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Study Corrosion Resistance & Wear Sliding 

 in alloy(Al-Fe-V-Si ) and ( Al-Fe-V-Si- Zr ) In Different 

Medium.     

 ٍقاوٍح اىتآمو واىثيى ألاّشلاقً فً اىسثائلدراسح 

  (Al-Fe-V-Si و )  (Al-Fe-V-Si-Zr . فً أوساط ٍختيفح ) 

 
 

                                                                                                                                                                                                                        إٌّٙذعخ خٕغبء عبِٟ   طبٌت خ١ٍف اٌطبئٟ           ص١٘ش         اٌؼّبسٞع١ًّ ؽج١ت غبصٞ د. 

 عبِؼخ ثبثً / و١ٍخ ٕ٘ذعخ اٌّٛاد   عبِؼخ ثبثً / و١ٍخ ٕ٘ذعخ اٌّٛاد                اٌزؼ١ٍُ إٌّٟٙ / رشث١خ ثبثً  
                                               

 

 اىخلاصح :
           ( ٚاٌغج١ىخ Al-Fe-V-Siؽذ٠ذ ( ٟ٘ ) –َٛ رضّٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ دساعخ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٚاٌجٍٝ ألأضلالٟ  ٌٍغجبئه ) أ١ٌّٕ        

 (Al-Fe-V-Si-Zr (, ٚرٌه ثبعزخذاَ ػذح اخزجبساد ) اعزخذاَ طش٠مخ اٌغّش فٟ ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ, دساعخ رؤص١ش دسعخ اٌؾشاسح

 فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ,اخزجبس اٌجٍٝ ألأضلالٟ  , دساعخ طج١ؼخ اٌغطٛػ إٌبرغخ ثؼذ اٌزآوً(.  

شد ٔزبئظ اٌغّش ؽصٛي رآوً ٌٍغج١ىز١ٓ فٟ أٚعبط اٌزآوً اٌّغزخذِخ ) اٌّبء اٌّمطش , اٌّبء الاػز١بدٞ , اٌّؾٍٛي أظٙ        

 ( .(vol NaOH %3,اٌّؾٍٛي اٌمبػذٞ  (vol HCl %3 ), اٌّؾٍٛي أٌؾبِضٟ  (wtNaCl%3)اٌٍّؾٟ 

فٟ ِؼظُ  Al-Fe-V-Si)سٔخ ِغ اٌغج١ىخ )( رفٛق ٍِؾٛظ فٟ ِمبِٚخ اٌزآوً ِمبAl-Fe-V-Si-Zrأظٙشد اٌغج١ىخ )        

(  ٌىٓ Al-Fe-V-Si-Zrػٓ اٌغج١ىخ  ) (Al-Fe-V-Si)الأٚعبط اٌزآو١ٍخ اٌّغزخذِخ ِب ػذا اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ إر رفٛلذ اٌغج١ىخ 

(, وّب أظٙشد إٌزبئظ إْ اٌٛعظ اٌمبػذٞ ٘ٛ أوضش Al-Fe-V-Si-Zr) اٌفزشاد الأخ١شح ِٓ الاخزجبس شٙذ رفٛق اٌغج١ىخ 

 ٚعبط لغبٚح ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ ِمبسٔخ ِغ الأٚعبط الأخشٜ اٌّغزخذِخ .الأ

أظٙشد ٔزبئظ رؤص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغج١ىز١ٓ ص٠بدح ٚاضؾخ فٟ ِؼذي اٌزآوً ِغ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح       

زبوٍٟ اٌّغزخذَ ففٟ اٌٛعظ اٌّبئٟ اٌّؾٍٛي اٌّغزخذَ ٌٚىٓ ثّؼذلاد اػزّذد ػٍٝ اٌغج١ىخ اٌّغزخذِخ ٚػٍٝ ٔٛع اٌٛعظ اٌ

ِشح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ  (1.6) ٚ (2)ثّمذاس ( Al-Fe-V-Si))اٌّبء اٌّمطش , ِبء اٌؾٕف١خ الاػز١بدٞ( اصداد ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ 

ٚ  (4)ثّمذاس  ( Al-Fe-V-Si-Zr) فٟ ؽ١ٓ صاد ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ C 80))°إٌٝ  (°C 40)ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٍٛعظ ِٓ 

ِشح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ػٕذ ص٠بدح ٔفظ اٌّؼذي ٌذسعبد اٌؾشاسح ٚفٟ ٔفظ الأٚعبط , آِب فٟ اٌٛعظ اٌٍّؾٟ فمذ صاد ِؼذي اٌزآوً (5) 

ِشح , اٌٛعظ أٌؾبِضٟ  (1.75)اصداد ثّمذاس   (  Al-Fe-V-Si-Zrِشح ٚاٌغج١ىخ ) (1)ثّمذاس  ( Al-Fe-V-Si)ٌٍغج١ىخ 

(  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ Al-Fe-V-Si-Zrٚاٌغج١ىخ ) ( Al-Fe-V-Si)ِشح ٌٍغج١ىخ  (1.4 )شح ٚ ِ ( 1.2 )اصداد ِؼذي اٌزآوً ثّمذاس 

ػٕذ  (1.67)(  ثّمذاس Al-Fe-V-Si-Zrِشح ٚاٌغج١ىخ  ) (1.5 )ثّمذاس  ( Al-Fe-V-Si)فٟ ؽ١ٓ صاد ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ 

 .  (°80C )إٌٝ   (°C 40)ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٍٛعظ أٌؾبِضٟ ٚ اٌمبػذٞ ِٓ  

أِب ٔزبئظ اخزجبس اٌجٍٝ ألأضلالٟ فمذ أظٙشد اٌغج١ىزبْ ِمبِٚخ ٌٍجٍٝ ألأضلالٟ ِزمبسثخ ٌغب٠خ اٌفزشاد اٌخّظ الأٌٚٝ ِٓ          

 . (Al-Fe-V-Si)( ِمبِٚخ اوجش ِٓ اٌغج١ىخ  Al-Fe-V-Si-Zrالاخزجبس صُ أظٙشد اٌغج١ىخ ) 

Abstract : 
 

        This study deals with the corrosion behavior and wear sliding of two alloys (Al-Fe-V-Si) 

and           ( Al-Fe-V-Si-Zr ) . 

                The corrosion tests were done by (immersion specimens in different solutions , to 

inustrate the effect of temperature on the corrosion behavior , sliding wear test , microscopic 

examination) .The result of simple  immersion test in different solutions (distill water , natural 

water, salt solution (3 % NaCl wt%), Acidic solution (3% HCl vol%) and (3% NaOH vol%) at 

room temperature showed different corrosion behavior for the used alloy under the same 

condition.The alloy (Al-Fe-V-Si-Zr) showed significant superiority in the corrosion resistance 

than alloy (Al-Fe-V-Si ) in the all corrosion tests , except the testes in salt solution ;  which 

firstly showed that the alloy (Al-Fe-V-Si) superiority on the alloy (Al-Fe-V-Si-Zr) ; then the test 

showed superiority alloy  (Al-Fe-V-Si-Zr) . The result appears that the alkaline medium is more 

effect on the alloys than the other types of medium .  
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          The results of effect of temperature on the corrosion behavior of the alloys showed that  

the rate of corrosion increasing with increase temperature of the solution but by rates depended 

on the alloy used and the type of solution ; in the water medium (distill water , natural water) , 

the corrosion rate of the alloy (Al-Fe-V-Si) was raised (2);(1.6) time respectively when increased 

the temperature of the medium from (40 C°) to (80 C°) ; the corrosion of (Al-Fe-V-Si-Zr) alloy is 

increased (4),(5) time respectively when the temperature was in creased in the same temperature 

and medium . 

              But in the salt medium the corrosion of the alloy (Al-Fe-V-Si) is increased (1) time and 

alloy (Al-Fe-V-Si-Zr) increased (1.75) time ; in the acid medium the corrosion increased ( 1.2) 

time and (1.4) time for (Al-Fe-V-Si ) alloy and ( Al-Fe-V-Si-Zr   ) alloy respectively  ; also the 

corrosion of (Al-Fe-V-Si) alloy increased (1.5) time and (1.67) time of (Al-Fe-V-Si-Zr) alloy 

when the temperature of acid and alkaline medium increase from  (40 C°) to (80 C°) .The result 

of sliding wear test showed significant superiority of alloy (Al-Fe-V-Si-Zr ) on the  alloy  (Al-

Fe-V-Si).  

