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دور عملية  الك�سدة با�ستخدام  طريقة الميكرو قو�س  في  زيادة  
عمر  خدمة المعدات  الحديدية المغ�ساة بالألمنيوم  في  ظروف التاأكل 

H2S -  الميكانيكي الحتكاكي  في الو�ساط  المحتوية  علي

تزايد م�ساكل التاآكل ال�سار للحديد الكربوني المغ�سي بالألمنيوم في   
�سلابة  لقلة  وذلك  كافية  غير  الألمنيوم  غ�ساء  حماية  لن  نظرا”  ال�سناعة 
التوجه في اتجاه  ال�سروري تحفيز عملية  لذلك كان من  الألمنيوم و�سبائكه، 
والمعالجة  الأ�سطح  جديدة:-لتب�سيط  طرق  باإيجاد  التاآكل  مقاومة  زيادة 

ال�سطحية للحديد وال�سبائك .
بطريقه  الأك�سدة  عملية  تاأثير  مدي  اختبار  الي  الدرا�سة  تهدف   
الميكرو قو�س في زيادة ال�سلابة و خا�سية الحماية للحديد الكربوني المغ�سى 

.H2S بالألمنيوم في ظروف التاأكل الميكانيكي الحتكاكي في او�ساط
القيام بعدة تجارب عملية ومخبرية لتحديد:- علاقة متانة  تم   
قوة اللت�ساق ب�سمك الغ�ساء، مدي تاأثير اجهادات ال�سد علي تحطم العينات 
في  التعب(  )التعب+التاآكل  بمقاومة  الموؤك�سدة  تاأثرالأغ�سية  المختلفة، مدي 

الو�ساط المختلفة ،مدي تاأثر زاوية و�سرعة التدفق علي تاآكل العينات. 
توؤمن  قو�س  الميكرو  بطريقة  الأك�سدة  عمليه  ان  النتائج  اظهرت   
من:  ي�ساحبها  لما  بالألمنيوم  المغ�سى  الكربوني  للحديد  المتكاملة  الحماية 
ال�سلابة(واف�سل  زيادة   ، اللت�ساق  متانة قوة  زيادة  التاآكل،  �سرعة  )تقليل 

ا�ستخدام لها يكون با�ستخدام طريقه لهب الغاز الحراري.

ملخ�س:

د. عبد الجبار محمد �سالح العياني
جامعة ذمار – اأ�ستاذ م�ساعد - رئي�س ق�سم الميكانيك
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Increasing corrosion problems  harmfulfor   carboniferous  
iron coater  Aluminized in the industry as because aluminum 
membrane protection is not sufficient that the lack of solidity 
aluminum and its alloys. 
  So it is necessary to stimulate the process of orientation 
towards  increased corrosion resistance by  Finding new ways : 
- to simplify ، surfaces and the surface treatment of  iron and its 
alloys.      
 The study aims to test the effect of the oxidation process 
in a micro arc method on the increase solidity and protection 
property for   carboniferous  iron coater  Aluminized In 
conditions of corrosion mechanical friction in the circles of 
H2S. 
 Several experiments have been done to determine: - the 
relationship of durability adhesion strength  and  thickness 
of  membrane ، the extent of the impact of tensile stresses on 
different  samples crash،  to what extent Oxidizing membranes 
are affected resistance )fatigue + corrosion fatigue( in various 
circles and the extent of the impact angle and   flow speed  on 
the corrosion samples.
  The results showed that the oxidation process in a micro 
arc provides integrated protection for carboniferous iron coater 
Aluminized the accompanying: )reduction of the corrosion 
rate، increasing the durability of adhesion strength، increased 
solidity( and the best use of them is using the thermal gas flame 
method.

ABSTRACT:

دور عملية  الك�سدة با�ستخدام  طريقة الميكرو قو�س  في  زيادة  عمر  خدمة المعدات  الحديدية المغ�ساة بالألمنيوم ....
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1. المقدمة:
كثرة الأمثلة للتاآكل ال�سار لقطع الآلت والمعدات في ال�سناعة توؤكد �سرورة اأنتاج مواد جديدة لزيادة 
كفاءة عمل قطع واأجزاء الآلت، لأن �سعوبة اإنتاج حديد و�سبائك تلبي المتطلبات ال�سرورية للعمل تتمثل في انه 
عند ازدياد خا�سية المتانة وال�سلابة للمعادن تقل خا�سية المرونة وهذا بدورة يوؤدي الي �سهولة تعر�سها للك�سر 
اله�س و للتاآكل ال�سداء- الحتكاكي خا�سة  في او�ساط  كبريتيد الهدروجين - H2S المحتوية على مواد معدنيه 

بالإ�سافة الي مادة الكبريت 1.
لذك كان من الطبيعي وال�سروري تحفيزعملية التوجهفي اتجاه زيادة مقاومةتاآكل الحديد وال�سبائك 

وذلك  باإيجاد طرق جديدةلتب�سيط الأ�سطح والمعالجةال�سطحيةللحديدوال�سبائك.

