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 الإهداء
 

الى درة البيج الهاشمي وصورة النسل المحمدي وسيدة المجد العلووي وععزوسة الودل العر،وي       

از و،داعوت الإوسوان في اازواز الى لةلوةة     الى كوثر القران في الإيجاز وأيت الرحمه في الإعزو 

ارض الحزووواز الى عوووه رهوووج الل وووارة ،توووصل ةريووود ودلوووج ا صوووالت ،قالووو   ديووود    

إلى عوووه أدللوووج لسو  وووا ةصاووووج عل موووت أد  يوووت   اوحيووود اوأعلوووج الحةوووارة  و  ووو

وعبدث ربها ةأصب ج أسلورة روحاويت ور،وج ولودي ا ةأصوب ج  ا ودة  ر ويوت الى عوه       

اشووق ا ا ،وودي وىاعووج في ود حبيبوو ا السوورعدي وأةنووج واسوو ا في علوو م ا   ا،ووج في ىووو  ع

اللمدي الى حور عين النساء الى زر ت كبد السماء الى أل أ،ي ا ةاطمت السىراء علي ا أةةل 

 .  الل ة والس ل

   

 

 حًدأ        

 



 شكر وتقدير

 

خررون الروف وفلر  نرا أنرا  لوره       إذا جاز لي الشكر فأذكر الله العلي العظوم أول الأولين وأخرر ا  

فالحمد لله رب العانين أولا واخرا وأفضل الصلاة وأتم الًسرلوم  لرى اذررلخ ا لري ودرود الأنيورا        

وانردلين أبي اللادم محمد و لى اله الطويين الطاهرون اما بعد فوسعدني ان اكًب ذوىا مما حفظت 

الأدرًاذ الردكًور  يرد الواحرد كراجم راجر         ينالفاضل لأداتوفّفي نفسي من جزول الشكر والامًنان 

معي ونرا دردماه لري مرن اهًمرام  لمري        ماوكرم  لمه العظوم نفسهم السلطاني والدكًور كاجم فنطول

 وجهد دوم في انجاز هوا العمل فجزاهم الله    خير جزا  المحسنين .

 لى منحي هوه الفرصرة     كما أتوجه بشكرف الى دسم هنددة انواد في كلوة الهنددة / جامعة بابل

كولك لا وفوت  ان اذكر منًسبي مخًبر انعرادن ومخًربر انرواد اللامعدنورة والرورد الهنددروة نرا        

 ددموه من تسهولات في انجاز هوا اليحث.

 وخيرا أتلدم بعظوم الشكر لكل من فات  ذكره ودد داهم في إجهار هوا اليحث الى الوجود .
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 الوحدات المعنى الرمز

GNP ـــــــــــ الإنتاج المومٌ للبلدان 

∆G التغٍر بالطالة الحرة kJ/mole 

Re ــــــــــــ رلم رٍنولد 

ρ الكثافة kg/m3 

µ اللزوجة kg/m.sec 

v السرعة m/sec 

Ea طالة التنشٍط kcal/mol 

R سرعة التفاعل mol.L-1.sec-1 

A ثابت سرعة التفاعل L.mol-1.sec-1 

T درجة الحرارة K 

R ثابت الغاز J/mol.K 

pH ٌـــــــــــــ الأس الهٍدروجٍن 

R(mdd) معدل التآكل mg/dm2.day 

R(mpy) معدل التآكل mil/ year 

IE كفاءة التثبٍط % 

Wi لمفمود بوجود المثبطالوزن ا g 

Wu الوزن المفمود بعدم وجود المثبط g 

 الرموز والمختصرات



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ic(in) كثافة تٍار التآكل بوجود المثبط mA/cm2 

Ic(un)  كثافةةةةة تٍةةةةار التآكةةةةل بعةةةةدم وجةةةةود

 المثبط

mA/cm2 

θ درجة التغطٍة % 

Ecorr جهد التآكل volt 

∆W التغٍر بالوزن g 

A المساحة cm2 

mM/L ـــــــــــ ملٌ مولار لكل لتر 

Rpm ـــــــــــ دورة لكل دلٍمة 

C تركٍز المثبط mol/L 

Q حرارة الامتزاز Kcal/mol 

k ثابت الامتزاز M-1 

Cinh تركٍز الاٍونات المثبطة M 

Cagg تركٍز الاٍونات المسببة للتآكل M 

n , Aº ـــــــــــ كمٍات ثابتة 

t الزمن sec , min , hr 

XRD ــــــــــــ لسٍنٍةحٍود الأشعة ا 

SEM ـــــــــــــ المجهر الالكترونٌ الماسح 
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 انخلاصة
البحث الحالٌ ٍمثل محاولة لإٍجاد مثبطات جدٍةدة سةهلة التحضةٍر والتطبٍةك ر  ٍةر          

سامة ر رخٍصة الةثمن ومتةوافرة بكثةرة ر ففةٌ اةذر الدراسةة تةم اسةتخدام مستخلصةات مائٍةة 

(Aqueous Extract لنباتات طبٍعٍة فٌ حماٍة عدد من السةبائن و المعةادن ذات الاامٍةة )

ٍة شملت الفولاذ الكربةونٌ و الالمنٍةوم والنحةاس فةٌ أوسةاط مختلفةة تضةمنت مةاء التكنولوج

( وزنةا مةن كلورٍةد الصةودٍوم و محلةول 3( ومحلةول )%Tap Waterالحنفٍة الاعتٍةادً )

(1M( من حامض الهٍدروكلورٍن ومحلول )1M. من حامض النترٍن ) 

( Organic Inhibitorsالمثبطةةةات المسةةةتخدمة تعةةةد مةةةن المثبطةةةات العضةةةوٍة )         

ولغةةرض تمٍةةٍم الأداء التثبٍطةةٌ لهةةذر المركبةةات  فمةةد أجرٍةةت عةةدة اختبةةارات تضةةمنت لٍةةاس 

معدل التآكل بطرٍمة فمدان الوزن و استكمال منحنةٌ تافةل و اختبةار التآكةل/ تعرٍةة ودراسةة 

ار تةةؤثٍر درجةةة الحةةرارة و اختبةةار الخشةةونة السةةطحٍة و اختبةةار الموصةةلٍة الكهربائٍةةة واختبةة

 الفحص المجهرً .

فٌ طرٍمة فمدان الوزن اعطت المثبطةات كفةاءة عالٍةة فةٌ حماٍةة الفةولاذ الكربةونٌ          

( فةةٌ المةةاء الاعتٍةةادً و 11.96( حجمةةا اذ بلغةةت حةةوالٌ )%3مةةن التآكةةل عنةةد تركٍةةز )%

( فةةٌ 96.64( و)%93.1( فةةٌ المحلةةول الملحةةٌ فةةٌ حةةٍن بلغةةت الكفةةاءة )13.34%)%

لهٍةةدروكلورٍن وحةةامض النترٍةةن علةةي التةةوالٌ ر امةةا كفةةاءة تثبةةٍط تآكةةل محلةةولٌ حةةامض ا

%( وفةٌ محلةةول 95.46الألمنٍةوم وفةٌ نفةةس الطرٍمةة فةٌ المحلةةول الملحةٌ كانةت بحةةدود )

( فٌ حةٍن وصةلت كفةاءة تثبةٍط تآكةل النحةاس فةٌ 13.7حامض الهٍدروكلورٍن حوالٌ )%

 ( .93.21محلول حامض النترٍن )%

( حجمةةةا مةةةن 3تافةةةل اصةةةبحت لٍمةةةة كثافةةةة تٍةةةار التآكةةةل   ب ضةةةافة )% فةةةٌ اختبةةةار         

( من لٍمتها فٌ الماء الاعتٍادً الخةالٌ مةن المثبطةات لعٍنةات الفةولاذ 16.36المثبطات )%

( فةةةٌ المحلةةةول الملحةةةٌ فةةةٌ حةةةٍن انخفضةةةت لٍمةةةة كثافةةةة التٍةةةار الةةةي 14الكربةةةونٌ و )%

ٍةةةدروكلورٍن و النترٍةةةن ( مةةةن لٍمتهةةةا فةةةٌ محلةةةولٌ حةةةامض اله6.29( و )11.41%)%

الخالٍٍن من المثبطات علي التوالٌ ر بٍنما انخفضت كثافة تٍار تآكةل الألمنٍةوم فةٌ المحلةول 

( من لٍمتها فٌ المحلول الخةالٌ مةن المثبطةات 7.5الملحٌ الحاوً علي المثبطات  الي )%

( فمةةط مةةن لٍمتهةةا 15وفةةٌ محلةةول حةةامض الهٍةةدروكلورٍن انخفضةةت كثافةةة التٍةةار الةةي )%

بدون وجود المثبطات ر كذلن انخفضت لٍمة كثافةة تٍةار التآكةل لعٍنةات النحةاس فةٌ محلةول 

 ( من لٍمتها بدون اضافة المثبطات .5.76حامض النترٍن الي )%



الاختبارات التٌ أجرٍت لبٍان تؤثٍر درجة الحرارة أظهرت زٍادة مستمرة فٌ كفاءة          

جة الحرارة وتركٍز المثبط كذلن زٍادة معدل التآكل مةع ارتفةاع درجةة التثبٍط مع ارتفاع در

( 31ºCالحةةرارة عنةةد أً  تركٍةةز مةةن المثةةبط فمةةد بلغةةت كفةةاءة التثبةةٍط عنةةد درجةةة حةةرارة )

 ( .11ºC( عند درجة حرارة )11.91( وارتفعت الي )51.11%)%

           

المتحركةة أً فةٌ اختبةار )التآكةل / كذلن كةان اداء المثبطةات ممتةازا فةٌ الاوسةاط           

( عنةد 11.2تعرٍة( إذ بلغت كفاءة التثبٍط فٌ المةاء الاعتٍةادً فةٌ اةذا الاختبةار بحةدود )%

( 1.5( عنةد تركٍةز )%15.53( حجما من المثبط فٌ حٍن بلغت الكفاءة )%1.5تركٍز )%

 حجما من المثبط .

فةةٌ خشةةونة السةةطوح المعدنٍةةة اختبةةار الخشةةونة السةةطحٍة اظهةةر انخفاضةةا واضةةحا          

المتعرضة للوسط الأكال مع زٍادة تركٍز المثبطات حٍث تإشر اذر النتٍجةة الةي لابلٍةة اةذر 

المثبطات علي حماٍة السطح المعدنٌ من العٍةوب والتشةممات الناتجةة عةن عملٍةة التآكةل فةٌ 

ٍةةة مةةع زٍةةادة حةٍن بةةٍن اختبةةار الموصةةلٍة الكهربائٍةةة انخفةاض موصةةلٍة المحالٍةةل الالكترولٍت

 تركٍز المثبطات المضافة لها . 

اختبةةار الفحةةص المجهةةرً بةةٍن خلةةو السةةطوح المعدنٍةةة المتعرضةةة للوسةةط التةةآكلٌ          

الحةةاوً علةةي المثبطةةات مةةن مظةةاار التآكةةل المتواجةةدة علةةي السةةطوح المعدنٍةةة المتعرضةةة 

 ي السطح .للوسط التآكلٌ الخالٌ من المثبطات ووضوح طبمة الحماٍة الممتزة عل

بٍانةةات معةةدلات التآكةةل بٍنةةت إن آلٍةةة عمةةل اةةذر المثبطةةات العضةةوٍة اةةٌ الامتةةزاز          

(Adsorbing وان جزٍئات المثبطةات تمتةز علةي سةطح المعةدن طبمةا الةي علالةة لانكمٍةر )

 ( .Langmuir Adsorption Isothermللامتزاز )

             

 

 

 

 

 

 



 

 Abstract 

         The present study is attempt to find new inhibitors that can to easily be 

prepared and applied ,as well as nontoxic, cheep and available . In this study 

many equeous extract taken from natural plants are used to protect many 

metals such as carbonic steel, aluminum and copper which have technical 

important and being found in different mediums like tap water, salt solution 

and acidic solution . 

         Since the useable inhibitors are considered organic inhibitors, and for the 

purpose of evaluating the inhibition performance of this compounds, many 

tests have been conducted which include measuring the corrosion rate 

through methods known weight loss, completeness of Tafel curve, corrosion-

erosion test, the temperature effect study, roughness surface test, electrical 

conductivity test and microscopic examination test . 

         In lossing weight method the inhibitors give high efficiency in protecting 

the carbonic steel to be corroded at (33) volume is (11.963) in tap water and 

this reached about (13.343)in salt solution while the efficiency is reached 

(93.13) and (96.643) throughout (HCl) and (HNO3) acids respectively , on the 

other hand the efficiency of inhibition of aluminum corrosion within the same 

method and within the salt solution was about (95.463) and in the 

hydrochloric acid about (13.73) whereas the efficiency of inhibition copper 

corrosion reached (93.213) in nitric acid . 

         In Tafel test ,current density of corrosion has been dropped because of 

the addition of (33) of its volume from inhibitors to a ratio of (16.363) of its 

value in the tap water that is completely empty from inhibitors for samples of 

carbonic steel and also to (143) of salt solution while the current density value 

also being dropped to reach (11.413) and (6.293) from its value in hydrochloric 

and nitric acids respectively that can be seen to be empty from any of these 

inhibitors , from other hand , the density of aluminum corrosion current has 

been dropped in the salt solution which contains inhibitors (7.5%) of its value 

that it way measured in the solution which doesn't contain those inhibitors, 

but in the (HCl) solution the current density is lowered to be (153) only of its 



value without inhibitors , also the current density of corrosion for copper 

samples in the (HNO3) solution is dropped to reach(5.763) of its value without 

the presence of those inhibitors . 

         The tests that have been done to find the temperature effect show a 

continuous increasing in the efficiency hand in hand with the increasing of 

temperature, the concentration of inhibitors , and the increasment the 

corrosion rate with the temperature increasment at any concentration of 

inhibitors so, the inhibition efficiency at (31ºc) reached (51.113)and increased 

to reach (11.913) at (11ºc) . 

         The inhibitors performance also being perfect in the moveable mediums 

(corrosion-erosion) since the inhibition efficiency in the tap water within this 

test has reached (11.23) at (1.53) concentration from that inhibitors whereas 

the efficiency reached (15.533)  at concentration (1.53) volume from that 

inhibitors . 

         The surface roughness test show obvious dropping in roughness of metals 

surface which are under the corrosion medium , coming with an increasment 

in the concentration of the inhibitors where the result points to the ability of 

those inhibitors to protect the metals surface from defects and cracking that 

can result from the corrosion process , whereas the electrical conductivity test 

shows a kind of dropping in the conductivity of solutions with an increasment 

in the concentration of the inhibitors . 

         Microscopic examination test shows the clearness of the metals surface 

which are under the corrosion medium and which contains inhibitors , from 

any kind of corrosion that can be found on those surface which are under 

mediums completely empty from inhibitors and also shows the clearness of 

that protect layer on the surface . 

         The data of corrosion rate show that the way of doing those organic 

inhibitors is adsorbing and the inhibitors mecluleus is adsorbed on the metal 

surface according to Langmuir adsorption isotherm  .                
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بٍن المعدن والوسط المحٍط وبالتةالٌ فةؤن أً تغٍٍةر  او تفاعل Corrosion))التآكل         

واعتمادا علي الظةروف فةان زٍةادة تركٍةز   كلآالوسط من شؤنه أن ٍغٍر معدل الت فٌ طبٍعة

 . كلالتآ معدلالأوكسجٍن لد تزٍد او تملل من 
(1)

   

كةةل والسةةٍطرة علٍةةه اصةةبح ضةةرورة علمٍةةة والتصةةادٍة حٍةةث ان فهةةم عملٍةةة التآ إن        

الكبٍةرة التةٌ ٍسةببها.  للخسةائراضرارر بلٍغة الي درجة ٍطلك علٍه)صناعة معاكسةة( نظةرا 

واسةةتعمال معةةادن وسةةبائن  المتآكلةةةالأجهةةزة صةةٍم مختلفةةة كتبةةدٍل  ئرولةةد تؤخةةذ اةةذر الخسةةا

 أو للتآكةلئهةا بمعةدن ممةاوم  لونة المعادن او طلا أو للتآكلضة الثمن ذات مماومة عالٍة باا

كٍمٍائٍة مضادة لحماٍة المعدن من الضرر. إضافات
(2)

   

 التآكةلذات أضرار ٍصعب تمٍٍمها بشكل واضةح وملمةوس فنتٍجةة  ئرلد تكون الخسا        

او لةد ٍكةون الفمةدان فةٌ  المتآكلةمعدات ال صلاحلا بسبب التولفات الإنتاج تحدث خسائر فٌ

 التآكةلوترسةب نةوات   ةانةا وانةان وان تلةوث الأجهةز التآكةلمراحل إنتاجٍة مختلفةة بسةبب 

مبادلات الحرارٍة ومماومة جرٍان السوائل.الانخفاض كفاءة  إليٍإدً 
(3)

 

وٍبلةم  كةلالتآجمٍع دول العالم وخاصة الصةناعٍة منهةا والمتمدمةة تعةانٌ مةن مشةاكل         

%( وتبلةم التكةالٍف الناتجةة عةن 11ممدار ما ٍفمدر العالم من اجمالٌ انتاج المعادن حةوالٌ )

سنوٍا . الدولاراتملٍارات اذر الخسائر والمبذولة لغرض التخفٍف او التخلص منها 
(4)

   

 ومع التمدم السرٍع فٌ التمنٍات الصناعٍة الهندسٍة تظهر بشكل مستمر مشاكل جدٍةدة        

ونظةرا  فرةاالمتةوفعالٍةة مةن الاسةالٍب  أكثةرحماٍة  أسالٍب إٍجادتستوجب  التآكلبخصوص 