        

 ح :ـــــاىَقذٍ
 

وً ٚاٌزٟ اعزشػذ أزجبٖ اٌجبؽض١ٓ ثشىً وج١ش أُ٘ اٌزغ١شاد اٌزٟ رزؤصش ثشىً وج١ش ثبٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثبٌّؼبدْ ٟ٘ ظب٘شح اٌزآ      

٠ٚؼزجش الأ١ٌَّٕٛ ٚعجبئىٗ ِٓ اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه اٌٛاعؼخ الاعزخذاَ فٟ اٌزطج١مبد اٌّخزٍفخ ؽ١ش ٠غزخذَ فٟ اٌزطج١مبد اٌفضبئ١خ 

اد اٌزٟ ؼذ٠ذ ِٓ ا١ٌّّضٚصٕبػخ اٌغ١بساد ٚاٌغفٓ ٚا٢لاد ٚاٌخضأبد ٚاٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ ٚاٌّفبػلاد ٚغ١ش٘ب ٚرٌه لاِزلاوٙب اٌ

رؤٍ٘ٙب ٌزٌه
( 1,2,3)
ِىبٔخ ِز١ّضح فٟ اٌزطج١مبد اٌفضبئ١خ ٚاٌزٟ  (8000)ؽذ٠ذ ( اٌزٟ رٕزّٟ ٌٍغٍغٍخ  –ٚاؽزٍذ عجبئه )الأ١ٌَّٕٛ .

ىلاي ٚاٌزآوًٌٍرزطٍت ِٛاد خف١فخ اٌٛصْ ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ ِٚمبِٚخ 
(4,5,6)
 . 

فٟ أٚعبط  ( Al-Fe-V-Si- Zr )ٚ  ( Al-Fe-V-Si )ّ٘ب   ز١ٌٓغج١ىزبوٍٟ دساعخ اٌغٍٛن اٌ إٌٌٝؾبٌٟ ٠ٙذف اٌجؾش ا       

 .بّئِٙٓ اعً رم١ُ أدا اٌجٍٝ ألأضلالٟٚدساعخ   ح فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟدسعخ اٌؾشاس رؤص١شِخزٍفخ ٚوزٌه دساعخ 

 

 اىجشء اىعَيً : 
ٚلي١ُ  ٞاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١ب٠ٚٛضؼ  (1) سلُ رّذ ٘زٖ اٌذساعخ ثبعزخذاَ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغجبئه ٚإٌّزغخ ثطش٠مخ اٌغجبوخ ٚاٌغذٚي

ٚاٌّٛعيٛد فيٟ    (Micro hardness Tester HV 1000ثبعزخذاَ عٙبص ل١بط اٌصلادح ِٓ ٔٛع )  ٌٙزٖ اٌغجبئه ( HV) اٌصلادح

 .عبِؼخ ثبثً / ِخزجشاد ٕ٘ذعخ اٌّٛاد

ّضييبفخ ٌٍّٕصييٙش ثشلييبئك ٔفييزد ػ١ٍّييخ صييٙش ِىٛٔييبد اٌغييجبئه اٌّغييزخذِخ فييٟ اٌجؾييش ثفييشْ غييبصٞ ٚغٍفييذ اٌؼٕبصييش اٌ 

ٚرضييّٕذ ػ١ٍّييخ اٌصييٙش ٚاٌصييت ضييّبٔب ٌييذخٌٛٙب إٌّصييٙش ٚأغّبس٘ييب لجييً ِلاِغييزٙب ٌ ٚوغييغ١ٓ  ٗالأ١ٌّٕييَٛ لجييً إضييبفزٙب إ١ٌيي

صيٙش لطيغ صيغ١شح ِيٓ اٌّؼيذْ  دل١ميخ , (25)  دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّيذح (500)اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ) اٌزغخ١ٓ الأٌٟٚ ٌٍجٛدلخ اٌخضف١خ ثؾذٚد 

ػٕصش اٌؾذ٠ذ ثشىً لطغ صغ١شح ٚرؾش٠ه إٌّصيٙش ثٛاعيطخ لضي١ت  إضبفخ ٚثٕصف اٌى١ّخ اٌٛص١ٔخ اٌّمشسح ,  (١َٛالأعبط )لإٌّٔ

لطيغ ػٕصيش اٌفٕيبد٠َٛ ٌٍّٕصيٙش اٌّؤٌيف ِيٓ الأ١ٌّٕيَٛ ٚاٌؾذ٠يذ ِيغ اعيزّشاس اٌزؾش٠يه  إضيبفخ خضفٟ ١ٌيزٚة إٌّصيٙش ٠ٚزغيبٔظ ,

لطيغ  , اٌضسو١َٔٛٛ , رضبف اٌمطغ اٌّزجم١يخ ِيٕٓبصش الأخشٜ اٌغ١ٍىْٛ ؼٌٍّٕصٙش ٌضّبْ ؽصٛي اٌزغبٔظ ٚرىشس اٌؼ١ٍّخ ٔفغٙب ٌٍ

عيذا فيٟ لبٌيت ِؼيذٟٔ , ٚليذ عيخٓ  , اٌٛلذ اٌىٍٟ ٌؼ١ٍّخ اٌصٙش ثؾذٚد عبػخ ٚاؽذح , رّذ ػ١ٍّخ اٌصت ثصٛسح عش٠ؼخ (الأ١ٌَّٕٛ 

اٌفٛسٞ ؽبي اِزلاء اٌمبٌت ٌٍّٕصيٙش فيٟ  دالإخّبإٌّصٙش اٌّؼذٟٔ ثصٛسح عش٠ؼخ ػٕذ ِلاِغزٗ عذاس اٌمبٌت ,  أغّبدِغجمب ٌزلافٟ 

 ( x)ِئ٠ٛخ ٠ٚزُ رٌه ِيٓ خيلاي سفيغ اٌغيذادح اٌّطبط١يخ   (5-)رٞ دسعخ ؽشاسح  (NaCl)ِض٠ظ ٍِؾٟ ِؤٌف ِٓ اٌّبء ٚاٌضٍظ ٍِٚؼ 

اس٠يخ فيٟ ثبٌّؼبٍِيخ اٌؾش , ريُ ِغبٔغيخ اٌغيجبئه(1) اٌزٞ ف١ٗ اٌمبٌت ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌشيىً (y)اٌؾبٚٞ ػٍٝ ٚعظ اٌزجش٠ذ ٚاٌؾٛض 

اٌّؾزّيً ٚعٛد٘يب اٌشيجٗ رائجيخ ٚاٌغ١ٕيخ  اٌزى١ٕ٠ٛخ الأطٛاسِٓ  ٌٍزخٍصضِٓ ِىٛس صلاس عبػبد ٚرٌه ثِئ٠ٛخ   (500)دسعخ ؽشاسح 

 ثبٌشٛائت اٌّزشعجخ ػٍٝ اٌؾذٚد اٌجٍٛس٠خ.

  صميت ف١ٙيب ثمطيش ػّيًرؼ١ٍيك إٌّيبرط ريُ  ٌٚغيشض, (mm 4.5)ٚعيّه  (mm 14)ثمطيش  أليشا  إٌٝاٌؼ١ٕبد صُ لطؼذ  

(1mm) اخزجبس اٌجٍٝ فزُ رؾض١ش اٌؼ١ٕبد ثمطش ٘زٖ اٌؼ١ٕبد اعزخذِذ فٟ اخزجبساد اٌزآوً, أِب (10mm)    ٚثغّه(20 mm) .   

