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  الملخّص
  

بنزيل ألكيل ثنـائي ميتيـل      استخدمت مزائج من خلات الأمونيوم وطرطرات الأمونيوم بوجود كلوريد          

ولقد أظهرت خلات الأمونيـوم     . أمونيوم لختم طبقات الألمنيوم المؤكسدة أكسدة مصعدية بحمض الكبريت        

 مع طرطرات الأمونيوم أكسب سطح الألمنيوم المؤكسد حماية ممتازة ودائمة ضد التآكل، كما              ياً تآزر تأثيراً

كلوريـد بنـز    (لوريد بنزيل ألكيل ثنائي ميتيـل أمونيـوم          مع ك   تآزرياً اًأظهرت طرطرات الأمونيوم تأثير   

ولقد أجريت دراسة لجودة وديمومـة خـتم سـطح       . أدى إلى تثبيط تشكل ما يسمى البوهيمايت      ) ألكونيوم

الألمنيوم المؤكسد بالطريقة الجديدة باستخدام اختبارات مراقبة جودة الختم القياسية والاختبار المعـروف             

   salt- salt-spray(fog) test (ASTM B117-97) باسم

  

  
كلوريد بنزيل ألكيـل    ،   بوهيمايت ،ألمنيوم مؤكسد مصعدياً  ،   ألمنيوم :الكلمات المفتاحية 

ديمومة ختم سطح   ،  التأثير التآزري في الختم   ،  ثنائي ميتيل أمونيوم  
  .الألمنيوم
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ABSTRACT 

  
Mixtures of ammonium acetate and ammonium tartrate in the presence of 

benzyl alkyl dimethyl ammonium chloride (benzalkonium chloride) were used 
for sealing sulphuric acid anodized aluminium. 

Mixtures of ammonium acetate and ammonium tartrate exhibited 
synergistic sealing effect, which offered excellent durable corrosion protection 
to the surface coating formed by anodizing the aluminium alloy. Moreover the 
synergistic effect of benzalkonium chloride with tartrate offered boehmite free 
sealed surface coating. 

Quality and durability of the sealed aluminium oxide films have been 
assessed using standard control sealing quality tests and well-known              
salt- spray (fog) test (ASTM B 117-97). 

 
 
Key words: Aluminium, Anodized aluminium, Durability of aluminium 

surface coating, Synergistic sealing effect, Boehmite, 
Benzalkonium chloride. 
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 شروط معينة الحد مـن      ضمنإن الألمنيوم وسبائكه من المواد الشديدة الفعالية ويمكن         
 ما تجرى أكـسدة الألمنيـوم       وغالباً. هذه الفعالية وذلك عن طريق أكسدته أكسدة مصعدية       

المستعمل في صناعة المركبات والتجهيزات المنزلية والديكور والبناء أكـسدة مـصعدية            
مما يؤدي إلى تشكل طبقات مسامية من أكسيد الألمنيوم تتمتع بخـواص            بحمض الكبريت   

 وتوفر هذه الطبقـات  [1]. لقابلية تلوينه متصاصية وهذا يوسع من مجال استعمالاته نظراً     ا
 للتآكل إذا لم تخـتم هـذه         مصدراً حماية جيدة لمعدن الألمنيوم ولكن يمكن أن تكون أيضاً        

 لتعزيـز   ن الختم بعد الأكسدة المصعدية ضـروري جـداً        ولذلك فإ  . مناسباً الطبقات ختماً 
  .مقاومة المعدن ضد التآكل

 إلى الطبقات المسامية وهو     يتسرب حمض الكبريت المستعمل في عملية الأكسدة جزئياً       
 ويمكنه أن يذيب طبقة الأكسيد المتشكل كما أن وجود فائض منه فـي              حمض مخرب جداً  

  .ختم في جودة الهذه المسامات يؤثر أيضاً
 ختم الألمنيوم المؤكسد أكسدة مصعدية بغمره في ماء سـاخن منـزوع    يجري صناعياً 