واٍضا لاختلاف الظروف التةٌ تسةاعد علةي حةدوث  الممكنة الحدوث التآكللاختلاف انواع 

وتلعةب  التآكلاذر الانواع المختلفة فلا  رابة فٌ توفر انواع متعددة من اسالٍب الحماٍة من 

 ادٍة دورا كبٍرا فٌ اختٍار اسلوب معٍن دون  ٍرر.الجدوى الالتص

-فرة علي عدة مبادئ اساسٍة واٌ:اتستند اسالٍب الحماٍة المتو
(4,5)

    

 اختٍار المادة, المعدن او السبٍكة المناسبة للاستعمال فٌ المكان المناسب. -1

 فٌ اذر المادة. التآكلتحسٍن المماومة ضد  -2

 (Introduction) -:المقدمة -1-1



 .التآكل( بطبمة حامٍة من Coatingحماٍة المادة بتغطٍتها ) -3

كةةل بشةةكل ٍةةإدً الةةي اختةةزال فعالٍتةةه فةةٌ عملٍةةة آمعالجةةة المحةةٍط او الوسةةط المسةةبب للت -4

 كل.آالت

 كل.آ( الملائم للحماٍة من التDesignالتصمٍم) -5

 حماٍة مادة معٍنة بواسطة مادة اخرى ٍتضمن بها حماٍة الاولي. -6

كةل المعةادن اةو اسةتعمال آلة بشكل واسع لتملٍةل او منةع تان واحدة من اام التمنٍات المستعم

( تعمةل بشةكل Chemical Compounds( واٌ مركبةات كٍمٍائٍةة)Inhibitorsالمثبطات)

المعدن الذً ٍتعةرض للمحةٍط المضةافة لةه وتضةاف بتراكٍةز  تآكلفاعل علي اختزال معدل 

(.Systemللٍلةةة نسةةةبٍا الةةي النظةةةام)
(6,7,1 ) 

 (Oil Refinery) نفطففةةٌ صةةةناعة تكرٍةةر الةةة

-Vapourالسةوائل المتبخةرة) وأنظمةة( Processing Industriesوالصةناعات التحوٍلٍةة)

Liquid System الخط الاول فٌ الطرق المستعملة لحماٍةة  التآكل( ٍعتبر استعمال مثبطات

التآكلالمعدات من 
(.9,11,11,12)

 

كةل وان ا لةب آلدراسة مثبطات التانان عدد كبٍر من الدراسات العلمٍة التٌ تكرس         

 Trial andالمثبطةةات المعروفةةة جةةاءت بصةةورة تجرٍبٍةةة عةةن طرٍةةك المحاولةةة والخطةةؤ)

Error) ٌان المواعةةد, المعةةادلات والنظرٍةةات التةةٌ فةةٌ كةةلا المجةةالٍن المختبةةرً والحملةة .

بةةٍط ان كفةةاءة المثبطةةات او كفةةاءة عملٍةةة التث لتطةةوٍر المثبطةةات محةةدودة جةةدا ر كمةةا تسةةتخدم

-ٍمكن التعبٍر عنها بواسطة المعادلة التالٍة:
(13,14)

 

 

Inhibitor Efficiency =(CRuninhibited -CRinhibited/ CRuninhibited )*1113  

 

 -حٍث:

(CRuninhibited: )-  بعدم وجود المثبط. التآكلمعدل 

(-:    (CRinhibited  بوجود المثبط. التآكلمعدل 

 

 Inhibitor) عمومةةةةا فةةةةؤن كفةةةةاءة المثةةةةبط تةةةةزداد مةةةةع زٍةةةةادة تركٍةةةةز المثةةةةبط        

Concentration( علي سبٍل المثال فؤن المثبطةات الجٍةدة تعطةٌ كفةاءة ممةداراا )91 )%



%( عنةةةد تركٍةةةز مثةةةبط 95%( مةةةن المثةةةبط وكفةةةاءة ممةةةداراا )1.14عنةةةد تركٍةةةز ممةةةدارر )

%(.1.11ممدارر)
(14) 

ارات ٍجب اخذاا بنظر الاعتبار عند اختٍةار مةادة معٍنةة لاسةتخدامها انالن عدة اعتب        

 Availability)(ر التةةةوفر)Toxicityرالسةةمٍة)Cost)كمثةةبط ومةةن اةةذر الاعتبةةارات الكلفةةة)

( واٌ من اام الاعتبارات.Environment Damageبالبٍئة) الإضراروعدم 
(14  ) 

وماركةةةات  أسةةةماءفرة تحةةةت امتةةةو (Commercialان المثبطةةةات الشةةةائعة التجارٍةةةة)        

مختلفةةة واةةذر الاسةةماء لا تعطةةٌ معلومةةات عةةن التركٍةةب الكٍمٍةةائٌ لهةةذر المثبطةةات واحٍانةةا 

 التآكةل ٍصعب التمٍٍز بةٍن منتجةات مةن مصةادر مختلفةة لأنهةا تحتةوً علةي نفةس مضةادات 

(Anticorrosionالأساسٍة ) .
(14)

 

لسةطح المعةدنٌ او مةع الوسةط الةذً ٍتعةرض المثبطات مركبات كٍمٍائٍة تتفاعل مع ا        

لعمةل المثبطةات  الأساسةٍة والآلٍة التآكلمن  امحمٍ امعدنٍ اله السطح المعدنٌ وتعطٌ سطح

علي السطح المعةدنٌ نفسةه وتعمةل علةي حماٍتةه بواسةطة ( Adsorptionاٌ الٍة الامتزاز)

 كةل عةن طرٍةكآلتعلةي تملٍةل عملٍةة ا ( علي السطح المعدنٌ واٌ تعمل filmتكوٍن  شاء)

 -: الآتٍةالأمور 

 Anodic)( او الاسةتمطاب الانةودً )Cathodicزٍادة سةلون الاسةتمطاب الكةاثودً) -

 (  Tafel slopeاو ما ٍعرف بمٍل تافل )

 ( الي السطح المعدنٌ. Ionsاختزال حركة او انتشار الاٍونات) -
للسطح المعدنٌ. Electrical Resistance)زٍادة المماومة الكهربائٍة) -

(15)
    

الكهروكٍمٍةةائٌ فؤنةةه ٍمكةةن تمسةةٍم  التآكةةل فةةٌالتةةٌ ٍةةإثر بهةةا المثةةبط  الآلٍةةةواعتمةةادا علةةي 

( Mixingالمثبطةةةات تجرٍبٍةةةا الةةةي مثبطةةةات انودٍةةةة ومثبطةةةات كاثودٍةةةة والنةةةوع المخةةةتلط )

 Organicواسةةتنادا الةةي تركٍبهةةا فؤنةةه ٍمكةةن تصةةنٍف المثبطةةات الةةي مثبطةةات عضةةوٍة )

Inhibitors( ومثبطات لاعضوٍة )(Inorganic Inhibitors .
(16) 

محلولٍةة الرجوع الي ظروف التطبٍك للمثبطةات فؤنةه ٍمكةن تمسةٍمها الةي مثبطةات وب        

(Solution( ومثبطةةات تكةةون عبةةارة عةةن مةةواد طٍةةارة )Volatile  والنةةوع الاخٍةةر ٍنةةت )

(ر كمةا ٍمكةن تمسةٍم المثبطةات  Vapor-Phaseفٌ الطور البخارً ) التآكلحماٍة فعالة من 

  .الي مثبطات الأوساط الحامضٍة ومثبطات الأوساط الماعدٍة ومثبطات الاوساط المتعادلة

متزاٍةةدة مةةن البةةاحثٍن لوضةةع  أعةةدادان الٍةةة تةةؤثٍر المثبطةةات لا زالةةت تلمةةي ااتمةةام         

ان تمومان بتفسةٍر توجد نظرٍتمفااٍم محددة وواضحة المعالم لاسلوب عمل اذر المثبطات . 

( واةٌ Adsorption Theoryالٍة عمل المثبطاتر النظرٍةة الاولةي اةٌ نظرٍةة الامتةزاز)



الممتةز الةذً ٍةوفر تعمل علي تفسٍر عمل المثبطات العضوٍة والٍة تكةون الغشةاء العضةوً 

( واةٌ تحةاول Energy Theoryر والنظرٍةة الثانٍةة اةٌ نظرٍةة الطالةة)التآكةلالحماٍةة مةن 

رة او نظرٍةةةةة تةةةةؤثٍر المثةةةةبط بواسةةةةطة الطبمةةةةات الممتةةةةزة بةةةةالتركٍز علةةةةي اختةةةةزال فكةةةة

( التفةةاعلات الكهروكٍمٍائٍةةة وكةةلا النظةةرٍتٍن السةةابمتٍن وضةةحت بشةةكل Kineticsحركٍةةات)

كامل من خلال تجمٍع البٍانات التجرٍبٍة .
(17)

  

 -المثبطات الفعالة تحتاج الي عدد من المتطلبات الضرورٍة منها:
(11) 

 ( الهٍدروجٍن .uptakeفاذ)منع ن -1

الحماٍةةة العالٍةةةة والتركٍةةةز الةةةواط   إن إذنسةةبة)الكفاءة/التركٍز( ٍجةةةب ان تكةةةون عالٍةةةة  -2

للمثةةبط ضةةرورٍان لةةٍس فمةةط بسةةبب الجانةةب الالتصةةادً ولكةةن اٍضةةا للاحتفةةاظ بةةالتركٍز 

 المناسب للمثبط وتجنب حالة عدم كفاٍة المثبط.

 خواص ذوبانٍة جٍدة . -3

   ٍة حرارٍة وكٍمٍائٍة جٍدة.استمرار -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

(% مةن 5-3لةدرت بحةوالٌ ) أنواعةهكةل بكةل آان الكلف التٌ تعزى الةي اضةرار الت        

( 1949. فٌ العام )Gross National Product ((GNP)اجمالٌ الانتاج المومٌ للبلدان )

المتحدة الامرٍكٍة ولةد اشةار ( فٌ الولاٍات Uhligمن لبل ) التآكلنشر اول تمرٍر عن كلف 

( نشر تمرٍر مةن لبةل 1971كل لد كلف البلدان خسائر اائلةر وفٌ العام )آالتمرٍر الي ان الت

(Hoar(فٌ المملكة المتحدة )U.K ولد اشار التمرٍر الةي ان ا لةب حةالات )وبالتةالٌ  التآكةل

ما ٍخص طرق معالجةة كل كان من الممكن تجنبها فٌ ما لو تم التثمٍف بشكل جٍد فٍآكلف الت

 الصناعٍة. المنشآتفٌ  التآكلكل وتجنب آالت

( بلٍةون دولار فةٌ السةنة 311المعادن فٌ الالتصةاد الأمرٍكةٌ بحةدود)تآكل ان كلف         

بامكانهةةا اختةةزال للتآكةةل ( وان التطبٍةةك الاوسةةع للمةةواد المماومةةة 1995بحسةةب اسةةعار عةةام)

لمذكور اعلار.الكلف تمرٍبا بممدار الثلث من المبلم ا
(14) 

( لطةاع التصةادً كشةف عةن ان كلةف 131انان تمرٍر اولٌ مبنةٌ علةي اكثةر مةن )        

( او 1975( بلٍةةون دولار عةةام)12المعةةدنٌ فةةٌ الولاٍةةات المتحةةدة الامرٍكٍةةة بحةةدود) التآكةةل

(% مةةن اةةذر الكلةةف 61( ولةةد اشةةار التمرٍةةر اٍضةةا الةةي ان )GNP(% مةةن)4.9ماٍعةةادل )

( بلٍون دولار كانةت لابلةة للتجنةب 33(% والتٌ اٌ)41والنسبة المتبمٍة أً) لاٍمكن تجنبها

(avoidable( كمةةا ان انةةان تمرٍةةر اخةةر نشةةر اشةةار الةةي ان . )مةةن الكلةةف التةةٌ 15 %)

لاٍمكن تجنبها المذكورة سابماً ٍمكن اعتباراا ضمن الكلف التٌ ٍمكن تجنبهةا كمةا اشةار الةي 

ٍتم بواسطة استعمال تمنٍات واسالٍب محسةنة وحدٍثةة .  (%من الكلف المابلة للتجنب35ان )
(14)

 

( علي اساس تمسةٍم الالتصةاد الامرٍكةٌ الةي NACE( نشر تمرٍر من لبل )2112فٌ العام )

ولةد وجةةد ان الصةي كلةةف  التآكةلخمسةة اصةناف رئٍسةةٍة لغةرض التحلٍةل فةةٌ دراسةة كلةةف 

م بتحلٍلهةةا والاصةةناف ( لطةةاع لةةا26فةةٌ اةةذر الاصةةناف موجةةودة فةةٌ) التآكةةلتحصةةل بسةةبب 

(ر utilities(رالمرافةةةةةةةك)infrastructureالخمسةةةةةةةة اةةةةةةةٌ صةةةةةةةنف الابنٍةةةةةةةة التحتٍةةةةةةةة)

 of  Corrosion s(The Cost) -: التآكلكلف  -1 -0



( production & manufacturing(رالتصةةةنٍع والانتةةةاج)transportationالنمةةةل)

كةةل فةٌ اةةذر المطاعةةات آ( ولةد وجةةد ان الكلفةةة الكلٍةة للتgovernmentوالصةنف الحكةةومٌ)

فةٌ كةل  التآكةلالخمسة وكلةف  الأصنافٍبٍن اذر  (1-1)( بلٍون دولار والشكل137.9اٌ)

 ن( ترٍلٍةو1.79( والبةالم )2112منها واةو مسةتنبط مةن الالتصةاد الامرٍكةٌ السةنوً لعةام)

دولار.
(26)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (03)الامرٌكٌة.فً الاصناف الخمسة الرئٌسٌة فً الولاٌات المتحدة  التآكل( ٌبٌن النسبة المئوٌة ومبالغ كلف 1-1شكل)

 

 

 

 

 

فةٌ تثبةٍط  مستخلصات نباتٍة وإمكانٍة اسةتخدامها تحضٍر  ٍهدف البحث الحالٌ الي         

عةةدد مةةن المعةةادن ذات الاامٍةةة الصةةناعٍة والتكنولوجٍةةة المسةةتخدمة فةةٌ التطبٍمةةات  تآكةةل

 الصناعٍة وخاصة انظمة التبرٍد والمبادلات الحرارٍة .

لي دراسة بعض العوامل التٌ ٍعتمةد انهةا ذات تةؤثٍر مباشةر علةي كما ٍهدف البحث ا         

حركة الوسةط ور تركٍز المثبط  التآكلٌمثل درجة الحرارة ر نوع الوسط التآكل عملٍة تثبٍط 

 كفاءة التثبٍط .  فٌودراسة تؤثٍر اذر المتغٍرات 

 

 

 

 

 

 

 (Aim of This Work) -الهدف من البحث : -3-1



 الفصل الثانً

 الجزء النظري
Theoretical Part  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

التفةاعلات  بواسطة( علي المعدن Destructive Attackكل او اجوم تدمٍرً )آالت        

مةةةةةع الوسةةةةةط المحةةةةةٍط  Electrochemical)( اوالكهروكٍمٍائٍةةةةةة)Chemicalالكٍمٍائٍةةةةةة)

(Environment والعوالب الوخٍمة من ) اصةبحت مشةكلة ذات اامٍةة عالمٍةة  التآكلعملٍة

لةد سةبب انهٍةار محطةات  التآكةلذلن فةان فةٌ كةل ٍةوم مةن اٍةام حٍاتنةا نشةااد ان  فضلا عن

الطالةرخسةةائر مالٍةةةرتلوث المنتجاترانخفةةاض فةةٌ الكفاءةرصةةٍانة مكلفةرالتصةةمٍم المفةةرط 

(Overdesign المكلف واعالة التمدم )مٍد فٌ موضةوع السةٍطرة . ان زٍادة التعٌالتكنولوج

 التآكةل( وانةواع Corrosion Mechanism) التآكةلتطلةب فهةم وبٍةان الٍةات  التآكةلعلةي 

(Corrosion Types وذلةةن لاسةةتعمال مةةواد مماومةةة )الةةتحكم بالتصةةمٍم واسةةتعمال  للتآكةةل

انظمة حماٍة ملائمة.
(14,19)

   

 

 

 

  

لكثٍةرة التةٌ ٍتضةمنها حٍةث ٍعةد كل موضوع واسع ومتشةعب بسةبب المتغٍةرات اآالت         

 التآكةةلالةةدولارات وٍعةةرف  نببلاٍةةٍمشةةكلة العصةةر لمةةا ٍسةةببه مةةن خسةةائر تمةةدر بملاٍةةٍن بةةل 

بواسةةةةطة التفاعةةةةل الكٍمٍةةةةائٌ او  degradation)بةةةةاكثر مةةةةن صةةةةٍغة منهةةةةا انةةةةه انحةةةةلال)

الكهروكٍمٍائٌ مع الوسط المحٍط به والذً ٍكةون فةٌ حالةة تمةاس مباشةرة معةه سةواء اكةان 

ذا الوسةةط المحةةٍط الجةةوً العةةادً ام محٍطةةا كٍمٍائٍةةا اخةةر فةةٌ اٍةةة درجةةة حةةرارة كانةةت. اةة
(21,21)

   

 (Tarnishingمتعةةةددة فةةةٍمكن ان ٍجعةةةل السةةةطح معتمةةةا) أشةةةكالاكةةةل آلةةةد ٍؤخةةةذ الت        

علةةي سةةطح المعةةدن تكةةون مسةةامٍة فةةٌ ا لةةب  (Rustingاو ٍكةةون طبمةةة صةةدأ) كةةالألمنٍوم

حالةة ا ٍسةبب تلفةا منتظمةا للمةادة او لةد ٍكةون تةؤثٍرر موضةعٍا فةٌ ومنهةا مة الأحٍان كةالفولاذ