فمذ أعش٠ذ ػ١ٍّخ ر١ٙئخ اٌؼ١ٕبد ، ٚثذأد ثؼ١ٍّخ اٌزٕؼ١ُ ثبعزخذاَ ٚسق رٕؼي١ُ  أٌّغٙشٞٚلإعشاء اخزجبساد اٌزآوً ٚاٌفؾص 

 فؤعش٠يذػ١ٍّيخ اٌصيمً  أِيب,  ( 2000, 1000 , 800 , 600 , 400 , 320 , 220 )ِٛيخ اٌغي١ٍىْٛ رٞ دسعيبد ٔؼ ويبس ث١يذ ِيٓ

 صمً رغغً إٌّبرط ثبٌّبء اٌّمطش ٚاٌىؾٛي ٚرغفف ثبٌٙٛاء اٌغبخٓ . أٚ ثبعزخذاَ ِؼغْٛ الا١ٌِٕٛب ٚثؼذ أزٙبء وً ِشؽٍخ رٕؼ١ُ 
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 : اختثاراخ اىتآمو 
 

ُ إعشاء اخزجيبس اٌزآويً ٌٍغيج١ىز١ٓ  فيٟ أٚعيبط رآو١ٍيخ ِخزٍفيخ ثبعيزخذاَ طش٠ميخ ِٓ اعً دساعخ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغج١ىز١ٓ  ر

اٌغّش اٌجغ١ظ , ٚرزٍخص ٘زٖ اٌطش٠مخ ثغّش ػ١ٕخ ِٛصٚٔخ ٚراد ِغبؽخ ِؼٍِٛيخ ِيٓ  اٌغيج١ىخ فيٟ اٌٛعيظ أٌزيآوٍٟ ٌفزيشح ِؼٍِٛيخ ِيٓ 

ب ع١يذا ثبٌّيبء اٌّمطيش ٚاٌىؾيٛي ثمصيذ رغف١فٙيب, اٌضِٓ صُ ٚصٔٙب ثؼذ ِضيٟ ٘يزٖ اٌفزيشح ٚرٌيه ثؼيذ سفؼٙيب ِيٓ اٌٛعيظ أٌزيآوٍٟ ٚغغيٍٙ

٠ؾغت اٌفيشق فيٟ ٚصْ اٌّؼيذْ لجيً ٚثؼيذ غّيشٖ فيٟ اٌٛعيظ أٌزيآوٍٟ ِّيضلا اٌى١ّيخ اٌزائجيخ ٔز١غيخ ٌؼ١ٍّيخ اٌزآويً ؽ١يش ريُ إعيشاء ٘يزا 

 .الاخزجبس فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ 

 %3 )    , أٌؾبِضيٟ (Wt NaCl %3 )ؾيّٟيبء الاػز١يبدٞ ,  اٌٛعيظ اٌٍّاٌٚرضيّٕذ أٚعيبط اٌزآويً ) اٌّيبء اٌّمطيش ,  

Vol HCl )   ٞاٌٛعظ اٌمبػذ ,( 3% Vol  NaOH )  رُ رؾذ٠ذ ل١ّخ( pH )  ٌغ١ّغ اٌّؾب١ًٌ اٌّغزخذِخ ٚرٌه ثبعزخذاَ عٙيبص( 

pH – Meter )  سلّيٟ ٔيٛع( HI 8314 Portable PH / mv / C° )  ٓسِٚيبٟٔ  ( 14 – 0.00 )ٚاْ ِؼيذي اٌم١يبط ٌيٗ ٠ميغ ثي١

 ٌٍّؾب١ًٌ اٌّغزخذِخ . ( pH )٠ٛضؼ ل١ُ  ( 2 )اٌغذٚي سلُ ٚ اٌصٕغ

( أٌّيبٟٔ Sartoriusثبلاعزؼبٔخ ث١ّضاْ ؽغيبط ) الأٚعبط اٌّخزٍفخ  رُ ل١بط ٚصْ اٌؼ١ٕبد لجً إعشاء اخزجبساد اٌزآوً فٟ 

ٕيبد فيٟ اٌّؾٍيٛي ٌفزيشاد اٌؼ١ د, ؽ١ش غّيش اٌّؾب١ًٌ اٌّخزٍفخ ثؼذ رٌه عشد اخزجبساد اٌزآوً فٟ  ,( 0.0001g)   اٌصٕغ ٚثذلخ

صُ عشٜ اعزخشاط اٌؼ١ٕبد ِٓ اٌّؾب١ًٌ ٚغغٍذ ثبٌّيبء اٌّمطيش ٚعففيذ ثبعيزخذاَ  , رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّؾٍٛي اٌّغزخذَ ص١ِٕخ ِؾذدح

رُ ؽغبة ٚصْ اٌؼ١ٕبد ثؼذ ػ١ٍّخ اٌغّش فٟ اٌّؾب١ًٌ , صُ ؽغبة اٌزغ١ش ثبٌٛصْ ٌٛؽذح اٌّغيبؽخ ٚريُ اخيز ػيذح ٚاٌّغفف اٌىٙشثبئٟ , 

 .  ٌٍّؾب١ًٌ شاءاد صُ عشٜ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ِغ صِٓ اٌزؼشضل

 

  :  تؤثٍز درجح اىحزارج
                                         دساعييييييخ رييييييؤص١ش دسعييييييخ اٌؾييييييشاسح ػٍييييييٝ اٌغييييييٍٛن اٌزييييييبوٍٟ ٌٍغييييييج١ىز١ٓ ٚثبعييييييزخذاَ اٌؾّييييييبَ اٌّييييييبئٟ ٔييييييٛع رّييييييذ

( Jacob White ,Jw- England )  . ٚفيٟ دسعيبد  اٌّغيزخذِخ فيٟ ٘يزٖ اٌذساعيخ عشد اخزجيبساد اٌزآويً فيٟ اٌّؾب١ٌيً اٌّخزٍفيخ

صُ عشٜ اعزخشاط اٌؼ١ٕبد ِيٓ  (.min 60 ), رُ غّش اٌؼ١ٕبد فٟ اٌّؾٍٛي ٌفزشح ص١ِٕخ ِمذاس٘ب  ( °40C° ,60C° ,80C )ؽشاسح 

بئٟ رُ ؽغبة ٚصْ اٌؼ١ٕبد ثؼذ ػ١ٍّيخ اٌغّيش فيٟ اٌّؾب١ٌيً فيٟ ويً اٌّؾب١ًٌ ٚغغٍذ ثبٌّبء اٌّمطش ٚعففذ ثبعزخذاَ اٌّغفف اٌىٙشث

ٌيٛصْ اٌؼلاليخ ثي١ٓ اٌزغ١يش فيٟ ا ذِغزخذِخ  , صُ ؽغبة اٌزغ١ش ثبٌٛصْ ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ٚرُ اخز ػيذح ليشاءاد صيُ سعيّ ٠خدسعخ ؽشاس

ٌم١ييبط عييشػخ اٌزفبػييً  ( Arrhenius Plots ) اس١ٕ٠ييٛط, ثؼييذ٘ب رييُ الاعييزؼبٔخ ثّخططييبد  ٌٛؽييذح اٌّغييبؽخ ِييغ دسعييخ اٌؾييشاسح

 . ٌج١بْ رؤص١ش دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغج١ىز١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌؼبَ ) عشػخ اٌزآوً ( ٚ

 

 :اختثار اىثيى ألاّشلاقً 
)ِؾيشن وٙشثيبئٟ  ٠زىْٛ ِٓ الأعضاء اٌزب١ٌخ , ٚ (2)اٌّٛضؼ فٟ اٌشىً  غٙبصاٌاٌجٍٝ ألأضلالٟ ثبعزخذاَ  اخزجبس إعشاءرُ 

, ليش  فيٛلارٞ ِشثيٛط ثيبٌّؾشن ٠ّٚضيً عيطؼ الاؽزىيبن , ِبعيه ٌٍؼ١ٕيخ رٛضيغ  ( rpm 1370)ٚعيشػخ  (KW 0.09)رٚ ليذسح 

ٚاٌيزٞ ٠ّضيً ِغّيٛع ٚصْ اٌؼ١ٕيخ  (g 155)  ػ١ٍّيخ الاؽزىيبن ويبْ ثؾيذٚد إصٕيبء( اٌؾّيً اٌّغيٍظ ػٍيٝ اٌؼ١ٕيخ  اٌّطٍٛثخػ١ٍٗ الإصمبي 

وبلأرٟعطؼ الاؽزىبن فمذ ؽغجذ  إٌٝػخ اٌخط١خ ٌٍؼ١ٕخ ٔغجخ اٌغش إِباٌّٛضٛػخ فٛق اٌّبعه .  ٚالإصمبيٚاٌّبعه 
(7)
 : 
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 .  ( rad / sec )= اٌغشػخ اٌضا٠ٚخ  ω , ( m / min )= اٌغشػخ اٌخط١خ  Vؽ١ش إْ :

d  ٞلطش لش  الاؽزىبن اٌفٛلار =( 0.098 m ) , S  عشػخ اٌّؾشن =( rpm )   . 

