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 :الخلاصة

 القصدير، الرصاص   –تـم تحضير عدة سبائك للرصاص تتضمن عناصر الرصاص النقي، الرصاص            
تم قياس جهد التآكل    .  سلنيوم وتم إثبات ذلك بواسطة الأشعة السينية       – قصدير   – سـلنيوم والرصـاص      –

وكثافة تيار التآكل ومن ثم دراسة السلوك العام لحركيات التآكل وعلى مدى من درجات حرارة تراوحت من                 
 .يرمولا) 5(گلفن في محلول حامض الكبريتيك بتركيز ) 313 – 293(

وُجد أن  . تشير النتائج الى ان سرعة التآكل لجميع السبائك تزداد بصورة عامة بزيادة درجة الحرارة             
أدت إضافة عنصري   . حـركيات الـتآكل لـسلوك السبائك يخضع بصورة عامة لمعادلة أرينيوس المعروفة            

لك على تفاعل التآكل  وتأثير ذEa وقيم طاقة التنشيط Log Aالقـصدير والـسلنيوم الـى التأثير على قيم    
 مقابل قيم طاقة Log Aوبالتالـي سرعة التآكل لهذه السبائك كما وجدت علاقة خطية بين القيم العملية لـ  

 .  المناظرة لها في معادلة أرينيوس والتي تصف الفعالية التآكلية للسبائكEaالتنشيط 
 

 التآكل ، السبائك ، وسط حامضي: كلمات مفتاحية

 : المقدمة
يت العديـد مـن الدراسـات لتحسين        أُجـر 

خـصائص الرصاص ومقاومته للتآكل في المحاليل       
1(الحامضية وإمكانية الاستفادة من ذلك في الصناعة      

اسـتخدمت العديـد مـن الـسبائك لهذا الغرض          . )
وأُضـيف العديد من العناصر لتحسين مقاومة هذه        

 و  Ni  ،Ag  ،Cu  ،Te  ،Caالـسبائك للتآكل مثل     
As)2 ،3(. 

نـتائج الدراسـات للعديـد من       أظهـرت   
العناصـر المـضافة إن نـوع العنصر المضاف         
ونـسبته فـي الـسبيكة لهما تأثير على مقاومة          

 فعند إضافة القصدير الى الرصاص . التآكل
 

فان ذلك يقلل مقاومة التآكل     % 1وبنسبة أقل من    
 .)5، 4(% 2وتزداد المقاومة بزيادة النسبة الى 

 يزيد  Bi أظهرت أن    كما أن العديد من الدراسات    
سرعة التآكل وبالتالي تقل مقاومة التآكل وخاصة       

كذلك النسب العالية  . )6(عـند النـسب العالية منه     
) 7( ويكون التأثير قليل عند النسب الواطئة Coمن

 تظهر مقاومة   Srكمـا أظهرت النتائج إن اضافة       
وتزداد . )Ca )2  ،5 أو   Sbللتآكل أكثر من أضافة     

 في  Sb أكثر من وجود     Caالمقاومـة بوجـود     
 .)8(السبيكة 

 على  Agكـذلك تـم دراسـة تأثير أضافة         
 و  Ca  ،Snبعـض سبائك الرصاص الحاوية على       

Al      وجـد ان اضافة Ag     يساعد على تكوين طبقة
، 9(الحمايـة وبالتالي زيادة مقاومة السبيكة للتآكل        
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 Agبالاضـافة الى أهمية النسبة المضافة من        .)10

 . ) 11(الى السبيكة 

 عند  Asوهـنالك تأثيـر أيـضاً لعنصر        
اضـافته الـى الرصاص وحسب النسبة المضافة       

، )12(مـنه وتأثيـر ذلك على طبقة الحماية أيضاً          
بيـنما وجـد ان مقاومة التآكل للسبيكة الحاوية         

 .)13( تكون رديئة Naعلى 

 الــى الرصــاص والــسبائك Seإضــافة 
 Sn خاصة للنسب الواطئة من      Snالحاوية على   

عد علـى زيادة مقاومة التآكل في المحاليل        يـسا 
 .)14(الحامضية 

بـسبب المـشاكل الكبيـرة الموجودة في        
الـسبائك الرصاص وخاصة مقاومتها للتآكل في       

عدة  أوسـاط حامضية، يهتم هذا البحث بتحضير      
سـبائك للرصاص ومقارنة مقاومتها للتآكل من       
 خـــلال دراســـة مـــركبات الـــتآل لهـــا 

 .في حامض الكبريتيك
 

 :طرق العمل

حضرت ثلاث سبائك الى الرصاص اضافة      
 :الى الرصاص النقي وهي

1- Pb 

2- Se%0.03 -Pb    

3- Sn%0.3 - Pb 

4- Se%0.03  Sn -%0.3 - Pb 

حُـضرت السبائك باستخدام فرن كهربائي      
 وبجو خامل من غاز     °م1100ذو درجـة حرارية     