( ولد ٍعرف احٍانةا بانةه العملٍةة Stress Corrosionكل الاجهادً )آالتأو ( Pittingالتنمر)

العكسٍة لاستخلاص المعادن من خاماتها.
(21)

   

 (Introduction) -المقدمة : -1-0

 (Corrosion) -كل :آالت -0-0



النمٍةة نتٍجةة كل او عدم ثبةات واسةتمرار المعةادن فةٌ حالاتهةا آان السبب الرئٍسٌ للت        

( حٍث ان حالة الاستمرار اٌ الةل طالةة وان الاخةتلاف Gibbs Energy)طالة كبس تؤثٍر 

لةذلن فةان المعةادن  للتآكةلٍمثل مٍةل المعةدن  التآكلبٍن المعدن ونوات   G∆))طالة كبس فٌ 

.كلآالتتمٍل للعودة الي حالاتها الاصلٍة من خلال عملٍة 
(22,23)

 

عٍن سالبة فان اذا التفاعل ٍمكن ان ٍحدث بصورة تلمائٍةةر علةي ( لتفاعل م∆Gعندما تكون)

C 25سبٍل المثال التفاعل التالٌ ٍحدث عند درجة حرارة )
º

) 

Mg +H2O +½O2               Mg(OH)2       ∆G = -142 kcal  ……..(2-1) 

اعل مثال التف ئٍةا( موجبة فان التفاعل لاٍحدث بصورة تلمG∆بٍنما عندما تكون لٍمة )

 -الاتٌ :

Au + 23 H2O + ¾O2             Au(OH)3     ∆G = +157  kcal …….(2-2)   

( Au(OH)3فٌ الوسط المةائٌ ولا ٍكةون المركةب ) ٍتآكلالذاب لاٍتفاعل ولا  إنأً         

ً انةه أ Corrosion Rate)) التآكةللمعةدل  الاٍعطةٌ لٍاسة للتآكلفان المٍل  من جهة اخرى

تآكةل ( اكثر سالبٍة فانه من المحتمل او  ٍر المحتمل ان تكون ذات معةدل G∆عندما تكون )

وبالتةالٌ  لا ٍحةدث ( موجبةة فةان التفاعةلG∆عالٌ ولكن الش  المإكد اةو انةه عنةدما تكةون)

ٍحدث تحت أً ظرف من الظروف. أنكل لاٍمكن آالت
(3)

 

كةل آكٍمٍةائٌ مباشةر وت مةا ٍصةنفه الةي تآكةلدٍدة مختلفة منها بطرق ع التآكلٍصنف         

كةل بةةدرجات حةةرارة آبةدرجات حةةرارة منخفضةةة وت تآكةةلكهروكٍمٍةائٌ ومنهةةا ماٍمسةمه الةةي 

( Dry Corrosion) فكةةل جةةاآت إلةةيكةةل آعالٍةةة ولكةةن افضةةل التصةةنٍفات اةةٌ مةةا ٍمسةةم الت

 كل الجاف ٍحدث بوجود وسط  ازً محةٍط بالمعةدن( فالتآWet Corrosionكل رطب)آوت

لٍةل كل الرطةب فٍكةون الوسةط المحةٍط محاع درجات الحرارة العالٍةراما التآدائما م وبترافك

 التآكةلفةٌ  التآكةلخطةورة مةن نةات   أكثةرالرطةب  التآكةلكل فةٌ مائٍة الكترولٍتٍة ونات  التآ

الجاف.
(24,25)

 

 

 

  

 

 

 (sionForms of Corro) -:التآكل أشكال -3-0



المعةدن  سةطح Appearance)تصنف طبمةا الةي مظهةر) للتآكلالمختلفة  الإشكال إن        

ثةلاث مجموعةات واعتمةادا علةي سةهولة وامكانٍةة التعةرف  إلةي التآكلولد تم تمسٍم اصناف 

 -علٍها والاصناف اٌ:
(27)

 

*المجموعةةة الاولةةي اةةٌ التةةٌ ٍمكةةن تمٍٍزاةةا بسةةهولة بواسةةطة الفحةةص البصةةرً العةةادً 

(Visual Examination.) 

( مةةن Supplementary Means*المجموعةةة الثانٍةةة واةةٌ التةةٌ تتطلةةب وسةةائل اضةةافٍة)

 الفحص.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( Optical Microscopyالبصةرً)ر*المجموعة الثالثة واةٌ تتطلةب عةادة اسةتعمال المجه

 ( .......الخElectron Microscopyاوالمجهر الالكترونٌ)

.للتآكل ٍبٍن الأشكال الرئٍسٍة  (2-1والشكل )
(14)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11).سهولة التعرف علٌها إلىاستنادا  للتآكل( ٌبٌن الاشكال الرئٌسٌة 0-1كل )ش           



 

 

 

 

 

 

 

الكهروكٍمٍائٌ من اكثر العملٍات شٍوعا فةٌ الصةناعة ذلةن ان الانةواع  التآكلعملٍة         

الكهروكٍمٍةةائٌ  التآكةةلٍمكةةن تولعهةةا وتلافٍهةةا بسةةهولة اكثةةرر وعملٍةةات  التآكةةلالاخةةرى مةةن 

والوسةط المسةبب  التآكةلفر ثلاث شروط لحدوثها اةٌ المعةدن الةذً ٍحصةل علٍةه تتطلب تو

لا ٍحصةةل الا اذا تكاملةةت الظةةروف  فالتآكةةلوسةةط نالةةل للتٍةةار الكهربةةائٌ  أوووسةةٍلة  للتآكةةل

والشةةروط الةةثلاث مةةع بعةةض وان اٍمةةاف او تعطٍةةل احةةد اةةذر الظةةروف مةةن شةةؤنه ان ٍولةةف 

ٍملل سرعته . أو التآكل
(21) 

فةٌ فهةم العلالةةة بةٍن اةذر الشةةروط  التآكةةلهةتم العلمةاء والعةاملٍن فةةٌ حمةل دراسةات ٍ        

 إطالةة إلةيوبالتةالٌ  التآكةلالثلاث لمعرفة الاسباب والعوامةل التةٌ ٍةإدً الةي تحدٍةد سةرعة 

عمر المعدن اطول فترة ممكنة.
(21) 

 

 (Type of Metal) -نوع المعدن : -1-0 -1

 للبةاحثٍن فةٌ مجةالسب للوسةط المناسةب اةٌ الممولةة الذابٍةة ان ممولة المعدن المنا         

واٌ صحٍحة بشكل مطلك فٌ الصناعة ومشابهة لممولة الرجل المناسةب فةٌ المكةان  التآكل

 ؟المناسب الصحٍحة فٌ الحٍاة بشكل مطلك ولكن مااو المعدن المناسب

ٍةةةة والكٍمٍائٍةةةة ئلمةةةد صةةةنعت الآلاف مةةةن المعةةةادن والسةةةبائن ذات الصةةةفات الفٍزٍا         

والمٍكانٍكٍة خلال الزمن الطوٍل الذً تعامل به الانسان مع المعةدنر لسةم مةن اةذر السةبائن 

بااضة الثمن والبعض الاخر باسعار رخٍصة والسعر لةٍس ممٍةاس لمماومةة المعةدن للوسةط 

لوسةط مةا مةن المعةادن  فلٍس من الضرورً ان تكون المعادن الغالٍة اكثةر مماومةة ومناسةبة

خٍصة بل ان ذلن مةرتبط بنوعٍةة ومكونةات السةبٍكة )التركٍةب الكٍمٍةائٌ( ونسةب الخلةط الر

لمعادن التسبٍن.
(21  ) 

   

المةةةواد  ٍختلةةةف اختلافةةةا جةةةذرٍا اسةةةتنادا الةةةي التآكةةةلسةةةلون المعةةةادن المختلفةةةة تجةةةار         

اط منالشةةة سةةلون كافةةة المعةةادن والسةةبائن فةةٌ اجةةواء واوسةة إن. للتآكةةل والاجةةواء المسةةببة 

 Effected Factors on) -:التآكلللعملٌللة  فللً العوامللل المللإثرة -1-0

Corrosion Process) 



لذا فانه فٌ الفمرات التالٍة سوف ٍتم التركٍز علي المعةادن  الرسالةتتجاوز نطاق اذر  التآكل

 اذا البحث .والسبائن المستخدمة فٌ 

 (Iron) -الحدٌد : -1-1-1-0

ٍكون الحدٍد الذً ٍشكل المادة الهندسٍة الاكثةر اسةتعمالا حساسةا جةدا تجةار ظةروف          

فٌ المحةٍط الجةوً الاعتٍةادً  بالتآكلر المعادن علي الاطلاق تؤثرا المختلفة واو اكث التآكل

 اطلالا. الهذا المعدن  ٍر مر وب فٍه التآكلات  واضافة الي كون مظهر ن

بواسةةةطة الأوكسةةةجٍن  ٍتآكةةةلٍعتبةةةر الحدٍةةةد مةةةن المعةةةادن  ٍةةةر النبٍلةةةة لةةةذلن فهةةةو         

الهٍةةدروجٍن كلمةةا  اٍونةةات سةةطةعنفةةا بوا كةةل الحدٍةةدآٍةةزداد تر والهٍةةدروجٍن علةةي حةةد سةةواء

الحدٍد فٌ الحوامض  ٍةر الاوكسةٍدٍة  ٍتآكلالمحلول الذً ٍتواجد فٍه. زادت لٍمة حامضٍة 

كل الحدٍد مع تحةرر آ( اكثر اذر الحوامض تؤثٍرا فٌ تHClوٍكون حامض الهٍدروكلورٍن )

 از الهٍدروجٍن.
(29)

   

 (HNO3ٍدٍة مثةةل حةةامض النترٍةةن)فةةٌ الحةةوامض الاوكسةة التآكةةلٍعةةانٌ الحدٍةةد مةةن         

كةةل الحدٍةةد فةةٌ المةةاء والمحالٍةةل الملحٍةةة آبواسةةطة الاوكسةةجٍن و الهٍةةدروجٍن معةةار ٍعتمةةد ت

المختلفة علي كمٍة الاوكسجٍن المذابة فٌ المحلول.
(22,29)

   

 

 (Copper and Copper Alloys) -النحاس وسبائكه : -0-1-1-0

ة الا انه ٍتصرف كمعدن  ٍر نبٍل فٌ بعض المحالٍةل النحاس من المعادن النبٍل ٍعد         

مةواد مإكسةدة  أو وجةودالنحاس فٌ الحوامض  ٍر الاوكسةٍدٍة فمةط لةدى تةوفر  ٍتآكلحٍث 

 مثل الاوكسجٍن. 

 التآكةلالنحاس بشكل عنٍف فٌ الحةوامض الاوكسةٍدٍة مثةل حةامض النترٍةن وٍحةدث  ٍتآكل

 -التفاعل التالٌ : إلياستنادا 

3Cu +1HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 4H2O + 2NO                 …….(2-3) 

2NO +O2 → 2NO2                                                             ……(2-4) 

 التآكةلر النحاس فٌ المحةٍط الجةوً الاعتٍةادً مةن بةٍن المعةادن المماومةة ضةد بٍعت         

اخضةر  اٍدروكسةٍدً لاعةدًٍئةة  شةاء والسبب ٍعود الي تكون لشرة والتةٌ تظهةر علةي ا

صةةرف مثةةل تتاللةةون علةةي سةةطح النحةةاسر سةةبائن النحةةاس ذات النسةةبة العالٍةةة مةةن النحةةاس 

.التآكلالنحاس فٍما ٍخص 
(22)

 



 

 (Aluminum) -:الألمنٌوم -3-1-1-0

ذلةةن فانةةه ٍحتةةل مكانةةة  بةةر مٍعةةد الالمنٍةةوم الةةل المعةةادن الشةةائعة الاسةةتعمال نةةبلا و         

لأنةةه ٍكةةون طبمةةة اوكسةةٍدٍة كثٍفةةة ومتماسةةكة علةةي سةةطحه. للتآكةةل معةةادن المماومةةة ضةةمن ال

واةذر المحالٍةل بالدرجةة الالمنٍوم فٌ المحالٍل التٌ تذٍب الطبمة الحامٍة علةي سةطحه  ٍتآكل

 الاساس حامض الهٍدروكلورٍن والمحالٍل الماعدٍة التٌ ٍذوب فٍها الالمنٍوم بسرعة فائمة.

فةةٌ الحةةوامض الاوكسةةٍدٍة علةةي سةةبٍل  التآكةةلعملٍةةا مماومةةا ضةةد  لمنٍةةومالأ ٍعتبةةر          

بةةالتنمر  التآكةةلالمثةةال حةةامض النترٍةةنر اٍضةةا ٍظهةةر الالمنٍةةوم الحساسةةٍة المعروفةةة ضةةد 

(pitting .والتٌ تحدث بصورة خاصة فٌ المحالٍل الحاوٍة علي الكلورٍدات )
(29) 

 

 (Relative Environment Factors) -العوامل المتعلقة بالمحٌط: -0-1-0 

 التآكةةلر الةةد ٍكةةون سةةائل او بخةةار او  ةةاز ونةةادرا مةةاٍكون صةةلب التةةآكلٌالوسةةط           

عن محالٍةل  ابسبب الغاز فٍكون متسبب التآكلالكهروكٍمٍائٌ ٍحصل فٌ الاوساط السائلة اما 

ه كمةا اةو المتسةبب مةن  ةاز الهٍةدروجٍن ونفاذٍةة ذراتة التآكةلاذر الغازات فةٌ السةوائل او 

( وانان عدة عوامةل hydrogen blisteringالهٍدروجٍن ) اشاشة عٍب او تلفالحال فٌ 

 -تخفض منها ومن اذر العوامل : أو التآكلمرتبطة بالوسط الخارجٌ تزٍد من سرعة 
(21)

 

 (Oxygen Effect) -تؤثٌر الاوكسجٌن: -1-0-1-0

ٍن فةٌ الوسةط علالةة مهمةة مةع سةرعة ان لمابلٍة ذوبان المعةدن او انتشةار الاوكسةج         

فٌ المعادن التةٌ ر تزداد مع زٍادة نسبة المواد المإكسدة فٌ الوسط التآكلوان سرعة  التآكل

تةةزداد مةةع زٍةةادة نسةةبة المةةواد  التآكةةل( نجةةد بةةان سةةرعة Passiveتمتةةاز بظةةاارة الخمةةول )

 طةٌ تمامةا بطبمةة  وصولا الي الحالة التٌ ٍكون فٍها سطح المعدن لةد المإكسدة فٌ الوسط

بزٍةادة تركٍةز  التآكةلالاوكسٍد العازلة عن المحٍط حٍث ٍحصةل انخفةاض شةدٍد فةٌ سةرعة 

المإكسةةد وتبمةةي الحالةةة اكةةذا طةةوال الفتةةرة التةةٌ ٍكةةون فٍهةةا المعةةدن فةةٌ المرحلةةة الخاملةةة 

 Transبالازدٍةاد مةرة اخةرى فةٌ مرحلةة مةا بعةد الخمةول ) التآكل)السلبٍة( ثم تعود سرعة 

Passive وذلن ربما بسبب تكةون عةدة طبمةات مةن الاوكسةٍد والتةٌ سةتكون اشةة او ربمةا )

 .بسبب حصول تغٍرات فٌ لٍم جهد المطب للمعدن فتحصل تفاعلات تؤكسدٍة من نوع اخر

اةةو العنصةةر الاساسةةٌ فةةٌ حةةدوث عملٍةةة  الأوكسةةجٍن دٍعةة التآكةةلفةةٌ جمٍةةع انةةواع           

الهٍدروجٍن فان كةل انةواع  اٍوناتالمتسبب من تؤثٍر  آكلالتفٍما عدا ر الكهروكٍمٍائٌ التآكل



ٍمكن تخفٍفها او اٍمافهةا فةٌ حالةة عةزل الاوكسةجٍن فةٌ الوسةط عةن المعةدن اةذا مةن  التآكل

جهة ومن جهة اخرى فان طبمة الحماٍة لا ٍمكن تحمٍمها الا بوجود الاوكسجٍن .
(21,31)

 

 تركٍز المادة المإكسدة .  و التآكل( ٍبٍن العلالة بٍن سرعة 2-2والشكل رلم)

 

 

 

 

                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

                                                 

        

                   

 (02).وتركٌز المإكسد التآكلالعلاقة بٌن سرعة ( ٌبٌن 0-0شكل )

 

 (Effect of Velocity)-تؤثٌر سرعة الوسط: -0-0-1-0

 ه( تشةبcomplexعلالةة معمةدة ) التآكلان علالة سرعة الوسط المتحرن مع سرعة         

حٍث تإثر حركة المحةٍط سةلبا او  التآكلالي حد ما علالة تركٍز العامل المإكسد مع سرعة 

ظةروف وسةط  الةي تحتةاج لحصةولها  كلاتآفهنةان انةواع مةن التة التآكةلبا علةي سةرعة اٍجا

 والتآكةةةل( pitting corrosion) التنمةةةرً التآكةةةل( مثةةةل stagnet conditionسةةةاكن )

فٌ اذر الانةواع تكةون الزٍةادة فةٌ سةرعة الوسةط السةبب ف (crevice corrosionالفجوً )

المصةةةحوب بالتعرٍةةةة  التآكةةةلاخةةةرى مثةةةل  ر بٍنمةةةا فةةةٌ انةةةواعالتآكةةةلفةةةٌ انخفةةةاض سةةةرعة 

(corrosion erosion  فان زٍادة سرعة الوسط المتحرن تسبب دائما ازالة لنةوات )التآكةل 

.التآكلسرعة من علي السطح وبالتالٌ الي زٍادة 
(21,32) 

 تركٍز  

 المإكسد                                                                                   

                                                                                         

 

 التآكل سرعة 



تمةةةاس سةةةرعة الوسةةةط فةةةٌ الصةةةناعة بممٍةةةاس رٍنولةةةد او تمةةةٍم علةةةي اسةةةاس رلةةةم          

 -الذً ٍحسب من المعادلة التالٍة: (.Reynold,s Noرٍنولد)

 

Re =


rv2                                                        ………(2-5) 

 

 -حٍث ان :

r :-  الأنبوبنصف لطر (m) . 

v:-  )السرعة )سرعة الوسط المائع((m/sec. 