ليي١ظ اٌييٛصْ الاثزييذائٟ ثٛاعييطخ ا١ٌّييضاْ  إر, ( Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si-Zr)ٌٍغييج١ىز١ٓ  إعييشاء اخزجييبس اٌجٍييٝرييُ 

ّىبٔٙيب فيٟ اٌغٙيبص , ثاٌّبعه  ٚٚضؼذ  اٌؼ١ٕخ فٟ ذجذ اٌّغبؽخ صجزخ اٌّمبثٍخ ٌٍغطؼ الاؽزىبوٟ , ٚؽغاٌؼ١ٕ أثؼبداٌؾغبط صُ ل١غذ 

اٌؼ١ٕيخ , ٚلي١ظ ٚصٔٙيب صيُ أػ١يذد لإرّيبَ الاخزجيبس , ٚسعيّذ  أخشعيذٚشغً اٌغٙبص, ٚثؼذ فزيشاد ص١ِٕيخ ِخزٍفيخ  الأصمبيصُ ٚضؼذ 

 اٌؼلالخ ث١ٓ اٌٛصْ اٌّفمٛد ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ٚصِٓ اٌزؼشض ٌٍجٍٝ .
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 :  أىَجهزياختثار اىفحص 
عيطؼ اٌؼ١ٕيبد اٌّغّيٛسح فيٟ اٌّؾب١ٌيً اٌّغيزخذِخ ٌٚغ١ّيغ اٌؾيبلاد اٌزيٟ  طج١ؼيخٌذساعيخ  ّغٙشٞأٌاعشٞ اخزجبس اٌفؾص 

اٌّغٙيض ثىيب١ِشا سل١ّيخ ِشرجطيخ ثيبٌىِٛج١ٛرش أِىيٓ  (Union ME-3154)وبٔذ ػ١ٍٙب اٌغج١ىخ , ٚثبعزخذاَ اٌّغٙيش اٌضيٛئٟ ٔيٛع 

 شبشخ اٌؼشض اٌخبصخ ثبٌىِٛج١ٛرش., ثؼذ ِشب٘ذرٙب ػٍٝ  (600X)ِٓ خلاٌٙب اٌزمبط صٛس ٌٍغطؼ ثمٛح رىج١ش 

 

 :  اىْتائج واىَْاقشح
 

 فً اىىسظ اىَائً : اىتآمواختثار 
فٟ ؽ١ٓ     فزشح اٌزؼشض ٌٍّبء اٌّمطش فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رؤص١ش٠ٛضؼ  (3 )اٌشىً          

 رؤوًاٌشى١ٍٓ ؽصٛي     ٠ٚلاؽع ِٓ خلاي عٍٛن اٌزآوً ٌٙزٖ اٌغجبئه فٟ فزشح اٌزؼشض ٌٍّبء الاػز١بدٞ رؤص١ش٠ٛضؼ  ( 4 )اٌشىً 

 الأعضاءف١ٙب اٌّؼبدْ ٚخبصخ        اٌزٟ رغزخذَ الأٚعبط أوضشاٌّخزٍفخ  ثؤٔٛاػٙب, ؽ١ش رؼذ ا١ٌّبٖ  الأٚعبطٌٍغج١ىز١ٓ فٟ ٘زٖ 

اٌجخبس ٚا١ٌّبٖ ٚعظ ٠غزخذَ فٟ  ٚإٔزبطاٌؾشاسح     , ٚاعزخذاِبد ا١ٌّبٖ اٌشئ١غ١خ فٟ اٌصٕبػخ رىّٓ فٟ ٔمً اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌصٕبػخ

 .ِؼظُ اٌصٕبػبد رمش٠جب

, فٟ اٌٛعظ اٌّبئٟ  ( Al-Fe-V-Si)اٌزآوً ػٓ اٌغج١ىخ ِمبِٚخ فٟ رفٛق ٍِؾٛظ ( Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغج١ىخ  أظٙشدٚلذ         

ىزغت ٌُ ٠ىٓ ِٕزظّب ؽ١ش ٠لاؽع ؽصٛي ٌٍغج١ىز١ٓ فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚاْ ِمذاس اٌٛصْ اٌّ اٌزآوً( ؽصٛي ٠ٚ3لاؽع ِٓ اٌشىً )

 اٌزآوً, ٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ طج١ؼخ ٔزبئظ  ( Al-Fe-V-Si)فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّىزغت ٚثصٛسح ٚاضؾخ فٟ اٌغج١ىخ رزثزة 

 ٚاٌزٟ عزغطٟ عطؼ اٌغج١ىخ ثصٛسح غ١ش ِٕزظّخ خلاي فزشح الاخزجبس ٚ٘زا ِب ٌٛؽع ػٕذ ص٠بدح ِمذاس اٌٛصْ اٌّىزغت ثؼذ ِشٚس

اؽذ ػشش ٠َٛ ِٓ الاخزجبس
(8)
 ( Al-Fe-V-Si)  فٟ ِمبِٚخ اٌزآوً ػٓ اٌغج١ىخ ( Al-Fe-V-Si- Zr)إْ ٔغجخ رفٛق اٌغج١ىخ ,  

ِمبِٚخ  ( Al-Fe-V-Si-Zr)ٚأثذد اٌغج١ىخ  ( ؽصٛي رؤوً ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ ٠4لاؽع ِٓ خلاي اٌشىً )  ,(  %76ثٍغذ ) 

ِٓ اٌّزٛلغ ؽصٌٛٗ ٌٚٛ ثّؼذي ثغ١ظ  ّبء الاػز١بدٞاٌاٌزآوً اٌؾبصً فٟ اٌغج١ىز١ٓ فٟ  , ( Al-Fe-V-Si)اوجش ٌٍزآوً ِٓ اٌغج١ىخ 

ٚاٌغجبئه ٠ٚؼضٜ رٌه ٌٛعٛد اٌغبصاد ٚالأِلاػ اٌّزاثخ إضبفخ  اٌّؼبدْ  لاْ ا١ٌّبٖ الاػز١بد٠خ ِّىٓ اػزجبس٘ب ٚعظ لبط ٌٍؼذ٠ذ ِٓ

إٌٝ ٚعٛد اٌّىٛٔبد اٌصٍجخ
(9, 10)
.                        

 (a-5 )  ِٛضؾخ فٟ اٌشىً ( Al-Fe-V-Si)ِٓ اٌغّش فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌٍغج١ىخ  (.hr 240 )عطؼ اٌؼ١ٕخ ثؼذ ِشٚس  طج١ؼخ       

زآوً فٟ ٌٍاٌٛعظ اٌّبئٟ  رؤص١ش٠ٚلاؽع ِٓ خلاي اٌشى١ٍٓ  ( b-5)  فٟ اٌشىً عطؾٙب ِٛضؼ (Al-Fe-V-Si-Zr)فٟ ؽ١ٓ اٌغج١ىخ 

 (B) ٟٚ٘ إٌمطخ  (Al-Fe-V-Si)ثصٛسح اوجش فٟ اٌغج١ىخ  رىْٛ اٌّزآوٍخإٌّبطك  إْى١ٍٓ اٌغج١ىز١ٓ وزٌه ٠لاؽع ِٓ خلاي اٌش

فٟ ؽ١ٓ رغطٟ  (b-6)ثصٛسح اوجش فٟ اٌشىً  اٌّزآوٍخ ( C )رغطٟ ِغبؽخ اوجش ِٓ إٌّبطك  (a-5) اٌّٛضؾخ ػٍٝ اٌشىً

 ( a-6 )اٌشىً  أِب,  (b-6) ؾخ فٟ اٌشىًاٌّٛض (D)ِغبؽخ الً ِٓ  ( a-5 )  فٟ اٌشىً (A)ثصٛسح الً  اٌّزآوٍخإٌّبطك 

 طجٛغشاف١خ أِب ِٓ اٌغّش فٟ اٌّبء الاػز١بدٞ ( .hr 240)ثؼذ ِشٚس   Al-Fe-V-Si)اٌغطؼ ٌٍؼ١ٕخ ِٓ اٌغج١ىخ  طج١ؼخ ف١ٛضؼ

ٟ فشق ٚاضؼ ٚشبعغ فٟ اٌزؤص١ش اٌزبوٍ ١ٓ, ٠ٚلاؽع ِٓ اٌشىٍ ( b-6 )فّٛضؾخ فٟ اٌشىً  (Al-Fe-V-Si-Zr ) اٌغطؼ ٌٍغج١ىخ

ٌٍٛعظ  اٌزؤص١شادٚ٘زا ِب ٠لاؽع ِٓ خلاي  ٌٍزآوً ِمبِٚخ اوجش ( Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغج١ىخ  أثذد ٌٍٛعظ اٌّبئٟ فٟ اٌغج١ىز١ٓ ٚلذ

