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 السموك التآكمي لخميطة ألمنيوم صناعية العوامل المؤثرة في
 

 (2)م. جلاء اليونس و  (2)ةم. شيرين أبو سكو  (1)د. محمود الحناوي

 

 ممخص ال
 

الســموك التــآكمي لخميطــة ألمنيــوم  فــيتضــمن البحــث الحــالي دراســة تــحثير درجــة حــرارة محمــول التآكــل وكــفلك لمــن  مــر العينــات فــي المحمــول 
فـي درجـات  HCl 5%و HCl%3تستخدم في صناعة أجلاء الآلات الغفائيـة باسـتخدام طري ـة الغمـر البسـيط فـي محمـول حمضـي كنسـبة حجميـة 

 وكفلك اسـتخدام التصـوير بـالمجير الضـوئي لدراسـة سـطن العينـة، ،طري ة الولن المف ود اِعتُمدت  oC(30،40،50،60،70،80 .) حرارة مختمفة
( سـاعة. أهيـرت النتـائل التـي تـم التوصـل إلييـا مـن خـلال دراسـة تـحثير 0.5-1-1.5-2لمنيـة مختمفـة ) مـددا  العينات في الحمـ   وُضعت  وقد 

ليـادة واضـحة فـي معـدل التآكـل مـة ليـادة درجـة حـرارة المحمـول المسـتخدم مـن درجـة  HClمخميطـة فـي محمـول السموك التـآكمي ل فيدرجة الحرارة 
اد لمـن  مـر العينـة وىفه الليادة تكون شـبو خطيـة، وكـفلك تـم التوصـل إلـى أنـو بالديـ ؛درجة مئوية 80درجة مئوية إلى درجة الحرارة  30الحرارة 

ســاعة  يــلداد معــدل التآكــل لمســبيكة المســتخدمة. كمــا أهيــرت النتــائل أنــو بالديــاد تركيــل المحمــول  2إلــى  0.5بــين   HClكــال فــي المحمــول الآ
 كل.( يلداد أيضا  معدل التآHClالحمضي الممدد )
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Abstract 
 

This study deals with effects of corrosive solution temperature and time of simple 
immersion in the solution on the corrosion behavior of aluminum alloy used in the 
manufacture of food machinery parts using simple immersion method in acidic solution 
(3%HCl-5%HCl by volume) at different temperatures (30-40-50-60-70-80)

o
C. 

The weight loss method is adopted and microscopic examination is used to study 
surface of the sample. The samples are immersed in solution for different times, these 
times are (0.5-1-1.5-2 hours). The results have shown a continuous increase in corrosion 
rate with increase the temperature of used solution from 30

0
C to 80

0
C and this increase 

is almost linear. It is also concluded that the corrosion rates of used alloy increase when 
the immersion time increase from 0.5 to 2 hours. In addition, the rates of corrosion raise 
when the (HCl) acidic solution concentration increase. 

 
Keywords: Corrosion rate, Corrosion behavior, Simple immersion, Weight loss method, Acidic 

solution. 
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 م دمة: -1
إن التآكللللل موضللللوع واسللللب ومتشللللع  بسللللب  المتغيللللرا  

مشكمة العصر لما يسلبب  ملن  يعد   إذْ الكثيرة التي يتضمنها، 
خسللائر تقلللدر بمايللين اللللدو را . يعللرث التآكلللل بلل كثر ملللن 
صلللللللليغة ب نلللللللل  انحللللللللال بواسللللللللطة التفا للللللللل الكيميللللللللائي  و 

مب الوسلط المحليط بل  اللذي يكلون للي حاللة  الكهروكيميائي
تمللاس مباشللر معلل  سللواذ  كللان هللذا الوسللط المحلليط بلل  هللو 

كيميائياً آخر للي  ي درجلة حلرارة  اً المحيط الجوي  و محيط
كانل ، والعواقلل  السليئة مللن  مميللة التآكلل  صللبح  مشللكمة 

للي كلل يلوم ملن  نشلهد لن ذللك  لضاً  ،ذا   همية  المية
 ن التآكل قد سب  انهيار محطلا  الطاقلة  يام حياتنا نشهد 

لللللي الكفلللللاذة  اً وخسللللائر ماليللللة وتملللللون المنتجللللا  وانخفاضللللل
وصلليانة مكمفللة واة اقللة التقللدم التكنولللوجي. إن زيللاد  التعقيللد 
 لي موضوع السيطرة  مى التآكلل تتطمل  لهلم آليلا  التآكلل