ρ:- )الكثافة )كثافة الوسط (kg/m3
). 

µ:-  لزوجة الوسط(viscosity) (kg/m.s). 

Re:- .رلم رٍنولد 

تعتمةةةد علةةةي نوعٍةةةة المحةةةٍط ونةةةوع  التآكةةةلان علالةةةة سةةةرعة الوسةةةط مةةةع سةةةرعة          

عنةدما ٍكةون  التآكةلفةلا تةإثر سةرعة الوسةط علةي زٍةادة سةرعة  للتآكةلالاستمطاب المسبب 

لكلفةانٌ او ا التآكةل( مثةل activation polarizationبسةبب الاسةتمطاب التنشةٍطٌ) التآكةل

مسةةٍطر علٍهةةا  التآكةةلبسةةبب فةةرق الجهةةد العةةالٌ بةةٍن المطبةةٍنر امةةا اذا كانةةت عملٍةةة  التآكةةل

( )اسةتمطاب تركٍةزً( عنةداا cathodic diffusion controlبعملٍات الانتشار الكاثودً)

وصةول الاوكسةجٍن او  سةرعة طردٍا مع سرعة الوسط حٍث سةتزداد التآكلتتناسب سرعة 

.التآكلة الي الكاثود للاختزال بزٍادة سرعة الوسط وتزداد سرعة الاٍونات الموجب
(21) 

تةزداد فةٌ  التآكةل( فان سةرعة passive stateالمعادن التٌ تتصف بحالة الخمول)         

البداٍةةة مةةع زٍةةادة سةةرعة الوسةةط ولحةةٍن تكةةون طبمةةة الحماٍةةة حٍةةث سةةتزداد سةةرعة وصةةول 

اق صةلسةرعة وبعةد تكةون طبمةة حماٍةة جٍةدة الالتمع زٍةادة ا المتآكلالاوكسجٍن الي السطح 

بشكل ملحوظ وبعد تكون طبمة الحماٍةة وانخفةاض  التآكلعلي السطح تنخفض بعداا سرعة 

.التآكلفانه لاٍإثر تغٍر سرعة الوسط علي سرعة  التآكلسرعة 
(32) 

 

 ( Temperature Effect of) -تؤثٌر درجة الحرارة: -3-0-1-0



تةةإدً الةةي زٍةةادة معةةدل تفاعةةل ا لةةب التفةةاعلات دة درجةةة الحةةرارة زٍةةا فةةؤن عمومةةا         

اةةو تفاعةةل كٍمٍةةائٌ بةةٍن المعةةدن ومحٍطةةه ومثلةةه مثةةل كةةل التفةةاعلات  والتآكةةلالكٍمٍائٍةةة 

ودرجةة  التآكةلبةٍن سةرعة  ةوالعلالةبزٍادة درجة الحرارة  التآكلالكٍمٍائٍة فانه ٍزداد معدل 

 -( لمٍاس سرعة التفاعل الكٍمٍائٌ العام:Arrheniusالحرارة موضحة بمانون ارٍنٍس)

R =A exp
RT

Ea
                                                    ……….(2-6) 

 -حٍث :

R :-  (التآكلسرعة التفاعل )سرعة (mol.L-1.sec-1) 

A:- .ثابت سرعة التفاعل (L.mol-1. sec-1) 

Ea:-.طالة التنشٍط (kcal/mol) 

R :- .ثابت الغاز (J/mol .K) 

T:- ( . درجة الحرارةK  ) 

زٍةةادة فةةٌ سةةرعة  تةةإدً الةةيٍلاحةةظ مةةن المعادلةةة اعةةلار ان زٍةةادة درجةةة الحةةرارة          

تتطلب وصول  التآكلولكن اذا التناسب لٍس تناسبا خطٍا حٍث ان الزٍادة فٌ سرعة  التآكل

.التآكل( للدخول فٌ تفاعل الي الطالة اللازمة)طالة التنشٍط المتآكلالسطح 
(31,31) 

 .التآكل( ٍبٍن تؤثٍر درجة الحرارة علي معدل 2-3لم )والشكل ر

 

 

                                                                                                                            

                                                                          

                                                                                                              

                                                                                                              

 

 

 

 

 معدل 1

 التؤكل

 درجة الحرارة
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3 



                                                        

                

 (02)مختلفة.  كلٌةآتلحالات  التآكلمعدلات  فً( ٌبٌن تاثٌر درجة الحرارة 0-3شكل )          

 

 وسةطل( 11-1( ٍحدث من تعرض الفةولاذ الممةاوم للصةدأ )1فٌ الشكل اعلار فؤن المنحنٌ )

( او حدٍةةد مغمةةور فةةٌ حةةامض HClحةةامض الكبرٍتٍةةن او معةةدن النٍكةةل فةةٌ حةةامض ) مةةن

(HF( ٌاما المنحن )فنجةدر عنةد2 ) (11-1تعةرض الفةولاذ الممةاوم للصةدأ )ل( وسةطHNO3 )

ر اما فٌ المنحنٌ الاخٍر فنجد ان زٍادة درجة الحةرارة ( NaOHاو نٍكل مغمور فٌ وسط )

 التفاعل .  فٌلا تإثر 

مةع زٍةادة  التآكةل( ٍحصةل بهمةا زٍةادة فةٌ سةرعة 2-3فةٌ الشةكل ) (2ر1) المنحنٍٍن اعةلار

ثةل معةادن تحتةاج الةي طالةة تنشةٍط للٍلةة جةدا لةذا فهةٌ ( ٍم1درجة الحرارة ولكن المنحنٌ )

طردٍةا مةع ارتفةاع درجةة الحةرارة واةٌ  التآكةلتدخل فٌ التفاعةل مباشةرة وتتناسةب سةرعة 

( 2المعادن التٌ لا تكون فٌ حالةة سةلبٍة فةٌ الوسةط المغمةور فٍةه امةا الحالةة فةٌ المنحنةٌ )

ودرجةةة الحةةرارة  التآكةةلٍن سةةرعة فةةؤن لٍمةةة طالةةة التنشةةٍط كبٍةةرة نسةةبٍا وتحتةةاج العلالةةة بةة

الوصول الي درجة حرارة مناسبة حٍث ٍلاحظ بان حامض النترٍن ٍجب ان ٍسةخن لدرجةة 

 حرارة مناسبة لكٌ ٍبدأ مفعوله كمإكسد لوً .

 (pH-Effect) -تؤثٌر الأس الهٌدروجٌنً: -1-0-1-0

تةةٌ تحةةدد تةةاثٍر كلةةه اةةٌ الآعلةةي سةةطح المعةةدن عنةةد تان نوعٍةةة الاكاسةةٍد المتكونةةة         

فمةةن المفةةروض ان الخةةواص الماعدٍةةة و الحامضةةٍة للاكاسةةٍد  التآكةةل( علةةي معةةدل pHلةةٍم)

تتةةةدرج مةةةن المجموعةةةة الاولةةةي الةةةي المجموعةةةة السةةةابعة مةةةن الجةةةدول الةةةدورًر فؤكاسةةةٍد 

المجموعةةة الاولةةي لاعدٍةةة لوٍةةة ثةةم تمةةل الصةةفات الماعدٍةةة وتةةزداد الصةةفات الحامضةةٍة كلمةةا 

حامضةةٍة عنةةد  فةةٌ الجةةدول الةةدورً ونحصةةل علةةي اكاسةةٍد الةةي الٍسةةار الٍمةةٍناتجهنةةا مةةن 

المجموعة السابعة ومماومة المعادن للاحماض ومعظم المعادن التٌ نتعامل معها تمةع ضةمن 

العناصر الانتمالٍة من الجدول.
(33) 

( ومجموعة اخرى من العلماء العلالة التةٌ تةربط  Pourbaixدرس العالم بٍربكس)         

حٍث لام بدراسة جمٍع احتمالات التفاعةل الحاصةلة ( pHغٍر جهد السطح مع تغٍر لٍم)بٍن ت

( والجهةد عنةد G∆)طالةة كةبس التغٍةر فةٌ للمعدن فٌ وسط معٍن علي اسةاس حسةاب ممةدار

( وعلةةي اسةةاس ذلةةن حةةدد نوعٍةةة pH( فةةٌ لةةٍم مختلفةةة مةةن الاس الهٍةةدروجٍنٌ)Eالمطةةب )



( فتوصةل الةي pHم العلالةة بةٍن جهةد المطةب ولةٍم)الاكاسٍد المتكونة علي السطح ثم تم رسة

(ر وانان عدة اشكال لمعظم المعادن والسبائن المختلفة.2-4اشكال مشابهة للشكل )
(14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حٌلث ٌلاحلظ منطقلة المناعلة (ºC02عنلد درجلة حلرارة )الملاء ( وجهد القطب للحدٌد فلً pH( ٌبٌن العلاقة بٌن قٌم )0-1)شكل 

 (13).والخمولٌة كلالتآو

 



 (Effect of corrosive Concentration) -تؤثٌر تركٌز الوسط: -2-0-1-0

مبةدئٍا فةان  و التآكةل( تةإدً الةي زٍةادة معةدل corrosive) ان زٍادة تركٍز الوسةط         

سةةبب اةةذر الحمٍمةةة اةةو ان كمٍةةة اٍونةةات الهٍةةدروجٍن المةةإثرة تةةزداد كمةةا فةةٌ زٍةةادة تركٍةةز 

الةةي  التآكةةلالحةةامض تةةإدً الةةي زٍةةادة معةةدل  تركٍةةز زٍةةادة اٍةةة حةةال فةةانالحةةوامضر علةةي 

ممةا لا شةن فٍةه بسةبب حمٍمةة ان  الأمر( ثم بعد ذلن ٍتنالص واذا maximumالصي لٍمة)

وعلٍةةه فةةان عةةدد مةةن  التآكةةلالتركٍةةز العةةالٌ جةةدا مةةن الحةةوامض ٍعمةةل علةةي تملٍةةل معةةدل 

( وحةةةامض acetic acidلٍةةةن)الحةةوامض الشةةائعة مثةةل حةةةامض الكبرٍتٍةةن وحةةامض الخ

 pureالهٍدروفلورٍن و ٍراا من الحوامض التٌ تكون خاملة عنةدما تكةون فةٌ حالةة نمٍةة)

state%(او ذات تركٍةةةةةةةز )( وعنةةةةةةةد درجةةةةةةةة حةةةةةةةرارة معتدلةةةةةةةة)111moderate 

temperature) .
(32,34) 

كةةل الحدٍةةد فةةٌ حةةامض الكبرٍتٍةةن آانةةان بعةةض الشةةواذ لةةبعض المحالٍةةل مثةةل ت           

حٍةث نلاحةظ بةان الةل  التآكةلحامض الكبرٍتٍن علي معةدل  ( ٍبٍن تؤثٍر تركٍز2-5الشكل)و

كانةت عنةد التراكٍةز  للتآكةلوأعظةم سةرع ) %111-91تحصل عنةد التراكٍةز ) للتآكلسرع 

%( واةةٌ نفةةةس المنةةةاطك التةةةٌ تكةةةون فٍهةةةا التوصةةةٍلٍة الكهربائٍةةةة لمحلةةةول 41%( و)15)

حدوث اشكال مختلفة من الترابط بةٍن المةاء والحةامض حامض الكبرٍتٍن له اكبر لٍمة ذلن ل

 (SO2)حٍث ٍصار الةي عملٍةة ضةخ  ةاز  (%111)وعند تركٍز اعلي من  ( .SO3و از )

داخل المحلول وٍنت  عن اذر العملٍة ما ٍعرف بالحامض المدخن الذً ٍكةون تركٍةزر اعلةي 

حٍث ترتفع سرعة التآكل مرة اخرى. (%111)من 
(21)

   

 

 

 

 

 

      

 

                                                                                                             

                                                                                                                       

 معدل

 التؤكل

 تركٍز الحامض
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 .للحدٌد التآكلمعدل  فً ز حامض الكبرٌتٌك( ٌبٌن تاثٌر ترك0ٌ-2شكل )               

 

 

 

 

 

 

 

وٍمكن حسةابه بطةرق  التآكلكمٍا فٌ وسط معٍن بمعدل  للتآكلتماس مماومة المعدن          

( او التغٍةر فةٌ مماومةة الشةد weight lossعدة منها مةا ٍعتمةد علةي لٍةاس الفمةدان بةالوزن)

(ر micrometer depth)التآكةل(ر لٍةاس عمةك ultimate tensile strengthالمصةوى)

 (microscopic examination of cross section) الاختبةار المجهةرً لممطةع العٍنةة
(35)

 Tafelومنهةةةا مةةةا ٍعتمةةةد علةةةي طةةةرق كهروكٍمٍائٍةةةة مثةةةل طرٍمةةةة اسةةةتكمال تافةةةل) . 

extrapolation(ٌوالاستمطاب الخطة )linear polarization وحةدات  لتآكةلا(ر ولمعةدل

( عنةةدما ٍكةةون الةةوزن mdd) فتوجةةد وحةةدات التآكةةلعدٍةةدة تعتمةةد علةةي طرٍمةةة لٍةةاس معةةدل 

dm2( والمساحة السطحٍة)days( والزمن بالاٍام)mgمماس بالملغرام)
(ر كمةا ٍمكةن لٍاسةها 

التغلغةةل ( ٍرمةةز الةةي ممةةدار mكةةل حٍةةث ان)آ( والتةةٌ تحةةدد ممةةدار تغلغةةل التmpyبوحةةدات)

( ٍرمةز الةي الةزمن y( والحةرف)per( ٍشٍر الي كلمةة)pن  والحرف)( من الا1.111)ووا

فٍعبةةةةةر عنهةةةةةا بوحةةةةةدات (ر امةةةةةا اذا لٍسةةةةةت بةةةةةالطرق الكهروكٍمٍائٍةةةةةة year) بالسةةةةةنوات

(amp/cm2
.)
(35) 

( تةةةةإدً الةةةةي معرفتةةةةه mddكةةةةل معبةةةةر عنةةةةه بوحةةةةدات)آمعرفةةةةة معةةةةدل الت ومةةةةن         

افةةة النسةةبٍة للمةةادة او الةةوزن ( والعكةةس صةةحٍح وٍتطلةةب ذلةةن معرفةةة الكثmpyبوحةةدات)

 -النوعٌ وحسب العلالة التالٍة:
(36)

 

)(mpyR  = )(*
44.1

mddR


                                       ……..(2-7) 

 

 (Weight Loss Method) -طرٌقة الفقدان بالوزن: -1-2-0

 ( Measurement of Corrosion Rate) -:التآكلقٌاس معدل  -2-0



لفتةرة  التةآكلٌالوزن مةن المعةدن فةٌ الوسةط  فٌ اذر الطرٍمة ٍتم  مر عٍنة معلومة         

تم  سةلها بالمةاء الممطةر ٍةو التةآكلٌزمنٍة محددة ثم تستخرج العٍنة مةن المحلةول او الوسةط 

والكحول وتجفٍفها بصورة تامة ثم وزنهةا مةرة اخةرى وٍةتم حسةاب الفةرق فةٌ وزن المعةدن 

.التآكللٍة نتٍجة لعمممثلا الكمٍة المفمودة  التآكلٌبعد الغمر فٌ الوسط 
(31,31) 

 

   (Tafel Extrapolation Method) -طرٌقة استكمال منحنى تافل: -0-2-0

( Wagner&Traudكةل مةن لبةل )آاستخدمت طرٍمة استكمال تافل لمٍاس معةدل الت         

(ر اةذر الطرٍمةة تعتمةد mixed-potentialلاثبات نظرٍتهما واٌ نظرٍة الجهود المختلطةة)

( anodicٍمكن الحصول علٍها من كلا منحنٍةٌ الاسةتمطاب المصةعدً)علي المراءات التٌ 

( ولرسةةم منحنٍةةات الاسةةتمطاب عملٍةةا ٍتطلةةب بنةةاء دائةةرة كهربائٍةةة cathodicو المهبطةةٌ)

( والمطةةةب potentiosatتتضةةةمن اسةةةتخدام اجهةةةزة خاصةةةة منهةةةا جهةةةاز المجهةةةاد السةةةاكن)

نبٍةل مثةل البلاتةٍن والمطةب ( الةذً ٍكةون عةادة مةن معةدن auxiliary electrodeالمساعد)

( واةو مةن الكالومٍةل المشةبع اضةافة الةي المطةب العامةل  reference electrodeالمرجع)

(working electrodeواو النموذج المراد لٍاس معةدل الت )كةل لةه فةٌ الوسةط المعنةٌ و آ

 ٍتم امرار التٍار المصعدً او المهبطةٌ مةن خةلال المطةب المسةاعد امةا جهةد المطةب العامةل

فٍماس بالنسبة الي المطب المرجع.
(36) 

تكةةةون طرٍمةةةة رسةةةم منحنةةةٌ الاسةةةتمطاب المهبطةةةٌ مةةةثلا مةةةن الةةةدائرة المبٍنةةةة لةةةٌ          

( بمةةراءة لٍمةةة الجهةةد اولا بةةٍن المطةةب العامةةل والمطةةب المرجةةع عنةةدما لاٍكةةون 2-6الشةةكل)

صةةفر أً لبةةل  انةةان أً تٍةةار فةةٌ الةةدائرة الخارجٍةةة أً عنةةدما تكةةون لةةراءة الامٍتةةر تسةةاوً

( وٍسةمي اةذا الجهةد open circuitتسلٍط التٍار المهبطٌ أً عندما تكون الةدائرة مفتوحةة)

( او جهد الدائرة المفتوحة ثم ٍبدأ بتسةلٍط لةٍم free stateكل او جهد الحالة الحرة)آبجهد الت

ذر المةٍم لهةواطئة من التٍار المهبطٌ ٍمكن زٍادتها ثم تماس لةٍم جهةد المطةب العامةل الممابلةة 

من التٍار المسلط والتٌ تماس بجهاز الامٍتر.
(22) 

التٍةار الكةاثودً فةٌ  ولو ةارٍتمرسم العلالة البٍانٍة بٍن لٍم جهد المطب العامةل  من         

الدائرة الخارجٍة ٍإدً عةادة الةي حصةولنا علةي منحنةٌ مشةابه للجةزء السةفلٌ مةن المنحنةٌ 

مةاط المستحصةلة عملٍةار تكةون اةذر العلالةة علالةة ( الموصةل بةٍن الن2-7المبٍن فٌ الشةكل)

لاخطٍة عندما تكةون لةٍم التٍةار المسةلط للٍلةة ولكنهةا تصةبح خطٍةة عنةدما تصةبح لةٍم التٍةار 

المسلط عالٍة وتدعي اذر المنطمة الخطٍة بمنطمة تافل.
(22)

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (03).ة لرسم منحنً الاستقطاب( ٌمثل ربط الدائرة الكهربائ0ٌ-3شكل)                       

 

 

 

 

 

 

 

 



 (07)كل فً وسط حامضً.آ( متM( ٌمثل منحنى الاستقطاب الكاثودي و الانودي لمعدن)0-7شكل)

 

الطرٍمةةة العملٍةةة اعةةلار تمكننةةا مةةن رسةةم منحنةةٌ الاسةةتمطاب المصةةعدً أً العلالةةة          

فة التٍار المصةعدً أً العلالةة التةٌ تمثةل تحلةل المعةدن البٍانٍة بٍن جهد المطب العامل وكثا

 والفرق فٌ اذر الحالة او ان التٍار المسلط ٍكون من نوع التٍار المصعدً.