                ثٍغذ ( Al-Fe-V-Si)فٟ ِمبِٚخ اٌزآوً ػٓ اٌغج١ىخ  ( Al-Fe-V-Si-Zr)إْ ٔغجخ رفٛق اٌغج١ىخ اٌزبوٍٟ ػٍٝ عطؼ اٌؼ١ٕخ 

 (90% . ) 

  

 َحيىه اىَيحً   :اى
 ( wt %3 )  اٌٍّؾٟ  ٠ٛضؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌٛصْ اٌّفمٛد ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ٚصِٓ اٌزؼشض ٌٍٛعظ اٌزبوٍٟ اٌّؾٍٛي (7)اٌشىً         

 رآوٍذ  ( Al-Fe-V-Si-Zr) اٌغج١ىخ إْ, ٠ٚلاؽع ِٓ خلاي اٌشىً  ( Al-Fe-V-Si-Zr)ٚاٌغج١ىخ  ( Al-Fe-V-Si)ٌٍغج١ىخ 

اٌزآوً ٌٙزٖ   ثؼذ رٌه ؽصٍذ ص٠بدح فٟ ِؼذي أ٠بٌٍَغّش ٌٚغب٠خ صلاصخ  الأٌٚٝفٟ اٌفزشح  ( Al-Fe-V-Si)١ىخ ِٓ اٌغج ثّؼذي الً

 أخزد١ٍخ اٌغّش ثؼذ رٌه ٌؼّ الأٌٚٝ أ٠بَ خفٟ ِؼذي اٌزآوً ٌغب٠خ اٌغجؼ ذٚاٌزٟ  رفٛل ( Al-Fe-V-Si)ِغ اٌغج١ىخ  اٌغج١ىخ ِمبسٔخ

ٌٍغّش صُ  الأٚي  الأعجٛعٌٙب فٟ  رؤوًِؼذي  أػٍٝؽ١ش وبٔذ  (Al-Fe-V-Si-Zr) اٌؼىظ رّبِب رصشفذ اٌغج١ىخ ػٍٝثبٌض٠بدح,

ػٓ اٌغج١ىخ  رآوٍٙباصداد ِؼذي  (Al-Fe-V-Si)ثؼذ رٌه ثبٌزٕبلص فٟ ِؼذي اٌزآوً ؽزٝ ٔٙب٠خ فزشح الاخزجبس فٟ ؽ١ٓ اٌغج١ىخ  أخزد

(Al-Fe-V-Si-Zr ) الاخزجبس  فٟ ٔٙب٠خ. 

٠ؼٛد اٌٝ   وزٌه فبْ ٘زا اٌزصشف  اٌؾبصً ثغجت ٚعٛد ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ اٌزآوً إٌٟٝ اٌٛصْ ٠ؼضٜ اٌّغزّش فاٌزٕبلص  إْ         

رشعت ٔٛارظ اٌزآوً ػٍٝ عطؼ اٌؼ١ٕخ ٚداخً اٌزٕمشاد اٌزٟ رٕشب ػٍٝ اٌغطؼ
(8) 
. 

 ( hr 240 )ح ثؼذ اٌغّش فٟ اٌٛعظ اٌٍّؾٟ ٌّذ ( Al-Fe-V-Si-Zr) ٍغج١ىخٌاٌغطؼ  طج١ؼخ٠لاؽع ِٓ خلاي  ٚ٘زا ِب         

ػٓ ( اٌجمغ اٌغٛداء)٠ٚلاؽع ِٓ خلاٌٗ اٌض٠بدح اٌٛاضؾخ فٟ ؽغُ ٚػذد اٌزٕمشاد اٌّزىٛٔخ ػٍٝ اٌغطؼ  (b-8 )اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً 

رىغش ِٛضؼٟ ٌطجمخ الاٚوغ١ذ لاْ  إٌٝٚاْ ؽصٛي اٌزآوً لذ ٠ؼضٜ  ( a-8 )ٚاٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً  (Al-Fe-V-Si)اٌغج١ىخ 

اٌزٍف ثٙزٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ عطؼ اٌّؼذْ ٚاْ ص٠بدح لبث١ٍخ اٌزٕمش فٟ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ  ٚإٌؾبقبث١ٍخ ػٍٝ اٌزغٍغً ا٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ٌٙب اٌم

Cl)ٚاِزضاص الا٠ٛٔبد اٌّضبدح ٌلاعزمطبة ِضً  ٌ ١ٌَّٕٛٔبرغخ ِٓ رؾف١ض اٌزٚثبْ الأٛدٞ 
- 
,SO4

-2
 إ١ٌٗٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛصً  (

آخشْٚثبؽضْٛ 
(11)
 ( .  %66ثٕغجخ  )  ( Al-Fe-V-Si)فٟ ِمبِٚخ اٌزآوً ػٓ اٌغج١ىخ  ( Al-Fe-V-Si-Zr)   اٌغج١ىخ ٚرفٛلذ , 
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 :  أىحاٍضًاىَحيىه 
-Al-Fe-V-Si , Al-Fe)  فٟ اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ٌٍغج١ىخ (Vol HCl% 3)فزشح اٌزؼشض ٌّؾٍٛي  رؤص١ش٠ٛضؼ  (9)اٌشىً        

V-Si-Zr) اٌغج١ىخ أظٙشداٌشىً فشق شبعغ فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغج١ىز١ٓ ؽ١ش  اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ , ٠ٚلاؽع ِٓ خلاي 

(Al-Fe-V-Si-Zr) اٌغج١ىخ أٌؾبِضٟفٟ اٌٛعظ  ٌٍزآوًِمبِٚخ  أوضش ِٓ (Al-Fe-V-Si)  ٟص٠بدح وج١شح فٟ ِمذاس  أظٙشدٚاٌز

 .دل١مخ( 330,  300,  270) الأخ١شحشذ٠ذ ٚثصٛسح خبصخ ػٕذ فزشاد الاخزجبس اٌضلاصخ  رؤوً إٌٝؽ١ش رؼشضذ اٌٛصْ اٌّفمٛد 

ؽ١ش ٠لاؽع ؽصٛي ص٠بدح فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد اوجش ِٓ فزشاد الاخزجبس الأخشٜ ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد إٌٝ ؽصٛي          

 ٚ٘زا ِباٌزآوً إٌٔمشٞ ػٍٝ عطؼ اٌغج١ىخ ٚاْ ٚعٛد ٘زٖ إٌمش ػٍٝ عطؼ اٌغج١ىخ عٛف ٠ؼغً ِٓ ؽصٛي اٌزآوً ثشىً اوجش 

 ) اٌشىًأِب ,  (a-10) اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً (hr 5.5)ثؼذ ِشٚس  (Al-Fe-V-Si)اٌغطؼ ٌٍغج١ىخ  طجٛغشاف١خ ٠لاؽع ِٓ خلاي

10-b) اٌغطؼ ٌٍغج١ىخ طج١ؼخ ١ٛضؼف(Al-Fe-V-Si-Zr) ثؼذ ِشٚس (240 hr)  ؽ١ش ٠ظٙش اٌزآوً ثشىً ٔمش ِٛصػخ ػٍٝ اٌغطؼ

, اْ اٌغطؼ ثغبٔت ؽصٛي اٌزٕمش أعضاءوً ػبَ غ١ش ِٕزظُ فٟ ؽصٛي رآ إٌٝ ثبلإضبفخ (b-10) اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً (D) إٌّطمخ

 ) , Al13( FeV )3 Si )ِضً أطٛاسِٓ ػٕصش ِّب عجت رىْٛ  أوضشاْ اٌغجبئه اؽزٛد ػٍٝ  إ٠ٌٝؼضٜ  أْؽصٛي اٌزآوً ٠ّىٓ 

Al3 Fe ))  ٟٚعٛد٘ب ِّىٓ اْ ٠ض٠ذ ِٓ اٌزآوً ٌٍغج١ىخ, اِب رفٛق اٌغج١ىخ  الأطٛاس٘زٖ   الأ١ٌَّٕٛ أسض١خف( B )  ْف١ؼضٜ اٌٝ ا

ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ رصغ١ش اٌؾغُ اٌؾج١جٟ لاسض١خ الأ١ٌَّٕٛ ٌّٚزشززبرٙب ثبلاضبفخ ٚعٛد ػٕصش اٌضسو١َٔٛٛ ػًّ ػٍٝ رم١ًٍ اٌزآوً 

اٌّزطبثك ِغ الأسض١خ ( Al3Zr )اٌٝ اْ اٌضسو١َٔٛٛ وْٛ اٌّشوت 
(12,13,14)
-Al-Fe-V-Si)ٔغجخ اٌزؾغٓ فٟ ِمبِٚخ اٌزبوً  اْ 

Zr ) ( ِمبسٔخ ِغ اٌغج١ىخ  %88ثٍغذ )(Al-Fe-V-Si ) . 

