
 

 

 ( لحساية الفهلاذ الكاربهني من التآكلZn-Niالظلاء بدبيكة اساس )

Protective the carbon steel from corrosion 

 by coating (Zn-Ni) alloy 
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Abstract: 
     In this research an attempt to introduce an additional improvement on the properties of 

(Zn-Ni) electroplated layer. In this work electrodeposited layer of different thickness of 

(Zn-Ni) from an alkaline solution is performed on samples of low carbon steel. X-ray 

fluorescent (XRF) used to determine the chemical composition of (Zn-Ni) deposited layer 

as well as x-ray diffraction (XRD) technique is used to determine the phases of the 

electrodeposits layer. 
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 الخلاصة:
كهةب ئطيي ع ى ييا جسيي ال وييؽ بحئييؾ ا  بطيي   (Zn-Ni) فييا بحثحييح بححيي حا يييؼ ية ييطلا طث يي  بحظيي       

بحكييي نبؾن ويييؽ وح يييؾل طييي   ب ىيييك  بح ةكطيييلا  بديييسػ طييي   وخ  يييو ة  بيييك ييييؼ إ ييي خكبم ي شطييي  ف يييؾن  
ييييؼ حساةفييي  جديييلا وطؾجييي ل طث ييي ل بحظييي   ويييؽ بحخ ن يييطؽ  بحشططييي  ة كسييي   (XRF)بلأشيييا  بحديييطشط  

 ( ح  ح ط  بحكطسط ئا حسطؾج ل طث  ل بحظ   .XRDب  خكبم ي شط  حطؾد ب شا  بحدطشط  )
  ت شياااة رماااهرة الساااعة الدااايشية (Zn-Ni)الكمساااالا الاساساااية :الترسااايئ الكقربالاي طب اااة طااالاء 

(XRF)( ت شية حيهد الاسعة الديشية  XRD.سسك طلاء مختمف  ) 
 :Introductionالس دمة 

فا  كثطة حك إحا يد هؼ  بح ا بحس ظؾن  بح  شط ل وؽ ح  آك  بحس   و  ب حسؾبد بحكهةب ئا   بحظ ياك     
بححك وؽ وذط   بح آك  فهؾ طةي   وث حط   كد   بحسا دن بظث    ظحط  نبط   حه  وؾب ئ ل يئؾق 

 . [9191السعقد الستخرص لمرشاعالا القشدسية ]( Base metal)وؾب ئ ل بحساكن ب   س 

كس  يس  ػ بحظ   بحكهةب ئا أهسط  خ    فا بحاس ط ل بح كسط ط  بإكد به  وؾب ئ ل جطك       
. فا باض ب حط ن يد خكم بحظ   ح اكي  ( Abrasion)  بححػ( Corrosion) حس   و  بح آك 

. كس  إن حه أهسط  كثطة  فا بححرؾل ى ا  ظح [0222محمد عبد السقدي ]أبا د بحجز  بحسظ ا 
ى حط  فا ب با د  يج جس ح دظؾح  إىظ   وغهة جسط  .  بك جةل بحؾث ىكيك   ج ىؼ  دب 

ح حدطؽ أدب  طث  ل بحظ    احػ بزي د  حك ج ه   ي   ه   يحدطؽ خؾب ه  بحسطط جططط  ة 
[J.A.Murphy,1971]   ج ل بحظ   بحكهةب ئا بدثطط .(Zn-Ni)  أهسط  كثطة   يظثط  ل  ب ا  فا

يس  ز به وؽ و   و  جطك  ضك بح آك  فا واغؼ ب    ط بلآك   .   طس  إاب ك جت حس ي  بحئؾ ا حس  



 هذه بحشدث  ياظا يحدش ع  بضح ع فا بحخؾبص  (%10) ها ي ةيث ع  (Zn-Ni)جدث  بحشطط  فا  ثطط  
  ك دوطؾمح بح آك  و   و  يئؾق  بحدثطط  حهذه بح آك   و   و  ة [I.H.Karahan,2008]بحسطط جططط  

. [P.Ganesan,S.P.Kumaraguru,B.N.Popov,USA, 2007] وةبل أنبع وؽ بأكثة ط  جطؾم بح 
كس  إجه  يخ ؾ وؽ بحدسط    يؤثة ى ا بحثطئ  ىشك و  نج ه  ب حك دوطؾم  بحكة م ة 

[H.Fennessey,1994. ] 
  :Practical Part الجزء العسمي

  :Samples Used الشساذج السدتخدمة
بحسثطؽ  (Low carbon steel(L.C.S))و  ىث ن  ىؽ فؾ ا وشخئض بحك نبؾن بحشس ال بحسد خك     

. حطح يؼ إجةب  بح ح ط  بحكطسط ئا بإ  خكبم جه ز بح ح ط  بحظطئا ( 1) فا بحجك ل بحكطسط ئا يةكطثه
 ح سا دن بحسؾجؾد فا بحذةك  بحا و  ح رش ى ل بحسطط جططط  فا بلأ طشكني  .

