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 □ممخّص  □
 
 

عمى بعض الخؾاص الدظحية  NH3درسشا في ىحا البحث تأثيخ السعالجة الحخارية الغازية بغاز الأمؾنيا 
( لكل 4-5-6) hولأزمشة معالجة  ºC (950 – 750)ضسؽ فخن حخاري في السجال الحخاري  410sلفؾلاذ 

التآكل. حُجّدت مقاومة التَّآكل وفق درجة حخارة نتخدة لتحديؽ الخرائص التالية: الستانة الدظحية، ومقاومة 
ل التآكل لمعيّشات السعالجة بظخيقة الفقج الؾزنية ومقارنتيا مع عيّشات لؼ تُعالَج. بالإضافة إلى ذلػ،  قياس معجَّ

ظحيَّة باستخجام مجيخ القؾّة الحرية  . AFMدُرست البشية الجقيقة في الظبقات الدظحية وأبعاد الحبيبات الدَّ
 زمشية دورية قجرىا شيخيؽ ولسجة عام. اومة العيّشات لمتَّآكل غسخت في مياه البحخ لفتخاتلمتحقق مؽ مق

؛ الستانة الدّظحيَّة؛ البشية الجقيقة؛ الشتخدة؛ مقاومة التآكل؛ الخرائص 410sفؾلاذ  الكممات المفتاحية:
 السيكانيكية.
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□ ABSTRACT □ 

We have studied in this paper the effects of thermal gaseous treatment using NH3 on 

some surface properties of 410s steel in a thermal furnace in the heat range (750-950)ºC 

and for processing times (4-5-6 h) for each nitriding temperature to improve the following 

properties: Surface toughness, and abrasion resistance. The corrosion resistance was 

determined by measuring the corrosion rate of the treated samples by the weight loss 

method and comparing it with the untreated samples. In addition, the microstructure in the 

surface layers was studied using AFM atomic force microscopy. To check the corrosion 

resistance, the samples were immersed in seawater for periodic periods of two months and 

up to one year. 
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 مقدمة:  

تعج مدألة زيادة مؾثؾقية ومتانة أجداء الآلات والسخافق السعجنية وتحديؽ أدائيا وزيادة مجة خجمتيا وبالتالي الاقتراد في 
استيلاك الأجداء السعجنية وخفض التآكل مؽ السدائل السمحة واليامة في الؾقت الحاضخ لا سيسا وأن السعظيات 

أعظال أجداء السشذأة والآلات السعجنية مختبط بالخمل أو العيؾب مؽ  %90ثخ مؽ في ىحا السجال تؤكج أن أك ةالستؾفخ 
التي تريب الدظؾح، لحلػ أىتؼ الباحثؾن والعاممؾن في مجال التعجيؽ وعمؼ السؾاد بجراسة الخرائص الدظحية بيجف 

غمب السشذآت والآلات السعجنيَّة إنَّ الأعظال التي تحجث في أ  تحديؽ أداء ومجة خجمة أجداء الآلات والسخافق السعجنية.
تتظمَّب وجؾد حل فعمي يداعج في تحديؽ مقاومة ىحه الآلات، نغخاً لسا تدبّبو ىحه الأعظال مؽ تخخيب في بشية 
غط ودرجة الحخارة مسَّا يقمّل مؽ فتخة استخجاميا إلى  ظؾح وتآكميا وإضعاف مقاومة ىحه السخافق السعجنيَّة لعؾامل الزَّ الدُّ

ظحيَّة وتأثيخ العؾامل التي تتعخَّض الحجّ ا لأقرى. بشاء عمى ما سبق، فقج قام أغمب الباحثؾن بإجخاء دراسات لمبشية الدَّ
ظحيَّة ومقاومتيا ومؽ  إلييا مثل درجة حخارة وضغط عالي، وىحا يقتزي استخجام طخق قج تداعج في تحديؽ البشية الدَّ