وذلللللللللك  سللللللللتعمال مللللللللواد تقمللللللللل  ؛و نللللللللواع التآكللللللللل وبيانهللللللللا
 .[1]التآكل

سللبائك املمنيللوم مللن السللبائك المهمللة لمللا لهللا مللن  وتعللد  
 ؛اسلللللتعما   واسلللللعة للللللي العديلللللد ملللللن حقلللللول التكنولوجيلللللة

وقطلللللللب  ،كصلللللللنا ة الطلللللللائرا  وصلللللللنا ة قطلللللللب السللللللليارا 
ولي خطوط النقل الكهربائية  ،و جزاذ حيوية  خرى ،المحرك

ولللي المصللارث الحراريللة ل جهللزة  لتوزيللب الطاقللة الكهربائيللة
ووحلللللللدا  المعالجللللللللة  ،الترانزسللللللللتورا  :مثلللللللل ،ا لكترونيلللللللة
ملللللللواد  :مثللللللل ،يديولللللللي  لللللللراض البنلللللللاذ والتشلللللل ،المركزيللللللة
وذلللللك  متاكهللللا  ؛والسللللتائر ،وامبللللوا  ،والنوالللللذ ،التسللللقيث

العديد من المميزا  التي تؤهمها لهذ  ا ستعما   ككثالتهلا 
وتوصلليميتها الحراريلللة  ،لمتآكللل ةالمنخفضللة ومقاومتهللا الجيلللد

 . [2]العالية
المعلللدن يظهلللر بشلللكل  للللي اً سلللطحي اً التآكلللل تللل ثير  يُسلللب 

شلللللقوق  و خلللللدوش  و خشلللللونة  و ليرهلللللا، وكلللللذلك يسلللللب  
إن السلب  اللذي يلد و المعلادن  للي وزن المعلدن. اً انخفاضل

من تتآكللل هللو  ن تآكمهللا هللذا يللؤدي بهللا إلللى ا نتقللال إلللى 
 اسلللتقراراً كيميائيللاً ملللن الحالللة التلللي كانلل   ميهلللا حالللة  كثللر 

يقلللاس امثلللر اللللذي يسلللبب  التآكلللل ملللن  قبلللل حلللدون التآكلللل.
 ق،  همها: ائخال  دة طر 

يعبللر  نلل  بمقللدار التغيللر إذْ  ؛( طريقللة الللوزن المفقللود1)
 لي الوزن لي وحدة الزمن من وحدة مساحة.

يعبلللر  نللل  بمعلللدل  إذْ ( وطريقلللة التغيلللر للللي امبعلللاد 2) 
 . و مق مسالت  التآكل

تعطللي  إذْ خللواص الميكانيكيللة، ( طريقللة التغيللر لللي ال3)
نسلللبة تغيلللر الخلللواص الميكانيكيلللة صلللورة  لللن امثلللر اللللذي 

  يسبب  التآكل.

طريقة الوزن المفقود لي هذا البحن لقياس  ثر  اِ تُمد ْ 
وذلللك  ؛قيللاس التآكللل انتشللاراً ق ائللوهللي مللن  كثللر طر  ،التآكللل

تلللل ثير  ملللى  المهمللللةد  تهلللا  لضللللاً  لللنلسلللهولة تطبيقهلللا 
 التآكل  مى معدن العينة. 

خائلللللط املمنيللللللوم  لللللليزيلللللادة مقاوملللللة التآكلللللل  دُرسللللل ْ 
وهللذ   ضللالا  مللن العناصللر السللبائكية،باسللتخدام بعللض اإ

ومللللللن  جللللللل تحسللللللين  ،(Al-Cr( و)Al-Ti) هللللللي خائللللللطال
ليها مثل إ نصر ثالن  ُ ضيثهذ  الخائط مقاومة التآكل ل

(Ni,Mo( إلللللى خائللللط )Al-Ti(و )Al-Cr) دُرس، كللللذلك 
لللللي  Al-Ti)) السللللموك التللللآكمي لمخميطللللة لللللي( Mgتلللل ثير )

 . [3]محمول يحتوي الكموريدا 
( SCCالتآكللللللللل المللللللللوقعي والتآكللللللللل اإجهللللللللادي ) دُرس  

 – C416وهلي ) ،(Al-Cu-Mg-Agلنلو ين ملن خائلط )

C415 ) ْ باسلللللللتخدام  لمنيللللللوم نقلللللللي  هلللللللذ  الدراسللللللة وُ جريلللللل
إذْ استُخدمْ   ،المذكورة   ا  الخائط لضاً  ن( 99.99)

