود الددددى ان الىشددددو ة )
ال دددطيية تت ا ددد  عك ددديا  مددد  قدددو  المصدددق .امدددا فدددا 
يالة طات  ترا  ال يميموز ف ايظ مدن ىدال جددول 

فا قيمة الىشو ة ال دطيية ل تدرا  قيم الىشو ة زياد  

ال دددا ول مدددر   اوك ددديد المغ ي ددديومال ددديميموز المدعمدددة ب
ييدددث صد   دددال الزيددداد  فدددا  والمدددايكرول مدددر  صىدددر ا

( 48paالىشدددو ة الدددى ىددددض قددديم قدددو  المصدددق الدددى )

اوك ددديد  مدددن 3%ل تددرا  ال ددديميموز ع دددد   ددبة تددددعيم 
اوا ىدضددددددد  ايضدددددددا  ع دددددددد   دددددددبة المغ ي ددددددديوم ال ا ول

المددددايكرول ييددددث  وك دددديد المغ ي دددديومبا 5% عيمالتددددد
بالمقار دددددة مددددد   56pa)كا ددددد  قيمدددددة المصدددددق ع دددددد ا)

(. 278paقيمتها لم ترا  غير المدعمة والتدا كا د  )
 Liu,et  البايدددددددث و ددددددداا يتددددددددق مددددددد  تد دددددددير

al.,2007))( 23.ومددددددددددن ىددددددددددال الشددددددددددكل ) يمكددددددددددن
 مايظة ال    الأمثل لقيم متا ة افلتصاق.

 

يةةةر نسةةةةبة المةةةةواد المضةةةافة عمةةةةى متانةةةةة (تةةةةأثير تغ22شةةةكل)
 الإلتصاق لمطلاءات المتراكبة.

 
قةةيم متانةةة الالتصةةاق لمطةةلاءات المتراكبةةة عنةةد 23) شةةكل )

 مدعمة.الغير   النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس
 

( قيم متانة الالتصاق لمطلاءات المتراكبة عند النسب 6جدول)
 مدعمة.الغير  الأفضل مقارنة  بالمادة الأساس

 Thermal Conductivityالحرارية التوصيمية6-
بي دددد   تددددائ  فيددددص التوصدددديمية اليراريددددة التددددا       

جهدددداز )قددددرص لددددا( بت ددددميط جهددددد  صجريدددد  با ددددتىدام
( مددددن مصدددددر التجهيددددز الددددى الم ددددىنا 6voltمقدددددارل)

(عمددددددى 1hrلمددددددد  ) 0.25A)وتمريددددددر تيددددددار مقدددددددارل )

 متانة
 الإلتصاق

(pa) 

 المتراكب نوع الطلاء

سيميكات  مدعمالغير  52
 MgO%5ب  بة  المدعم 118 الصوديوم

(Nano) 
نترات  مدعمالغير  278

 MgO%1المدعم ب  بة  236 السيميموز
(Nano) 

 MgO%3المدعم ب  بة  209
(Micro) 



 7202 8(2)                                                      والتكنولوجيا     ة لمعموم المجمة العراقي

 
 

 مدددااج مدددن صقدددراص الطددداتا  المتراكبدددة ييدددث بي ددد  
( 7( وجدددددول )24 تددددائ  الديددددص كمددددا فددددا الشددددكل )

فددددددا قدددددديم التوصدددددديمية اليراريددددددة لمطدددددداتا   ا ىداضددددددا  
والمايكروية  المتراكبة ع د تدعيمها بالم اييق ال ا وية

لأوك يد المغ ي يوم اإا ا ىدض  التوصديمية اليراريدة 
لمدددداد   دددديميكا  الصددددوديوم ع ددددد تدددددعيمها بم دددديوق 

  لهدددا  صوك ددديد المغ ي ددديوم ال دددا ول لت دددجل اد دددى قدددرات 
( W/m.˚C 0.1581و دا )5% تددعيم   دبة   ع دد

بالمقار ددددددة مدددددد  قيمددددددة التوصدددددديمية اليراريددددددة لهددددددا ع ددددددد 
 ال يميكا  غير المدعم والتا كا   

( (0.2491W/m.˚C ويرجدد  ال ددب  فددا الددك الددى
تددددكثير اليشددددوا  المضددددافة )المغ ي دددديا ال ا ويددددة( التددددا 
تعمدددددددل عمدددددددى إعاقدددددددة اا تدددددددزازا  الياصدددددددمة بدددددددارا  
ر    دددددديميكا  الصددددددوديوم  تيجددددددة ارتددددددداع درجددددددة اليددددددرا
 افضدددا  عدددن ان م ددديوق صوك ددديد المغ ي ددديوم بوصدددد

كمددداد   ددديراميكية ردلت التوصددديل لميدددرار  و ددداا يتددددق 
 ين البايث م 

 (Al-Khazraji and Al-Mosawi,2004) 
كدددالك اليدددال ع دددد تددددعيم  تدددرا  ال ددديميموز بم ددديوق 
صوك يد المغ ي يوم ال دا ول مدر  والمدايكرول مدر  صىدر   

يمية اليراريددددددة لم تددددددرا   ايددددددظ  بددددددوط قيمددددددة التوصدددددد
المدعمددة بالمغ ي دديا ال ا ويددة الددى اد ددى قيمددة لهددا ع ددد 

ا 0.1425W/m.˚C)وقيمتهدددددددا ) 5%  دددددددبة تددددددددعيم 
وا ىداضددها صيضددا ع ددد التدددعيم بالمغ ي دديا المددايكرول 