ريَّة. إنَّ عمؼ السؾاد السعخوف أيزًا باسؼ عمؼ وىشجسة السؾاد، مجال متعجد أىؼ ىحه الظُّخق السدتخجمة ىي السعالجة الحخا
التخررات يتعامل مع اكتذاف وترسيؼ مؾاد ججيجة، سيّسا وأنَّ السؾاد الججيجة دائسًا تفتح الباب أمام التقشيات الججيجة، 

لدراعية أو الجؾية أو الظبية الحيؾية أو سؾاء كانت في اليشجسة الكيسيائية أو السجنية أو الإنذائية أو الشؾوية أو ا
تمػ بيؽ تخكيب وتذكيل وخرائص وبشية وأداء السؾاد التي تس ةعمؼ السؾاد العلاقجرس ي .الكيخبائية أو السيكانيكية

، يسكؽ أن تكؾن خرائص السؾاد ذات الأىسية كيخبائية أو ميكانيكية أو برخية أو مغشاطيدية. يسكؽ وعائف ىشجسيَّة
الؾعيفة اليشجسية عمى الرشاعات السذاركة في الإلكتخونيات والاترالات والشقل والترشيع والظب والتخفيو أن تؤثخ 

  .[4-3-2-1]والبيئة وطاقة 

 
الستؾاجج في  410sفي فؾلاذ قداوة الظبقات الدظحية تتسثل أىسية ىحا البحث في زيادة : أىمية البحث وأىدافو

إبقاء الجدء الجاخمي عمى ما ىؾ عميو مؽ ليؾنة مسا يكدب ىحا الشؾع مؽ  انياس معأبخاج التّقظيخ الجؾّي في مرفاة ب
والإجيادات الستؾلجة ليكؾن قادراً عمى امتراص الرجمات التي  الاحتكاك والتآكلالرمب أىسية خاصة لسقاومة 

 :ىجف ىحه الجراسة عميو فإنَّ و  الخجمة.ض ليا أثشاء يتعخَّ 
بظخيقة الؾزن العادية عام بغسخىا في مياه البحخ الأبيض الستؾسط لسجة  دراسة مقاومة العيشات لمتآكل

 باستخجام ميدان حداس:
(SartoriusTE64 (60 g x 0.1 mg. 

 لسجة عام بظخيقة الؾزن العادية باستخجام ميدان حداس:الشّفط  في دراسة مقاومة العيشات لمتآكل بغسخىا
(SartoriusTE64 (60 g x 0.1 mg. 
 

في جدء  ، يعؾد(وغيخىا الكيخبائية ... )السيكانيكية،سظؾح السشتجات السعجنية تغيخ خرائص  إنَّ  :النظري القدم  1.
غيخ خرائص ت، وتالجقيقة( )البشية التخكيب الكيسيائي والسجيخي بشتيجتيا يخ يتغ التيالغازية  مشو لمسعالجة الحخارية
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 ذلػنتيجة و  بالتدخيؽ.وذلػ  غازا، أم أم سائلًا، صمباً،أكان نتيجة التفاعل مع الؾسط السحيط سؾاء  الدظحيةالظبقات 
درجة  ، ىيالغازيةإن أىؼ عؾامل السعالجة الحخارية  الظبقات.يخ البشية السجيخية ليحه الانتقالات في الظؾر وتتغتتغيخ 

 ،والانتذار والامتدازبثلاث عسميات ىي: التفكػ الغازية  السعالجة الحخاريةتتخافق و  ،لسعالجةحخارة التدخيؽ ومجة ا
 عشج التدخيؽ وفق السعادلة:غاز الأمؾنيا ويتفكػ . متشاسقةأن تكؾن  يجبسخع ىحه العسميات الثلاث  نَّ إو  ،(1) الذكل

23 3][2][2 HFeNFeNH  
التفكػ  نتيجة عسمياتو Fe4N   عبخ سظح القظعة مذكلًا كخبيجات الحجيجالفؾلاذ داخل  يشتذخ الشّتخوجيؽ الشَّاتج