الإيونات ولتوفير طاقة التسخين وزمن الختم تضاف إلى حوض الختم  كبريتات أو خلات              
 [2-10]. النيكل والكوبالت وثنائي الكرومات وبعض أملاح المعادن الترابية النادرة

ة لختم سطح الألمنيوم المؤكسد أكسدة مـصعدية عنـد          ولقد وردت في المراجع طريق    
 وهذه الطريقة تسمى طريقة الختم على البـارد وتـستعمل           [11-12]درجة حرارة الغرفة    
أدى استعمال هذه المحاليل إلى تخفيض درجـة حـرارة          . [13-15]محاليل فلوريد النيكل    

ختبارات مراقبة جودة الختم     في تلبية متطلبات ا    أخفقتالختم وتوفير طاقة التسخين إلا أنها       
. [18-17] (aging)مباشرة بعد الإنتاج واحتاجت إلى ما يـسمى بـالتعتيق   [16] القياسية

 [19-20]وللتغلب على هذه المشكلة اقترحت طريقة جديدة لختم سطح الألمنيوم المؤكـسد             
  .عن طريق إضافة ثلاثي إيتانول أمين إلى حوض الختم الساخن فتحسنت جودة الختم

  :ن الهدف من هذا البحث هوإ
دراسة الفعل التآزري للحموض الكربوكسيلية ومنظف مائي في ختم سطح الألمنيـوم             -

  .المؤكسد أكسدة مصعدية بحمض الكبريت
  .تفسير آلية عمل هذا التأثير التآزري -
  .اقتراح طريقة جديدة لختم سطح الألمنيوم المؤكسد أكسدة مصعدية -
ه وفق الطريقة الجديدة باستخدام اختبارات مراقبة جودة        التأكد من جودة الختم وديمومت     -

  .الختم القياسية
  

  هـرائقـواد البحث وطـم
  :المواد المستعملة في هذا البحث هي
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 مؤكسد أكسدة  مصعدية بمحلول حمـض  99.5% نقاوة 6063ألمنيوم تجاري   ـ  1
 ولمـدة   1.5A/dm² شروط فنية صناعية وكثافة تيـار        ضمن) g/l 180تركيزه   (الكبريت

 ولقـد قطـع الألمنيـوم       mµ13-14تكفي للحصول على طبقات مؤكسدة ثخانتها تساوي        
  .cm x 5 cm x 3 cm 10المؤكسد للحصول على قطع مستطيلة أبعادها 

  : أجريت عليها العمليات الآتية1 لقطع المستعملة في البند ـ ا2
 تم يحتوي ماء   في حوض خ   /mµ3minغمرت بعد غسلها بالماء منزوع الإيونات مدة        

 إليـه حمـض     اًمـضاف )  درجة مئويـة   96-94درجة حرارته   ( منزوع الإيونات    اًساخن
ومحلول كلوريـد  ) 99.6 < (% وحمض الخل الثلجي) (BDH , %99<(+)  الطرطريك 

جرى تعديل محلول  ).C14  - C12 ،Flukaطول سلسلة الألكيل ، 50% ( بنز الألكونيوم
. ونفذ الختم باستعمال أحواض صغيرة    . pH=5.78إلى  ) 27(%الحوض بمحلول الأمونيا    

تركيب هذه المحاليـل  ) 1(والشكل ) 1(ويعرض الجدول .  لهذا الغرض محلولا21ًحضر  
 لكل لتـر مـن       ناجحاً وعدد القطع التي اجتازت اختبارات مراقبة الجودة القياسية اجتيازاً        
لكونيوم وعند خلوها من    المحلول المدروس عند إضافة حمض الطرطريك وكلوريد بنز الأ        

الاستهلاك الكيميائي من حمـض الطرطريـك       ) 1(ولقد تضمن الجدول    . هذين المركبين 
  .للتعبير عن مردود الطريقة الجديدة

بعد ذلك غسل بالماء وجرى ختمه على البارد مـدة   1أكسد الألمنيوم وفق البند  ـ  3
m)µ0.75 min/(  تركيز إيون النيكل فيـه  في حوض ختم  يحتوي فلوريد و خلات النيكل