 

 

 اىَحيىه اىقاعذي  :
               فٟ اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ٌٍغج١ىخ ( Wt NaOH%3 )فزشح اٌزؼشض ٌٍّؾٍٛي اٌمبػذٞ  رؤص١ش ٠ٛضؼ ( 11 )اٌشىً          

(Al-Fe-V-Si, Al-Fe-V-Si-Zr ) فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٠ٚلاؽع ِٓ خلاي اٌشىً ؽصٛي فمذاْ ثبٌٛصْ ِغزّش ِغ   اٌّغزخذِخ

 .الأخشٜ الأٚعبطاٌّؾٍٛي ٚ٘زٖ اٌض٠بدح رىْٛ ػب١ٌخ ِمبسٔخ ِغ  إٌٝاٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍزؼشض  ص٠بدح

 أظٙشداٌزٟ  ( Al-Fe-V-Si)رفٛق ٍِؾٛظ فٟ ِمبِٚخ اٌزآوً ِمبسٔخ ِغ اٌغج١ىخ  ( Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغج١ىخ  أظٙشد       

 .فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد  ( Al-Fe-V-Si-Zr)ِٓ اٌغج١ىخ  ٚأػٍٝص٠بدح ِغزّشح 

ػبٌٟ عذا ؽ١ش وبْ اٌٛعظ اٌمبػذٞ  رآوًؽصٛي  إٌٝؽصٛي اٌزآوً عججٗ ِٙبعّخ اٌٛعظ اٌمبػذٞ ٌٍغج١ىز١ٓ ِّب أدٜ  إْ        

 إْ , الأخشٜ الأٚعبطاٌزغشثخ ِمبسٔخ ِغ  أصٕبءج١ىز١ٓ ثصٛسح ٚاضؾخ لغبٚح ؽ١ش ٌٛؽع ِٙبعّخ ٘زا اٌٛعظ ٌٍغ الأٚعبط أوضش

ا١ٌ٢خ  إٌٝ ثبلإضبفخثغجت ٚعٛد اٌضو١َٔٛٛ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رصغ١ش اٌؾغُ اٌؾج١جٟ لأسض١خ  ( Al-Fe-V-Si-Zr) رفٛق اٌغج١ىخ

ٌىبفٟ ٌزشى١ً الأطٛاس اٌخشٕخ اٌّغججخ ٚاٌزٟ رضّٕذ الأغّبد اٌغش٠غ اٌزٟ ٌُ رؼطٟ ٌٍغجبئه اٌٛلذ ا اٌزٟ صٕؼذ ثٙب ٘زٖ اٌغجبئه

ٌٍزآوً
( 15,6 )
 . 

فٟ ؽ١ٓ  (a-12) ّٛضؾخ فٟ اٌشىًففٟ اٌٛعظ اٌمبػذٞ  (.hr 5.5)ثؼذ ِشٚس  ( Al-Fe-V-Si) اٌغطؼ ٌٍغج١ىخ طج١ؼخ          

٠ٚلاؽع ِٓ خلاي فٟ اٌٛعظ اٌمبػذٞ ,  (.hr 5.5) ثؼذ ِشٚس (Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغطؼ ٌٍغج١ىخ  طج١ؼخ (b –12) ٠ٛضؼ اٌشىً

ٚضٛؽب فٟ  أوضشثٛضٛػ ِٕبطك اٌزآوً ٚ٘زٖ إٌّبطك رىْٛ  رظٙش٘زٖ اٌغجبئه ؽ١ش  إٌٝاٌّٙبعّخ اٌؼ١ٕفخ ٌٙزا اٌٛعظ  الإشىبي

اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً  (D)رىْٛ اوجش ِٓ إٌّطمخ  (a-12)اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً  (B)ِٓ خلاي إٌّطمخ  ( Al-Fe-V-Si)اٌغج١ىخ 

(12– b)  ْإْ ٔغجخ اٌزؾغٓ فٟ  ,اٌغطؼ ٌٍغج١ىز١ٓ فٟ ٘زا اٌٛعظ رذي ثصٛسح ٚاضؾخ لغبٚح اٌٛعظ اٌمبػذٞ  خطج١ؼوزٌه فب

 . ( Al-Fe-V-Si)( ِمبسٔخ ِغ اٌغج١ىخ  %35)   ثٍغذ ( Al-Fe-V-Si-Zr)ِمبِٚخ اٌزآوً ٌٍغج١ىخ 

 

 درجح اىحزارج فً اىسيىك اىتاميً : تؤثٍز
-Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si) دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ٌٍغجبئه ؤص١شر٠ٛضؾبْ  (14)ٚاٌشىً  (13)اٌشىً            

Zr )  ٟح ص٠بدح دسعخ اٌؾشاس إْ الإشىبي٠لاؽع ِٓ خلاي , ّبء الاػز١بدٞ ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌ) اٌّبء اٌّمطش ,  اٌزآو١ٍخ الأٚعبطف

اٌّبئ١خ  الأٚعبطفٟ   ( Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si-Zr) ص٠بدح ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ ٌٍٛعظ اٌزبوٍٟ اٌّغزخذَ عججذ فٟ

ص٠بدح  إٌٝ أدد رؤوٍٟفٟ ؽبٌخ اعزخذاَ اٌّبء اٌّمطش وٛعظ  ( °C 80 ) إٌٝ (°C 40)ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ِٓ  إْاٌّغزخذِخ ؽ١ش 

ذ اعزخذاَ ِبء ِشاد , ٚػٕ ثّمذاس أسثغ ( Al-Fe-V-Si-Zr)ِؼذي اٌزآوً ثّمذاس اٌضؼف رمش٠جب فٟ ؽ١ٓ صاد ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ 

ضاد ثّمذاس ف ( Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغج١ىخ  أِب , ( 1.6 )صاد ِؼذي رؤوٍٙب ثّمذاس  ( Al-Fe-V-Si)اٌؾٕف١خ الاػز١بدٞ فبْ اٌغج١ىخ 

ٚاٌزٟ رٛضؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ٌٛغبس٠زُ ِؼذي اٌزآوً ِٚمٍٛة دسعخ  ( 16 )ٚ  (15 ) الإشىبيِٓ  أ٠ضبخّظ ِشاد , ٚ٘زا ِب ٠لاؽع 

 ِؼذي اٌزآوً ٠ضداد ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح . إْط ؽ١ش ١ٛص ػ١ٍخ ِؼبدٌخ اس٠ِٕب رٕ ٚ٘زااٌؾشاسح 

ػٕذ  (Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si-Zr)دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ٌٍغجبئه  رؤص١ش( ٠ٛضؼ 17 اٌشىً )             

ص٠بدح ثّؼذي اٌزآوً ثّمذاس ِشح  (Al-Fe-V-Si)اٌغج١ىخ  أظٙشدٚلذ  ٌٍزآوًوٛعظ  ( Wt NaCl%3 )اعزخذاَ اٌٛعظ اٌٍّؾٟ 

 إٌٝ ( °C 40 )ػٕذ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ِٓ  ِشح  ( 1.75 )ثّمذاس  (Al-Fe-V-Si-Zr)ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ  صاد ٚاؽذح فٟ ؽ١ٓ

( 80 C° )  اٌزآوً ْإ إٌٝط ٌٙزا اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ اٌغجت ٠ؼضٜ ١ٛاٌزٞ ٠ٛضؼ ِؼبدٌخ اس٠ٕ ( 18 )ِٓ اٌشىً  أ٠ضبٚ٘زا ِب ٠لاؽع 

ص٠بدح ِؼذي اٌزآوً إٌٌٝزٌه أٞ ص٠بدح فٟ دسعبد اٌؾشاسح عٛف رؤدٞ  وٙش ٚو١ّ١بئ١خ٘ٛ ػ١ٍّخ 
(16,17)
 .    
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                      فٟ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍغجبئه ( Vol HCl%3 ) أٌؾبِضٟص٠بدح اٌؾشاسح ٌٍٛعظ اٌزبوٍٟ ٌٍّؾٍٛي  رؤص١ش             