تذكيل محاليل  ل مع السعجن الأساس مسا يؤدي إلىبالعشرخ الستفاع تتذبع الظبقات الدظحية والامتداز والانتذار
تذبع الظبقات الدظحية تأثيخ لجراسة مكخسا مؽ ىشا جاء ىحا البحث ليكؾن ية. يائكيسلاتحادات أو مخكبات  بيشية صمبة

باستخجام الظخيقة التقميجية لمسعالجة الحخارية بغاز  والبشية الجقيقةلشيتخوجيؽ عمى مقاومة تّآكل الظّبقات الدظحيّة با
NH3 نفي الأفخا.  

 
 410sلفهلاذ التركيب الكيميائي  :(1) جدول

rest Ti Cr P S Ni Mn Si C Elements 
Fe 16.0 45.13 032.0 025.0 25.0 69.0 87.0 074.0 W% 

 

 

 

 

 

 

 

 NH3 [1] بغاز الأمهنيامخظط يهضح عممية النتردة الحرارية : (1)ذكل ال

 :الغازيةالحرارية  ةدالنتر 1.1. 
بتدخيؽ الرمب في وتجخي الشتخدة ، بالشتخوجيؽ مرمبالدظحية لانتذاري لمظبقات عسمية تذبع ىي : الشتخدة

إلى  الغازية . وتؤدي الشتخدةمؾنياغاز الأي وسط مؽ . الأكثخ شيؾعا الشتخدة الغازية فوالدائمة، الغازية الرمبة طاوسالأ
في الشغام السدتقخ  عسمية الشتخدة تتخافق في اليؾاء والساء وبخار الساء وغيخىا.التآكل زيادة القداوة السجيخية ومقاومة 

Fe-N ية أطؾار نتخيجنؾعيؽ أو أكثخ مؽ الشتخيجات، مؤلفة مؽ  تحتؾي عمى متتالية طبقات سظحيةعجة  بتذكل
 لمظؾر: Fe2-3N تسثل خميط مؽ سظحية تبجأ بظبقةعمى شكل طبقات متؾضعة 

  )(2 24 phaseNFeNNFe   
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  )(4 4 phaseNFeNFeN   
4  مؽ تمييا طبقة مشفرمة  NFe لمظؾر ،لمظؾر  جييؾ اليؾتكتتشتج مؽ التفكػ  تاليةالظبقة ال 

وفق العسمية . عبارة عؽ محمؾل صمب مؽ الشتخوجيؽ في فييالأخيخة أما الظبقة    - Feα. 
ن أغمب عشاصخ الإشابة يجات، حيث أ، ندبة و تخكيب أطؾار الشتخ الفؾلاذ وسبائكوتتغيخ اعتسادا عمى تخكيب 

),,( MnCrMo وغيخىا باستثشاء ),,( AlSiTi يخفض انحلال الشتخوجيؽ  في الظؾر ،
)(),( 32 NMFe  الظبقة السشتخدة، فيشخفض محتؾى  الشتخوجيؽ وسساكة . 

سساكة طبقة الظؾريديج مؽ وجؾد الألسشيؾم والتيتانيؾم والدميكؾن  إنَّ    مع

NMFeتذكيل متذابكة مدتسخة أو طبقات )صفائح( غيخ مدتسخة تتؾضع عمى  شكل طبقات عمى),(4
وسبائكو  410sالفؾلاذ الكخومي في  خيجات، وكمسا كانت العشاصخ السشتجة لمشتحجود الاندياحات وحجود الحبيبات

ظبقة السشتخدة إلى تؾلج الظؾر التخكيد العالي لمشتخوجيؽ في ال يقؾدالدائج.  ىؾ  كمسا كان الظؾر ، أكثخ
)( 2 NFe الحي يتذكل عشج تبخيج مشاطق الظؾر  ، الأمؾنيا الحي يتفكّػ عشج . عشج نتخدة الرمب في وسط