2. هدف العمل:
في  وتحطمها  الحديدية  للمعدات  الدمة  زمن  انخفا�س  ب�سبب  و�سبائكه  للحديد  التاآكل  مقاومة  زيادة 
الل�سي-البركانية  جبل  )منطقة   H2S  - الهدروجين  كبريتيد  اأو�ساط  في  الحتكاكي  الميكانيكي  التاأكل  ظروف 

لتوليد الطاقة الكهربائية الم�سبعة بالكبريت(.
وذلك عن طريق اإيجاد طرق جديدة لتب�سيط الأ�سطح والمعالجة ال�سطحية للحديد وال�سبائك، اإحدى 
هذه الطرق الأ�سا�سية والأكثر انت�ساراً لزيادة عمر خدمة الحديد و�سبائكه تتمثل في و�سع طبقة اإ�سافية معدنية 
الأ�سا�س- الحديد  الأ�سا�سي والتي ت�سمح بالح�سول على مادة تتلاءم مع خوا�س مادة  المعدن  )غ�ساء( علي �سطح 
والطبقة – الغ�ساء، الغ�ساء يت�سكل بو�سع طبقه من الألمنيوم اأومن �سبائكه على مادة الأ�سا�س- الحديد مع اأجراء 
عملية الأك�سدة للغ�ساء بطريقه الميكرو قو�س. نظرا« لأن خا�سية الحماية لغ�ساء الألمنيوم في حالة التاأكل الميكانيكي 
الحتكاكي في اأو�ساط H2S غير كافية وذلك لقلة �سلابة الألمنيوم و�سبائكه، لذلك قمنا بعمليه الأك�سدة  بغر�س 

زيادة ال�سلابة خ�سو�ساً بطريقة الميكرو قو�س.

3. الطرق البحثية والمعملية والأدوات الم�ستخدمة )الطرق المعملية والمواد والعينات(:
تم اختيار مادة الغ�ساء من الألمنيوم اأومن �سبائكه لكثرة ميزات �سبائكه مثل:-امتلاكها لمقاومة عالية 
جداً للتاآكل في كثير من الأو�ساط التكنولوجية ال�سناعية ال�سارة 2،3، يمكنان بو�سع الغ�ساء على  ال�سطح با�ستخدام 

كل طرق الو�سع ماعدا طريقه التر�سيب اللكتروليتية في المحاليل المائية.
الأكثر  الطريقة  وهي  الحراري،  الغازي  اللهب  بتاأثير  التعبئة  طريقة  ا�ستخدمنا  الذي  الغ�ساء  لت�سكيل 
انت�ساراً �سواء للقطع ال�سغيرة جداً اأو للقطع ذات الأ�سطح الكبيرة مثل خزانات الغاز، هيكل ال�سفن وغيره 4، التي 

يمكن تطبيقها با�ستخدام طريقه لهب الغاز الحراري اأو القو�س  الكهربائي  اأوطريقه التعبئة بالبلازما.
اإمكانية ا�ستخدام اأغ�سيه معدنية كثيرة للحماية با�ستخدام طريقة التعبئة بتاأثير حرارة الغاز ال�ساخن 
محدودة يحد منها م�سامية الغ�ساء. لكن في حالة ا�ستخدام غ�ساء الألمنيوم ل تكون الحماية فقط من  طبقة الحماية 
العازلة، ولكن هناك اأي�سا الحماية الكهروكيميائية، حيث يمثل الألمنيوم اأنود بالن�سبة للحديد الكربوني. يت�سم 
غ�ساء اللمنيوم بالقطبية العالية ولذلك الوا�س الاملة للغ�ساء المعدني تقوي ب�سبب عملية اأك�سدة الألمنيوم عند 

التعبئة.
في المحاليل الكبريتية – المائية يكون الغ�ساء كاثود بالن�سبة الى الحديد ولكن في وجود اأيونات الكلور 
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يتجه جهد الغ�ساء الي مجال القيم ال�سالبة وي�سبح الغ�ساء في هذه الحالة اأنود.
لتحفيز العملية على غ�ساء اللمنيوم ن�ستخدم موادم �سافه للمادة المن�سهرة مثل:- كلوريدات قاعدية– 