ة أ  أن ودي ح ه  ( 15mm)  ب ظة (2mm) ا هطئ  أبةبص بدسػح ك يؼ يحزطة بحاطش ل ى      
. ح يييك ييييؼ يحزيييطة  يييظؾح بحاطشييي ل ب حذيييط  بلآييييا يسيييت  (447.677mm²)بحديييظحط  بحك طييي  يدييي    

 Grit silicon carbide)بح ج ييط   برييؾن  ك و يي  بإ يي خكبم أ نبق (Grinding)ىس طيي  بح شاييطؼ 

papers)  يييؼ باييك احييػ  . (1200ة1000ة800ة600ة400ة240ة220) بح ييا ك جييت ب ح ييكني  بلآيييا
ييؼ بايك احيػ بجيةب  ىس طي  بحظي   بحكهةبي ئا يشغطو  ظؾح بحاطش ل ب حسح حطي  بح  ىكيي   بحح وزيط  ة 

 .بحسظ ؾب حك  ىطش   ح اطش ل حدلا زوؽ بحظ  
 :Equipments For Electroplating processمدتمزمالا عسمية الظلاء الكقربالاي 

  بحظ   بحكهةب ئا فا حؾض ورشؾع وؽ و د  بحثؾحا أثط طؽ ى ا شط  و ؾبز  أُجةيت ىس ط     
 Power) يد خكم فا ىس ط  بحظ   وجهز بكن   ة  cm (29x21x18)ود ظط ل بأبا د 

supply ) يسطشه إىظ   يط ن ي ةب حA(0-6ة ) أو  فةق بحجهك بحساظا ي ةب ح V(0-20) . 
خ ط  بحظ   بحكهةب ئا ة يؾضح فطه وؾببع بلأبظ ب . بح ظث ن ن س ع يخظطظ ع ح (1) يثطؽ بحذط      

وؽ بحشح س  بح ا يسث  أبظ ب وؽ  (Hooks) ي ؼ يا ط هس  بحؾبو ( ة Anodes) بحسؾجث ن
 (2mm) يح ؾ  ى ا ث لا ب ظةmm(35x20x5 )  بأبا د (Plate) بحخ ن طؽ بذط   ئطح 

فطسث  بحشس ال بحسد خكو   (Cathode) حد حلاأو  بح ظلا ب . لأوط جط  بح ا طق ب ححؾبو  بحشح  ط 
وؽ بحشح س ( Hook)  بح ا يا ق بح و ( 1)  ها وؽ بحئؾ ا بحك نبؾجا بحسثطؽ يكؾيشه فا بحجك ل

 .( 70mm) أيز ع ة يكؾن بحسد ف  بطؽ بح ظلا بحد حلا  بلأبظ ب بحسؾجث  حؾبحا
  :Composition Of Electroplating Bathsالسحاليل السدتخدمة ري عسمية الظلاء 

 ة (Zn-Ni)  ثطط  خ ل ف ة  بحثحح حؾض بحظ   بحذ  يح ؾ  ى ا وح ؾل ط   ب  خكوت     
 [.Manida Teeratananon,2004] ة حه بح ذغط ط   بحغة ف بحظ   حؾض وطؾج ل يثطؽ (2) بحجك ل



 :  Electroplating Processعسمية الظلاء الكقربالاي

باك احػ  جةى  . (0.1mg±) بكب  حد س كهةب ئا بسطزبن بحسح ؾل وؽ ةيؽيؼ يحكيك جدلا وطؾج ل ح      
ك ن وح ؾل بحظ     ضع بحسح ؾل فا دبخ  حؾض بحظ   )باك بط س بلأس بحهطكن جطشا حه( .

 وؽ ىس ط  بحظ    يةل حسك    ى   بحك  بث  بحثكأ باس ط  بحظ  .(   ى  24) يحزة بث 
 جهز بححؾض بطث ف  بح ط ن  بحئؾح ط  بحسظ ؾب  ىشك  ة ط ؤه  بحسةبد  ال بحشس بحسؾجث  بلأبظ ب ثث ت     

باك بج ه   بحئ ة  بحزوشط  بحسظ ؾب  ح ة طلا  سػ واطؽ وؽ  دنج  بححةبن  بح زو  حاس ط  بحظ   .
بحظ   ى ا بحساكن يد خةل بحشس ال وؽ حؾض بحظ    يغد  ب حس   بحس ظة ثؼ بحكحؾل  يجئو 

   بحد خؽ ة باك احػ يأخذ بةب بل بحؾزن ة ثؼ يحئظ بحشس ال فا بحح فغ  بحزج جط ب ط ن وؽ بحهؾب
(Glass desiccators)  .  ح  خ ص وؽ بحةطؾب  بحسدثث  ح  آك 

 Tests : الاختبارالا
 يؼ فا بحثحح بحح حا إجةب  ب خ ث نبل بلآيط   احػ ح  ططؼ أدب  طث  ل بحظ   :     

 :Measurement Of Coating Thickness ءالظلاطب ة قياس سسك 
 فا بحثحح بحح حا يؼ بى س د طةي  طؽ ح ط س  سػ طث  ل بحظ   .      