)g/l 1.63 (    وتركيز إيون الفلوريد)g/l 0.7 (    دقائق في حوض ختم     أربعوأكمل الختم مدة 
بوجود كلوريـد  ) mg/l 600(وحمض الخل الثلجي ) mg/l 48(يحتوي حمض الطرطريك 

  بمحلـول الأمونيـا   pH=5.78وعدل محلول الحوض إلـى  ) mg/l 180(بنز الألكونيوم 
درجة مئوية لإحداث تعتيق فـوري و منـع أي          ) 96-94(رارة الحوض   وكانت درجة ح  

  .تشققات ميكروئية محتملة
عينات على شكل صفائح مستوية  أبعادهـا   3 صنع من القطع الواردة في البند ـ  4

 وهذه العينات استعملت لتنفيذ الاختبـار المعـروف    )(cm x 1 cm x 0.1 cm 7تساوي 
 ولقد عرضت العينـات  spray (fog) test (ASTM 117 B-97) -salt باسممعرفة جيدة 
وقبل تنفيذ الاختبار   . من كلوريد الصوديوم رذذ على شكل ضباب      ) w/w (%5إلى محلول   

هـا  اتغسلت العينات بالأسيتون لإزالة أي مواد دهنية موجودة على سطحها و طـلاء حاف             
مل بلاستيكي يحتـوي    خاص مرتين متتاليتين ولقد علقت العينات على حا       ) (lacquerبلكر  
  . مناسبة لتعليق ست عشرة عينة ضيقةًاًشقوق
عينات على شكل صفائح مستوية غسلت       3 و 2  صنع من القطع الواردة في البند      - 5

. واستعملت لإجراء قياسات الناقليـة ) cm x 4 cm x 0.1 cm 3(بالأسيتون وكانت أبعادها 
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 عند درجة حرارة الغرفة (w/w)  % 3.5ونفذت القياسات في محاليل كبريتات البوتاسيوم 
ولقد استعملت خلية للتآكل    ،   مربعاً  سنتيمتراً 1وكانت المساحة السطحية المعرضة للمحلول    

مؤلفة من ثلاثة أقطاب إحداها قطب عامل وكانت عينة الألمنيوم المؤكسدة والمختومة وفق            
 همـا   (SCE) المشبع   الطريقة الجديدة هي القطب العامل وقطب البلاتين وقطب الكالوميل        

 الآتيينباستعمال الجهازين    ولقد نفذت القياسات  . القطب المساعد والقطب المرجع بالترتيب    
  :لضبط الكمون وتحليل المعطيات

A Salarton 1286 electrochemical interface .       
A Salarton 1250 frequency response analyzer. 

  
المدروسة وعدد القطع المختومة التي اجتازت اختبارات مراقبة تركيب محاليل الختم    ) 1(الجدول  

الجودة القياسية اجتيازاً ناجحاً من أجل لتر من محلول الختم المـدروس والاسـتهلاك              
  .الكيميائي من حمض الطرطريك لختم متر مربع من سطح الألمنيوم المؤكسد مصعدياً
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تآزري لحمض الخل في الختم عند إضـافة حمـض          التمثيل البياني لتغيرات التأثير ال    ) 1(الشكل  

  .1، 2، 3، 4الطرطريك إلى المحاليل 

 مـن    ناجحاً حدد عدد القطع التي اجتازت اختبارات مراقبة الجودة القياسية اجتيازاً         * 
تغمر قطعة واحدة في لتر مـن محلـول         : أجل لتر من محلول الختم المدروس وفق الآتي       

 تخرج من المحلول فإذا اجتازت اختبـارات مراقبـة          الختم المدروس ويجرى لها ختم ثم     
الجودة اجتيازا ناجحا تغمر قطعة ثانية في المحلول نفسه لمتابعة عمليـة الخـتم أمـا إذا                 
أخفقت  القطعة الثانية في اجتياز هذه الاختبارات فعندها يكون عدد القطع الناجحة يساوي              