32),(، تتذكل الكخبيجات بالساء السقظّخالإشباع ومؽ ثؼ  التّدخيؽ ليعظي نتخوجيؽ CNFe  خبيجات والك

32),,(السؤكدجة   OCNFe  ، تتخافق الشتخدة في وسط غشي بالشتخوجيؽ بتقرف الظبقات الدظحية وعيؾر و
السدامات، مسا يؤدي إلى انخفاض لجونة الظبقات السشتخدة، وعيؾر الترجعات في الظبقات الدظحية مسا 

 [. 8-7-6-5-4يؤدي إلى تحظسيا ]
في و الحبيبات في مشاطق الاندياحات وحجود  ،السدتقخة بالأطؾاربط مخت السداميةل الدظؾح إن تذك

تحت ضغط شتخوجيؽ الحاوية عمى كسيات مؽ غاز ال سداماتالأنؾاع  تتذكل مختمف ، حيثالفخاغات الستظؾرة
عمى شكل نقط فخدية مشفرمة أو عمى شكل وتكؾن ، ل الجديئيالذكبالذكل الحري ومؽ ثؼ ببجاية الفي ، عال  

إن  [.4] رل بقشؾات متتالية وعسيقة تدبب تخخيب عسيق لمدظح يسكؽ رصجه عشج التكبيخ الرغيخنغام مت
ونتخيجات  نتخيجات السعجن الأساس، الشتخيجاتمحاليل صمبة مؽ  ،ىي مشظقة متعجدة الأطؾارمشظقة الشتخدة 
مشظقة الشتخدة مؽ  مشظقتيؽ: يسكؽ أن نسيد بيؽ لعشاصخ الإشابةالكيسيائي الشذاط واستشادا إلى . عشاصخ الإشابة

قشيا تالسعادن الشقية في مؽ الشؾع الأول مشظقة الشتخدة تتذكل  الثاني.ومشظقة الشتخدة مؽ الشؾع  الأول،الشؾع 
جات السشخفزة عمى تذكيل الشتخي ةمشخفزة مؽ عشاصخ الإشابة ذات القجر  اتكسي تي تحؾي الوالدبائػ 

، مؽ شظقة الشتخدة()مدظحية التحت  نتذار، مشظقة الاي ىحه الحالةفتكؾن تو . بالسقارنة مع السعجن الأساس
الدظحية لمسعجن الأساس.  ومع ازدياد الانتذار تحت ، مذسؾلة بشتخيجات مشظقة لشتخيجاتمحاليل صمبة مؽ ا

ىحه بيشسا يدداد تخكيد خكيد مشاطق الشتخدة القادرة عمى الشسؾ بالقخب مؽ سظح السعجن ت كثافة الشتخيجات يشخفض
بائػ التي في الدَّ الشؾع الثاني  مؽمشاطق الشتخدة في حيؽ تتذكل . نتذارالسشاطق في حجؼ وعسق مشظقة الا
ل نحلايدداد اىشا . أكثخ مؽ السعجن الأساسالشتخوجيؽ مع  ةكيسيائي ألفةتكؾن فييا عشاصخ الإشابة عمى 

الظبقة أما  . لانتذارية لعشاصخ الإشابةكة احخكتو الانتذارية أكبخ مؽ الحخ وتكؾن بذكل ممحؾظ  الشتخوجيؽ
 مؽمكؾنة مشؾع الثاني، وىي فتسثل مشاطق الشتخدة الجاخمية العائجة لالتحت انتذارية )طبقة الانتذار الثانؾية( 
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الظؾر فيالحجيج محاليل صمبة لشتخيجات   تتذكل  السخافقة لمسحاليل الرمبة غيخاتوبدبب الت الإشابة. وعشاصخ
-10-9]مدتقمة  يةاتذ بسشاطق مشفرمة لأطؾار، متبؾعة بخيدتؾن" –مشاطق مؽ نؾع "غيشيخ  أولًا، ثؼ متخابظة مشاطق

12-13]. 
 