   بحظ   طث    سػ بط س جه ز ب   خكبم يست بلأ حا بحظةي (Coating thickness gauge) ح ك ة 

 بحرؾيط . فؾق  بحسؾج ل ى ا يا سك بحجه ز ىس  وثكأ أن . (0.1µm)± بحجه ز دب  ك جت

  بحظةي   بحث جط  : فك جت يا سك ى ا بط س  سػ بحشسؾال بث  بحظ   ة ثؼ بط س  سػ بحشسؾال باك
فا ك  بحظةي  طؽ يؼ بى س د ث ث بةب بل حك  .  بحظ    بحئةق فا بحدسػ يسث   سػ طث   بحظ  

  جها بحاطش  ثؼ جأخذ بحساكل حهذه بح ةب بل ة  بحذ  يسث   سػ طث   بحظ   .

بى س دبع ى ا زوؽ بحظ   بحذ   (10,25,35µm) فا بحثحح بحح حا ك ن  سػ طث   بحظ   بحك د     
 .ى ا بح ةيطلا ( min 15,30,60ك ن )

 :X-Ray Fluorescence (XRF) رمهرة السعة الديشية 
 ,X-MET 3000 TX)ب   خكبم جه ز  ة (Zn-Ni)يؼ إيج د جدلا وطؾج ل طث  ل ط        

horizon 600 series, model 2004 ) ىؽ طةيق ي شط  ف ؾن  بلأشا  بحدطشط  ة ح ك يؼ بى س د
 بحظةي   بحكسط  فا فحص ىطش ل بحثحح . 

 :X-Ray Diffraction (XRD) إختبار حيهد الاسعة الديشية 

يؼ إجةب  بح ح ط  بحساكجا بظةي   حطؾد ب شا  بحدطشط  حساةف  بح ةكطلا بحث ؾن  حظث   بحظ        
 .بح ا يكؾن ابل  سػ ط   وخ  و  (Zn-Ni) حاطش ل بحئؾ ا بحك نبؾجا بحسظ ط  بظث    ث  ةبحس ة 
( ححطؾد ب شا  بحدطشط  يسطؽ بححرؾل ى ا بطؼ Bragg law وؽ خ ل يظثطق ب جؾن بةبك )     

(hkl: بحسد ف  بطؽ بحسد ؾي ل بحث ؾني  ة  بحذ  يشص ى ا ) 



nλ = 2d sinθ                                                                                     (1) 
 حطح إن :

:n . ىكد  حطح 
λ بحسؾجا.: بحظؾل 

 :d. بحسد ف  بطؽ بحسد ؾي ل بحث ؾني   بح ا يحدلا وؽ ب جؾن بةبك 
:θ  ؾط ب شا  بحدطشط  ) بح ا يسطؽ إ  خةبجه  وؽ بحسخظط بحذ  ياظطه ودج  بححطؾد( ة  زب ي  

( بح ا ي ؼ بححرؾل ى طه  وؽ بحة ؼ بحثط جا ححطؾد ب شا  بحدطشط  ح اطش  بطك  ج ؾم بس  نج  بطؼ )
 N 1997( بحسؾجؾد  فا بظ ب ل حطؾد ب شا  بحدطشط  بحر دن  وؽ بث بحئحص وع بطؼ )

JCPDS-International Centre for Diffraction Data   . حساةف  بحس د  بطك بحئحص 
 :Corrosion Testومة التآكل ختبار م اإ

 .(weight lossيذ س  بخ ث نبل بح آك  ى ا طةي   ف كبن بحؾزن )     
 ن طري ة ر دان الهز (weight loss):  

بن طةي ي  ف ييكبن بحيؾزن هييا ببديط طييةق بطيي س وايكل بح آكيي  ب  وي  يدييسا بظةي ي  بحغسيية بحثدييطط      
ك   يسأ ابل  (Zn-Niحئيؾ ا بحسظ طي  بديثطط  )حطح يؼ غسة ىطش ل بحئيؾ ا ويؽ د ن طي    ىطشي ل ب

 :  طفا بلأ   ط بح آك ط  بح  ح ة  ط   وخ  ئ
 و   بححشئط  ب ى ط د . -1
 (  زج ع.NaCl%3وح ؾل و حا وؽ ك ؾنيك بحرؾديؾم  ب ةكطز) -2

 ( حجس ع.HCl%3وح ؾل ح وض بحهطكن ك ؾنيػ  ب ةكطز ) -3

سطيع ب   ي ط بحسيذكؾن  بىي ه  احيػ  ن بحئيؾ ا يؼ غسية ىطشي ل بحئيؾ ا بحسيشخئض بحكي نبؾن فيا ج     
 حكؽ بكنج ل و ئ  يي . ويك  غسية بحاطشي ل فيا بحسح حطي    بحك نبؾجا ي أثة بجسطع بحسح حط  ب حك ة حط ط

 .  بى س دب ى ا جؾع بحسح ؾل ب حك ة حط ا يث يشت بيز ع 

 غسةهيي  بثيي  وشهي  حكيي  ديظحط بح بحسديي ح   حدي ب بححديي س بحسطيزبن بؾب ييظ  بحاطشي ل ب زبن بطيي س ييؼ     

  يجئيو  بحكحيؾل بحس ظية ب حسي    يشغيو بحسح حط  وؽ بحاطش ل إخةبل ي ؼ و ث يش  أزوش   باك بحسح حط  فا