ولللي  وسللاط مختمفللة  ،و خللرى ليللر مجهللدة ،سللبائك مجهللدة
  [4](.Mol/l 0.006-0.06)( وبتركيزNaClمن )

( NaClالتآكلللل الجلللوي ل لمنيلللوم للللي وسلللط ملللن ) دُرس  
 ووجود ثاني  وكسيد الكربون.  ،تح  ت ثير درجة الحرارة

 (Al1070)الدراسللة باسللتخدام المنيللوم مللن نللوع  ُ جريلل 
 ،C(4-10-22-38-50-60)°لللللللللللللللللللي درجللللللللللللللللللا  الحللللللللللللللللللرارة 

  يتكللللللللون مللللللللن تللللللللآكميإلللللللللى وسللللللللط  العينللللللللا  إذْ ُ رّضلللللللل ِ 
(NaCl 14-70 mg/cm2).  ظهللر  النتللائو حصللول لللرق 

لفللي درجللة  ،لللي السللموك التللآكمي لمسللبيكة مللب درجللة الحللرارة
ا لي درجا   مّ  جداً، كان تآكل املمنيوم قمياً  C° 4الحرارة 
لمعلللللللدل التآكلللللللل بغيلللللللا  ثلللللللاني ( C 10-22-38°)الحلللللللرارة 

( ملرة ملن معلدل 22-5)بمقلدار وكسيد الكربلون يكلون  كبلر 
( ملن ppm 350التآكل إذا كان الوسط الجوي يحلوي  ملى )

 ام مللى مللنارة ا لللي درجللا  الحللر  مّلل .وكسلليد الكربللونثللاني  
°C 38 معلللدل التآكلللل ملللب وجلللود النسلللبة ذاتهلللا ملللن ثللللاني ل

 ،يلللزداد بشلللكل متذبلللذ  ملللب درجلللة الحلللرارة وكسللليد الكربلللون 
مللب درجللة الحللرارة لللي حللال  للدم  اً ويكللون معللدل التآكللل ثابتلل

 C°6 ا للللي درجلللة الحلللرارة مّللل .وجلللود ثلللاني  وكسللليد الكربلللون
ي خللذ معللدل التآكللل لللي حالللة وجللود ثللاني  وكسلليد الكربللون ل

 [5].نفس  القيم والتصرث  وحالة  دم وجود
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ا  باسلللتخدام طبقلللة ملللن التللل ثير التثبيطلللي لمكرومللل دُرس
(SrCro4 )لللللي ( السللللموك التللللآكمي لمسللللبيكةAA2024T3 )

 إذْ ( المللللائي HClجللللر  ا ختبللللارا  لللللي وسللللط حامضللللي )
ولللي درجللة حللرارة  mol dm-3 0.5)) يجللر  الدراسللا  للل

20oC   و ظهلللللر   ،زمنيلللللة مختمفللللة مللللدداً جللللر  ا ختبلللللارا
للي محملول  النتائو ا خلتاث الواضلف للي التل ثير التثبيطلي

(HCl با  تملللللاد  ملللللى )وكلللللذلك التراكيلللللز  ،التعلللللرض ملللللدة
  [6].المستخدمة

لللللللللي  6063سللللللللموك التآكللللللللل لخميطللللللللة املمنيللللللللوم دُرِس 
نللللللل  الدراسلللللللة  ن معلللللللدل التآكلللللللل المحملللللللول الحامضلللللللي، بيّ 

وكلللذلك معلللدل  ،لمخميطلللة يلللزداد ملللب ازديلللاد تركيلللز الحملللض
التآكللل لللي محمللول هدروكسلليد الصللوديوم   مللى مللن معللدل 
التآكللللل لللللي محمللللول  وكسلللليد الفوسللللفور، و ن معللللدل التآكللللل 

 . [7]لمخميطة يزداد مب ازدياد درجة الحرارة

سللللللللموك التآكللللللللل الكهروكيميللللللللائي ل لمنيللللللللوم لللللللللي  دُرس
 Mol/l 0.5( و)mol/l NaCl 0.5المحاليلل الحامضلية )

Na2So4 لوجللللللد  ن مقاومللللللة التآكللللللل النقللللللري  اليللللللة لللللللي )
 . [8] (NaCl) المحمول
سلموك التآكلل ل لمنيلوم،  لليتل ثير محتلوى الحديلد  دُرس
 سلموك التآكلل لخميطلة للي ن المعالجة الحراريلة تلؤثر ووجد 

(Al-Feالحللاوي  مللى الحديللد بنسللبة ) (وقللد %0.42-0.04 )
 .[9]هروكيميائية لي المحاليل الحمضيةدرس  الطريقة الك

 ىدف البحث: -2
معلدل  لليدراسة تل ثير درجلة حلرارة المحملول الحمضلي  -1

 التآكل لخميطة املمنيوم المستخدمة لي هذا البحن.