 القدم التجريبي: 2. 
أسظؾانات مختمفة الأبعاد حيث تؼّ قياس عمى شكل  410sالفؾلاذ العيشات مؽ  تحزيخ تؼَّ  طريقة البحث: 2.1.

ة لسج ((11مؽ الكؾارتد  أنبؾبةفي  توضعثؼ ، أدوات القياسظؾل والعخض والارتفاع باستخجام أبعادىا متسثمة بال
30min غازضخ خلال ذلػ . (2) ارة الغخفة الذكلخ درجة ح عشجعادي أنبؾبي كيخبائي  فخن حجخة التدخيؽ في  داخل 

 أنبؾبةفي لسجسؾعة مؽ العيشات  NH3دة أجخيت الشتخ ثؼ ، اليؾاء الجؾي مؽ الشغاملإخخاج إلى الؾسط العامل  شتخوجيؽال
وتؼ قياس درجة  (ºC , 850 ºC, 950 ºC 750) خلال درجات الحخارة التي تتخاوح h (6-5-4)ؾارتد لفتخات الك

واكب عسميّة الشتخدة أكدجة باستخجام  .ºC 10 ±   بجقة مؽ البلاتيؽ الحخارة بسشظقة العسل باستخجام مددوجة كيخحخارية
بعج الانتياء ، 20cm3/minإلى الؾسط العامل  سخعة تجفق الغازحيث بمغت  10minلسجة ترل إلى الساء السقظخ 

العيشات تؼ ج اخخ وبعج إ حخارة الغخفة.درجة إلى مع الفخن  لتبخدداخل حجخة التدخيؽ  ت العيشاتتخكالسعالجة مؽ عسمية 
البشية إعيار ومؽ ثؼ ، مقاومة التآكللقياس صقلا جيجا صقل ، ثؼ ضي لكل عيشة مؽ العيشات السجروسةأخح مقظع عخ 

 . 10sec لسجة ،HNO3 مؽ حسض الأزوت %4و يميمؽ الكحؾل الايت %96 بسديج الجقيقة
 

ميّاه مؽ  ةميّاه مأخؾذ –تسّت دراسة تآكل العيّشات الفؾلاذيَّة بعج معالجتيا وغسخىا في أوساط تآكل )نفط خام 
وقسشا بحداب معجّل التّآكل  الفقد الهزنيانا بالظّخيقة التقميجية والتي تدسّى طخيقة البحخ في مجيشة اللاذقيّة(، وقياس أوز 

 :[11] باستخجام العلاقة الآتية 

 
 حيث:

  مقجار الفقج الؾزني خلال مجة فتخة السعالجة وتداوي:

mO كتمة العيّشة الابتجائيّة :[gr]. 

m ّة : كتمة العيّشة الشيائي[gr]. 

 ثابت يتعمَّق بشؾع الفؾلاذ السدتخجم ويداوي لشؾع الفؾلاذ في ىحا البحث  

 .التآكلدمؽ السؾافق لغسخ العيّشات في أوساط ال :

 .،      مداحة سظح العيّنة الأسظهانية المدتخدمة لممعالجة: 
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 [mm/year] معجّل تآكل العيّشات خلال فتخة الغسخ: 

h ارتفاع العيشة :.[cm] 

r نرف قظخ قاعجة العيّشة :.[cm] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : فرن كيربائي لممعالجة الحرارية مزود بأسظهانة من غاز الأمهنيا إضافة إلى مبخر لمماء المقظّر(2)الذكل 
 