) بحسد ح  حؾحك  ب حؾزن  بح غطة حد ب  ي ؼ
A

W) زوشطي  ويك  ببريا بحا   ؾ  بةب بل ىك  بخذ ي ؼ حطح 

 .بحغسة زوؽ و  ب  بحسد ح  حؾحك  ب حؾزن  ح غطةب بطؽ بحا ب  ن ؼ جةى  ثؼ
  Topographic examination :طهبهغرارية الدظح اختبار

 .(ACT-1) بةج و  بؾب ظ  بحرؾن  وا حج  يست  بك ة ضؾئا وجهة بإ  خكبم بحشس ال  ظح فحص يؼ     
ة   ط   وخ  ئك   سأابل  (Zn-Ni) بظث  بحئحص حث ث ىطش ل فؾ ا وظ ط   إجةب  حطح يؼ     

  . (X-1000) بإ  خكبم ىك   ابل بؾ  يكثطة



 الشتالاج والسشاقذة:
ح  أكييك وييؽ جييؾع بحظييؾن بحس ة ييلا كهةب ئطيي ع ى ييا  (XRD)حطييؾد ب شييا  بحدييطشط   خ ثيي نأيييؼ إجييةب       

 a2,b2) ب شيط ل  (a3,b3 and c3)أم   . بحجيكب ل  ()ىطش  بحئؾ ا بحك نبؾجا ة  ه  هؾ بحظؾن 

and c2)  .  ويؽ و حغي  أططي ف حطيؾد   بحسؾضح  فا أدج ه يثطؽ ج  ئ  إخ ث ن حطيؾد ب شيا  بحديطشط
ىشييك و  نج هيي  وييع ز بييي  بححطييؾد فييا  min (Zn-Ni) 60حاطشيي  وظ طيي  بدييثطط   (XRD)ب شييا  بحدييطشط  

حييييييييييييييييييييييييييشئس بحدييييييييييييييييييييييييييثطط  يظ ب يييييييييييييييييييييييييي ع  بضييييييييييييييييييييييييييح ع ىشييييييييييييييييييييييييييك بحز بييييييييييييييييييييييييييي   (JCPDS)بظ بيييييييييييييييييييييييييي ل 
º(39.133,41.982,42.923,43.037,45.305)  ة( كس  وثطؽ فا بحجك لa3. ) 

وؽ ة    (b2) وؾضح  ب حذط  هاف min (Zn-Ni) 30أو  ج  ئ  إخ ث ن بححطؾد حظث   بحظ        
( ىشك و  نج ه  Zn-Ni) min 30حاطش  وظ ط  بدثطط   (XRD)و حغ  أطط ف حطؾد ب شا  بحدطشط  
  ع  بضح ع ىشك بحز بي  حشئس بحدثطط  يظ ب (JCPDS)وع ز بي  بححطؾد فا بظ ب ل 

º(36.356,39.028,43.032,43.262,44.642) ( ة كس  وثطؽ فا بحجك لb3. ) 
وؽ ة    (c2) وؾضح  ب حذط  هاف min (Zn-Ni) 15أو  ج  ئ  إخ ث ن بححطؾد حظث   بحظ        

 ه  ىشك و  نجmin (Zn-Ni ) 15وظ ط  بدثطط   اطش ح (XRD)و حغ  أطط ف حطؾد ب شا  بحدطشط  
حشئس بحدثطط  يظ ب  ع  بضح ع ىشك بحز بي   (JCPDS)وع ز بي  بححطؾد فا بظ ب ل 

º(36.330,39.034,43.261,44.658,45.305) ة ( كس  وثطؽ فا بحجك لc3. ) 
حاطش   º(43.261) بححطؾد ز بي  و  ب  [331] ب يج ه ىشك ك جت بحس ة ث  ح دثطط  بح ث ؾن كث ف  إن     
وظ ط   حاطش  ب حشدث  بو  ة min(Zn-Ni) 30 بدثطط  وظ ط  حاطش   كذحػ ة min(Zn-Ni) 15 بدثطط  وظ ط 
 . º(43.037) بححطؾد ز بي  و  ب  [330] ب يج ه ىشك ك جت بح ث ؾن كث ف  إنف.  min(Zn-Ni) 60 بدثطط 

ؼ ( ثيb2( ب كثية يث يؾن ثيؼ بحذيط  )a2( جدي ش   بن بحذيط  )a2,b2 and c2ويؽ و حغي  ب شيط ل )
 ة بن واةفي  طث ي ( a2)( بحغي هة  فيا بحذيط  Peaks احػ بدثلا ب   ىكد بح سيؼ )يث ؾن ( c2بحذط  )

 . جطك  يآك  بخؾبص يس  ز  بح ا يج جس بكثة ط   طث   ب  واةف  فا يئطك يث ؾن ب كثة بحظ  
 جيه كسي   بن بخ ث ن طؾبؾغةبفط  بحديظح بىظيا حجيؼ بححثطثي ل ف يط  حيؼ يحيكد ب طيؾبن بحس ة يث      