 .قطعة واحدة ولا تتابع عملية الختم
  : اختبارات هيهناك ثلاثة** 

 يعني لم يـتم  5  يعني ختما جيدا2ً أصغر من 0-5سلم القياس  ( dye spot اختبار-1
ويرتكز مبدأ هذا الاختبار على مدى قابلية سطح الألمنيوم المؤكسد أكسدة  مصعدية             ) الختم

أو  (Aluminum Fast Red B3LWdye)والمختوم امتصاص صبغة أحمـر الألمنيـوم   
عند تعريض هذا الـسطح مـسبقا إلـى    (Aluminum Blue 2LWdye) أزرق الألمنيوم 

  . من حمض الكبريت وفلوريد البوتاسيوم مدة دقيقة واحدةمحلول يحتوي مزيجاً
ويرتكز مبـدأ  ) mg/dm² 30القيمة المقبولة أصغر من (acid dissolution  اختبار -2

م يذوب ذوبانا سـريعا      غير المختو  هذا الاختبار على أن سطح الألمنيوم المؤكسد مصعدياً       
 من حمض الفسفور وحمض الكروم في حين لا يـذوب سـطح             في محلول يحتوي مزيجاً   

 عند غمره فـي محلـول هـذا المـزيج            جيداً  والمختوم ختماً  الألمنيوم المؤكسد مصعدياً  
لكـل سـنتيمتر     ) بالملي غرامـات  ( الحمضي و يعبر عن نتيجة هذا الاختبار بفاقد الوزن        

  . السطحية المختومة نتيجة غمر العينة في محلول هذا المزيجمربع من المساحة
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ويمكن وصف الاختبار الأول والثاني بأنهما مقياس كمي للعطالة الكيميائيـة لـسطح             
  . والمختومالألمنيوم المؤكسد مصعدياً

ويرتكز مبـدأ هـذا   20µs) القيمة المقبولة أصغر من  (KHz admittance اختبار -3
قيمة العددية لناقلية العينة تعبر عن ثخانة وكثافـة الطبقـة المؤكـسدة             الاختبار على أن ال   

  . والمختومة ويدل صغر قيمة الناقلية على جودة الختممصعدياً
إن قيم الاختبار الأول للعينات المدروسة لم تتجاوز الصفر وللاختبار الثاني لم تتجاوز             

5mg/dm² 7 وللاختبار الثالث لم تتجاوزµs.   
: وفـق الآتـي   ) 12+1على سبيل المثال للمحلـول    (ستهلاك الكيميائي   حسب الا *** 

 قطع فـي    8 من حمض الطرطريك ولقد نجحت     12mgيحتوي اللتر من هذا المحلول على       
اجتياز اختبارات مراقبة الجودة القياسية و نظرا لان  المساحة السطحية الخارجية لثماني             

ك الكيميائي من حمض الطرطريك  فإن الاستهلاm²  =  8 x 0.015m² 0.12قطع يساوي 
  .    100mg/m²  =  12mg/0.12m²لهذا المحلول يساوي 

  
 ةـج والمناقشـالنتائ

 اختبارات مراقبـة الجـودة       ناجحاً اًعدد القطع التي اجتازت اجتياز    ) 1(يبين الجدول   
القياسية بعد أن غمرت مدة ثلاث دقائق لكل ميكرومتر في حوض الختم المملـوء بمـاء                

منزوع الإيونات والمضاف إليه محاليل تحتوي حمض الطرطريـك ومحاليـل لا            ساخن  
 أن الطرطرات هي المادة الحقيقية التي        واضحاً ومن هذه المعطيات يظهر ظهوراً    . تحتويه

؛ الخالية من حمض    )4 3 2 1( تقوم بختم السطح فعند احتواء حوض الختم على المحاليل        
 .ت اختبارات مراقبة الجودة القياسية يساوي صفراً      الطرطريك؛ كان عدد القطع التي اجتاز     

ويبين الجدول أيضا التأثير التآزري ما بين الخلات والطرطرات فعنـد تثبيـت تركيـز               
) حمض الطرطريك لكل لتـر    من   اً ملي غرام  48 أو   36 أو   24 أو   12عند  (الطرطرات  