 لليدراسة ت ثير تغير تركيز المحملول الحمضلي المملدد  -2
وم المسللللتخدمة لللللي هللللذا معللللدل التآكللللل لخميطللللة املمنيلللل

 .البحن

 ليكال ر زمن لمر العينا  لي المحمول امدراسة ت ثي -3
معللللدل التآكللللل لخميطللللة املمنيللللوم المسللللتخدمة لللللي هللللذا 

 البحن.

 دراسة سطف العينا  لتحديد نوع التآكل الحاصل. -4
 مواد البحث وطرائ و -3

 المواد المستخدمة: 3-1
تسللللتخدم الخميطللللة المختبللللرة لللللي هللللذا البحللللن لللللي  حللللد 
مصللانب  جهللزة الصللنا ا  الغذائيللة والدوائيللة، ويحتللا  هللذا 

درجللة  لللي HCl ثللر الوسللط الحمضللي  إلللى معرلللةالمصللنب 
درجا  حرارة مختمفة و زمنة مختمفة. وقلد تآكل الخميطة لي 

التجربلللة بنلللاذ  ملللى متطمبلللا  المصلللنب اللللذي زود   ممّ صُللل

تركيبهللا  حُللدّدالبللاحثين بالخميطللة المطمللو  اختبارهللا، والتللي 
الموجود لي كمية  الكيميائي باستخدام جهاز التحميل الطيفي

، (Spectro Max)نلللوع  الهندسلللة الميكانيكيلللة والكهربائيلللة
 (.1التركي  الكيميائي لمخميطة كما لي الجدول )وكان 

بتركيللللللزين  HClالمحمللللللول الحمضللللللي الممللللللدد  اِسللللللتُخدم
 كال. ( كمحمول (HCl %5( وHCl %3مختمفين )

 التركيب الكيميائي لممادة المستخدمة (1الجدول )
Fe Sr Cu Mg Li Zn Al Elem 

0.44 1.66 1.91 2.15 3.33 4.96 82.1 Wt% 
Ni Mn Co Cr Hg Si pb Elem 
0.1 0.120 0.129 0.16 0.25 0.33 0.37 Wt% 

 :ختبارالاتحضير عينات  3-2
العينلللللا   ملللللى شلللللكل قطلللللب صلللللغيرة متوازيلللللة  حُضّلللللر 
قطعللل  ملللن  إذْ  (1ن للللي الشلللكل )كملللا هلللو مبللليّ  مسلللتطيا 
  حذشُلبعلد ذللك  ،العينلا  بلالحفر ورُقّمل اسية الخامة امس

 باسللللللللللللتخدام ورق الشللللللللللللحذ بللللللللللللدرجا  خشللللللللللللونة متدرجللللللللللللة
 صُللللللللقم (، وبعللللللللد ذلللللللللك 1222 – 822 – 422 – 182)

العينلللا   ملللى جهلللاز الصلللقل لمحصلللول  ملللى سلللطف شلللبي  
 بالهواذ المضغوط. جُفّف ، ثم بسطف المرآة

 :طري ة إجراء الاختبار 3-3
لي هذ  الدراسة اختبارا  التآكل الكيميائي  مى  ُ جري 

  بتركيللللللزين مختمفللللللين HClم لللللللي محمللللللول خميطللللللة املمنيللللللو 
(3% HClو )5% HCl) ) تلل ثير درجللا  الحللرارة  ورُوقلل

(، وكللللذلك تلللل ثير 30، 40، 50، 60، 70، 80)C°المتغيللللرة 
تمللك الخميطللة مللن  لللي( سللا ة، 2 -1.5 -1 -2.5الللزمن )

 خال قياس الوزن المفقود.