(  بحغطيية و ييؾفة فييا بظةجيي  SEMجا ييؼ بن يحكيييك ب طييؾبن ييي ؼ ب  يي خكبم بحسجهيية ب حك ة جييا بحس  ييح )
 ب  يؼ ب خ ث ن كس  بطش    ب  ع بأ  خكبم بحسجهة بحزؾئا . بحازيز ة

( بحئيةق فيا حجيؼ بححثطثي ل بحظي   بحس ة يث  ى يا a3,b3 and c3يثيك   بضيح ع ويؽ ب شيط ل )     
يطييؾن اب حثطثيي ل ج ىسيي   هييذب ياييزى إحييا  (Zn-Ni)شيي ل بحئؾ اييي  ة إا إن بحظيي   بظث يي   ييظح بحاط

 (a3)طثطا  بحظ   بحساكجا بحذ  يس  ز بحثطث ل  غطة  بححجؼ ب ط   بحسد وط  كس  وثطؽ فا بحذيط  
  يدي ىك ى يا ية يطلا حثطثي ل ج ىسي   هيذب كي ن  بضيح ع ويؽ  هذب ياؾد بحا زوؽ بحظ   بحظؾيي  بحيذ

 احيػ بديثلا ب ي  ىيكد بح سيؼ ج  ئ  بخ ث ن حطؾد ب شا  بحدطشط  با بعهةل بن هذه بحظث   بكثية يث يؾن 



(Peaks بحغيي هة  فييا بحذييط  بحسييذكؾن )  ة بويي  بحذييط(b3)  فييش حظ وييؽ بحذييط  بن بححثطثيي ل يكييؾن
  باب كي ن زويؽ بحظي    ي ى   بحيك   هيذب يايؾد بحيا زويؽ بحظي   بكثة وؽ بححثطث ل بحس كؾج  فا ح ح

يطؾن ببرية  بيذحػ ي ة يلا حثطثي ل بكثية خذيؾج   هيذب كي ن  بضيح ع ويؽ ج ي ئ  بخ ثي ن حطيؾد ب شيا  
فييش حظ وييؽ بحذييط  بن بححثطثييي ل  (c3)بحدييطشط  با بعهييةل بن هييذه بحظث ييي  ببيي  يث ييؾن ة بويي  بحذيييط  

(  هذب يايؾد min 30) ب  (min 60)   فا ح ح  باب ك ن زوؽ بحظ  يكؾن بكثة وؽ بححثطث ل بحس كؾج
بحا زوؽ بحظ   يطؾن ببرة  بذحػ ي ة لا حثطث ل بكثة خذؾج   هذب ك ن  بضح ع وؽ ج  ئ  بخ ث ن 

 حطؾد ب شا  بحدطشط  با بعهةل بن هذه بحظث   بب  يث ؾن . 
  نتالاج اختبار التآكل ري(ماء الحشفية الاعتياديTap Water): 

جةى هذب ب خ ث ن ىشك دنجي  حيةبن  بحغةفي   فيا وي   بححشئطي  ب ى طي د  حطيح ييؼ حدي ب بح غطية      
 (4)  زن بحسئ ييؾد حؾحييك  بحسديي ح  .  بحذييطفييا  زن بحاطشيي  حئ ييةبل ياييةض وخ  ئيي   بححرييؾل ى ييا بحييؾ 

-Znبحسظ ط  بدثطط  )ثطؽ يأثطة ف ة  بح اةض حس   بححشئط  فا بحؾزن بحسئ ؾد حاطش ل بحئؾ ا بحكةبؾجا ي

Ni.   ىطش  فؾ ا بك ن ط  ) 
أعهة بحساكن ب   س )بحئؾ ا  بط  بحك نبؾن( ج ر ج ع ود سةبع ب حؾزن بزي د  ف ة  بح اةض حس        

( .  يازى احػ بحا بن جؾبي  بح آك  بحس كؾج  خ ل ف ة  4بححشئط  ب ى ط د  كس  وثطؽ فا بحذط  )
[ ة حذحػ ك ن حزو ع Fontana and Green,1978 ي  حدظح بحئؾ ا ]بح اةض هذه   يؾفة بححس

 بحثحح ىؽ   ط   ححس ي   ظح بحئؾ ا .
( ف ك بعهةل زي د  ود سة  ب حؾزن  بساك ل 15,30minبو  طث  ل بحظ   ابل زوؽ ط   )     

 ئ  فا وخ  ئ  وع زي د  زوؽ بحغسة فا بحس   ة  يازى احػ حؾجؾد ود و ل  يذ   ل بشدلا وخ 
 طث  ل بحظ   .