ة الجودة القياسـية    وتغيير تركيز الخلات نجد أن عدد القطع التي اجتازت اختبارات مراقب          
حمـض  من  ملي غرام 600( قيمته العظمى في جميع الحالات عند تركيز     تقد تغير وبلغ  
 ملـي   1200 أو   900 أو   600 أو   300عنـد   (وعند تثبيت تركيز الخلات     ) الخل لكل لتر  

 نجـد أن عـدد       متزايداً وتغيير تركيز الطرطرات تغييراً   ) حمض الخل لكل لتر   من  غرام  
 قيمة عظمـى قـدرها   ت اختبارات مراقبة الجودة القياسية قد زاد وبلغ تز اجتا التيالقطع  

أمـا التـأثير    .  هذه التغيرات التآزرية   )1(ويبين الشكل   ). 2+48( قطعة عند المحلول     80
 عنـد مقارنـة      واضحاً التآزري ما بين الطرطرات و كلوريد بنز ألكونيوم فيظهر ظهوراً         

وي حمض الخل وحمض الطرطريـك ولكـن        فكلاهما يحت ) 2+48(و) 5+48(المحلولين  
 ولقد  .يحتويه) 2+48( المحلول   في حين لا يحتوي كلوريد بنزألكونيوم     ) 5+48(المحلول  



  تطريقة جديدة لختم طبقات الألمنيوم المؤكسد أكسدة مصعدية بحمض الكبريالقـلــق ـ 

  20

كان عدد القطع التي اجتازت اختبارات مراقبة الجودة بنجاح تسع قطـع عنـد المحلـول                
ونيوم  أن حمض الخل وكلوريد بنز ألك      علماً) 2+48(وثمانين قطعة عند المحلول     ) 48+5(

     .    2لم يظهرا أي تأثير تآزري كما هو الحال عند المحلول 
ومن المعروف معرفة جيدة أن إضافة محلول خلات الأمونيوم إلـى حـوض الخـتم                

 لأنهـا   الساخن المحتوي على ماء منزوع الإيونات  تؤدي إلى تحسين أداء الختم  نظـراً              
رب حمض الكبريـت مـن الطبقـة         والتي يتسبب تغيرها تس    pHتحافظ على تغيرات قيم     

كما أنه من المعروف أن الخلات تسرع عمليـة         . ]1[المسامية للألمنيوم إلى حوض الختم    
نه يترافق مع عملية الختم  تشكل ما يسمى البوهيمايـت فلقـد             ونظراً لأ . [21-20]الختم  

من ضـمن هـذه المركبـات       . قترحت إضافة عدة مركبات دون الإضرار بجودة الختم       ا
 حة مركبات قادرة على تشكيل معقدات مع الإيونات المعدنية أو مواد فعالة سـطحياً             المقتر

وهذه المركبات تمتز على سطوح نوى بلورات البوهيمايت النامية وبذلك تثبط مـن             . [1]
ولقـد ورد   . [23] ولهذا السبب فإن كمية صغيرة من هذه المواد تكون فعالة         . [22]نموها  

ر من هذه المركبات مثل الديكسترين والبوله والفورم ألدهيد          ذكر عدد كبي   [1]في المرجع   
إن حمـض   . و الليغنوسلفونات والفسفونات والبولي أكريلات والفينولات المسلفنة وغيرها       

 HOOC.CHOH.CHOH.COOH الطرطريك هو حمـض ثنـائي الوظيفـة صـيغته         
(pK2=4.4, pK1=3.0)  [24] خلب رباعي وهو عامل مم. [25] وشديد الذوبان في الماء

  ).2الشكل ( [25-24] الأسنان و يشكل معقدات ذوابة مع إيونات المعادن الثقيلة والألمنيوم
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H
H A l

3 +

 

+

  
  مع الطرطرات )III(تمثيل مبسط لمعقد إيون الألمنيوم ) 2(الشكل 

  

  وعند ارتباطه مع الإيونات المعدنية بوجود إيونات الهيدروجين يحدث  تنافس بينهمـا            
فإذا أخذنا بالحسبان  كل تفاعلات تشكل المعقدات والتفاعلات الحمضية الأساسـية التـي              
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 والأمونيوم والهيـدروجين أمكننـا كتابـة        )III( يمكن أن تحدث بوجود إيونات الألمنيوم     
  . [25-24] التفاعلات المحتملة الآتية