 
 ( عينات الاختبار.1) لشكلا
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 خطوات العمل التجريبي: 3-4

تبعللاً  ووزنهللا لعينللا  المسللتخدمةا بعللاد  قِيسلل  وسُللجّم  -1
 2.221دقللللة  يمرقامهللللا باسللللتخدام ميللللزان الكترونللللي ذ

 .(2الجدول )وذلك قبل إجراذ التجربة  اً لرام
جلللللراذ التجربلللللة باسلللللتخدام إر سلللللطف العينلللللا  قبلللللل وّ صُللللل2- 

 .50Xالمجهر الضوئي بتكبير 
% 3المللللللائي باسللللللتخدام تركيللللللز  HClر محمللللللول ضّللللللحُ  -3

 % من حمض كمور الماذ.5و
بلالمحمول  مُمئاستخدم جهاز اختبار كيميائي لي  و اذ  -4

يمكللللللن بواسلللللطت  الللللللتحكم بدرجلللللة حللللللرارة  إذْ المحضلللللر، 
( مللب تجديللد المحمللول لكللل تغيللر لللي 2الشللكل)المحمللول 

 و زمللللللن التجربللللللة لممحالظللللللة  مللللللى التركيللللللز  ،حللللللرارةال
 ائ  الناتجة  ن التجربة السابقة.واستبعاد ت ثير الشو 

درجللللة حللللرارة الجهللللاز  مللللى الدرجللللة المطموبللللة  ُ يّللللر ْ  -5
وكانللل  درجلللا  ، اللللزمن اللللازم لموصلللول إليهلللا واِنتُظلللر

وقلللللللللد تلللللللللم  ،C(32-42-52-62-72-82)°الحلللللللللرارة 
الت كللد مللن درجللة حللرارة المحمللول باسللتخدام ميللزان حللرارة  

 زئبقي بهدث معايرة الجهاز.
 وُضللللع درجللللة الحللللرارة المطموبللللة، إلللللى بعللللد الوصللللول  -6

العينللللا  ضللللمن و للللاذ الجهللللاز كللللل دلعللللة  مللللى حللللدة، 
 سا ة المراقبة لكل حالة. وُ يّر 

العينلا   ُ خرجل بعد انتهاذ اللزمن المحلدد لكلل تجربلة،  -7
 بالهواذ الدالئ. وجُفّف  ،ماذ الدالئولُسم  بال

 ة بحس  رقمها.وُزن  العينا  وسُجّم  اموزان لكل  ين -8

صُلوّر سلطف العينلا  تحلل  المجهلر )ملب مرا لاة درجللة  -9
التكبيللر نفسللها وتصللوير السللطف نفسلل  الللذي صُللوّر قبللل 

 التجربة(.

كُللللرّر  العمميللللا  المللللذكورة   للللا   لللللدرجا  الحللللرارة  -12
وامزمنلللة المتغيلللر كمّهلللا ولكلللا التركيلللزين لممحملللول حتلللى 

 انتهاذ التجار  المخططة كمّها.

 
 ( جيال الاختبار الكيميائي2لشكل )ا

 ( ولن العينات وأبعادىا2الجدول )
 mmالارتفاع mmالعر  mmالطول g الولن  رقم العينات

1 5.043 19.6 10 10 
2 5.107 19.5 10 10 
3 4.986 19.7 10 10 
4 4.985 19.6 10 10 
5 5.106 19.5 10 10 
6 4.993 19.5 10 10 
7 4.946 19.5 10 10 
8 5.009 19.5 10 10 
9 5.117 19.5 10 10 
10 5.267 20 10 10 
11 5.067 19.6 10 10 
12 4.983 19.5 10 10 
13 5.206 20 10 10 
14 4.938 19.4 10 10 
15 4.874 19.4 10 10 
16 5.060 19.4 10 10 
17 4.900 19.5 10 10 
18 5.208 20 10 10 
19 5.206 20 10 10 
20 4.950 19.5 10 10 
21 4.992 19.6 10 10 
22 5.013 19.6 10 10 
23 4.981 19.5 10 10 
24 4.915 19.5 10 10 
25 4.941 19.5 10 10 
26 5.052 19.5 10 10 
27 5.081 19.5 10 10 
28 4.983 19.5 10 10 
29 5.155 19.5 10 10 
30 5.316 20 10 10 

 النتائل والمناقشة: -4
  :HCl %3تحثير المحمول الحمضي الممدد بتركيل  4-1

( السموك التآكمي لعينا  مصنو ة ملن 3ف الشكل)يوضّ 
السلللللبيكة السلللللابقة  نلللللد لمرهلللللا للللللي محملللللول حمضلللللي ذي 

-oC(32للللي درجلللا  حلللرارة مختمفلللة  ،(HCl%3التركيلللز )
-1.5-1-2.5) وب زمنلة مختمفلة ،(42-52-62-72-82
(  ن الللوزن المفقللود 3سللا ة. يبللدو واضللحاً مللن الشللكل ) )2