معادن اأر�سيه قاعديةـ التيب الإ�سافة ت�ساعد في تح�سين عمليه الر�س، الت�سكيل واللت�ساق للغ�ساء.
نوعية المواد المح�سنة الم�سافة ن�ستخدم بودرة )كلوريدات البوتا�سيوم، ال�سوديوم، البوتا�سيوم، الكال�سيوم 
والمغني�سيوم(، انخفا�س درجه حرارة ان�سهار بودرة المواد المح�سنة الم�سافة ي�ساحبها: تركيبة ذات م�سام �سغيرة 
جدا جدا،  يكون الن�سهار جيد لجزئيات اللمنيوم مع بع�سها البع�س وكذلك زيادة متانة قوة الت�ساق بين الغ�ساء 

ومادة الأ�سا�س. 5.
ب�سكل  الم�سامات  تقليل  الي  توؤدي  )ال�سوديوم(  النترات  علي  المحتوية  الم�سافة  المح�سنة  المواد  ا�ستخدام 

كبير ت�سل الي حوالي5 % مقارنة10  % في حاله عدم ا�ستخدام مواد مح�سنة م�سافه.
اغ�سية الألمنيوم المعباأة بتاأثير حرارة الغاز ال�ساخن ت�ستعمل في الأ�سا�س لحماية المعدات الحديدية من 
التاأكل ب�سبب ال�سداأ الجوي خ�سو�ساً في اأجواء الم�سانع المت�سخة بكبريتيد الهدروجين H2S، غاز الكبريت وغيره 

حيث اأثبتت اأغ�سية الألمنيوم اأنها اأكثر متانة من الأغ�سية النحا�سية.

4. النتائج والمناق�سة:
اأما في الأجواء  8-7 مرة،  فعالية الحماية للغ�ساء في الهواء الجوي الرطب الم�سبع بالكبريت تزداد من 
البحرية فمن 7- 6مرة. هذه النتائج تم تاأكيدها من خلال التجارب التي تم تنفيذها في المعمل لأغ�سية الألمنيوم 
والنحا�س خلال فترة18  �سهر في الهواء الجوي بمنطقه اورنبرق- رو�سيا +منطقة جبل الل�سي-البركانية لتوليد 
الطاقة الكهربائية الم�سبعة بالكبريت. التي تتميز بوجود كبريتيد الهدروجين  ،H2Sغاز الكبريت بن�سبه عالية 

ونتج  عن التجار باأن �سرعة التاآكل:-
.)M².HOUR( / 0.01 G لأغ�سية الألمنيوم -

.0.08 ) M².HOUR( / G( للاأغ�سية النحا�سية -
.) M².HOUR3-9 ( / G( للحديد الغير مغ�سي -

ي�ستخدم غ�ساء الألمنيوم لحماية الحديد الكربوني من التاآكل في الماء العذب )الفيف اأو ال�ساخن(، في 
ماء البحر وفي المحاليل المائية للاأحما�س الع�سوية.

التيتانيوم  م�سافة:  مواد  باإ�سافة  عليها  الح�سول  يمكن  الألمنيوم  لأغ�سية  الحماية  خا�سية  زيادة 
وال�سيلكون، لما لهم من تاأثير ح�سن على متانة اأغ�سية الألمنيوم ب�سبب تكون تركيبة منف�سلة عن الألمنيوم ال�سافي 

والتي تظر بها اأطور موجود بها موا�سع تلعب دور النقاط الكاثودية الن�سطة.
اأغ�سية  في   ،0،66B- ال�سافي  ال�سيلكون  جهد  من  قريب  جهده  طور   -  β يتكون  ال�سيلكون  اإ�سافة  عند 
الألمنيوم الم�ساف اليها التيتانيوم دور الموا�سع الكاثودية تلعبها تركيبة ALTi3. غ�ساء الألمنيوم في حاله التاآكل 
الألمنيوم  �سلابة  لقلة  وذلك  كافية  غير  الألمنيوم  غ�ساء  حماية  يتكون  الحتكاك  والتاآكل  بال�سداآء  الميكانيكي 
و�سبائكه، لذلك قمنا بعملية الأك�سدة  بغر�س زيادة ال�سلابة خ�سو�سا” بطريقة الميكرو قو�س التي نح�سل على 

اغ�سيه ت�سل �سماكتها حتي  300MKM  والمتميزة ب�سلابه عالية ومقاومه تاأكل عالية 6،7.
اآلية ت�سكيل )تكوين( طبقة الأوك�سيد عند الأك�سدة بطريقة الميكرو  الفرق الأ�سا�سي من الأنودية في 
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قو�س اأنه مرتبط مع عملية �سحن الغاز في دعامة )محمل( ميكرونية.
الحرارة العالية للتحول الكيميائي ونقل مادة المحلول الكهربائي الى منطقة ال�سحن الكهربائي توؤدي الى 