                        --              3+                        +    
(CHOH.COO)2       +    Al      →    [(CHOH.COO)2Al]                           (1)         

  
                  --                +       +     
(CHOH.COO)2    +      NH4      + H  →  HCOO.(CHOH)2.COONH4↓  (2)     
                       -- +                        
(CHOH.COO)2    +     2H   →    HCOO.(CHOH)2.COOH                      (3)                                                                            

  
 تخرج قطع الألمنيوم من محلول حمض       وعندما تنتهي عملية أكسدة الألمنيوم مصعدياً     

 من الحمض يخرج من سطح الألمنيـوم         ولكن جزءاً   جيداً الكبريت ثم تغسل بالماء غسلاً    
المؤكسد في حين تحتفظ المسامات في الطبقة المؤكسدة بجزء آخر من حمض الكبريت في             

ماء حـوض    pH عند دراسته آلية عملية الختم أن      Wefers [26]لقد لاحظ العالم    . داخلها
أن درجة الحموضة في المسامات تتـأثر بحـدوث تفاعـل بـين            والختم الساخن ينخفض    

  :الألمنيوم والماء
  

2Al + 3H2O  → Al2O3  +  6H+   +  6e¯       (4) 
  

  :وهناك تفاعل آخر يحدث بين حمض الكبريت وأكسيد الألمنيوم
3+ 

Al2O3  +  6H+   → 2Al  +  3H2O                (5) 
  

 حدوث التفاعل ما بين الألمنيوم والماء بأن        Ernshaw [27] و Greenwoodقد علل   ول
الحجم الإيوني للألمنيوم صغير وكثافة شحنته كبيرة مما يؤدي إلى أن الألمنيـوم يـشكل               

 ويـرجح  تحـرر إيـون        (O—H)رابطة قوية مع أكسجين الماء و يـضعف الرابطـة           
  .الهيدروجين في الماء فيجعل المحلول حمضياً

                 3+                                                        2 +       +    
Al    +    xH2O  →  [Al(H2O)x-1OH] (aq) +  H  (aq)        )6(  

 
                                                                                             

 المحلول بعد غمر عينات الألمنيوم المؤكسد في الماء الساخن          pHسير هبوط   ويمكن تف 
بحدوث التفاعلات السابقة الذكر وانتقال كبريتات الألمنيوم وحمض الكبريت من المسامات           
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 للألمنيـوم    —pHوبالاسـتعانة بمخطـط الكمـون       . الانتـشار إلى المحلول عن طريق     
Pourbaix [28]     ـنيوم تذوب عند قيمة منخفضة ل      نجد أن طبقة أكسيد الألمpH   وعليه فإن 

-3.8 لمحلول الختم  يقع ما بـين         pHالختم على البارد المثالي يجب أن يحدث عند مجال        
 pH وعند تنفيذ الختم على الـساخن فـإن مجـال           حيث يكون أكسيد الألمنيوم مستقراً     8.5

لى هذا المجال فـإن  ولكي نحافظ ع  [1] 7-5.5المثالي لمحلول الختم يجب أن يقع ما بين 
 في المسامات وتلتقط     عميقاً إيونات محلول الختم يجب أن تكون قادرة على التسرب تسرباً         

ن نظـراً لأ  : مما سبق تقترح آلية عمل الطريقـة الجديـدة كـالآتي          . إيونات الهيدروجين 
تلـتقط هـذه    1,2,3 تولد إيونات الهيدروجين والألمنيـوم والتفـاعلات   4,5,6التفاعلات  

سيتـسبب فـي    ) 2( ومع ذلك فإن التفاعـل       ونات فإن أكسيد الألمنيوم سيكون مستقراً     الإي
إلا أن إضـافة كلوريـد بنـز         . بطيئـاً  ترسيب طرطرات الأمونيوم الهيدروجينية ترسيباً    