فؾلاذ  لعيّشات)الأشيخ( التآكل بجلالة فتخة غسخ العيّشاتمعجّلات نتائج (3) ؽ الذكل يبيّ  :والمناقذةالنتائج  3.
410s  غسخىا في مياه البحخ لفتخات  زمشية دورية قجرىا شيخيؽ ولسجة عام بعج السعالجة الحخارية بغاز الأمؾنيا بعج
NH3 عشج درجات حخارةºC (750 , 850, 950)  (6-5-4)لسجة h.  750عشج  معجّل التآكل أن يتزح ºC 

في حيؽ بمغت عشج  0.022مداوية  (hours 6)يشخفض إلى حجود كبيخة حيث بمغت القيسة الأعغسية عشج فتخة نتخدة 
 (4hours)خلال فتخة 0.011mm/yearوتتشاقص ىحه القيسة لتربح  0.012mm/yearالقيسة (5hours)نتخدة 

والفجؾات بيؽ السشاطق السدامية أي البشية السجيخية  وىحا مختبط بالسدامات الستؾلجة، إلى الظؾر ويعؾد ذلػ 
  .الحري  بالشتخوجيؽالسسمؾءة ( )الثقؾب
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 ºC 750 يبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغمهرة بميّاه البحر عند درجة حرارة: (3)الذكل 

  
قيسة أعغسية بمغت مؽ انخفاض في معجّل التآكل ، نلاحع (4كل )الذ ºC 850وعشج ارتفاع درجة الحخارة إلى 

0.04mm/year ( 6خلال نتخدةhours )0.035  إلىmm/year ( 4خلال نتخدةhours) وتعؾد السداىسة الخئيدية ،
إلى الظؾر  ºC 850انخفاض القيسة الأعغسية عشج درجة الحخارة في   يجات ) محاليل صمبة مؽ الشتخFe4N . 

 

 
 

 oC 850هرة بميّاه البحر ( يبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغم4الذكل )
نلاحع انخفاض القيؼ الأعغسيّة لسعجّلات التآكل عؽ الجرجات  ºC 950وعشج ارتفاع درجة حخارة الشتخدة إلى 

[. لحلػ ونغخا لعجم تذكل طبقة مؾحجة  6,5ائج الأبحاث ] (، وىحا يتفق مع نت5الذكل ) الدابقة نغخاً لغياب الظؾر 
)(مؽ  Feوإنسا طبقة مدامية مؽ الظؾر ،   تدتسخ عسمية الشتخدة لأن السدامات والفجؾات في ىحه الحالة تكؾن
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البحخ تذكل طبقة سظحية تسشح  ، تبيؽ معجلات التآكل بسياه 30atmمسمؾءة بالشتخوجيؽ الجديئي تحت ضغط
 الفؾلاذ السدتخجم مقاومة أعمى لمتآكل وتحسّل الإجيادات مسا يديج مؽ مجة فتخة استخجاميا. 

 

 
 

 ºC 950ريبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغمهرة بميّاه البح (5الذكل )
وسط تآكل الشفط الخام عشج معجّلات التآكل لمعيّشات الفؾلاذية السعالجة والسغسؾرة في  (6يبيّؽ الذكل )

 0.01mm/yearحيث تغيخ انخفاض معجّلات التآكل لتبمغ قيؼ أعغسية متقاربة أقل مؽ  ºC 750درجة حخارة 
 .h (6-5-4)خلال فتخات الشّتخدة 

 
 ºC 750( يبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغمهرة بالنفط الخام 6الذكل )
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انخفاض في معجلات التآكل وتتخاوح القيسة  نلاحع ºC (950-850)عشج ارتفاع درجة حخارة السعالجة إلى 
لتربح ذات قيؼ أعمى عشج ارتفاع درجة  ºC 850لمجرجة  0.01mm/yearالأعغسية لمتآكل بقيؼ متقاربة أقل مؽ 

وحجوث  يعؾد ذلػ لاختفاء الظؾر  6hoursبالشدبة الشتخدة  0.016mm/yearحيث بمغت  C°950الحخارة إلى 
 –تشاقص في الكتمة وتخخيب لمبشية الخارجية لمعيّشات، إذن ندتشتج بالسقارنة بيؽ معجلات التآكل في أوساط )مياه البحخ 