يازى  بن يسطؽ بي م ث ث  ححك ب حؾزن  ف كبن يغهة ف ؼ (min 60) ط   زوؽ ابل بحظ   طث   بو      
( ة Zn-Niاحػ بحا بححس ي  بحكثطة  بح ا يؾفةه  جؾبي  بح آك  بحش وط  ى ا طث   بحظ   بدثطط  )

( حسشع بح     Barrierذه بحظث   ح جزبع فا  ع )بى ثه  ج ر ن ب حؾزن باك ث ث  بي م با حؼ ياك يذط  ه
 (   ظح ىطش ل بحئؾ ا .Tap waterب يؾج ل بطؽ بحسح ؾل )

  السحمهل السمحينتاالاج اختبار التآكل ري(Salt Solution): 
 بح غطية فيا حدي ب ييؼ حطح  زج ع  (NaCl%3) وح ؾل  فا بحغةف  حةبن  دنج  ىشك ب خ ث ن هذب جةى      

 يثيطؽ ييأثطة (5)   بحذيط بحسدي ح  حؾحيك  بحسئ يؾد زن بحيؾ  ى يا  بححريؾل وخ  ئي  يايةض حئ ةبل بحاطش   زن 

 بديييثطط  بحسظ طييي  بحكةبيييؾجا بحئيييؾ ا حاطشييي ل بحسئ يييؾد بحيييؾزن  فييياعً  زجييي  (NaCl%3) حسح يييؾل بح ايييةض ف ييية 

(Zn-Ni)  فؾ ا بك ن ط     ىطش[V.Ravindran and V.S.Muralidharan, 2006]. 
  ىطش  بحئؾ ا بحك نبؾجا بك ن ط  30min(Zn-Ni)  15min (Zn-Ni )بحظ   ا طث ب   ببكل دن      

(  زجي ع ة و ىيكب NaCl%3ج ر ج ع ود سةبع ب حؾزن بذط  ى م وع زي د  ف ة  بح اةض ح سح ؾل بحس حيا )



 ( ف كل بعهةل زي د  ب حؾزن ححك زوؽ ياةض ح سح ؾل بحس حا ب غ ث ث Zn-Ni) 60minطث   بحظ   
 ة بحس حيا فيا بحسح يؾل بح آكي  جيؾبي  ا بي ن ب  بجح ل ى ا يكل ة هذب بحد ؾك بي م بى ثه  ج ر ن ب حؾزن 

 ح ط يي  وييع ( فهييذب ي ظيي بقZn-Ni) 30min (Zn-Ni)  15min بحظيي   حظث يي ل بيي حؾزن  بحسديي سة بحئ ييكبن بوي 

 هييييذه يسثيييي  باب ة [Scully,J.C.,1990] بحسديييي وط  وييييؽ بى ييييا جدييييث  ى ييييا يح ييييؾ   بحةبط يييي  بحظث يييي ل كييييؾن 

 .(5) بحذط فا وثطؽ كس .بحئ كبن واكل ثؼ زي د  فا ب يؾج ل ححةك  وسةبل ب  وؾببع بحسد وط 
 و  نج  وع بح اةض بحا و   بححشئط  ب ى ط د  فيأن وايكل بحئ يكبن هشي  بكثية ويؽ جغطيةه فيا وي        

 ش يج  ىؽ يأيؽ بحس ح .بححشئط  ب ى ط د   يسطؽ بن يازى احػ بحا زي د  ج ب ل بحذحش  بح
 السحاليل الحامزية ري نتالاج اختبار التآكل (Acidic Solutions): 

( حجسيي ع حطييح يييؼ حديي ب HCl%3جييةى هييذب ب خ ثيي ن ىشييك دنجيي  حييةبن  بحغةفيي   فييا وح ييؾل )     
بح غطيية فييا  زن بحاطشيي  حئ ييةبل ياييةض وخ  ئيي   بححرييؾل ى ييا بحييؾزن بحسئ ييؾد حؾحييك  بحسديي ح   بحذييط  

( حجسيي ع فييا بحييؾزن بحسئ ييؾد حاطشيي ل بحئييؾ ا بحكةبييؾجا HCl%3طؽ يييأثطة ف يية  بح اييةض حسح ييؾل )( يثيي6)
 ( ابل  سػ ط   وخ  و  ىطش  فؾ ا بك ن ط   .Zn-Niبحسظ ط  بدثطط  )

بعهةل ك ف  طث  ل بحظ   وة  بخةى ج ر ج ع ود سةبع فا بحؾزن وع زي د  ف ة  بح اةض ح سح ؾل      
( .  و  نجي  ب طسي  بحئ يكبن فيا بحسح يؾل بحس حيا بحسثيطؽ فيا بحذيط  6ؽ فيا بحذيط  )بحح وزا كس  وثط

( فيي ن ويي  يئ يييكه هييذه بحشسيي ال فيييا دبيي ئق بكثييية وسيي  يئ ييكه فيييا بييي م فييا وييي   بححشئطيي  ب ى طييي د  ب  5)
بحسح ييؾل بحس حييا . بن بحزييي د  بحكثطيية  فييا بحئ ييكبن بيي حؾزن ح سح ييؾل بحح وزييا و  نجيي  بث طيي  ب   يي ط 

Hى بذييييط  ب   ييييا بحييييا  جييييؾد بيؾجيييي ل بحهطييييكن جطؽ بحسؾجثيييي  )ياييييز 
( بح ييييا ياسيييي  ى ييييا يرييييةي  +

 ب حك ة ج ل  ياجط  بح ئ ى  .
يؾفة حس ي  ضك بح آك  ح شسؾال بحئؾ ا  بحسظ ا به   احػ بدثلا ( Zn-Ni) إن طث   بح غظط      