كل بطرٍمة استكمال تافل تكون فةٌ الحالةة المثالٍةة فةٌ ا لةب آان دلة لٍاس معدل الت         

تفضةل علةي الاخٍةرة مةن حٍةث انهةا  مةع انهةاالاحٍان مماربة لطرٍمةة فمةدان الةوزن التملٍدٍةة 

اما تحدٍدات استخدام اذر الطرٍمة فهٌ انهةا  ركل المنخفضة جداآتمكننا من لٍاس معدلات الت

كل تفاعلا مهبطٍةا واحةدا كةذلن المةدى الواسةع آلا تكون صحٍحة الا عندما تتضمن عملٍة الت

من الجهد الذً ٍجب تسلٍطه للحصول علي منطمة تافل.
(22,36) 

 

  (Linear Polarization Method) -طرٌقة الاستقطاب الخطً: -3-2-0

كةةل ٍمكةةن آان مسةةاوئ و تحدٍةةدات طرٍمةةة اسةةتكمال منحنةةٌ تافةةل لمٍةةاس معةةدل الت         

التغلةةب علٍهةةا بدرجةةة كبٍةةرة باسةةتخدام طرٍمةةة الاسةةتمطاب الخطةةٌر تعتمةةد اةةذر الطرٍمةةة فةةٌ 

المسةلط وجهةد التٍار)المصعدً والمهبطٌ( كل علي رسم العلالة البٍانٍة بٍن آلٍاس معدل الت

 11كةل و)آ( اعلةي مةن جهةد التmV 11المطب العامةل عنةد لةٍم تمةع فةٌ مةدى ٍتةراوح بةٍن)

mVالمبٍنة فةٌ الةدائرة  نفسها الطرٍمة العملٍةكل والتٌ ٍمكن استحصالها بآهد الت( الل من ج

(.2-6الكهربائٍة فٌ الشكل)
(23) 

سلط أً تٍار الدائرة الخارجٍةة وجهةد المطةب العامةل فةٌ المةدى العلالة بٍن التٍار الم        

فةٌ  كل تكون عادة علالة خطٍةآالمذكور اعلار أً عند لٍم اعلي والل بملٍل فمط من جهد الت

و  فةةٌ المةةدى نفسةةهحةةٍن ٍمكةةن ملاحظةةة اةةذر العلالةةة عنةةدما تكةةون بةةٍن جهةةد المطةةب العامةةل 

ة عند المٍم الاعلي بملٍل او الالةل بملٍةل مةن جهةد لو ارٍتم التٍار المسلط بانها علالة لا خطٍ

كل.آالت
(23) 

 

   (Other Physical Method) -طرق فٌزٌائٌة اخرى: -1-2-0

كةل مثةل ممٍةاس سةمن آانان طرق فٍزٍائٍة عدٍدة ٍمكةن اسةتخدامها لمٍةاس معةدل الت         

تغٍةةر فةةٌ المعةةدن بواسةةطة جهةةاز لٍةةاس السةةمن او طةةرق مٍكروسةةكوبٍة واعتمةةادا علةةي ال



كةل وذلةن باخةذ عٍنةات مةن المعةدن آالاشكال البلورٍة وحجم الحبٍبات للمناطك المعرضةة للت

وفحصه بالمجهر. المتآكل
(21) 

 

 

 

 

عنةدما تضةاف بتراكٍةز للٍلةة الةي وسةط معةٍن فانهةا تعمةل المثبط او مادة كٍمٍائٍةة           

(.environmentوسط)بفعالٍة عالٍة علي تملٍل او منع تفاعل المعدن مع ذلن ال
(37) 

كةةل تكمةةن فةةٌ حفةةظ المعةةدن ولكةةٌ ٍكةةون اسةةتعمال آالاامٍةةة الاساسةةٍة لمثبطةةات الت          

التصةادٍة بالنسةبة للعملٍةة  و المثبطات مجدً ومةإثر ٍجةب ان تكةون ملائمةة للوسةط المعنةٌ

وتساام باكبر لدر من التؤثٍر المر وب فٍه.
(31) 

 -نماط اٌ: ثثلاكل تنالش عادة من آمثبطات الت
(31) 

 كل.آتؤثٍر المثبط علي عملٍة الت -1

 ( الوسط.aggressiveالتفاعل الحاصل الذً ٍغٍر لساوة) -2
 خواص المثبطات نفسها. -3

( حٍةث universal) كةل عالمٍةةآٍجب ان نفهم بشةكل واضةح انةه لاتوجةد مثبطةات ت         

اج الةةي حةةل بٍنمةةا التةةٌ تحتةة التآكةةلانةةه كةةل المثبطةةات ٍجةةب ان تصةةنع بشةةكل ٍلائةةم مشةةكلة 

كل ٍمكن ان ٍشةابه انةواع اخةرى وان اةذا التشةابه ٍجةب تآاستعمال المثبطات لبعض انواع ال

( وحتةةي عنةةد التعامةةل مةةع صةةنف واحةةد مةةن coincidenceان ٍحمةةل علةةي اسةةاس الصةةدفة)

( والنسةةبة pHكةةل ولكةةن انةةان تغٍةةر فةةٌ بعةةض العوامةةل المةةإثرة علةةي النظةةام مثةةل لٍمةةة)آالت

الماء لد تحتاج الي مثبط جدٍد او الي طرٍمة جدٍدة لاستعمال المثبط المةدٍم.  المئوٍة لمحتوى
(39) 

 -(وكما ٍلٌ:%IEٍمكن حساب النسبة المئوٍة لكفاءة المثبط)
(41) 

 -كل بالاعتماد علي طرٍمة الوزن المفمود فانه:آعندما ٍماس معدل الت -1

%100*%
Wun

WinWun
IE


                                              ………(2-1) 

 -حٍث:

 (orrosion InhibitorsC) -:التآكلمثبطات  -3-0



Wun,Win:-.ٌالوزن المفمود بوجود وعدم وجود المثبط علي التوال 

 

 -بالاعتماد علي طرٍمة الاستمطاب فانه :كل آعندما ٍماس معدل الت -2

%100*
)(

)()(
%

unIc

inIcunIc
IE


                                      ……….(2-9) 

 -حٍث:

Ic(un),Ic(in):-  كل بوجود وعدم وجود المثبط علي التوالٌ.آر التتٍاكثافة 

 

 -كل بالاعتماد علي طرٍمة تحرر  از الهٍدروجٍن فانه:آعندما ٍماس معدل الت-3

%100*%





V

VV
IE                                                ………..(2-11) 

 -حٍث:

Vº,V:- ط علي التوالٌ.اٌ حجم  از الهٍدروجٍن بوجود وعدم وجود المثب 

 

 (Classification of The Inhibitors) -:التآكلتصنٌف مثبطات  -1-3-0

توجد عدة تصنٍفات للمثبطات وان استعمال اذر المثبطات ٍعتمةد علةي طبٍعةة وسةط          

والظروف المحٍطة. التآكلكل ونوع آالت
(31) 

 -كل الي ما ٍلٌ:آعلي اٍة حال ٍمكن تصنٍف مثبطات الت

 

 (Anodic(Passivating) Inhibitors) -المثبطات الانودٌة)السلبٌة(: -1-1-3-0

فةٌ جهةد  ا( كبٍةرanodic shift) اأنودٍة ااةذر الانةواع مةن المثبطةات تسةبب انحرافة         

( طبمةةا الةةي passivation) كةةل ٍعمةةل علةةي دفةةع السةةطح المعةةدني الةةي منطمةةة الخمولٍةةةآالت

المثبطةةةةةات: اٍونةةةةةات اوكسةةةةةٍدٍة مثةةةةةل  ن مةةةةةن اةةةةةذرامخطةةةةةط الاسةةةةةتمطاب وٍوجةةةةةد نوعةةةةة

( واةةةذا النةةةوع ٍمكةةةن ان nitrate( والنتةةةرات)nitrite)نترٍةةةت(ر chromateالكرومةةةات)

بغٍةاب الاوكسةجٍن والنةوع الاخةر اٍونةات  ٍةر اوكسةٍدٍة ٍجعل الفولاذ فٌ منطمة الخمولٍةة 



( واةٌ molybdate( والمولبةدات)tungstate( والتنكستات)phosphateمثل الفوسفات)

لكٌ تجعل الفولاذ ٍصل الي منطمة الخمولٍة. أوكسجٍنتطلب وجود ت
(14)

 

ا لب اذر المثبطات تكون مإثرة ومستخدمة بشكل واسعر المثبطات ذات اساس من          

الكرومةةات تكةةون الةةل كلفةةة وتسةةتخدم حةةدٍثا فةةٌ تطبٍمةةات واسةةعة مثةةل انظمةةة التبرٍةةد فةةٌ 

               وابةةةراج التبرٍةةةد و ٍراةةةا مةةةن التطبٍمةةةات. ر وحةةةدات التجمٍةةةد محركةةةات الاحتةةةراق الةةةداخلٌ

كةل عنةدما ٍكةون آكةل تنمةرً او تعجةل مةن التآعموما فان المثبطات السلبٍة ٍمكن ان تسبب ت

تركٍزاا فٌ الوسةط الةل مةن الحةد الادنةي لهةا لهةذا السةبب فةان تركٍةز المثةبط ٍجةب ان ٍمةٍم 

بشكل صحٍح.
(41) 

 

   (Cathodic Inhibitors) -المثبطات الكاثودٌة: -0-1-3-0

المثبطات تعمل علي تملٍل تفاعل الكاثود نفسه او تترسةب بشةكل اختٍةارً علةي  اذر         

مسةةاحة الكةةاثود وتعمةةل علةةي زٍةةادة ممانعةةة السةةطح وتحةةد مةةن الانتشةةار علةةي تلةةن المسةةاحة. 

 -فر الحماٍة بثلاث الٍات مختلفة اٌ:االمثبطات الكاثودٍة ٍمكن ان تو

 (cathodic poisonsاعل الكاثود)ابطاء تف -1

 (cathodic precipitatesالترسب علي الكاثود) -2
 (.  oxygen scavengersازالة الاوكسجٍن) -3

جعةل ب( والانتٍمون تعمةل arsenicبعض المثبطات الكاثودٍة مثل مركبات الزرنٍخ)         

ة مثةل الكالسةٍومر تحرر  از الهٍدروجٍن اكثر صعوبة. المثبطات الكاثودٍة الاخةرى الاٍونٍة

 لانصةةةاتالخارصةةةٍن والمغنٍسةةةٍوم ربمةةةا تترسةةةب كؤكاسةةةٍد وتشةةةكل طبمةةةة حامٍةةةة للمعةةةدنر 

 الكةةةاثودً ازالةةةة الاسةةةتمطاب عملٍةةةةكةةةل بواسةةةطة منةةةع آتعمةةةل علةةةي اعالةةةة الت الأوكسةةةجٍن

(cathodic depolarizationالتٌ ٍسببها الاوكسجٍن ومةن الامثلةة علةي اةذا النةو ) ع مةن

(.Na2SO3) الصودٍوم اٌ كبرٍتٍت لانصات الأوكسجٍن
(21,29) 

 

 (Organic Inhibitors) -المثبطات العضوٌة: -3-1-3-0

فٌ المثبطات العضوٍة فانه احٍانا ٍمكن مشاادة كلا التؤثٍرٍٍن)الكاثودً والانةودً(          

كةل عنةدما توجةد آولكن عموما فان المثبطات العضوٍة تإثر علي سطح المعدن المعةرض للت

ة كافٍة.بنسب
(14)

وبالاعتماد علي جهد المعدن النات  من التفاعل علي السةطح المعةدنٌ ٍمكةن  

تصةةةنٍفها الةةةي كاثودٍةةةة و انودٍةةةة مةةةن ملاحظةةةة أً الجهةةةدٍن سةةةوف ٍتةةةؤثر نتٍجةةةة اضةةةافة 

المثبطات.
(31) 



فةةٌ الاوسةةاط  التآكةةلالمثبطةةات العضةةوٍة تسةةتعمل بشةةكل واسةةع لحماٍةةة المعةةادن مةةن          

( علةةي سةةطح المعةةدن ولةةد adsorbed layerطرٍةةك تكةةوٍن طبمةةة ممتةةزة) عةةنالحامضةةٍة 

(.monolayer)أحادٍة تكون اذر الطبمة 
(42)

 

( حٍةث تعمةل علةي film-formerالمثبطات العضوٍة تعتبةر مةن مكونةات الا شةٍة)         

( علةةي سةةطح المعةةدن hydrophobicحماٍةةة المعةةدن بواسةةطة تكةةوٍن  شةةاء كةةارر للمةةاء)

التركٍةةةةب الجزئةةةةةٌ  و الغشةةةةاء تعتمةةةةد علةةةةةي التركٍةةةةب الكٍمٍةةةةائٌ للمثةةةةبطوفعالٍةةةةة اةةةةذا 

( مةةةع السةةةطح المعةةةدنٌ رولان تكةةةوٍن اةةةذا الغشةةةاء عةةةن طرٍةةةك عملٍةةةة affinityوالتوافةةةك)

( فةةان درجةةة الحةةرارة والضةةغط تكةةون عوامةةل مهمةةة جةةدا فةةٌ اةةذا adsorptionالامتةةزاز)

كلٌ.آالنظام الت
(43) 

 -:ان تاثٍر المثبط العضوً ٍعتمد علي
(44) 

 جهد المعدن. -1

 حجم الجزئ. -2
 التركٍب الكٍمٍائٌ لجزٍئة المثبط. -3
 .للمحلولالتركٍب الكٍمٍائٌ  -4
 عدد الذرات او المجامٍع فٌ الجزٍئة. -5

 

 (Precipitation Inhibitors) -المثبطات المترسبة: -1-1-3-0

اذا النةوع مةن المثبطةات اةٌ عبةارة عةن مركبةات تسةبب ترسةب طبمةة علةي سةطح          

 العسةةرالمعةةدن واةةذر الطبمةةة تعمةةل كغشةةاء حماٍةةة ٍحمةةٌ المعةةدن مةةن الوسةةط الاكةةال. المةةاء 

(hard waterٍحتوً نسبة عالٍة من ) آالكالسةٍوم واةو الةل ت اٍةون(كلٍةةcorrosive)  مةن

الي الترسةب علةي  العسر( بسبب مٍل الاملاح الموجودة فٌ الماء soft water)لٍسراالماء 

 .اء حماٍةالسطح المعدنٌ وتكون  ش

اكثر المثبطات شٍوعا من اذا الصنف اٌ السٍلكات والفوسفاتر علي سةبٍل المثةال          

 فانه فٌ انظمة المٍار الحارة ٍستخدم سٍلكات الصودٍوم لحماٍة الفولاذ والنحاس والبراص.