الأثخ الإيجابي لمسعالجة الحخاريّة بالشتخدة والحي يزفي طابع القداوة لمبشية الدظحيّة لمعيّشات مسا يجعميا  الشّفط الخام(
 .حسل الإجيادات والتآكل عشج مقارنتيا بالعيّشات الغيخ معالجة كسا ىؾ مؾضّح بالأشكالأكثخ قجرة عمى ت

 
 ºC 850( يبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغمهرة بالنفط الخام عند الدرجة 7الذكل )

 
 

 ºC 950( يبيّن معدّل التآكل لمعيّنات المغمهرة بالنفط الخام عند الدرجة 8الذكل )
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قارنةً بشغيختيا في تّآكل بسيّاه البحخ فاعميتيا الكبيخة عمى تشاقص الكتل لمعيّشات السعالجة متبيّؽ نتائج ال
يعؾد إلى السمؾحة الكبيخة لسيّاه البحخ في حيؽ كان الحي كبيخة في وزن ىحه العيّشات الخدارة مل الشّفط الخام نغخاً 

ع سظؾح العيّشات السعالجة بالشّفط عشج الغسخ لفتخات تشاقص الكتل ذو قيؼ أقل عشج الغسخ بالشّفط الخام نغخاً لتذبّ 
 طؾيمة مسّا يجعل معجّل الخدارة الؾزنية أقل مؽ نغيختيا السؾافقة لمغسخ في مياه البحخ.

 
  :الاستنتاجات والتهصيات. 4

 مؽ خلال ىحا البحث نتؾصل إلى الشتائج الآتية:
 خرائص وقياسات مشظقة الانتذار التفاعمية فيعمى الغازية  الحخارية جةلسعاتؼ التؾصل إلى تأثيخ ال 

تخافق تذكل مشاطق متخابظة، متبؾعة بسشاطق مشفرمة لأطؾار ذاتية مدتقمة وذلػ نتيجة ، 410sالفؾلاذ 
العسميات السعقجة التي تحجث في الظؾر   ثقؾب( مدامات وفجؾات، ()نتخيجات ، محاليل صمبة( 

   .اتمخ 3إلى 5.1مؽ داىؼ في ازدياد سساكة ىحه الظبقة يوغيخىا، مسا  مسمؾءة بالشتخوجيؽ
  ُّتشاقص معجّلات التآكل ، بجلالة العامل الحخاري تؤدي إلى الغازيةل إلى أن الشتخدة الحخارية تؼ التؾص

حتفاظ داخل العيشة بميؾنتو ليكؾن قادرا عمى امتراص لاا لمعيّشات السعالجة مقارنة مع نغيختيا الغيخ معالجة مع
 .  أثشاء الخجمةالاجيادات الخارجية التي يسكؽ أن يتعخض ليا تحسّل الرجمات و 
  السعالجة الحخارية الغازية  بعجالعيشات تآكل مقاومة  ازدياد تأثيخ العامل الحخاري عمى تؼ التؾصل إلى

 . والشّفط الخام لسجّة عامفي مياه البحخ خىا مخات بعج غس 3إلى  2بفار الأمؾنيا مؽ 
  950تؾصي الجّراسة السجخاة في ىحا البحث إلى عجم استخجام درجة الحخارة العالية والتي قج ترل إلى 

ºC  ىيكل العيّشات الخارجي والتشاقص الكبيخ في كتمتيالتأثيخىا الدمبي عمى. 
  في الظؾرالجديئي  وجيؽمدامات مغمقة مسمؾءة بالشتخ وجؾد إن بحث احتسالية ، تأثيخ وسط و
 .السديج مؽ الجراسة الشتخدة الحخارية الغازية يتظمَّبالأكدجيؽ عمى ، وتأثيخ السعالجة
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