اد زملن ومب ازدي ،يزداد مب زيادة درجة حرارة محمول التآكل
وناحلللظ  ن الزيللادة للللي  ،كللاللمللر العينللة للللي المحمللول ام

 الوزن المفقود تكون شب  خطية. 
 : HCl% 5تحثير المحمول الحمضي الممدد بتركيل  4-2

كمّهلللا  زمنللة لمعللد   التآكلللل  ظهللر  النتلللائو زيللادة للللي 
( ازداد معلللدل 4 نلللد ازديلللاد درجلللة الحلللرارة، يوضلللف الشلللكل )

[( بزيلادة درجلة حلرارة g/cm2التآكل )الوزن المفقود/المسلاحة  
زمللللن لمللللر ومللللب ازديللللاد  ،(HCl%5المحمللللول ذي التركيللللز )
 وهذ  الزيادة تكون شب  خطية.  ،كالالعينا  لي المحمول ام
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علاقة الولن المف ود بدرجة الحرارة عند الغمر  (3الشكل )

 وفلك خلال ألمنة مختمفة. (HCl %3بمحمول )

 
علاقة الولن المف ود بدرجة الحرارة عند الغمر  (4الشكل )

 ( وفلك خلال ألمنة مختمفة.HCl %5بمحمول )
 مناقشة النتائل: 4-3

للللي هلللذ  الحاللللة إللللى الكيميلللائي حصلللول التآكلللل  يُعلللزى
حصلللللول التآكلللللل النقلللللري للللللي السلللللبيكة المسلللللتخدمة، وملللللن 
المعموم  ن   ندما تكون السبيكة مكونلة ملن  كثلر ملن طلور 

مقاومتهلللللا لمتآكلللللل  قلللللل ملللللن مقاوملللللة المعلللللدن  تكلللللونواحلللللد 
ومللن  سللبا  حللدون هللذا النللوع مللن  ،امسللاس المتكللون منلل 

طللللوار تعملللل امإذْ  ،التآكلللل كلللون السللللبيكة متعلللددة امطللللوار
 ، للللي حلللينشلللب  المعدنيلللة  ملللل القطللل  الموجللل  )الكلللاثود(

( اللللذي يحلللوي نسلللبة  اليلللة ملللن املمنيلللوم αيعملللل الطلللور )
)امنلود( وهلو اللذي يت كلل ويتل ثر تل ثراً   مل القط  السال 

 (.HClبالغاً بالوسط التآكمي )
لمعينللللا  بعللللد  الكيميللللائي بعللللد مقارنللللة قلللليم معللللدل التآكللللل

عللللللدل التآكللللللل  نللللللد لمرهللللللا بم (HCl%3لمرهللللللا بمحمللللللول )
( ناحللللظ  ن معللللدل التآكللللل  نللللد الغمللللر HCl%5بمحمللللول )
(  كبلللللللللر منللللللللل   نلللللللللد الغملللللللللر بمحملللللللللول HCl%5بمحملللللللللول )

(3%HCl نلللد درجلللة حلللرارة المحملللول  ) زملللن لملللر نفسلللها، و
، و مي  لإنل  بازديلاد تركيلز الحملض يلزداد معلدل نفسها العينة
الهيللدروجين  وسللب  ذلللك هللو ازديللاد  يونللا  الكيميللائي التآكللل

 .(5الشكل ) ،التي هي المسب  الرئيس لمتآكل

 
 ( علاقة الولن المف ود بدرجة الحرارة عند الغمر5الشكل )
 وفلك خلال ألمنة مختمفة. ؛بتراكيل مختمفة (HClبمحمول )

ياحللللظ  نلللل  بزيللللادة درجللللة الحللللرارة يللللزداد معللللدل تفا للللل 
كل هللو الللتآوملن المعللروث  ن  ، لمل  التفلا ا  الكيميائيللة

تفا للل كيميللائي بللين المعللدن ومحيطلل  مثملل  مثللل التفللا ا  
و مي  لإن  بزيادة درجة الحرارة يلزداد معلدل  كمّها، الكيميائية
 ، نلل  بازديللاد درجللة الحللرارة يتبخللر المللاذ لضللاً  للنالتآكللل 

وبازديللللللاد تركيللللللز  ،و ميلللللل  يللللللزداد تركيللللللز الحمللللللض الممللللللدد
( صلللورة 6ف الشلللكل )الحملللض يلللزداد معلللدل الت كلللل. يوضّللل