تغيرات جوهرية مقارنة مع الأنوديه في تركيبة الطور وفي ت�سكيل طبقة الأوك�سيد المتكونة.
)متنقلة(}  وو�سطية  )العاملة(  اأ�سا�سية  {تكنولوجية،  طبقات  من  تتكون  المتكونة  الأوك�سيد  طبقة 
من�سهرة ومتنقلة مع بع�سها البع�س. في الطبقة العاملة الطور ال�سا�سي مكنيكونAL2O3- α وتمتلك الطبقات 

التكنولوجية والو�سطية �سلكيات الألمنيوم.
نتيجة اختلاف اكا�سيد الألمنيوم لي�س فقط بالتركيبة ولكن اأي�سا بالوا�س لذلك المنطقة العامل الغنية 
بـAL2O3- α تمتلك اأق�سى �سلابة التي من 2....4 مرة اأكبر من �سلابة �سبائك الألمنيوم الموندة التي فيها طبقة 

 [8[.ᵧ–  AL2O3الأوك�سيد متكونة من
كما اأظهرت النتائج في المعمل ان �سرعة  الأك�سدة بطريقة الميكروقو�س لتعبئة الغ�ساء تزداد حوالي2  

مرة بالمقارنة مع الألمنيوم المدمج اأو �سبائكه والذي �سوف ي�ساهم في توفير الوقت وتقليل التكاليف.]5]
زيادة الإنتاج يمكن �سرحها ب�سبب وجود �سبكة فتحات في الغ�ساء المعباأ التي من خلالها الكتروليت يتغلغل 
ال�سطح  علي  فقط  لي�س  تحدث  العملية  النتيجة  الحمام،  جهد  ياأخذ  الكهربائي  المو�سل  ومثل  العمق  داخل  اإلي 

الارجي للغ�ساء ولكن اأي�سا في عمق محدد من الغ�ساء وهذا يعني بالطبع زيادة اأك�سدة ال�سطح.
الأك�سدة  بطريقة الميكروقو�س ي�ساحبها تقليل م�سامات الغ�ساء كمثال عند ا�ستخدام الأك�سدة بطريق 
البلازما لتكوين الغ�ساء ت�سل الم�سامية الى %4 ولكن عند ا�ستخدام الأك�سدة بطريقة ميكروقو�س ت�سل الم�سامية 
الى حوالي%2  في منطقة العمل للغ�ساء الموؤك�سد. تقليل الم�سامية عند الأك�سدة بطريقة ميكروقو�س يحدث نتيجة 
الذوبان المو�سعي للفتحات ب�سبب تحول الألمنيوم الي اأك�سيد يقوم بتغطية الفتحات ب�سبب الحجم الكبير للاأوك�سيد 

بالمقارنة مع حجم الألمنيوم الم�سارك.
وال�سطح  الغ�ساء  الغ�ساء تتمثل في متانة اللت�ساق بين  ا�ستخدام  اإمكانية  اأن �سروط تحديد  المعلوم  من 
طريقه  علي  والكيميائية،  والفيزيائية  الميكانيكية  القوي  تاأثيرات  مجموعة  على  تعتمد  اللت�ساق  قوة  ومتانة 

تجهيز �سطح الحديد وعلي �سمك طبقة الغ�ساء حيث يحدث تغير في مجال كبير لمتانة قوة اللت�ساق.
لذلك عند التعبئة المعدنية للاألومنيوم متانة قوة اللت�ساق المحددة بطريقة القطع مع ال�سطح الحديدي 
MПa  وعند التعبئة بطريقة الحلزون   17،5.…13 بعد المعالجة ال�سطحية بطريقة التدفق الح�سوي تكون 

.MM 0،15-0،3 و�سمك الطبقة المعدنية عادة يكون محدد ومثالي عند MПa 26 المت�ساوي يكون حوالي
عند ال�سمك الكبير للغ�ساء الجهادات الداخلية المتزايدة يمكنها الزيادة علي قوة اللت�ساق وتودي اإما  

اإلي خلع الغ�ساء اأو تطويله )تمدده(.
من ال�سكل)1( يت�سح اأن اأك�سدة الألمنيوم بطريقة الميكروقو�س يمكن اأن توؤثر على متانة قوة اللت�ساق 
من خلال علاقتها ب�سمك الغ�ساء المتبقي بدون اأك�سدة ايجاباً اأو �سلباً، كمثال عند اأك�سدة الغ�ساء بطريقه البلازما 
عند �سمك  طبقة الألمنيوم MKM 40…30 متانة قوة اللت�ساق للغ�ساء علي الحديد مكن ت�سل اإلى 55…

.1،5…2نم قاس�تللا ةوق ةناتم ةدايز ينعي اذه عباتتلاب 60Mпa مرة و�سبب الزيادة هو تكون منطقة اأنت�سار 
بين الغ�ساء والحديد.