(Al-Fe-V-Si, Al-Fe-V-Si-Zr)  ًاٌؼلالخ ث١ٓ ِمٍٛة دسعخ اٌؾشاسح  (20 )فٟ ؽ١ٓ ٠ٛضؼ اٌشىً  ( 19 )ِٛضؼ فٟ اٌشى

                     ,  ( Vol HCl%3 )ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ فٟ اٌٛعظ اٌزبوٍٟ أٌؾبِضٟ  ٌٚٛغبس٠زُ ِؼذي اٌزآوً

 °C 40   ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ِٓ  . ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح( ص٠بدح فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد  ٠19لاؽع ِٓ خلاي اٌشىً )  ؽ١ش

 , ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( Al-Fe-V-Si-Zr, Al-Fe-V-Si) ٌٍغج١ىخ  ( 1.4,1.2 )ػٍٝ ص٠بدح ِؼذي اٌزآوً ثّمذاس ذػٍّ °C 80  إٌٝ

 إٌٝ أعبعٟثشىً ص٠بدح ٚاضؾخ فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٠ؼضٜ عجت رٌه  الإشىبي٠ٚلاؽع ِٓ خلاي 

H )ٚعٛد ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعجخ 
+
بػً ٚاْ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح عٛف ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رصش٠ف الاٌىزشٚٔبد ٚرؼغ١ً اٌزف ( 

ؼًّ ػٍٝ رؼغ١ً ِٓ ؽشوخ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح فٟ رصش٠ف الاٌىزشٚٔبد ٚرؼغ١ً اٌزفبػًر
(18)
 . 

                            ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّؾٍٛي اٌمبػذٞ فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد ٌٍغج١ىخ رؤص١ش٠ٛضؼ  (21)اٌشىً          

(Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si-Zr )  ًاٌؼلالخ ث١ٓ ٌٛغبس٠زُ ِؼذي اٌزآوً ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ  (22), فٟ ؽ١ٓ ٠ٛضؼ اٌشى

ص٠بدح فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد ِغ ص٠بدح  الإشىبيخلاي  ٠ٚلاؽع ِٓ , (wt NaOH %3)ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌٍّؾٍٛي اٌّغزخذَ  

ٚ٘زٖ اٌؼلالخ رىْٛ ػجبسح ػٓ ػلالخ خط١خ , ِٚٓ خلاي ِلاؽظخ رؼشض  (wt NaOH %3)دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّؾٍٛي اٌمبػذٞ 

لذ  (Al-Fe-V-Si)وزٌه فبْ ِؼذي اٌزآوً ٌٍغج١ىخ  ١ِّٚضٚاضؼ ٚ ١ٕخٌٍؼ اٌؼ١ٕخ ٌٍٛعظ اٌزبوٍٟ ٌٛؽع ِٙبعّخ اٌٛعظ ثشىً وج١ش

اصداد ِؼذي  ( Al-Fe-V-Si-Zr)فٟ ؽ١ٓ اٌغج١ىخ  °C 80  إٌٝ °C 40شاسح ِِٓشح ػٕذ ص٠بدح دسعخ اٌؾ (1.5)اصداد ثّمذاس 

ٚعٛد اٌٛعظ اٌمبػذٞ ػًّ ػٍٝ  إِْشح ػٕذ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّؾٍٛي اٌّغزخذَ فٟ ٔفظ اٌّمذاس ,  ( 1.67 )اٌزآوً ثّمذاس

٠ٚزؾفض  ٠زؤصشِضٍٗ ِضً وً اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزآوً ٘ٛ رفبػً و١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّؼذْ ِٚؾ١طخ  إّْب ِٙبعّخ اٌغطؼ ٌٍغجبئه ٚث

اٌشىً  ٚرضداد عشػزٗ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌزٌه ؽصً ص٠بدح فٟ ِمذاس اٌٛصْ اٌّفمٛد ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚوّب ِٛضؼ فٟ

 ٛط اٌخب  فٟ اٌٛعظ اٌمبػذٞ .١ظ اس٠ّٕخطٌٍؼلالخ ث١ٓ ِؼذي اٌزآوً ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌ  (22 )

 

 اختثار اىثيى ألاّشلاقً   :
خلاي اٌشىً  ٠ٚلاؽع ِٓ ( Al-Fe-V-Si , Al-Fe-V-Si-Zr)ٌٍغج١ىز١ٓ  ألأضلال٠ٟٛضؼ عٍٛن اٌجٍٝ  ( 23 )اٌشىً        

 , اْ ِغزّش ٌٍٛصْ ٌٍغج١ىز١ٓثؼذ رٌه ٠ؾصً فمذ  ؽصٛي رمبسة فٟ ِمبِٚخ اٌجٍٝ ألأضلالٟ خلاي اٌفزشاد الأٌٚٝ ِٓ الاخزجبس

ْ اٌٛصْ اٌّفمٛد ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ؽ١ش ٠ىٛ (Al-Fe-V-Si)ِمبِٚخ أفضً ِٓ اٌغج١ىخ  (Al-Fe-V-Si-Zr)اٌغج١ىخ أظٙشد

ؽصٛي ص٠بدح  إٌْٕٚفظ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ,  ( Al-Fe-V-Si)الً ِٓ اٌغج١ىخ  ( Al-Fe-V-Si-Zr)ٌلاؽزىبن فٟ اٌغج١ىخ  ٌّؼشضخا

ِؤصشح فٟ اٌجٍٝ ألأضلالٟ ػٛاًِ ػذ٠ذح  اٌٌّٝفمٛد ٠ّىٓ أْ ٠ؼٛد إٌٝ رىغش إٌزٛءاد ٔز١غخ الاصلاد الأفؼبٌٟ , ٚفٟ ِمذاس اٌٛصْ ا

وزٌه ٠ؼذ اٌزشٖٛ اٌٍذْ عضءا ِّٙب ِٓ اٌؼ١ٍّخ                                 ِٕٙب اٌضِٓ , اٌغشػخ , اٌؾًّ , ٚعظ الاعزخذاَ ٚ اٌصلادح

ٌج١ٕخ لش٠جب ِٓ عطؼ اٌّبدح ٌٙزا ٠ّىٓ اْ ٔزٛلغ اْ ثؼضب ِٓ اٌج١ٕخ اٌمش٠جخ ِٓ عطؼ اٌّبدح رخزٍف ػٓ ٠غجت ػذَ رغبٔظ فٟ ا ار

اٌّبدح الاص١ٍخ ٚػ١ٍخ ف١ّىٓ اْ رزضّٓ أخلاػبد ٚثٕٝ ِخزٍفخ
(19 ,11  )
. 

 

 ىيسثائل اىَستخذٍح فً اىثحث . واىصلادج اىفٍنزسٌح  يواىنٍٍَا اىتحيٍو  ( 1 )جذوه 

HV(Kg/mm
2
) Al Zr Si V Fe Alloy Code 

92 Balance  1.74 1.30 8.60 Al-Fe-V-Si 

100 Balance 0.15 1.75 1.35 8.50 Al-Fe-V-Si-Zr 

 

 ىيَحاىٍو اىَستخذٍح فً اىثحث .اىذاىح اىحاٍضٍح وّتائج اىَىصيٍح اىنهزتائٍح   ( 2 )جذوه 

 

 اٌّؾٍٛي

Solution 

 اٌّٛص١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ

Electrical Conductivity mSm
-1 

 اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ

pH 

 7.00 3.30 اٌّبء اٌّمطش

 5.50 4.20 ّبء الاػز١بدٞاٌ

( 3%Wt NaCl )  19.25 7.69 

( 3% Vol HCl )  High 1.70 

( 3% Wt NaOH )  High 11.00 
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 ٌىضح جهاس اىثيى ألاّشلاقً ( 2 )اىشنو 

. 