وكملللا هللللو  ،HClمجهريلللة لمعينلللة قبلللل لمرهللللا للللي محملللول 
مللن  ي نللوع مللن  طف العينللة خللال  واضللف مللن الشللكل لللإن سلل

 كل الكيميائي.التآ

 
ة لمعينة قبل  مرىا في محمول صورة مجيري (6الشكل)

 55X (HClكل)التآ

( صللوراً مجهريللةً لمعينللا  بعللد لمرهللا 7يوضللف الشللكل )
؛ وذللك  نلد تراكيلز ودرجلا  حلرارة و زمنلة HClلي محملول 

مختمفة، إذْ ياحظ بداية تشكل التآكل الكيميلائي  ملى شلكل 
درجلة  32% ودرجلة حلرارة 3نقر صغيرة؛ وذلك  ند تركيز 

دقيقة، ثم يلزداد  لدد هلذ  النقلر بزيلادة درجلة  32مئوية مدة 
الحللللرارة  نللللد التركيللللز والللللزمن نفسلللليهما. وهللللذا مللللا يوضّللللح  

درجللة  62إذْ تكللون درجللة الحللرارة مسللاوية إلللى  A7الشللكل 
مئوية ثم  يزداد حجم هذ  النقر و ددها بزيادة درجة الحرارة 

، B7والللزمن  نللد التركيللز نفسلل ، كمللا هللو مبللين لللي الشللكل 

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16

20 30 40 50 60 70 80 90 100

 [
g/

cm
2

  ]
  

ود
فق

لم
 ا
ن
وز

ال
 

 …

0.5 hr 1.5 hr

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

20 30 40 50 60 70 80 90 100

 [
g/

cm
2

  ]
  

ود
فق

لم
 ا
ن
وز

ال
 

 [ C°] درجة الحرارة

0.5 hr 1 hr



 2016مجمة جامعة دمشق لمعموم اليندسية  ـ المجمد الثاني والثلاثون ـ العدد الثاني ـ 

69 
 

درجللة مئويللة مللدة  82ولللي هللذ  الحالللة تكللون درجللة الحللرارة 
 سا تين، وهذا يتوالق مب النتائو الظاهرة لي المنحنيا .

وذلللك  نللد  ،كللل النقللريحللدون التآ (C7)ف الشللكل يوضّلل
درجللللللة مئويللللللة مللللللدة سللللللا ة  72% ودرجللللللة حللللللرارة 5تركيللللللز 
ن بالشلكل  ن حجلم النقلر  كثلر ملن تملك كما هو مبيّ  ،ونصث

وهللذا يتوالللق مللب المنحنيللا  لللي  ؛(A)7الموجللودة لللي الشللكل 
 كل.يزداد معدل التآمن  بازدياد تركيز الحمض  ؛ام مى

 % ودرجة حرارة3صورة مجهرية  ند تركيز  (Aالشكل ) 
 دقيقة. 30درجة مئوية وزمن    60

 
 % ودرجة حرارة3صورة مجهرية  ند تركيز ( B)الشكل 

 سا ة. 2درجة مئوية وزمن  00

 
 % ودرجة حرارة5صورة مجهرية  ند تركيز ( C)الشكل 

 سا ة.  1.5درجة مئوية وزمن  70

 
درجة  00 % ودرجة حرارة5تركيز صورة مجهرية  ند ( Dالشكل  )

 سا ة. 2مئوية وزمن 
 

بمحمول  ( صور مجيرية لمعينات بعد  مرىا7الشكل )
 50Xكلآالت

 (D7)ياحلللظ ازديلللاد  لللدد النقلللر وحجمهلللا للللي الشلللكل 
مقارنللةً بالصللور السللابقة؛ وذلللك بسللب  ازديللاد درجللة الحللرارة 

% ودرجللللة 5واللللزمن وتركيللللز الحمللللض؛ وذلللللك  نللللد تركيللللز 
سللا ة، وذلللك بسللب  زيللادة  2درجللة مئويللة وزمللن  82حللرارة 

 معدل التآكل الذي ظهر جمياً من المنحنيا  السابقة.
 الاستنتاجات:-5
درجلة حلرارة يزداد معلدل التآكلل للي السلبيكة ملب ازديلاد -1

 المحمول بشكل  ام.

يلللزداد معلللدل التآكلللل ملللب ازديلللاد زملللن لملللر العينلللة للللي -2
 (.HCl) محمول التآكل الحمضي الممدد

يزداد معدل التآكلل ملب زيلادة تركيلز المحملول الحمضلي -3
 الممدد.