20MKM تكون نتيجة  اأقل من  نق�س متانة قوة اللت�ساق عند �سمك طبقة الألمنيوم الغير موؤك�سدة 
اإمكانية انخفا�س متانة قوة  اأثناء عملية الأك�سدة بطريقة الميكروقو�س.  ظهور معوقات كهربائية على الحديد 
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العمق  كل  علي  لي�س  الميكروقو�س  بطريقة  الأك�سدة  عملية   تكون  اأن  تتطلب  التي  الأ�سباب  اأحد  تمثل  اللت�ساق 
لغ�ساء اللمنيوم ولكن علي الجزء الأكبر من العمق. عد متماثل تركيبة الغ�ساء المعدني وم�ساماته و�سفة العلاقة 

ببين الطبقة المتكونة من الجزئيات والجهاد في طبقة الغ�ساء ي�ساحبها خوا�س ميكانيكية �سعيفة للغ�ساء.
حد المتانة للغ�ساء المر�سو�س بطريقة القو�س الكهربائي تكون MПa54 عند ال�سد وعند ال�سغط 142 
HB - 26. متانة الغ�ساء المعدني تمثل �سرط كافي لتاأمين قدرة العمل بال�ستراك مع   40 MПa وال�سلابة من 
التي يتحملها معدن  الدوري حيث الحمولة  التحميل  ال�ستاتيكي وكذلك عند  التحميل  الآلت في ظروف  اجزاء 

الأ�سا�س تتوزع بينهم بعلاقة طردية لقيمة معامل المرونة.
في �سكل) 2( مبين تاأثير الغ�ساء الألمنيوم على خوا�س الحديد45  وتغير جهد اللكترود في حالة ال�سد في   
و�سط،NACE  يت�سح اأن الر�سم التخطيطي لط ال�سد في الو�سط ل يختلف عن الر�سم التخطيطي لط ال�سد في 

.640MB الهواء الجوي والجهد الملاحظ للتاآكل الحر للحديد مع الغ�ساء يمثل
اأغ�سية  تكون  مع  مرتبط  هذا  للجهد  ارتخاء  يحدث  المرن  الت�سوه  منطقه  في  للعينه  ال�سد  عمليه  اأثناء 

H2S.طوريه من تاأثير كبريتيد الهدروجين
عند الجهادات قريبة من حد المطاوعة يحدث تحرك ب�سيط للجهد في اتجاه مجال القيم ال�سالبة وهذا 
اجهادات  زياده  عند  بعد  فيما  الحديد.  �سطح  علي  منتفخة  قطاعات  وظهور  الغ�ساء  في   �سقوق  تكون  مع  مرتبط 
ال�سد من جراء زيادة عدد القطاعات المفتوحة علي �سطح الحديد يتحرك الجهد بتوا�سل في التجاه ال�سالب وبهذا 
ال�سكل تحطم غ�ساء الألمنيوم من تاأثير القوى ال�ستاتيكية يمكن حدوثه فقط بعد تعدى حد الت�سوه المرن لمعدن 

الأ�سا�س- الحديد هذايحدث فقط عند مخالفة ظروف العمل العادية للقطع  والآلتاأي في الحالت الطارئة.
الموؤك�سد وكذلك ل�سبائك الألمنيوم  الغ�ساء الألمنيوم  للعينات الحديدية ذات  الفتل  اأو  ال�سد  زيادة اجهاد 
الموؤك�سد يوؤدي الى نق�س جهد التاأكل- ال�سداآء. لكن تكون �سقوق ميكرونية )�سغيره جداً( في طبقة الوك�سيد علي 
الألمنيوم المعباأ علي حديد الأ�سا�س تبدا فقط عند قيم اجهادات كبيرة جدا �سواء علي عينات الألمنيوم المدمج  او 