علي اٍة حال فان الحماٍة بهذا النةوع مةن المثبطةات لٍسةت دائمةا موثولةة وتعتمةد بشةدة علةي 

(pH.وتركٍب الماء ودرجة الحرارة )
(45) 

 

 (Vapour Phase Inhibitors) -مثبطات الطور البخاري: -2-1-3-0



( بواسةةةةةةةةةطة closedواةةةةةةةةةٌ مركبةةةةةةةةةات تنتمةةةةةةةةةل فةةةةةةةةةٌ الاوسةةةةةةةةةاط المغلمةةةةةةةةةة)          

( فةةان boilersفةةٌ المراجةةل) علي سةةبٍل المثةةال( مةةن مصةةدراا.volatilizationالتطةةاٍر)

( او morpholineالمورفةةةةةةةةةةةةةولٍن ) مركبةةةةةةةةةةةةةات ذات اسةةةةةةةةةةةةةاس متطةةةةةةةةةةةةةاٍر مثةةةةةةةةةةةةةل

كةةل الحاصةةل فةةٌ انابٍةةب آ( لتمنةةع التsteam( تنتمةةل مةةع البخةةار)hydrazineالهٍةةدرازٍن)

مثل حاوٍةات الشةحن حٍةث تسةتعمل مةواد طٍةارة صةلبة التكثٍف فٌ فضاءات البخار المغلمة 

( cyclohexylamine( وامةةةةةةةةةةةةةةةةةةلاح )dicyclohexylamineمثةةةةةةةةةةةةةةةةةل امةةةةةةةةةةةةةةةةةلاح )

(.hexamethylene-amineواملاح)
(43) 

 

 (Corrosion Inhibition Mechanism) -:التآكلالٌة تثبٌط  -0-3-0

لاتوجد الٍة واحدة عامة ٍمكن ان تصف سلون والٍة عمل المثبطةات وذلةن لان الٍةة          

( المحلةةولر طبٍعةةة اٍونةةات pHالتثبةةٍط تتغٍةةر مةةع عةةدة عوامةةل مثةةل تركٍةةز المثةةبطر درجةةة)

واد دخٍلة فةٌ المحلةولر وامكانٍةة حصةول تفاعةل لتكةوٍن مثةبط المحلولر وجود اٍونات او م

ثانوً وطبٍعة المعدن.
(14) 

كةل(ر الصةنف آعموما ٍوجد صنفان من المثبطات)مٍزت علي اسةاس حالةة تثبةٍط الت         

ئةات المثةبط مةع لطةب الانةود ٍالاول )الانودً( ٍعمل بواسةطة اشةتران الالكترونةات مةن جز

لٌ ٍنتهٌ التفاعل فٌ اذر المنطمةر الصةنف الثانٌ)الكةاثودً( تعمةل علي سطح المعدن وبالتا

( الاٍونةات الموجبةة الشةحنة مةةن attachmentعلةي تشةكٍل  شةاء حماٍةة بواسةطة التحةاق)

المثةةةبط الةةةي مسةةةاحة الكةةةاثود مةةةن السةةةطح المعةةةدنٌ عةةةن طرٍةةةك التجةةةاذب الكهروسةةةتاتٍكٌ 

(electrostatic attraction.)
(31) 

( adsorbedٍمتةةز) فؤنةةه ات الشةةحنة الموجبةةة عنةةدما ٍوضةةع فةةٌ المحلةةولالمثةةبط ذ         

شةكل  شةاء حماٍةة ونجةد ان جهةد الكةاثود ٍرتفةع مةع ٍعلي المساحة الكاثودٍةة مةن المعةدن و

(.negligibleاضافة المثبط والتغٍر فٌ جهد الانود ٍكون مهمل)
(46) 

 

 

 (The Inhibitor Adsorption) -امتزاز المثبط: -3-3-0

 طبمةةةة كةةةل بواسةةةطة الجزٍئةةةات العضةةةوٍة تتضةةةمن تكةةةوٍنآان الٍةةةة منةةةع تفاعةةةل الت         

( organic-metallic( واةةٌ عبةةارة عةةن طبمةةة معدنٍة/عضةةوٍة)complex layerمعمةةدة)



فعلةةي سةةبٍل المثةةال فةةان المثةةبط الةةذً ٍحتةةوً جزٍئةةات عضةةوٍة عنةةدما ٍةةذوب فةةٌ حةةامض 

لفولاذ وٍكون طبمة عبارة عةن مةزٍ  مةن الهٍدروكلورٍن فانه ٍتداخل بشكل معمد مع سطح ا

( واةةذر الطبمةةة تةةوفر الحماٍةةة chemical-metal layerالمعةةدن مةةع المركةةب الكٍمٍةةائٌ)

الفٍزٍائٍة والكٍمٍائٍة للمعدن.
(46) 

خةةةةةةةواص التثبةةةةةةةٍط لةةةةةةةبعض المركبةةةةةةةات الكٍمٍائٍةةةةةةةة تحةةةةةةةدد بواسةةةةةةةطة الكثافةةةةةةةة          

متكونة فٌ مركز التفاعل الرئٍسةٌر مةع ( علي الذرات الelectronic densityالالكترونٍة)

زٍادة كثافة الالكترونات فٌ مركز التفاعل فان الترابط الكٍمٍائٌ بٍن المثةبط والمعةدن ٍةزداد 

(.strengthenedلوة )
(37)

   

كفةةاءة المثةةبط تتناسةةب بشةةكل مباشةةر مةةع الكمٍةةة الممتةةزة وكةةذلن مةةع النسةةبة المئوٍةةة          

(.coverage areaللمساحة المغطاة)
(46) 

( ٍعتمةةد علةةي عةةدة عوامةةل mode of adsorptionعلةةي أً حةةال فةةان اسةةلوب الامتةةزاز)

 -اٌ:
(47) 

 ( لجزٍئات المثبط.chemical structure)البنٍة الكٍمٍائٍة  -1

 ( للمحلول.chemical composition) الكٍمٍائٌ كوٍنالت -2
 طبٍعة سطح المعدن. -3
 ( بٍن المعدن والمحلول.interfaceالجهد الكهروكٍمٍائٌ علي السطح الفاصل) -4

 

   (Effected Factors on Inhibitors) -المثبطات: فًالعوامل المإثرة  -1-3-0

كفاءة المثبطةات تعتمةد علةي عةدة عوامةل معتمةدة علةي نوعٍةة المثبطةات ومٍكانٍكٍةة          

ا لهة وخشونتهر والتركٍةب الكٍمٍةائٌ للمعةدن وشةكل المعةدن نعومتهعملها. ان سطح المعدنر 

نوعٍةةة المثةةبط والمحةةٍط. ان  الأساسةةٍٍنالعةةاملٍن  فضةةلا عةةنتةةؤثٍر علةةي كفةةاءة عمةةل المثةةبط 

كل الموضةعٌ علةي اخةتلاف انواعةه بنسةب اكبةر مةن السةطوح آالسطوح الخشنة تتعرض للت

أسةةرع مةةن  التآكةةلالملسةةاء كمةةا وتتعةةرض السةةطوح ذات الاجهةةادات  ٍةةر المتسةةاوٍة الةةي 

فكفةاءة المثةبط فةٌ السةطوح الخشةنة  ٍةر الصةمٍلة تكةون  السطوح متساوٍة الاجهةادات لةذلن

الل.
(41) 

-: كفاءة عمل المثبطات فٌوفٍما ٍلٌ اام العوامل المإثرة 
 

 

 (Temperature) -درجة الحرارة: -1-1-3-0



كفةاءة  عمةل المثةبط اةٌ  اٍةة  فٌان تاثٍر درجة الحرارة علي الٍة التثبٍط وبالتالٌ          

 -فان التغٍرات التالٍة ٍمكن ان تحدث :فٌ التعمٍد وعموما 
(37) 

( ٍةزداد بشةكل uninhibited) اكل المعدن فٌ الوسط الةذً لا ٍحتةوً مثبطةآمعدل ت -1

 متجانس مع زٍادة درجة الحرارة.
وعةةادة  تغطٍةةة السةةطح المعةةدنٌ بواسةةطة المثةةبط الممتةةز تتغٍةةر مةةع درجةةة الحةةرارة -2

  . تتنالص مع زٍادة درجة الحرارة
ؤثرة من السطح المعدنٌ تتغٍر مع زٍةادة درجةة الحةرارة بسةبب التحفٍةر المساحة المت -3

 .(rapid etchingالسرٍع)
( rearrange( او تعٍةةةد ترتٍةةةب)reformingبعةةةض جزٍئةةةات المثةةةبط تعٍةةةد تكةةةوٍن) -4

 نفسها.
معةةدل تغطٍةةة المثةةبط للسةةطح المعةةدنٌ عنةةد تركٍةةز معةةٍن عةةادة ٍتنةةالص مةةع ارتفةةاع          

ظرٍة لامتةزاز المثةبط تفتةرض بشةكل اساسةٌ ان كةل ذوبةان المعةدن درجة الحرارة وتوجد ن

ٍحدث علي جزء من السطح الخالٌ من التغطٍة او من الجزٍئات الممتزة واذر الحمٍمة  ٍةر 

التؤكل الكلٌ ٍكون بشكل مناسب اكثر اذا تم جمةع المعةدلٍن وكمةا  لضرورٍة لان لٍاس معد

 -ٍلٌ:
(49) 

 21 )1( KK
dt

dF



                                                ………(2-11) 

 -حٍث :

dt

dF
 كل الحدٍد مع مرور الزمن.آمعدل ت -:

θ:- .معامل تغطٍة السطح بواسطة المثبط او الممتز 

K1:-.ثابت معدل التفاعل  ٍر المثبط 

K2:-.ثابت معدل التفاعل للسطح المغطي بشكل كامل 

( صةغٍر K2θصةغٍرة جةدا بحٍةث تجعةل الممةدار) ( تكةونK2بعض الانظمة فةان)فٌ          

( θجدا  بحٍث ٍمكن ااماله ولكنه لا ٍساوً صفرر ٍمكن بسهولة ملاحظة انه عندما تصةبح)

( θ-1للممةدار) اواضةح ا( تسةبب تنالصةθ( فان زٍادة صغٍرة جدا فةٌ لٍمةة)θ<1.99كبٍرة)

 ( مهمل عند التغطٍات العالٍة.k2θ( تجعل الممدار)K1/K2النسبة الكبٍرة للممدار)وعلٍه فان 

كةل عنةد التغطٍةات العالٍةة لا آٍمكن افتراض فٌ بعض الانظمة المثبطة ان معةدل الت         

مهمةل  K1(1-θ)(فٌ بعض الحالات ٍجعل الممدارK2θٍمل مع زٍادة الامتزاز أً ان الممدار)

لكةل اةذر الاسةباب ٍجةب  راشةر للعٍنةةكل من الممكةن ان تتضةمن تفاعةل مبآوصغٍر والٍة الت



 K2=A( أً )K2( وبالاعتمةاد علةي الثابةت)activation energy) تولةع ان طالةة التنشةٍط

exp(-Ea/RT (تختلف بشكل كبٍةر عةن طالةة التنشةٍط المعتمةدة علةي الثابةتK1 وعلٍةه فةان )

مةن طالةة  المثبط عند تغطٍةات عالٍةة لةد تكةون اصةغر او اكبةر بوجود طالة التنشٍط للتفاعل

المثبط. بعدم وجودالتنشٍط للتفاعل 
(46) 

بعةدم الة التنشٍط للتفاعةل المثبط الل من ط بوجود اذا اصبحت طالة التنشٍط للتفاعل         

المثبط فان اذا النوع مةن سةلون المثةبط ٍعنةٌ زٍةادة كفةاءة وفعالٍةة التثبةٍط مةع زٍةادة  وجود

رة ٍسةةبب زٍةةادة فةةٌ المسةةاحة السةةطحٍة والسةةبب اةةو ارتفةةاع درجةةة الحةةرا الحةةرارة جةةةدر

المعدنٍة المغطاة بواسطة جزٍئات المثبط.
(46) 

 (Inhibitor Concentration) -تركٌز المثبط: -0-1-3-0

كل ٍجد ان انان علالة ممٍزة بةٍن تركٍةز المثةبط آتثبٍط التالباحث فٌ موضوع  لعل         

نه عندما ٍزداد تركٍةز المثةبط فةان فمةدان والفمدان بالوزن الحاصل فٌ العٍنة المعدنٍة حٍث ا

ثابتةة واعتمةادا علةي خةواص  تمرٍبةا الوزن ٍتنالص وٍمٍل الي ان ٍكون منخفض وذات لٍمة

تصبح اكثةر سةرعة  التآكلكل وحالة آنلاحظ ان معدل الت النادرةالمثبط. وفٌ بعض الحالات 

التركٍز العةالٌ لعةدة  نافكل فٌ نفس الوسط ولكن بدون وجود المثبط وبعبارة اخرى آمن الت

كةةل الةةي الةةل درجاتةةه واحٍانةةا اخةةرى ٍعمةةل علةةي تسةةرٍع آمةةواد عضةةوٍة ٍمكةةن ان ٍوصةةل الت

( تكون فعالة جدا فٌ حماٍةة الفةولاذ thiodiglycolكل علي سبٍل المثال فان مادة)آعملٍة الت

(ر بٍنمةةا فةةٌ تركٍةةز اعلةةي mM/L 21كةةل وبتركٍةةز اعلةةي مةةن)آ( مةةن التHClفةةٌ حةةامض)

كل الفولاذ فٌ اذا الوسط. آ( فان اذر المادة فٌ الوالع تعجل من تmM/L 151من)
(51) 

كل وتركٍز المثةبط العضةوً حٍةث ٍلاحةظ آ( ٍبٍن العلالة بٍن معدل الت2-1والشكل)         

كل بزٍادة كمٍة المثبط العضوً وصولا الي تركٍز ٍغطٌ به كةل السةطح آانخفاض معدل الت

ولا ٍنخفض بزٍادة تركٍز المثبط.كل آعند ذلن ٍثبت معدل الت
(21) 

       

 

 

 

   

                                                                                                          

 

 معدل 

 كلآالت

 تركٍز المثبط العضوً



 

 (02)كل وكمٌة المثبط العضوي .آبٌن معدل الت ( ٌبٌن العلاقة0-2شكل )                 

 

 (Environmental Movement) -حركة الوسط: -3-1-3-0

كةةل وتمةةل كفةةاءة المثةةبط مةةع زٍةةادة حركةةة او سةةرعة آٍةةزداد معةةدل الت بصةةورة عامةةة         

الوسط المحٍط الاكال وبالنسبة للمثبطات التٌ تعمل بالٍة الامتزاز لد وجةد ان  احسةن كفةاءة 

( فةٌ مضةخات الةدفع rpm 611مل المثبطات تتحمك عندما تكون سرعة الدوران بحةدود)لع

لحامض الكبرٍتٍن.
(21) 

 

 (Effect of Oxygen) -تؤثٌر الاوكسجٌن: -1-1-3-0

 ً( الكةةاثودdepolarizationسةةتمطاب)الاجةةدا فةةٌ ازالةةة  فعةةالا ٍعةةد الأوكسةةجٍن           

كةل المعةادن وخاصةة الحدٍةد آزٍةادة معةدل تالةي ولذلن فان زٍةادة تركٍةز الاوكسةجٍن ٍةإدً 

. علةي اٍةة حةال فةان التراكٍةز العالٍةة التآكةلواذر الحالة ٍمكن ملاحظتهةا فةٌ ا لةب حةالات 

كةل للمعةادن التةٌ آللاوكسجٍن ٍمكةن ان تسةبب الخمولٍةة فةٌ التفاعةل الانةودً فةٌ عملٍةة الت

عنةةةدما لاتوجةةةد اٍونةةةات ٍمكةةةن ان تخمةةةل وبضةةةمنها الحدٍةةةد واةةةذر الحالةةةة ٍمكةةةن ملاحظتهةةةا 

( للحدٍد.passive)( فٌ المحلول لانها تمنع حالة الخمول-Clفعالة)مثل اٍونات 
 (51) 

    (Adsorption Isotherm)  -علاقات الامتزاز: -2-3-0

الطرٍمة الاعتٍادٍة لمعرفة الٍة الامتزاز اٌ من خةلال علالةة الامتةزازر انةان عةدة          

 -عند دراسة علالات الامتزاز واٌ:ظر الاعتبار عوامل مهمة ٍجب اخذاا بن
(52,53) 

( واةٌ المثةبط وبةٍن adsorbate( بٍن المادة الممتزة)interactionطبٍعة التداخل) -1

 ( واو سطح المعدن.adsorbentالسطح الماز)

 معدل الامتزاز. -2
 شكل الامتزاز الحاصل علي السطح. -3
 دة(.مدى الامتزاز)تكون طبمة واحدة او ثنائٍة او متعد -4
 تداخل جزٍئات المثبط علي السطح الفاصل. -5
 ( الجزٍئات الممتزة علي السطح الفاصل.orientationاتجار) -6
 (  pH)الحامضٍةتؤثٍر العوامل المحٍطة مثل درجة الحرارة وتركٍب المحلول و -7

ان تفسٍر الامتزاز الحاصل علي السطح المعدنٌ بواسطة المثبطات العضوٍة ٍمكن ان ٍتفك 

 -ن علالات الامتزاز التالٍة:مع واحدة م



 

 (The Langmuir Isotherm) -علاقة لانكمٌر: -1-2-3-0

لانكمٍةةةةةةر للامتةةةةةةزاز ٍضةةةةةةع او ٍفتةةةةةةرض ان امةةةةةةاكن الامتةةةةةةزاز  (model)ان نمةةةةةةوذج

( وعلٍه فان عدة حالات من الامتزاز الموً لا تتطابك مةع اةذا النمةوذج. uniformمنتظمة)
(54) 

 -ٌ:رٍاضٍا ٍمكن التعبٍر عنه كالات

)exp(
1 RT

Q
AC



                                                       ……….(2-12) 

or:-   
RT

Q
LogCLogALog

303.2
)

1
( 


                       ……….(2-13) 

 -حٍث:

C:- .تركٍز المثبط 

θ:- .)معامل تغطٍة السطح)درجة التثبٍط او النسبة المئوٍة للحماٍة 

Q:- تزازحرارة الام(Kcal/mole) . 