بازديللللاد تركيللللز الحمللللض وحجمهللللا يللللزداد  للللدد النقللللر  -4
 .ودرجة الحرارة والزمن

(  g/cm2 0.025-0.03قلللود  بمقللللدار)يلللزداد الللللوزن المف -5
 ويللزداد ذلللك مللب ازديللاد زمللن لمللر العينللة لللي المحمللول

3% HCl   0.5ملن hour  1وحتلى hour  وذللك ملن ؛
  جل كل درجة من درجا  الحرارة . 

وذللللك   ؛(g/cm2 2.22يلللزداد اللللوزن المفقلللود بمقلللدار ) -6
 HCl %3مللب ازديللاد زمللن لمللر العينللة لللي المحمللول 

وذلك من  جل كل درجة  ؛hour 1.5تىوح 1hour من
 من درجا  الحرارة.

وذلك مب  ؛(g/cm2 0.01يزداد الوزن المفقود بمقدار ) -7
 مللنHCl %3 ازديللاد زمللن لمللر العينللة لللي المحمللول 

1.5 hour   2وحتلى hourوذللك ملن  جلل كلل درجلة  ؛
 من درجا  الحرارة.

( 400C( حتللى )300Cمللب ازديللاد درجللة الحللرارة مللن ) -8
( لإن اللوزن المفقلود 800C( حتى )700Cوكذلك من )
 وذللك ملن  جلل كلل زملن ؛g/cm2 2.24 يلزداد بمقلدار

 %5مللن  زمنللة لمللر العينللة لللي محمللول ذي التركيللز 

HCl. 
( C°500)( حتلىC°400مب ازدياد درجة الحرارة من ) -9

(، لللللإن اللللللوزن C°700( حتلللللى )C°600) وكللللذلك مللللن
وذللك ملن  جلل  ؛g/cm2 0.02)المفقلود يلزداد بمقلدار )

كللللل زمللللن مللللن  زمنللللة  لمللللر العينللللة لللللي محمللللول ذي 
 .HCl %5 التركيز

 
 

 التآكل الكيميائي عن ةنقر ناتج سطح العينة  غير المتأكل



 الحناوي وأبو سكة واليونس ـ العوامل المؤثرة في السموك التآكمي لخميطة ألمينوم صناعية

 75 

 
References 

-1 R. Roberg and Pierre. 2000. ‘Hand book of 
Corrosion Engineering’, 1

st
 Ed. 

 2- P. Vanhile and S. Tosto. 1992. ‘Surface and 
Coatings Technology’, 80: 295-303. 

3- Eiji. Akiyama, K. Asami and other, 
‘Enhancement of Corrosion Resistance of 
Amorphous Aluminum alloys by Alloying 
Additions’-pdf, 2001. 

4- D. A. Little and J. R. Scully. 2001. ‘An Electro 
Chemical Framework to Explain the 
Intergranular Stress Corrosion Path of two Al-
Cu-Mg-Ag Alloys،C415 and C416’-PDF,  

5-Blucher, D. Bengtsson, J.E. Svensson and L. G. 
Johansson, ‘The NaCl – Induced Atmospheric 
Corrosion of Aluminum; the Influence of 
Carbon Dioxide and Temperature’-PDF, 2002. 

6- H.N. Mcmurray, G. Williams, and S.O. 
Driscoll, 2002. ‘Chromate Inhibition of 
Filiform Corrosion on Organic Coated 
AA2024T3 Aluminum Alloy Investigated using 
a Scanning Kelvin Probe’. 

7- Prabhu, Deep and Rao. Padmalatha, 2003. 
‘Corrosion behaviour of 6063 aluminium alloy 
in acidic and in alkaline media’, Original 
Research Article, Arabian Journal of 
Chemistry, In Press Corrected Proof. 

-8  Bo. Zhang, Li. Ying and Fuhui. Wang. 2007. 
‘Electrochemical corrosion behavior of 
microcrystalline aluminium in acidic 
solutions’, Original Research Article, 
49(5):2071-2082.           

-9  Rajan. Ambat, J. Davenport, Alison, M. 
Scamans, Geoff and Andreas. Afseth. 2006. 
‘Effect of iron-containing intermetallic 
particles on the corrosion behaviour 
of aluminium’, Original Research Article, 
Corrosion Science, 48(11): 3455-3471. 

 
 

Received  21/56/2515  إيداع البحث 
Accepted for Publ. 14/51/2516 قبول البحث لمنشر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535213002591
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06003970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06003970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06003970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06000370
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06000370
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X06000370