وتم أستخدام  . النتـروجين لمـنع حـدوث أكسدة      
محرك حديدي لمزج المكونات    وعـاء حديـدي و    

ويكـون الـصهر حسب درجة حرارة كل مكون         
حـيث يـصهر المكون ذو درجة الحرارة الأعلى         

بعد ذلك  . ويأتـي بعده المكون الاقل درجة وهكذا      
تـصب فـي قوالب لتكون ملائمة لقياس كل من          
جهد التآكل وكثافة تيارالتآكل وللدرجات الحرارية      

طلقة في   درجـة م   308،313،  303،  293،298
حـامض الكبـريتيك وباسـتخدام تقنية السلوك        

ارينيوس   ومـن ثم تطبيق علاقة     )15(المجهـادي 
Arrhenius        بـين كـثافة تيار التآكل ومقلوب 

 Aدرجة الحرارة ومن ثم حساب كل من المعامل         
 لكـل نموذج من النماذج      Eaوطاقـة التنـشيط     

 :وحسب المعادلة
 

 :حيث أن

:Icكثافة تيار التآكل  

:Aبت معادلة ارينيوس ثا 

 :Eaطاقة التنشيط 

:Rثابت  

:T درجة الحرارة المطلقة  
 

 :النتائج والمناقشة
أثبتت نتائج حيود الاشغة السينية مكونات      
الـنماذج المـستخدمة فـي هذا البحث وكما هو          

 ).1(موضح في الجدول رقم 
بـصورة عامة تعريض السبائك لحامض      

ر تعرض  الكبريتيك ولدرجات حرارية مختلفة أظه    
ووجد . الـنماذج الى التآكل ولكن بصورة متباينة      

ان الـسلوك العام لمركبات التآكل يخضع عموماً        
) 4-1الاشكالمن  (الـى معادلة ارينيوس لمعرفة      

ــيم   ــساب قـ ــم حـ ــن ثـ ــيم Aومـ   وقـ

، وتظهر قيم  )2(، جدول رقم    Eaطاقـة التنشيط    
Log A   وقـيم Ea ان إضافة كل من عنصري 

لاً على حدة والقصدير    القـصدير والـسلينيوم ك    
 وقيم طاقة Log Aوالسلينيوم معاً الى رفع قيم 

 عـن تلك القيم للرصاص مما يدل        Eaالتنـشيط   
علـى إن اضافة هذه العناصر قادت تفاعل التآكل         
الـى مواقـع تكون فيها قيم طاقة التنشيط عالية          
مسببة بذلك خفض سرعة تفاعل التآكل، وخاصة       

 1,2,3، أما بالنسبة للنماذج     )4(للـنموذج رقـم     
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) 1( واطئة خاصة النموذج  Log Aفكانـت قيم 
اضافة الى طاقة   ) 3(ثم  ) 2(يلـيه النموذج رقم     

تنـشيط واطـئة مما يؤدي الى دفع تفاعل التآكل         
الـى مواقع ذات طاقة تنشيط واطئة مسببة زيادة        

 ويعود سبب الى طبقات     )17،  16(في سرعة التآكل    
ة للنماذج الاربعة ففي درجات     الحماريـة المتكون  

الحـرارة المنخفـضة تبقى هذه الطبقات وخاصة        
 التــي تكــون تحــتها PbO2 وPbSO4طــبقة 

وللسبائك الثلاثة الاولى، أما عند درجات الحرارة       
المرتفعة فإن هذه الطبقات تكسر، لكن السلينيوم       

يساعد على تكوين  ) 4(الموجود في النموذج رقم     
PbSO4 الي المحافظة على طبقة باستمرار وبالت
PbO2   وبارتفـاع درجة الحرارة عندما تنكسر 
 نتـيجة لزيادة القوة المؤكسدة      PbSO4طـبقة   

 تتحول نتيجة   PbO فـان طـبقة      )18(للمحلـول   
 Pb2O4 أو   Pb5O8الـتحلل الحراري الى طبقة      
 .)19(وبالتالي تبقى كطبقة حماية
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ABSTRACT: Lead alloys including pure pb, pb – Sn, pb – Se and pb – Sn – Se 
were prepared which confirmed by X – Ray. Corrosion potential and corrosion 
current density and then the general kinetic behavior for corrosion were studied in 
the temperature range 293 – 313 K in 5M sulfuric acid solution. The results 
indicated that the rate of corrosion for all alloys increased with the rise of 
temperature. The general kinetic behavior of the alloys followed the well known 
Arrhenius equation. The values of log A and Ea effected by adding Tin and 
Selenium, thus decreasing or increasing the rate of corrosion for alloys. A linear 
relationship was found to exist between the values of Arrhenius equation log A and 
Ea which is found to describe the corrosion activity of the alloys. 