ياك طث   يزحط  ( Zn-Ni) حطح أن طث   بحظ   و   و  هذه بحظث   ح    ط بح آك ط  بحسخ  ئ  ة
 Single) ب ح د  بحظؾن وؽ يأيا بحس   و  هذه إن ة ب   س ح ساكن (Sacrificial anode)أجؾدي  

phase) () ة ]( 10)% يح ؾ  جدث  جطط  ي ةب ح بحك دعً   ب   بطش  كس  بحذ  ةManida 

Teeratananon,2004] . ك ن  حؾ وس  وةبل  ت أفز  بح آك  ضك و   و  ياظا هذه بحشطط  جدث  إن
بحدثطط   فا بحسؾجؾد بحشطط   ن  احػ ة [Manida Teeratananon,2004] ة حؾحكه و ة ث ع  بحخ ن طؽ

 (Ductile)  بحدثطط  ة  ن بحشطط  كس  هؾ واة ف ىشرة وظط ا و    وياس  ى ا زي د   بحس ة ث 
 ,A.Weymcersch] ط  ة و   و  ح  آك  فا أغ لا ب    ط بح آك (Zn-Ni)حذب  ؾف يجا  طث   

L.Renard, J.J.Conrear, R.Winand, M.Jorda and C.Pellet, 1988] . 
جدلا بحسطؾج ل وؽ بحخ ن طؽ  بحشطط   (XRF)ح ك بطشت ج  ئ  أخ ث ن ف ؾن  ب شا  بحدطشط       

ة بحذ  يكؾن فطه جدث   ()حظث   بحظ    ح  أكك وؽ أن هذه بحشدلا ي ع ضسؽ بحظؾن ب ح د  



يثطؽ جدلا وطؾج ل  (4)ة بحجك ل  [Manida Teeratananon,2004]ة  (%10)حشطط  بحك د ب
 طث  ل بحظ   .

 الاستشتاجالا:

.بحثحح بحح حا بعهة  جؾد ى ب  بطؽ خؾبص طث ي  بحظي   بريؾن  ى وي    يسطه  با يث يغ و   وي  1
 .60min(Zn-Ni) بح آك  بطؼ جطك  فا ك  ب    ط بح آك ط  حظث   بحظ   

 .بن طثطا  بح ث ؾن حظث  ل بحظ   بحث ث بحس ة ث  ك جت ب ح ةيطلا بح  حا:2
(Zn-Ni)60 min>(Zn-Ni)30 min>(Zn-Ni)15 min 

 حظث  ل بحظ   بحث ث ك جت ب ح ةيطلا بح  حا:بحس ة ث   حجؼ حثطث ل بحظ  .بن 3
(Zn-Ni)15 min>(Zn-Ni)30 min>(Zn-Ni)60 min 

فيا بحسح يؾل بحس حيا حك ؾنييك   فا وي   بححشئطي  ب ى طي د  ( Zn-Ni   )حظث   بحظ. و   و  بح آك  4
( حجسي ع HCl%3فيا بحسح يؾل بحح وزيا ححي وض بحهطيكن ك ؾنيػ )   (  زجي ع NaCl%3بحرؾديؾم )

 ك ن ب ح ةيطلا بح  حا :
(LCS)(Zn-Ni)60 min>(Zn-Ni)30 min>(Zn-Ni)15 min> 

 

 يالاي لشساذج الفهلاذ الكاربهني السدتخدمة .يهضح الشدئ السئهية لمتركيئ الكيس (1)الجدول 
Fe Cr Mn Si C 

Rem 0.04 0.65 0.17 0.12 
 

 ري الدراسة الحالية . يبين ندئ السكهنالا لسحمهل الظلاء السدتخدم( 2)الجدول 
 عروف الترسيئ التركيئ الكيسيالاي السحمهل

Zn-Ni 

ZnO=6-12 g/l 

NiCl2.6H2O=1-1.5 g/l 

NaOH=100-120 g/l 

pH = 12.5 
 . C°25دنج  بححةبن =
 .min 15,30,60زوؽ بحظ  =
 Amp/dm²(2.5)كث ف  بح ط ن=

 
 min (Zn-Ni. ) 60لعيشة مظمية بدبيكة  يبين نتالاج اختبار حيهد السعة الديشية (a3)الجدول 

Intensity(counts) d-spacing 2(deg) 

06 2.200 39.133 

06 2.150 41.982 

06 2.105 42.923 

066 2.086 43.037 

60 2.025 45.305 



 .min (Zn-Ni ) 30لعيشة مظمية بدبيكة  يبين نتالاج إختبار حيهد الاسعة الديشية (b3)الجدول 

Intensity(counts) d-spacing 2(deg) 

82 2.469 36.356 

82 2.306 39.028 

02 2.100 43.032 

066 2.089 43.262 

86 2.028 44.642 

 
 .min (Zn-Ni ) 15لعيشة مظمية بدبيكة  بين نتالاج إختبار حيهد الاسعة الديشيةي (c3)الجدول 

Intensity(counts) d-spacing 2(deg) 