 (solubilization)الألكونيوم ستذيب هذا الراسب عن طريـق عمليـة تـسمى التـذويب              
  .ن حدوث أي ترسيبمحافظة على بقاء المحلول على حاله دو

  إلى أن ختم طبقة الأكسيد في الماء الساخن يتسبب في إماهـة Hart لقد توصل العالم 
Al2 O3 ليعطي  AlOOH) وأكد أن ختم سطح الألمنيوم المؤكسد يؤدي [29]) البوهيمايت 

 إلى بوهيمايت واقترح آلية هذا التغيـر ورده إلـى           إلى تغير بنية أكسيد الألمنيوم متحولاً     
 المتولد من معدن الألمنيوم عبر طبقة الأكسيد ليلتقي إيونـات   (III)تقال إيونات الألمنيوم    ان

OH- ًبناء على ما سبق يقتـرح أن آليـة عمـل           .  المسامات بالبوهيمايت المتشكل    مطوقا
 )1التفاعـل  (التقاط إيونات الألمنيوم : إيونات الطرطرات في منع تشكل البوهيمايت هي

لبوهيمايت ويسهم كلوريد بنز الألكونيوم في هذا فهو يمتز في السطوح           منع تشكل ا  من ثم   و
  نموه ويظهر تأثير هـذا التـآزر ظهـوراً         التي تنمو فيها  نوى بلورات البوهيمايت مثبطاً       

قطعة نجحت في اجتياز اختبارات جـودة    80ن إحيث  )1( من معطيات الجدول واضحاً
وأفـضل  . ن تسع قطع فقط نجحت عند غيابـه       الختم بوجود كلوريد بنز الألكونيوم في حي      

شيء يقال بشأن البوهيمايت هو أنه لا يمكن أن يظهر عندما يكون الختم  قد جرى علـى                  
ولقد حدد التركيز المثالي التآزري لكلوريـد  . أكمل وجه وأن اختفاءه يدل على جودة الختم     

الـذي يـوفر تثبيطـا     هو التركيز  180mg/lوكان التركيز   . بنز الألكونيوم بناء على ذلك    
  .كاملا لتشكل البوهيمايت بوجود الطرطرات دون أن تتأثر جودة الختم
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  salt- spray(fog) test  (ASTM B 117-97) :نتائج اختبار ما يسمى

 336 للشروط الواردة في هذه المواصفة ولقد اجتازت العينـات           نفذ هذا الاختبار طبقاً   
فيها محلول كلوريد الصوديوم ولم يظهر على       ساعة بنجاح وهي موجودة في حجرة مرذذ        

 أن مقياس النجاح     علماً اً مربع اً سنتيمتر 80العينات أي بقع تآكل في مساحة سطحية قدرها         
 25ضد التآكل هو ألا توجد أي بقع أو أن تظهر أقل من بقعة في مساحة سطحية قـدرها                   

عـريض العينـات لمحلـول       عند ت  ها ولقد حصل على النتيجة السابقة نفس      اً مربع اًسنتيمتر
لقد اجتازت العينات المدروسة هـذا الاختبـار        .  ساعة 672كلوريد الصوديوم المرذذ مدة     

واختبارات مراقبة الجودة القياسية المخصـصة للإنتـاج الـصناعي  فتأكـدت جودتهـا               
  . وديمومتها

  
 ةـاتمـالخ

  :تبين نتائج البحث أن 
 ـ       -1 طح الألمنيـوم المؤكـسد أكـسدة        التآزر مابين الخلات والطرطرات في ختم س

  .مصعدية بحمض الكبريت يكسب سطح الألمنيوم حماية ممتازة ودائمة ضد التآكل
 التآزر ما بين الطرطرات وكلوريد بنز الألكونيوم يوفر للألمنيوم  المؤكسد أكسدة             -2

  . من البوهيمايت خالياًمصعدية سطحاً
همة فهي تقدم حمايـة     مات صناعية    الطريقة الجديدة المقترحة يمكن أن تجد تطبيق       -3

 .ذات جودة وديمومة ممتازتين لسطح الألمنيوم وكلفة محاليلها شبه معدومة
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