�سبائكه.
في �سكل) 3( مبين علاقة الزمن حتى تحطم العينات الموؤك�سدة عند الك�سدة القو�سية الب�سيطة  او غير الب�سيطة 
للاألمنيوم تحت ظروف تاأثير القوى ال�ستاتيكية لل�سد لمدة زمنية طويله، يكون نف�س التماثل للعينات بدون غ�ساء 
هذا مرتبط مع الية التحطم الواحدة لهم في نف�س الو�سط H2S. عند ذلك اأغ�سية الألمنيوم تزيد مقاومه الحديد 
45 حد المقاومة الن�سبي  للتاآكل في الو�سط  الكربوني للتاآكل من تاأثير الو�سط كبريتيد الهدروجين، مثلًا للحديد 
�سمك  ذات  الألمنيوم  ولغ�ساء   0،2ᵧ0.2 كانت  تجارب  �ساعة   720 اأ�سا�س  على  بال�سد   H2S الهدروجين  كبريتيد 
الى  الجهادات  هذا  يزيد  البلازما  بطريقه  والتعبئة  الكهربائي  بالقو�س  التعدين  بطريقة  المعباأ   150MKM

بالتتابع.     0،8ᵧ0.2و  0،7ᵧ 0.2

الأك�سدة للغ�ساء المعباأة بطريقة ميكروقو�س على عمق100MKM  تزيد المقاومة للمعاملات المحددة 
بالتتابع حتي 0.2،1،0ᵧ 0،98ᵧ 0.2 والذي ي�سمح بزياده خا�سية  الحماية  للحديد با�ستخدام الغ�ساء الألمنيوم 

تقريباً الي%30.
هذا يعني ان الأك�سدة بطريقة ميكروقو�س تزيد خا�سية الحماية لأغ�سية الألمنيوم المعباأة عند التاآكل 

المتحمل التعب للحديد خ�سو�ساً في اأو�ساط كبريتيد الهدروجين.
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خا�سية  تقل   )100  :=  50 الوك�سيد  الألمنيوم:  �سمك  )علاقه  الموؤك�سد  الألمنيوم  غ�ساء  45مع  الحديد  اأن  كما 
التحمل )ال�سمود( على ا�سا�س التجارب دوره 2.10)7( في %3 محلول  Nacl بالمقارنة مع قيمتها في الهواء %16 
 ،50%-32 الي   النخفا�س  150MKMو�سل  �سمك   ذات  الألمنيوم  ولغ�ساء  NACEتكون%34   محلول   وفي 

لأجل الحديد بدون غ�ساء الي2-5  مرة بالمثل �سكل) 4(.
الم�سامية  انخفا�س  مع  مرتبط  الميكروقو�س  بطريقة  الأك�سدة  نتيجة  للغ�ساء  الحماية  خا�سية  زيادة 

األعامة والجزئية وكذلك اي�سا مع  تاأثير الجهادات ال�ساغطة المتبقية  في طبقه ال�سطح. 
في الو�ساط المحتوية كبريتيد الهدروجين فعالية حماية الغ�ساء اللمنيوم الموؤك�سد من التحطم بفعل التاآكل الميكانيكي 
الهيدروجينية  اله�سا�سة  بكبح  الأ�سا�س  يتوجد في  الدور  و  ال�ستاتيكيا  التحميل  الكربوني  عند  للحديد  بال�سداأ 
لمعدن الأ�سا�س والنتيجة كبح  التفاعل الكاثودي وقلة ذوبان الهيدروجيني في الألمنيوم او في اأكا�سيده عن هذا يدل 
قلة النفاذية والعبور للهيدروجين الي الحديد مع الألمنيوم او مع الألمنيوم الموؤك�سد وكذلك نتيجة تجارب الت�سوير 

الجزيئي ل�سطح العينات المتحطمة.
على  المحتوى  الكهربائي  للمحلول  المتدفق  ال�سائل  من  لل�سائل  الرتطامي  التاآكل  على  المقامة  التجارب 

الهيدروجين مع فقاعات وح�سيا ظهرت ان للغ�ساء فعالية عالية للحماية.
 MG 3000    كما ان  نتيجة التجارب لتاأثير زاوية التدفق و�سرعة التدفق الرتطامي لل�سائل المحتوى
L H2S  ⧵على التاأكل الميكانيكي- ال�سداء لعينات الحديد 45 بدون غ�ساء و مع غ�ساء اللمنيوم الموؤك�سد مبينة في 

الجدول رقم )1(.
والقيمة  مغ�سي  الغير  الحديد  من  اقل  مرة  من5-7،5  الألمنيوم  لغ�ساء  التاآكل  مقدار  ان  تظهر  النتائج 

الكبيرة لمقدار مقاومه التاآكل للغ�ساء تكونعند زاوية الهجوم ال�سغيرة لل�سائل الهيدروليكي الرتطامي.
مع زيادة زاوية التدفق علاقة مقدار تاآكل غ�ساء الألمنيوم الموؤك�سد الب�سيط والحديد تقل من جراء زيادة 

كمية التحطم اله�س لطبقة الكا�سيد وانخفا�س مقدار التاآكل للحديد الكربوني. 
يلاحظ ان تغير مقدار H2S في �سائل التدفق الرتطامي في المجال  حتى MG ∕ L3000 عملياً ل ينعك�س على 

مقاومة التاآكل لغ�ساء الألمنيوم  الموؤك�سد  ولكن بمقدار يغير  مقاومة التاآكل للحديد الكربوني بدون غ�ساء.