A:- .ثابت خاص بكل نظام 

وذج او المودٍل عادة ٍرسم بدلالة)اذا النم




1
Log(ممابل )LogC.)

(55) 

( ٍمكةن الحصةول علٍةه C( وتركٍز المثةبط فةٌ الالكترولٍةت)θالربط بٍن معامل التغطٍة) إن

 -ة التعبٍر الرٍاضٌ التالٌ:بواسطة نموذج لانكمٍر للامتزاز بواسط

KC

KC




1
                                                            ………(2-14) 

or:-      C
K

C


1


                                               ………(2-15) 

 

 

 -حٍث:



K:- (ثابةةت الامتةةزاز ووحداتةةهM-1
ي درجةةة الامتةةزاز حٍةةث ان المٍمةةة العالٍةةة ( وٍشةةٍر الةة

( تشٍر الي ان امتزاز المثبط علي السطح المعدنٌ ٍكون لوً وٍشكل عالٌ. Kللممدار)
(55)

 

 (The Freundlich Isotherm) -ندلش:وٌعلاقة فر -0-2-3-0

 -اذر العلالة ٍعبر عنها كالاتٌ:

KC
n                                                          ……….(2-16) 

 -حٍث ان:

K,n :- ثوابت لكل نظام معٍن ودرجة حرارة معٍنة 

 

   -والمعادلة اعلار ٍمكن كتابتها كما ٍلٌ:

nLogCLogKLog                                          ……….(2-17) 

( . LogC( ممابل)Logواذر العلالة عادة ترسم بدلالة )
(56) 

 

 (The Temkin Isotherm) -علاقة تٌمكن: -3-2-3-0

 -واذر العلالة ٍعبر عنها رٍاضٍا كالاتٌ :

)ln( CA
Q

RT






                                                  ………..(2-11) 

Where         



1

Q
Q                                       ………..(2-19) 

   -حٍث:

αرA°
 ثوابت تعتمد علي نوع النظام ودرجة الحرارة. -:

Q:- (حرارة الامتزازKcal/mole.) 

 (55)(.C( ممابل التركٍز)θواذا المودٍل عادة ٍرسم بدلالة)

 



 (The Frumkin Isotherm) -علاقة فرٌمكن: -1-2-3-0

ظرٍةةة مرحلةةة انتمالٍةةة لحالةةة خاصةةة لعلالةةة لانكمٍةةر و علالةةة تةةٍمكن ٍمكةةن اعتبةةار اةةذر الن

 -وٍمكن التعبٍر عنها رٍاضٍا كما ٍلٌ:

KCf 


)exp(
1




                                                ………..(2-21) 

 -حٍث:

K :- .ثابت التوازن لتفاعل الامتزاز 

f :- (معامل الاتصال وٍتغٍر مع الثابتK.) 

ٍمكةةن اعتبةةار علالةةة فةةرٍمكن للامتةةزاز لاعةةدة عامةةة لكةةلا نظرٍتةةٌ تةةٍمكن و لانكمٍةةر         

( تصةةبح مشةةابهة لمعادلةةة 2-21( فةةان المعادلةةة)f=1وفةةٌ حةةالات خاصةةةر مبةةدئٍا اذا كةةان)

 ( .2-19( فان المحصلة اٌ معادلة تٍمكن)f >1( اما اذا كان )2-12لانكمٍر )

 -لة اللو ارٍتم فانها تصبح:لو اخذنا المعادلة اعلار بدلا

LogCLogK
f

Log 
 303.21





                              ……….(2-21) 

( فةةان الممةةةدار)θ<1.1>1.2كانةةت لٍمةةةة) إذا




1
Log ر بالنسةةةبة للتغطٍةةةات إامالةةه( ٍمكةةةن

( ٍكون بشكل خطٌ. Log C( مع)θ( فان تغٍر)intermediateالسطحٍة المعتدلة)
(57) 

كل بواسطة الامتزاز ربما ٍخضع لةبعض علالةات الامتةزاز ولكةن الالٍةة التامةة آان اعالة الت

 لامتزاز جزٍئات المثبط او الاٍونات  ٍر واضحة بشكل كامل.

 

 

 Behavior of Metals Under) -سلللوك المعللادن تحللت تللؤثٌر المثللبط: -3-3-0

Inhibitor Action                                                                                 ) 

عةةادن الحدٍةةدر فةةٌ الفمةةرات التالٍةةة سةةوف ٍةةتم منالشةةة الٍةةة تةةؤثٍر الاٍونةةات المثبطةةة علةةي م

 الالمنٍومر والنحاس كون اذر المعادن اٌ المستخدمة فٌ البحث الحالٌ .

 (Iron) -الحدٌد: -1-3-3-0



ان ٍثةةبط بواسةةطة اٍونةةات المةةواد المثبطةةة فةةٌ ا لةةب كةةل الحدٍةةد)او الفةةولاذ( ٍمكةةن آت         

الحةةوامض الضةةعٍفة وتحةةت ظةةروف مناسةةبة والاٍونةةات الاخةةرى وبشةةكل خةةاص الحةةوامض 

 oxide)ًالاوكسةٍدالموٍة تمٍةل الةي منةع تةاثٍر التثبةٍط وتعمةل علةي تحطةٍم  شةاء الحماٍةة 

film(وكمثةةةةةةال علةةةةةةي النةةةةةةوع الاخٍةةةةةةر مةةةةةةن الاٍونةةةةةةات مثةةةةةةل الهالٍةةةةةةدات )halides) ر

 التآكلٍةةةة(. ان الموازنةةةة بةةةٍن التثبةةةٍط والخةةةواص nitrate( والنتةةةرات)sulfateالكبرٍتةةةات)

 -لاٍونات معٍنة ٍعتمد علي العوامل الرئٍسٍة التالٍة:

   -(:Concentration*التركٌز)

تثبٍط تؤكل الحدٍد فٌ الماء الممطر ٍحدث فمط عندما ٍتجاوز تركٍةز الاٍونةات لمٍمةة          

لل من المٍمة الحرجة فانهةا تةإثر بشةكل سةلبٌ وتعمةل أٍكون تركٍز الاٍونات  حرجةر عندما

 علي تحطٍم الغشاء الاوكسٍدً.

مةةن الاٍونةةات التةةٌ تعمةةل علةةي تملٍةةل كفةةاءة المثةةبط اٍونةةات النترٍةةت رالكرومةةاتر          

بنزواتر كاربوناتر كلوراتر نتراتر.........الخ.
(51)

 

 -(:pH*قٌمة الاس الهٌدروجٌنً)

( pHكةل الحدٍةةد فمةط عنةدما ٍكةون لٍمةةة)آان اٍونةات التثبةٍط تكةون مةةإثرة فةٌ منةع ت         

 اكثر لاعدٍة من المٍمة الحرجة واذر المٍمة الحرجة تعتمد علي نوع الاٍونات
(51)

. 

 

 -(:Dissolved Oxygen Concentration) الذائب الأوكسجٌن*تركٌز 

بطات ٍتطلب درجة للٍلة حرجةة مةن الاوكسةجٍن فةٌ كل الحدٍد بواسطة المثآاعالة ت         

 (air-saturatedالمحلول واذر الكمٍة موجودة بشكل طبٍعٌ فٌ المحلةول المشةبع بةالهواء)
(59)

. 

 -(:Aggressive Anion Concentration) للتآكل*تركٌز الاٌونات المسببة 

ول فان التركٍةز الحةرج ( فٌ المحلaggressive)للتآكلعند وجود الاٍونات المسببة          

لحماٍة الحدٍد ٍزدادر ٍوجد علالة رٍاضٍة تحكم العلالة بةٍن الصةي  ةلاٍونات التثبٍط اللازم

( التةٌ مةن الممكةن ان Cinh( وتركٍز الاٍونةات المثبطةة)Cagg)للتآكلتركٍز للاٍونات المسببة 

 (59) -: توفر حماٍة كاملة والعلالة اٌ

Log Cinh = n Log Cagg + K                              ………(2-22) 



   -حٍث:

K :-  للتآكل .ثابت ٍعتمد علي طبٍعة الاٍونات المثبطة والاٍونات المسببة 

n :-  للتآكلاس واو تمرٍبا النسبة بٍن تكافإ اٍونات المثبط الي تكافإ الاٍونات المسببة. 

 

 

 -(:Natural of The metal Surfaceطبٌعة سطح المعدن )*

الحدٍةةةةد ٍةةةةزداد مةةةةع زٍةةةةادة  تآكةةةةلالتركٍةةةةز الحةةةةرج للاٍونةةةةات اللازمةةةةة لتثبةةةةٍط          

 ( السطح.roughnessخشونة)

 -(:Temperature*درجة الحرارة)

الفةولاذ ٍةزداد مةع زٍةادة  تآكةلعموما فان التركٍةز الحةرج للاٍونةات اللازمةة لتثبةٍط          

درجة الحرارة.
(59) 

 

 (Aluminum) -الالمنٌوم: -0-3-3-0

عندما ٍغمر الالمنٍوم فةٌ المةاء فانةه ٍتكةون  شةاء اوكسةٍدً مةن اوكسةٍد الالمنٍةوم           

( بسمن اولٌ) بمعدل اسرع من الهةواء(ر الطبمةة الخارجٍةة تتكةون γ-aluminaالطور كاما)

ٍتولةف التفاعةل. فةٌ المحالٍةل المشةبعة بةالهواء  وأخٍةرامن بلورات اوكسٍد الالمنٍوم المائٌ 

كةةةل الالمنٍةةةوم عمومةةةا ٍمكةةةن ان ٍثةةةبط بواسةةةطة آ( فةةةان تnear-neutralة تمرٍبةةةا)المتعادلةةة

كل الحدٍد)مثل الكروماتر بنزواتر فوسفات واستات( .آالاٍونات التٌ تثبط ت
(43) 

التثبٍط ٍحدث كذلن فٌ المحالٍل الحاوٍة اٍونات كبرٍتات او نتةراتر الاٍونةات التةٌ          

-I-,Br-,Cl-,Fكذلن بالنسبة للالمنٍوم والتٌ تتضةمن الهالٍةدات)تكون عدائٍة تجار الحدٍد فهٌ 

 ا( معمةدsoluble)ا( والاٍونةات تكةون ذائبةpitting corrosion)اتنمرٍة كلاآ( التةٌ تسةبب تة

 عام.( والتٌ تسبب تآكل citrate and tartrateمع الالمنٍوم مثل)

( فةةان الغشةةاء deaeratedفةةٌ المحالٍةةل المتعادلةةة تمرٍبةةا والمحالٍةةل الخالٍةةة مةةن الهةةواء)

( فةةٌ protect)ا( وحامٍةةstable)االاوكسةةٍدً المتكةةون علةةي سةةطح الالمنٍةةوم ٍكةةون مسةةتمر

محالٍل التثبٍط. فضلا عنالماء الممطر ومحالٍل الكلورٍدات 
(43) 



كةةل الحدٍةةد بوجةةود آكةةل الالمنٍةةوم بواسةةطة المثبطةةات ٍختلةةف عةةن اعالةةة تآاعالةةة ت         

ول فمن  ٍر الضةرورً ان ٍكةون الغشةاء الاوكسةٍدً مسةتمر. فةٌ أوكسجٍن ذائب فٌ المحل

بواسطة الكرومات فان التداخل مع الغشاء الاوكسٍدً علي الالمنٍوم ٍكةون فةٌ  التآكلاعالة 

المحصةةلة طبمةةة خارجٍةةة للغشةةاء تكةةون اكثةةر حماٍةةة بسةةبب المماومةةة الالكترونٍةةة العالٍةةة 

( penetrationومةةات تمنةةع اختةةراق)وانخفةةاض معةةدل الةةذوبانر كةةذلن فةةان اٍونةةات الكر

اٍونات الكلورٍدات للغشاء الاوكسٍدً للالمنٍوم.
 (61ر43)

 

 

 (Copper) -النحاس: -3-3-3-0

كةةل آانالةةن دراسةةات للٍلةةة جةةدا اجرٍةةت لدراسةةة الٍةةة التثبةةٍط بواسةةطة المثبطةةات لت         

الحاوٍةة علةي اٍونةات (. التثبٍط ٍحدث فٌ المحالٍةل neutralالنحاس فٌ المحالٍل المتعادلة)

. اٍونةةات الكلورٍةةد والكبرٍتٍةةد تكةةون اٍونةةات عدائٍةةة تالكرومةةات او البنةةزوات او والنتةةرا

( كغشةةاء cuprousبالنسةبة للنحةاسر اٍونةات الكلةور تسةاعد علةي تكةوٍن اوكسةٍد النحاسةٍن)

واةةذر  (vacanciesفانةةه تتكةةون فجةةوات)علةةي سةةطح النحةةاس ونتٍجةةة تكةةون اةةذا الاوكسةةٍد 

ل لاٍونات النحاسٍن خلال الغشةاء واةذا بةدورر ٍسةاعد او ٍةإدً هتسمح بانتشار اس الفجوات

.التآكلالي زٍادة معدل 
(14) 

كل النحاس ٍمكةن ان ٍثةبط بشةكل فعةال فةٌ المحالٍةل المتعادلةة بواسةطة المركبةات آت         

-2( و )benzotriazoleالعضةةةوٍة ذات الةةةوزن الجزٍئةةةٌ الةةةواط  مثةةةل البنزوتراٍةةةزول)

mercaptobenzothiazole ان وجةةةود البنزوتراٍةةةزول بشةةةكل خةةةاص ٍةةةإثر فةةةٌ منةةةع .)

( وذوبان النحاس فٌ محلةول الكلورٍةد وفةٌ وجةود البنزوتراٍةزول فةان tarnishingوتعتٍم)

ذوبان الانودر نمو الغشاء الاوكسٍدً وتفاعل اختزال الاوكسجٍن الذائب جمٍعهةا تثةبط واةذا 

سطح اوكسٍد النحاسٍن.ٍشٍر الي امتزاز لوً للمثبط علي 
(14) 

 

 (  Selection of Inhibitor System) -اختٌار نظام المثبط: -7-3-0

الاختٍةةار المناسةةب للمثبطةةات ٍجةةب ان ٍبنةةي علةةي اسةةاس التناسةةب بةةٍن الخةةواص          

 كل وبواسطة الخواص الفٍزٍائٍة المناسبة لظروف التطبٍك.آالكٍمٍائٍة للمثبط مع ظروف الت

ٍةةةك وخةةةواص النظةةةام ٍجةةةب ان تإخةةةذ بنظةةةر الاعتبةةةار عنةةةد اختٍةةةار الخةةةواص طرٍمةةةة التطب

 -:الفٍزٍائٍة للمثبط. اختٍار المثبط ٍبدأ من اختٍار الخواص الفٍزٍائٍة



 ؟ال ٍجب ان ٍكون المثبط سائل او صلب  


  ؟ال درجة الانصهار و الانجماد مهمة 
 


؟( المثبط مع مرور الزمن ودرجة الحرارةdegradationال ٍتحلل ) 

 


؟ال ٍتلائم مع الاضافات الاخرى الموجودة فٌ النظام  

 


؟مااٌ خواص ذوبانٍة المثبط  

 

شةةاملة لكنهةةا مهمةةة للغاٍةةة وذلةةن بسةةبب معرفتهةةا ٍمكةةن تحدٍةةد المجةةال الممكةةن  الأسةةئلةاةةذر  

استخدام المثبط فٍه.
(61) 

درجةةة المتغٍةةرات التةةٌ ٍجةةب ان تإخةةذ بنظةةر الاعتبةةار عنةةد تمٍةةٍم مثةةبط معةةٍن اةةٌ          

 كلٍة الكٍمٍائٍة للمحٍط.آالحرارةر الضغطر والسرعة بالاضافة الي خواص المعدن والت

كل ٍتطلب ان ٍمتاز المثبط بسهولة الوصول الي سةطح آان التطبٍك العملٌ لتثبٍط الت         

المعدن وعلٍه فان السطوح ٍجب ان تكون نظٍفة و ٍر مغطاة بالزٍوت او الشحوم او نةوات  

و المشةةرة الصةةلدة المتكونةةة بفعةةل المةةاء اضةةافة الةةي ذلةةن فةةان العناٍةةة بنظافةةة السةةطح كةةل اآالت

تصل الةي تجنةب وجةود الجسةٍمات الصةلبة المترسةبةر اةذر الظةروف ٍمكةن ان تةدرن ولكةن 

بصعوبة بالغة كذلن من الضةرورً ان ٍصةل المثةبط الةي كةل اجةزاء السةطح وٍغطٍهةا مثةل 

( التةٌ crevice( ومنةاطك الفجةوات)pocketsب)( والجٍةوdead endالنهاٍةات المسةدودة)

ٍجب ان ٍصلها السائل الذً ٍحتوً المثبط لذلن فانه فٌ بعض الانطمة  ٍصار الةي تحرٍةن 

 السائل فٌ ذلن النظام لتسهٍل وصوله الي المناطك المذكورة.

 ن ٍتم اختٍاراا بعد ان تإخذ بالاعتبارات حسابات طبٍعةة مجموعةةا المثبطات ٍجب         

للوسط وظروف العملٍة التٌ تتضةمن الجرٍةان  التآكلٍةاو مزٍ  المعادن الموجودة والطبٍعة 

(flow.ودرجة الحرارة وانتمال الحرارة )
(32) 

( ٍجب ان تإخذ بنظر الاعتبةار عنةد اختٍةار مثةبط معةٍن toxicityخاصٍة السمٍة) كذلن فؤن

ها فٌ الاوسةاط والأمةاكن التةٌ حٍث ان معظم المثبطات تكون سامة ولذلن لا ٍمكن استخدام

تكون بتماس مباشر مع المواد الغذائٍة مثلا امةلاح الةزرنٍخ تعتبةر مثبطةات جٍةدة للاحمةاض 

 الموٍة ولكنها لاتستعمل لسمٍتها.