 7%ييدددث  دددجم  اد دددى قيمدددة لهدددا ع دددد   دددبة تددددعيم 

(ا بالمقار ددة مدد  قيمددة W/m.˚C 0.1860وقيمتهددا)
ا  ال دددديميموز غيددددر المدعمددددة والتددددا التوصدددديمية  ل تددددر 

( .ان اف ىددددددددددددددددددددداض 0.2436W/m.˚Cكا دددددددددددددددددددد  )
المميدددوظ فدددا قددديم التوصددديمية لم تدددرا  المدعمدددة يعدددود 
بال دددددددب  الدددددددى تدددددددكثير المضدددددددافا  ب وعيهدددددددا ال دددددددا ول 
والمدددايكرول عمدددى زيددداد  العدددزل اليدددرارل وبالىصدددوص 
ع د     التدعيم  اا  العزل الأمثل للأ با   دابقة 

(. ومدددن الجددددير بالددداكر ا دددا 25شدددكلال)فيدددظ الددداكر 
ع ددد مقار ددة  تددائ  التوصدديمية اليراريددة لمتراكدد   تددرا  
ال يميموز  ايظ  تددوق التددعيم ال دا ول عمدى التددعيم 

 تاالمددددايكرول فددددا إمكا يددددة العددددزل اليددددرارل ع ددددد   ددددب
و ددداا ي كدددد ل دددا مدددد   5%و 3 ااتهدددا  التددددعيم الوز يدددة

صدديمية اليراريددة تددكثير اليجددم الدددقائقا فددا ىدددض التو 
 لممددددددددددواد المتراكبددددددددددة و دددددددددداا ماصكددددددددددد عميددددددددددا البايثددددددددددان

.(Warrier and Teja,2011) 

(تةةأثير تغيةةر نسةةبة المةةواد المضةةافة عمةةى التوصةةيمية 24شةةكل)
 الحرارية لمطلاءات المتراكبة.

المتراكبة عند  (قيم التوصيمية الحرارية لمطلاءات25شكل)
 المدعمة.  النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس غير

قيم التوصيمية الحرارية لمطلاءات المتراكبة عند 7)جدول)
 مدعمة.الغير  النسب الأفضل مقارنة بالمادة الأساس

 

التوصيمية 
الحرارية

(W/m.0C) 

 المتراكب نوع الطلاء

سيميكات  مدعمالغير  0.2491
 MgO%5المدعم ب  بة  0.1581 الصوديوم

(Nano) 
نترات  مدعمالغير  0.2436

 MgO%5المدعم ب  بة  0.1425 لسيميموزا
(Nano) 

 MgO%7المدعم ب  بة  0.1860
(Micro) 
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  Conclusionsالإستنتاجات 

إن مقاومدددددددة البمدددددددى االتصددددددداقا وكددددددداا الصددددددداد  1-
ال دددطيية تتي دددن مددد  زيددداد    ددد  التددددعيم باوك ددديد 
المغ ي ددديوم ال دددا ول والمدددايكرول  لمطددداتا  المتراكبدددة 

 ت .عمى يدث  وا

فيمكددددن فصددددل تددددكثير الىشددددو ة ال ددددطيية ودور ددددا 2-
البارز عمى قو  االتصداق لمطداتا  المتراكبدة  ييدث 
تت ا    قو  االتصاق عك يا  مد  الىشدو ة ال دطيية  
لمطدداتا  الم ددتىدمة  وبالتيديددد ع ددد    ددبة التدددعيم 

ل دديميكا  الصددوديوما (MgO.Nano%5)  الوز يددة
                       MgO.Micro%5) و)(MgO.Nano%3) و  دبة

                           لطات  ترا  ال يميموز.

إن فيص التاكل الكهروكيميائا ل مواجا 3- 
الطاتا  المتراكبة يبين مد  تكثير تمك الطاتا  
فا توفير طبقة يماية لمدوفا من ىطر التاكل ال ات  

ور   عن الميال المصايبة لمم توج ال دطا ااا ما ق
 تمك ال تائ  ب تيجة الدوفا من دون يماية.

إ ىداض الموصمية اليرارية م  زياد    بة 4-
 التدعيم بالم اييق ب وعيها ال ا وية والمايكروية .

 المصادر

وقايدة المعدادن ا((2008 ايمدد رشديد ميمددا,الكيلاني
الثا يددددةا مطبعددددا شددددركا افديدددد ا  مددددن التككلاالطبعددددة

 عمان.

مواد متراكبدة ا تيضير 2015))ادا جى ايا العباسي
تاكددددددل ابددددددراج التصدددددددية  مدعمددددددة بالكدددددداربون لمعالجددددددة

ر دددددالة ماج دددددتيرا ق دددددم العمدددددوم التطبيقيدددددةا  ال دطيدددددةا
 .الجامعة التك ولوجية

تيضدير مدادل رابطدة ا2009) )يدو سا وليدداالعبيةدي
الاعضددددددوية با ددددددتىدام صددددددىور  مقاومددددددة لميددددددوامض

 افدينا المجمدالكوارتزاي  العراقاا مجمة عموم الر 
 .107ا الصدية 4) )ا 20

 

 ا ددا ويدد    ددور الدددين او رفيددقاريدد  ريدداض ,ديسةةع
درا دددة الىصدددائص الميكا يكيدددة لمتراكبدددا  ا (2011)

مجمددا  البددولا اثمددين المدددعم بدددقائق م دديوق الصدددتا
ا الصددددددية. 15)) 29اله د دددددة والتك موجيدددددا المجمدددددد. 
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