5. ال�ستنتاج:
تم اعداد الحماية المتكاملة للحديد الكربوني المغ�سى بالألمنيوم من التحطم جراء التاآكل الميكانيكي بال�سداأ  1 .
المعالجة  توؤمنها  لقطع الحديد  المتكاملة  H2S والحماية  المحتوية على  الو�ساط  والتاأكل الحتكاكي في 

بعملية الأك�سدة المب�سطة بطريقة الميكروقو�س للاأغ�سية المعباأة كمرحلة اأولي من اللمنيوم اأو �سبائكه.
باإ�سافة في المحتوي  المغ�سى بالألمنيوم يمكن الح�سول عليها  للحديد  تحفيز الحماية الإلكترو - كيميائية  2 .
مادتي  الغ�ساء  الي  اإ�سافة  طريق  عن  اأي�ساً  قاعديه،  اأر�سيه  معادن   – قاعديه  كلوريدات  )التركيبة( 

التيتانيوم وال�سيلكون والتي ي�ساحبهما تكون اطوار التي توؤدي وظيفة النقاط الكاثودية الفعالة.
عملية الأك�سدة بطريقة الميكرو قو�سي للحديد الكربوني المغ�سي بالألمنيوم ي�ساحبها:- 3 .

مرة  بالمقارنة مع  الألمنيوم  • زيادة �سرعة  الأك�سدة بطريقة الميكروقو�س لتعبئة الغ�ساء حوالي  2 	
المدمج اأو �سبائكه.

•زيادة ال�سلابة وخا�سية الحماية لغ�ساء الألمنيوم ما �سيوؤدي الي زيادة ا�ستعمال هذه الغ�سية. 	
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اأك�سيد يقوم بتغطية  للفتحات ب�سبب تحول الألمنيوم الي  المو�سعي  الذوبان  الم�سامية نتيجة  •تقليل  	
الفتحات ب�سبب الحجم الكبير للاأوك�سيد بالمقارنة مع حجم الألمنيوم الم�سارك.

•زيادة متانة قوة اللت�ساق مع مادة الأ�سا�س- الحديد. 	
بال�سد  • 	 S2H زيادة حد المقاومة الن�سبي  للتاآكل )خا�سية الحماية( في الو�سط كبريتيد الهدروجين

على اأ�سا�س 027 �ساعة تجارب تقريباً الي % 03.
•تحطم غ�ساء الألمنيوم من تاأثير القوى ال�ستاتيكية والذي يمكن حدوثه فقط بعد تعدى حد الت�سوه  	
المرن لمعدن الأ�سا�س- الحديد وهذا يحدث فقط عند مخالفة ظروف العمل العادية للقطع والآلت 

اأي في الحالت الطارئة.
 • 	Nacl، المائي  في  %3 محلول  التعب  التاآكل  التعب،  )مقاومة  الحماية  خا�سية  في  زيادة  ت�سجيل 
NACE( لغ�ساء الألمنيوم الموؤك�سد )علاقه �سمك الألمنيوم: الوك�سيد 50 = : 100( على اأ�سا�س 

التجارب دوره 2.10)7(
انخفا�س  مع  بارتباطها  الميكروقو�س  بطريقة  الأك�سدة  نتيجة  للغ�ساء  الحماية  خا�سية  •زيادة  	

الم�سامية العامة والجزئية وكذلك مع تاأثير الجهادات ال�ساغطة المتبقية في طبقه ال�سطح.
•انخفا�س مقاومه التاآكل للغ�ساء عند ازدياد زاوية الهجوم لل�سائل الهيدروليكي الرتطامي  	

التاأكل  جراء  التحطم  من  الموؤك�سدة  الألمنيوم  اأغ�سية  حماية  فعالية   4 .H2S علي  المحتوية  الو�ساط  في 
الميكانيكي بال�سداأ للحديد الكربوني عند التحميل ال�ستاتيكي والدوري.  والتاأكل الحتكاكي الميكانيكي 
بال�سداأ يوجد في ال�سا�س عن طريق كبح اله�سا�سة الهيدروجينية لمعدن ال�سا�س وذلك نتيجة كبح التفاعل 
الكاثودي وقله ذوبان الهيدروجين في اللمنيوم اأو اأكا�سيده والتي تظهر فعالية لطبقة الوك�سيد و�سلابتها 

العالية.
يتطلب في عملية الأك�سدة بطريقة الميكرو قو�سي للحديد المغ�سي بالألمنيوم التي:- 5 .