47 2.470 36.330 

28 2.305 39.034 

100 2.089 43.261 

5 2.027 44.658 

86 2.000 45.305 

 
 . (Zn-Ni)يبين ندئ مكهنالا طب ة الظلاء  (4)الجدول 

 الشدبة الهزنية السئهية لمعشرر العشرر طب ة الظلاء
Zn-Ni Zn 90.3 

 Ni 9.7 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

P: Power supply 

 
 

 ( يبين رسساً تخظيظياً لخمية الظلاء الكقربالاي .1الذكل )
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  .60min (Zn-Ni)يهضح نتالاج اختبار حيهد السعة الديشية لعيشة مظمية بدبيكة  (a2) الذكل
 

 

 .min (Zn-Ni ) 30نتالاج اختبار حيهد الاسعة الديشية لعيشة مظمية بدبيكة  ( يهضحb2الذكل )
 

 

 min (Zn-Ni. ) 15( يهضح نتالاج اختبار حيهد السعة الديشية لعيشة مظمية بدبيكة c2الذكل )
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 (a)                                       (b)                                       (c) 
 

a)  60يبين سظح عيشة رهلاذ كاربهني السظمية بدبيكة min (Zn-Ni. ) 

b)  30يبين سظح عيشة رهلاذ كاربهني السظمية بدبيكة min (Zn-Ni. ) 

c)  15يبين سظح عيشة رهلاذ كاربهني السظمية بدبيكة min (Zn-Ni. ) 

 . (1000x)يبين تزاريس سظح العيشالا عشد قهة تكبير  (3)الذكل 
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 يهضح تأثير رترة التعرض لساء الحشفية ري الهزن السف هد لعيشالا  (4الذكل )
 (.Zn-Niوعيشالا مظمية بدبيكة )بدون طلاء الفهلاذ الكربهني 
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  ( وزناً ري الهزن السف هدNaCl%3( يهضح تأثير رترة التعرض لسحمهل )5الذكل )
 .(Zn-Niوعيشالا مظمية بدبيكة )بدون طلاء لعيشالا الفهلاذ الكربهني 
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  ( وزناً ري الهزن السف هدHCl%3( يهضح تأثير رترة التعرض لسحمهل )6الذكل )
 (.Zn-Niوعيشالا مظمية بدبيكة )بدون طلاء لعيشالا الفهلاذ الكربهني 

 

 

 

 

 

 

 

 

W
ei

g
h

t 
L

o
ss

 (
g
/c

m
²)

 

60 min (Zn-Ni) 

30 min (Zn-Ni) 

L.C.S  

 

15 min (Zn-Ni) 

Time (days) 

W
ei

g
h

t 
L

o
ss

 (
g
/c

m
²)

 

(Zn-Ni)30 min 

L.C.S  

(Zn-Ni)60 min 

(Zn-Ni)15 min 



 السرادر:
دبئة  بح ا و  “دليل الظلاء الكقربالاي لمسعادن”ة1989ةبحساهك بحس خرص ح رش ى ل بحهشك ط 

 . بحكطسط ئاةبغكبد

ن  ح  و جد طة و كو  إحا بدؼ “الظلاء الكقربالاي لحساية الفهلاذ الكاربهني”ة2000ةمحمد ىثك بحسهك 
 .  ج وا  ب ب -هشك   بحسؾبد

J.A.Murphy,1971,“Surface Preparation and Finishes for Metals”, McGraw-Hill, 

Inc. . 

I.H.Karahan,2008,“Electrodeposition and Properties of ZnFeNi alloys”, The 

Physical Society of the republic of China, Vol: 46, No.1, P (105-112). stimulates, 

A.Afshar, A.G. Dolati, and M. Ghorbain, Master. Chem. Phys. 77, 352 (2002). 

P.Ganesan, S.P.Kumaraguru, B.N.Popov,USA,2007,“Development of 

compositionally modulated multilayer Zn-Ni deposits as replacement for 

cadmium”. Stimulates, N.Muira, T. Saito, T. Kanamaru, Y. Shindo, Y. Kitazawa, 

Trans. Iron Steel Inst. Jpn. 23 (1983) 913.  

H.Fennessey,1994,“Technical Alternatives to Cadmium Electroplating”, 

operated by Concurrent Technologies Corporation . 

Manida Teeratananon,2004,  “ Current Distribution Analysis of Electroplating 

Reactors and Mathematical Modeling of the Electroplated Zinc-Nickel 

Alloy”,Ph.D.Thesis,Chulalongkorn University,Chemical Technology. 

Fontana and Green,1978,“Corrosion Engineering”,McGraw-Hill,2
nd

 ed. . 

V.Ravindran and V.S.Muralidharan, 2006,“Characterization of zinc-nickel alloy 

electrodeposits obtained from sulphamate bath containing substituted 

aldehydes”,Indian Academy of Sciences, Vo.29,No.3, P(293-301). Stimulates, 

Ravindran Visalakshi and Muralidharan VS 2003 J. Sci. Ind. Res.62718. 

Scully,J.C.,1990,  “ The Fundamentals of Corrosion”,Pergamon Press,3
rd

 ed.. 

High-Current-Density Electroplating of Zinc-Nickel and Zinc-Iron 

alloys”,Plating and surface finishing(68-73) . 