فتزج اىتعزض ىيَاء اىَقطز فً اىتغٍز فً  تؤثٍز (3 )ىشنو ا

 اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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َاء الاعتٍادي فً اىتغٍز فً يتعزض ىفتزج اى تؤثٍز(4 ) اىشنو  

 اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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 ٌىضح أسيىب اىصة اىَتثع فً هذٓ اىذراسح. ( 1 )اىشنو 
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 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si)سطح اىسثٍنح طثٍعح (a-6)اىشنو 

 ( X 600 ) َاء الاعتٍادي اى إىى

A 
B 

  ِٕبطك ِزآوٍخ ثصٛسح الً  ِٕبطك ِزآوٍخ ثصٛسح اوجش 

 ( Al-Fe-V-Si)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (a-8)اىشنو 

 600 X ) (3wt% NaCl )اىى اىَحيىه اىَيحً اىَعزضح

) 

A B 

 ِٕبطك ِزبوٍخ ثصٛسح اوجش  ِٕبطك ِزبوٍخ ثصٛسح الً 

D 
 

C 
 

 ثصٛسح اوجش  ِزآوٍخِٕبطك 

 
 ثصٛسح الً  ِزآوٍخِٕبطك  

 (Al-Fe-V-Si-Zr)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (b-5)اىشنو 

 ( X 600 )اىى اىَاء اىَقطز ضحاىَعز

 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si-Zr)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (b-6)اىشنو 

 ( X 600 ) ٍاء الاعتٍادي  إىى

C D 

  اوجش ِٕبطك ِزبوٍخ ثصٛسح ثصٛسح الً  ِٕبطك ِزبوٍخ

فً اىتغٍز  (3wt % NaCl )تؤثٍز فتزج اىتعزض ىيَحيىه (7) اىشنو 

 فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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 ِٕبطك ِزآوٍخ ثصٛسح الً 

 

A 
B 

 ثصٛسح اوجش  ِزآوٍخِٕبطك 

 
 (Al-Fe-V-Si)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (a-5)ىشنو ا

 ( X 600 )اىى اىَاء اىَقطز اىَعزضح
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 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si)    سطح اىسثٍنح طثٍعح (a-10)اىشنو 

 ( 600 X ) (3wt% HCl )اىى اىَحيىه اىحاٍضً 

A 

 ثصٛسح اوجش ِٕٗبطك ِزب وٍ

B 

 ثصٛسح الً  ِٕٗبطك ِزب وٍ

 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si)سطح اىسثٍنح  طثٍعح ( a-12 )اىشنو 

 ( 600 X ) ( 3wt% NaOH )اىى اىَحيىه اىقاعذي 

 ِٕبطك ِزبوٍٗ ثصٛسح الً 

A 

B 

 ثصٛسح اوجش ِٗزب وٍِٕبطك 

 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si-Zr)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (b-8)اىشنو 

 ( 600 X ) (3wt% NaCl )اىَحيىه اىَيحً  إىى

 ثصٛسح اوجش   ِزآوٍخِٕبطك 

C 

D 

 ثصٛسح الً  ِزآوٍخِٕبطك 

 اىَعزضح ( Al-Fe-V-Si-Zr)اىسثٍنح سطح  طثٍعح (b-10)اىشنو 

 ( 600 X ) (3wt% HCl ) اىحاٍضًاىى اىَحيىه 

 ثصٛسح الً ِٗزب وٍِٕبطك 

D 

C 

 ثصٛسح اوجش ِٗزب وٍِٕبطك 

فً   (wt NaOH%3 )تؤثٍز فتزج اىتعزض ىيَحيىه ( 11 )اىشنو 

 اىتغٍز فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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فً اىتغٍز  (3vol% HCl )تؤثٍز فتزج اىتعزض ىَحيىه (9 ) اىشنو 

 فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Time ( min )

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

0.120

0.140

0.160

W
ei

g
h

t 
L

o
ss

 (
 g

 /
 c

m
  
)

Alloy ( Al - Fe - V - Si )

Allyo ( Al - Fe - V - Si - Zr)



 1020/ عيًَ /  اىزاتعاىعذد  -اىثاٍِ اىَجيذ  –ٍجيح جاٍعح مزتلاء اىعيٍَح 

 

 

 
147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

C D 

 ثصٛسح الً  ِٕٗبطك ِزب وٍ ثصٛسح اوجش  ِٕٗبطك ِزب وٍ

اىى اىَعزضح (Al-Fe-V-Si-Zr)سطح اىسثٍنح  طثٍعح (b-12 )و ىشنا

  ( 600 X )  ( 3wt % NaOH )اىَحيىه اىقاعذي 

فً  (َاء اىَقطزتؤثٍز درجح اىحزارج ىيىسظ اىَستخذً ) اى ( 13 )اىشنو 

  .اىتغٍز فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح
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فً اىتغٍز  (3wt % NaCl )تؤثٍز درجح اىحزارج ىيىسظ اىَستخذً  (17 )اىشنو 

  . فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح
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اىعلاقح تٍِ ىىغارٌتٌ ٍعذه اىتآمو ودرجاخ اىحزارج  ( 15 )اىشنو 

 . ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح فً اىَاء اىَقطز
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ىغارٌتٌ ٍعذه اىتآمو ودرجاخ اىحزارج  اىعلاقح تٍِ ى ( 16 )اىشنو 

 َاء الاعتٍادي  اىىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح فً 
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َاء اىتؤثٍز درجح اىحزارج ىيىسظ اىَستخذً )  ( 14 )اىشنو 

فً اىتغٍز فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ (  الاعتٍادي

 .اىذراسح 
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  (3vol% HCl )تؤثٍز درجح اىحزارج ىيَحيىه اىَستخذً  ( 19 )اىشنو 

 .فً اىتغٍز فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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فً  (wt NaOH%3 )تؤثٍز درجح اىحزارج ىيَحيىه اىَستخذً  ( 21 )اىشنو 

  .اىتغٍز فً اىىسُ ىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح
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اىعلاقح تٍِ ىىغارٌتٌ ٍعذه اىتآمو ودرجاخ اىحزارج   (18 )اىشنو 

 .(3wt % NaCl )فً هذٓ اىذراسح فً   ىيسثائل اىَستخذٍح
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ىيسثائل  ذه اىتآمو ودرجاخ اىحزارجاىعلاقح تٍِ ىىغارٌتٌ ٍع (20 )اىشنو 

 .(3vol% HCl )فً اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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 اىعلاقح تٍِ ىىغارٌتٌ ٍعذه اىتآمو ودرجاخ اىحزارج(22)اىشنو 

 .(wt NaOH%3 )فًىيسثائل اىَستخذٍح فً هذٓ اىذراسح 
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اىعلاقح تٍِ اىىسُ اىَفقىد ىىحذج اىَساحح واىشٍِ  (23 )اىشنو 

  .فً اختثار اىثيى ألاّشلاقً 
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 الاستْتاجاخ :
 

              ( ٚثٕغيجخAl – Fe – V – Si)ػٍيٝ اٌغيج١ىخ  اٌزآويً( رفٛليب ٚاضيؾب فيٟ ِمبِٚيخ Al – Fe – V – Si - Zrاٌغيج١ىخ ) أظٙيشد -1

             ٚ  أٌؾبِضييٟ( فييٟ اٌٛعييظ %88فييٟ اٌٛعييظ اٌٍّؾييٟ ) (%66( فييٟ اٌّييبء الاػز١ييبدٞ , ) %90( فييٟ اٌّييبء اٌّمطييش , ) % 76) 

  ( فٟ اٌٛعظ اٌمبػذٞ . 35%) 

 ٌٍغجبئه اٌّغزخذِخ . اٌزآو١ٍخِٓ إٌبؽ١خ  لغبٚحأوضش الأٚعبط  ( 3Wt% NaOH )اٌٛعظ اٌمبػذٞ  -2

 Al – Fe – Vٌٍغيج١ىخ ) اٌزآويًػًّ ػٍٝ ص٠بدح ِؼيذي  ( °C 80 )إٌٝ  ( °C 40 )  ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٍٛعظ اٌّغزخذَ ِٓ -3

– Si( ثّميذاس )ٌٍغيج١ىخ  ) اٌزآويً( ِيشح فيٟ ؽي١ٓ صاد ِؼيذي 1.5, 1.2, 1,  1.6, 2Al – Fe – V – Si -Zr( ثّميذاس )5, 4 ,

ِشح ٌ ٚعبط ) اٌّبء اٌّمطش , اٌّبء الاػز١بدٞ , اٌٛعظ اٌٍّؾٟ , اٌٛعظ أٌؾبِضٟ , اٌٛعظ اٌمبػذٞ ( ػٍٝ  (1.67, 1.4, 1.75

 .   اٌزٛاٌٟ

 . (  Al – Fe – V – Siِمبِٚخ اوجش ٌٍجٍٝ ألأضلالٟ ِٓ اٌغج١ىخ )  (  Al – Fe – V – Si - Zrأثذد اٌغج١ىخ )  -4
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