•اأن تكون عمليه الأك�سدة لغ�ساء اللمنيوم بطريقة الميكرو قو�س معباأة بطريقه لهب الغاز الحراري  	
لأنها الف�سل والتي توؤدي الي تقليل �سرعة التاآكل بمقدار 5% مقارنة مع الطرق الأخرى.

• عند ال�سمك الكبير للغ�ساء  	MM 0،15-0،3 سمك الطبقة المعدنية عادة يكون محدد ومثالي عند�
اأو  الغ�ساء  خلع  اإلى  اما  وتودي  اللت�ساق  قوة  علي  الزيادة  يمكنها  المتزايدة  الداخلية  الجهادات 

تطويله )تمدده(.
•اأن تكون عملية الأك�سدة بطريقة الميكرو قو�س لي�س علي كل العمق لغ�ساء اللمنيوم ولكن علي الجزء  	
الأكبر من العمق نتيجة نق�س متانة قوة اللت�ساق عند �سمك طبقة الألمنيوم الغير موؤك�سدة اأقل من 

الحديد. على  كهربائية  معوقات  ظهور  نتيجة   20MKM
كلوريد  الم�سافة  المادة  اإلى  ال�سائل  الزجاج  باإ�سافة  �سيكون  الألمنيوم  اأغ�سية  لوا�س  الم�ستقبلي  التح�سين  6 .

ال�سوديوم.
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الجداول.
جدول )1( يو�سح تاأثير زاوية التدفق و �سرعة ال�سائل)التدفق( علي التاآكل الميكانيكي- ال�سداأ للعينات.

M/S، �سرعة ال�سائل)التدفق(

المادة
0،30،06

زاوية التدفق ،درجة
6040060400

 حديد  1،141،221،270،870،920،9545

حديد 45 مع غ�ساء0،240،200،170،180،150،13
 الألمنيوم الموؤك�سد

الر�سومات البيانية

دور عملية  الك�سدة با�ستخدام  طريقة الميكرو قو�س  في  زيادة  عمر  خدمة المعدات  الحديدية المغ�ساة بالألمنيوم ....



287جامعة الملكة اأروى                                               العدد الحادي ع�سر-  يوليو - دي�سمبر   2013

.200MKM سكل )1( علاقة متانة قوة اللت�ساق ب�سمك غ�ساء الألمنيوم حتي �سمك�

�سكل )2(، علاقة حمولة ال�سد ال�ستاتيكية لعينات الحديد45  المغ�ساة بالألمنيوم في المحلول المائي لكبريتيد 
الهدروجين ب:-

ال�سد. حالة  في  الكهربائي  الجهد   -B الت�سوه.     -a

�سكل)3(، تاأثير اجهادات ال�سد علي تحطم العينات من الحديد 45 عند التاآكل في و�سط كبريتيد الهيدروجين في 
حالة تاأثير القوى ال�ستاتيكية لل�سد لمدة زمنية طويله:

دور عملية  الك�سدة با�ستخدام  طريقة الميكرو قو�س  في  زيادة  عمر  خدمة المعدات  الحديدية المغ�ساة بالألمنيوم ....
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 1- بدون غ�ساء.
القو�س  والتعدين  البلازما  بطريقة  والمعباأة   150MKM �سمكة  ذات  الموؤك�سدة  غير  الألمنيوم  اأغ�سية   3-  ،2

الكهربائي.
عمق  علي  قو�س  الميكرو  بطريقة  والموؤك�سدة  ال�سابقة  الطرق  بنف�س  المعباأة  الألمنيوم  غ�ساء    -  5  ،4

.100MKM

�سكل )4(، تاأثير اأغ�سية الألمنيوم واأغ�سية الألمنيوم الموؤك�سدة علي مقاومة:
 NACE الو�سط:  في  – التاآكل   Naclc.المائي محلول    3% في  التعب  التاآكل   -b a-التعب. 

غ�ساء.  بدون  العينات   .1
مع   150MKM;3- �سمك  الكهربائي  بالقو�س  التعدين  بطريقة  المعباأ  موؤك�سدة  غير  الألمنيوم  غ�ساء  مع   .2

.100MKMغ�ساء الألمنيوم الموؤك�سد المعباأ بنف�س الطريقة ال�سابقة، علي عمق

دور عملية  الك�سدة با�ستخدام  طريقة الميكرو قو�س  في  زيادة  عمر  خدمة المعدات  الحديدية المغ�ساة بالألمنيوم ....