الكلفةةة الملٍلةةة ٍمكةةن تحمٍمهةةا عنةةد  إنفر حٍةةث امةةن الاعتبةةارات الاخةةرى اةةٌ الكلفةةة والتةةو

المثبطةةات سةةوف ٍحةةدد امكانٍةةة اسةةتخدامها فةةٌ  اسةةتعمال مثبطةةات منخفضةةة الةةثمن امةةا تةةوفر

فر محلٍةا فهةذا ٍعنةٌ انةه سةٍكون  ةالٌ االانظمة الصناعٍة حٍث انه اذا كان المثبط  ٍر متةو

الثمن.
(61) 

 



 

      

  

     

ظهةرت فةٌ السةنوات الاخٍةرة عةدد مةن البحةوث والدراسةات فةٌ موضةوع اسةتخدام          

وفٍمةا  الطبٍعٍة منها و ٍر الطبٍعٍة فٌ عملٍةة التثبةٍط المركبات الكٍمٍائٍة وخاصة العضوٍة

 -ٍلٌ نبذة مختصرة عن بعض اذر البحوث والدراسات:

 Kumkum Srivastava & Poonomلةةةام الباحثةةةان)( 1911فةةةٌ عةةةام )          

Srivastava)
(62)

( مةع الفلفةل castor seed)الكاسةتوربدراسة تؤثٍر اضافة خلٍط من بذور 

كةل الفةولاذ المطةاوع فةٌ محلةول حةامض الكبرٍتٍةن آتثبةٍط ت فةٌ( black pepperالاسةود)

ولد تم دراسة كفاءة التثبٍط لهذر المركبات الطبٍعٍة تحت تؤثٍر ظروف مختلفةة لهةذر العملٍةة 

مثل تركٍز الحامض وفترة التعرض للمحلةول ودرجةة حةرارة الاختبةارران الخلةٍط المةذكور 

 المذكورة اعلار.مختلفة باختلاف الظروف اعطي كفاءات 

لمد بٍنت الدراسة ان تاثٍر الخلٍط علي المحلةول الحامضةٌ ٍخضةع لمعادلةة ارٍنةٍس          

(Arrhenius ولةةد بٍنةةت النتةةائ  ان خلةةٍط المثبطةةات المضةةاف اةةو ذات تةةاثٍر مةةزدوج )ٌفةة 

 منحنٍات الاستمطاب وكذلن اظهرت النتائ  زٍادة كفاءة المثبط بزٍادة تركٍزر.

(Pillai K.Chandraskharaالباحةث)( عمد 1913عام ) فٌ         
(63)

عملٍةة تثبةٍط  الةي 

( مةن حةامض الهٍةدروكلورٍن 1M,3M( فةٌ محلةول)C 1.133كل الحدٍد الحةاوً علةي)آت

( ومشةةتماتها حٍةةث وجةةد ان كفةةاءة التثبةةٍط التةةٌ حسةةبت thioureaبواسةةطة مةةادة الثٍورٍةةا)

ي الصي لٍمة بالنسبة للثٍورٍا والاثلٍن ( تصل الpolarizationبواسطة طرٍمة الاستمطاب)

( بٍنمةةا tetramethyl thiourea( والتترامثةةل ثٍورٍةةا)ethylene thioureaثٍورٍةةا )

( مةن حةامض 3M( و)1Mتزداد الكفاءة بشكل مستمر مع زٍادة تركٍةز المثةبط فةٌ محلةول)

ورٍا عنةد اعلةي الثٍورٍا والاثلٍن ثٍالهٍدروكلورٍنر التترامثل ثٍورٍا اعطت كفاءة اعلي من 

 تركٍز.

-R.M.Saleh, A.A.Ismail & A.A.Elالبةةةةاحثون)( 1914وفةةةةٌ العةةةةام )         

Hosary)
(64)

لةةاموا بدراسةةة تةةاثٍر اضةةافة مةةواد عضةةوٍة طبٍعٍةةة مستخلصةةة مةةن نباتةةات  

كةةةل الفةةةولاذ المطةةةاوعر الالمنٍةةةومر آمختلفةةةة وعلةةةي شةةةكل مسةةةتحلبات مائٍةةةة علةةةي اعالةةةة ت

ولةةةد وجةةةدوا ان  نالٍةةةل حةةةامض الهٍةةةدروكلورٍن والكبرٍتٍةةةالخارصةةةٍن والنحةةةاس فةةةٌ مح

 (Literature Survey) -الدراسات والبحوث السابقة: -7-0



المستحلبات المائٍة المستعملة تعمل علي تؤخٍر واعالة ذوبان المعدن فةٌ المحلةول واعتمةادا 

رتركٍز المةادة المضةافةر نةوع المةادة المضةافةر تركٍةز الحةامض علي نوع المعدن المسةتعمل

 ودرجة حرارة المحلول.

( ولةد تبةٍن ان weight lossلتثبٍط بواسةطة طرٍمةة فمةدان الةوزن)تم حساب كفاءة ا         

تتم بواسطة عملٍة امتزاز المادة المضافة علي سطح المعدن ولةد وجةدوا  التآكلعملٍة اعالة 

( مةةةن 5( بالنسةةةبة للفةةةولاذ فةةةٌ محلةةةول)%713<ان كفةةةاءة التثبةةةٍط لا لةةةب المةةةواد بحةةةدود)

( من نفس الحامض عند درجةة 11ل)%( وفٌ محلو25ºالهٍدروكلورٍن عند درجة حرارة)

فةةةٌ ( 11(ر وبالنسةةةبة للالمنٍةةةوم فةةةان كفةةةاءة المثةةةبط كانةةةت بحةةةدود)%25º- 41ºحةةةرارة)

( حامض الهٍدروكلورٍن بٍنمةا كانةت كفةاءة التثبةٍط الةل فةٌ حماٍةة الخارصةٍن 5محلول)%

( مةةن 11والنحةةاس فةةٌ محلةةول حةةامض الهٍةةدروكلورٍنر وبممارنةةة النتةةائ  فةةٌ محلةةول)%

( مةةةع حةةةامض الهٍةةةدروكلورٍن فةةةان ا لةةةب º61وعنةةةد درجةةةة حةةةرارة)كبرٍتٍةةةن حةةةامض ال

المضافات اعطت كفاءة الل فٌ محلول حامض الكبرٍتٍةن فةٌ حالةة الفةولاذ والألمنٍةوم فٍمةا 

اعطت ا لب المضةافات حماٍةة اعلةي للنحةاس فةٌ حةامض الكبرٍتٍةن ونتةائ  لاٍعةول علٍهةا 

 بالنسبة للخارصٍن.

(Nidhal Shakerالباحةةث) لةةام (1917فةةٌ عةةام )         
(41)

بدراسةةة تةةؤثٍر اضةةافة مةةادة  

كةل الفةولاذ الكربةونٌ آ( كمثبط لتHexamethylene tetra mineالهٍكسامثٍلٍن تترامٍن )

ضةةةمن المثبطةةةات التةةةٌ تعمةةةل ( حٍةةةث تصةةةنف اةةةذر المثبطةةةات HClفةةةٌ محالٍةةةل حةةةامض )

ولد تةم اسةتخدام طةرق  التآكلٌبالامتزاز علي سطح المعدن وذلن بحجب الاخٍر عن الوسط 

فمدان الوزن والاستمطاب الكهربائٌ فٌ البحث وتم ادخال عةدد مةن المتغٍةرات فةٌ الدراسةة 

مثل درجة الحرارة وتركٍز المثبط وبٍان تاثٍراةا علةي كفةاءة التثبةٍط ولةد بٍنةت الدراسةة ان 

ا ( كمة1M,2Mوفةٌ تركٍةز الحةامض) التآكةلزٍادة درجة الحرارة تإدً الي تسرٍع عملٍةة 

ان زٍادة تركٍز المثبط تعمل علي زٍادة كفةاءة التثبةٍط وٍعةود ذلةن الةي زٍةادة تغطٍةة المثةبط 

 كل.آلسطح المعدنر اما التراكٍز الملٍلة منه فتعمل علي زٍادة معدل الت

(Atya, Abo-Khair and Al-Qasimiالباحثان) عملا (1992وفٌ عام )        
(65)

علةي  

كةل آكمثةبط لعملٍةة الت( triphenyl tetrazolium chloride-2,3,5حسةاب كفةاءة مةادة )

كةةل الفةةولاذ المةةنخفض الكربةةون فةةٌ المحلةةول الحامضةةٌ ولةةد تةةم اسةةتخدام حةةامض آفةةٌ ت

( وبدرجات حرارٍة مختلفةة وبتراكٍةز T.T.C( فٌ دراسة تؤثٍر مادة)5Nالكبرٍتٍن وبتركٍز)

تةةؤثٍر بةةالم وكبٍةةر فةةٌ ( ذات T.T.Cمختلفةةة مةةن المثةةبط ولةةد خلصةةت الدراسةةة الةةي ان مةةادة)

(. ان المثةبط لةد 97عملٍة التثبٍط وحماٍة المعدن ولد بلغت كفاءة الحماٍة الةي اعلةي مةن)%



كةةل بالاتجةةار الانةةودً واسةةتمطاب كةةلا نصةةف التفاعل)الكةةاثود و آعمةةل علةةي ازاحةةة جهةةد الت

 كل.آ( لعملٍة التactivation energyالانود( وكذلن عمل المثبط علي تغٍٍر طالة التنشٍط)

 Tune Tuken , Birgul Yazici & Mehmetالبةاحثون) عمةد (2112فةٌ عةام )         

Erbil)
(66)

كةل الحدٍةد حٍةث اجرٍةت آ( كمثةبط لتnicotinamideعمدوا الي اسةتخدام مةادة) 

( حٍةث تةم pH( ولمٍم مختلفة مةن)Na2SO4( و)NaClالاختبارات فٌ محالٍل مائٍة لكل من)

تمطاب لاٍجةاد البٍانةات التجرٍبٍةةر ان اةذر ومنحنٍات الاس هربائٍةاستخدام لٍاس المماومة الك

( NaClالمةةةةادة المضةةةةافة سةةةةلكت سةةةةلون المثبطةةةةات الكاثودٍةةةةة فةةةةٌ المحلةةةةول الحامضةةةةٌ )

( Na2SO4) كةةةل فةةةٌ المحلةةةول الحامضةةةٌآ( ولهةةةا تةةةؤثٍر ضةةةعٍف فةةةٌ تثبةةةٍط التpH=3و)

( لهةا NDلتجارب ان مةادة)( ولد بٍنت اRt( كذلن تم لٍاس مماومة انتمال الشحنات)pH=3و)

 المابلٍة علي الامتزاز علي السطح فٌ كلا التفاعلٍن الكاثودً والانودً .

(Issam Kamil Salihالباحث) ( اجرى2113فٌ عام )        
(1)

بحثا تضمن دراسة تاثٍر  

كةةةل الفةةةولاذ المطةةةاوع فةةةٌ محلةةةول حةةةامض آ( علةةةي تbenzotriazoleالبنزوتراٍةةةزول )

تجةةارب الاسةةتمطاب باسةةتخدام محلةةول حامضةةٌ ( ولةةد تةةم اجةةراء 1Mز )الكبرٍتٍةةن ذو تركٍةة

( بعةدم وجةود 293Kº-323Kºساكن وخالٌ من الهةواء فةٌ اربةع درجةات حرارٍةة مةا بةٍن)

( مةةةن المثةةةبط. اظهةةةرت النتةةةائ  ان mM 4,2,1,1.2المثةةةبط وتجةةةارب اخةةةرى باضةةةافة)

حةامض الكبرٍتٍةن وكانةت كل الفولاذ المطاوع فٌ محلةول آالبنزوترازول فعال جدا كمثبط لت

هةرت النتةائ  تةاثٍر ظالكفاءة تةزداد بزٍةادة تركٍةز المثةبط وتمةل بزٍةادة درجةة الحةرارة كمةا ا

بالاتجار الموجب مما ٍدل علي انةه مثةبط مةزدوج التةاثٍر وان  كلآالتالمثبط علي ازاحة جهد 

عةةل تحةةرر صةةت النتةةائ  الةةي ان الٍةةة تفاٍكةةون علةةي التفاعةةل الانةةودً ولةةد خل  الةةب تةةاثٍرر

الهٍةةدروجٍن لةةم تتةةاثر باضةةافة المثةةبط بٍنمةةا ادت اضةةافته الةةي تغٍٍةةر واضةةح فةةٌ الٍةةة تفاعةةل 

 Arrheniusجلٍةةة لمخططةةات ارٍنةةٍس)فةةولاذر تةةم الحصةةول علةةي علالةةة خطٍةةة تةةذوٍب ال

plots بوجةود وعةةدم وجةةود المثةبط وظهةةر ان طالةةة التنشةةٍط تةزداد تةةدرٍجٍا بزٍةةادة تركٍةةز )

 . المثبط

(V.Venkateshaالباحةةث)( لةةام 2113عةةام ) فةةٌ         
(13)

بدراسةةة تةةاثٍر اضةةافة بعةةض  

كةةةةل لمعةةةةةدن الخارصةةةةٍن فةةةةةٌ محلةةةةول حةةةةةامض آالمركبةةةةات العضةةةةةوٍة علةةةةي اعالةةةةةة الت

( حٍةةث اجرٍةةت الدراسةةة باسةةتخدام الطةةرق الكٍمٍائٍةةة والكهروكٍمٍائٍةةة HClالهٍةةدروكلورٍن)

 1.11تركٍز مةن المثةبط ممةدارر) ( عند 95.56ولد اعطت النتائ  كفاءة تثبٍط ممداراا )%

M(فٌ محلول )1.15 M من حامض الهٍدروكلورٍن ولد تم دراسةة تةاثٍر درجةة الحةرارة )

ولةد بٍنةت النتةائ  زٍةادة كفةاءة التثبةٍط علةي تؤكةل الخارصةٍن بواسةطة طرٍمةة فمةدان الةوزن 

ط حٍةث بزٍادة درجة الحرارة كما تةم دراسةة تةاثٍر طالةة التنشةٍط بوجةود وعةدم وجةود المثةب



اظهرت النتائ  انخفاض طالة التنشٍط بوجود المثبط مما ٍدل علي الترابط الموً بٍن سةطح 

 Scanning Electronالمعةةدن والمثةةبط كمةةا تةةم دراسةةة طبو رافٍةةة السةةطح باسةةتخدام)

Microscopy كما تم دراسة سلون الامتزاز للمادة المثبطةة علةي سةطح المعةدن ولةد تبةٍن )

( للامتزاز كمةا بٍنةت التجةارب Temkin isothermلعلالة تٍمكن)ان سلون المثبط ٍخضع 

ان المثةةبط ٍةةإدً الةةي زٍةةادة مٍةةل تافةةل الكةةاثودً ممةةا ٍعنةةٌ انهةةا تسةةٍطر علةةي التفةةاعلات 

 الكاثودٍة.

(Y.Yeeالباحةث)(2114فةٌ عةام )         
(67)

لةام بدراسةة تةاثٍر التثبةٍط لمركبةات عضةوٍة  

( حٍةث اجرٍةت التجةارب Rosmarinusمةرً)( وعشةب الروزhoneyطبٍعٍة اةٌ العسةل)

والاختبارات علي اربع معادن مختلفة وتم اجراء تجارب الاسةتمطاب فةٌ محلةولٍن مختلفةٍن 

امةةةةا كلورٍةةةةد الصةةةةودٍوم وكبرٍتةةةةات الصةةةةودٍومر المعةةةةادن التةةةةٌ تةةةةم اسةةةةتخدامها اةةةةٌ 

معةادن مةع الالمنٍومرالحدٍدر النحاس والخارصٍنر تم اجراء ممارنة نتائ  الاسةتمطاب لهةذر ال

نفس المحالٍل المذكورة ولكن بدون مثبط. ان المركبات العضوٍة المذكورة لد اعطت فعالٍة 

جٍدة فٌ التثبٍط ولكن لٍس فٌ كل المعادن المستخدمة فٌ الدراسة حٍث لم تعطٌ المركبةات 

كبرٍتةات الصةودٍومر العسةل اظهةر تثبةٍط كةاثودً أً كفاءة تذكر بالنسبة للحدٍد فٌ محلةول 

سبة لاستمطاب الحدٍد فٌ محلول كلورٍد الصودٍوم كمةا ان اةذر المثبطةات عنةد اضةافتها بالن

ٍذكر علي استمطاب الخارصٍن فةٌ محلةول كلورٍةد الصةودٍوم فةٌ حةٍن  تؤثٍرا فانها لم تعط  

اسةةتمطاب نفةةس المعةةدن فةةٌ محلةةول كبرٍتةةات  فةةٌ ممبةةولا تةةؤثٍراان اةةذر المركبةةات اعطةةت 

 الصودٍوم.

ثٍر تثبٍطةةٌ وجةةد عنةةد اضةةافة خلةةٍط مةةن العسةةل وعشةةب الروزمةةرً الةةي افضةةل تةةا         

محلول كبرٍتات الصودٍوم وكلورٍد الصودٍوم فٌ استمطاب الخارصٍنر عموما فةان عشةب 

 الروزمرً لد ابدى تثبٍط انودً الل ممارنة مع العسل.

(Y.Harek and L.Larabiلةةام الباحثةةان) (2114فةةٌ عةةام )    
(61)

 بدراسةةة تةةاثٍر مةةادة 

كةل الفةولاذ المطةاوع فةٌ آ( كمثبط فٌ عملٍة تoxalic N-phenyl hydrazideالاوكسالٍن)

محلةةةول حةةةامض الهٍةةةدروكلورٍن وباسةةةتخدام طرٍمةةةة فمةةةدان الةةةوزنر الاسةةةتمطاب ومماومةةةة 

( ولةد وجةدا ان المةادة المةذكورة اةٌ معٍةك جٍةد polarization resistanceالاسةتمطاب )

1mol/dm3كةل الفةولاذ المطةاوع فةٌ)آلت
( وان كفةاءة التثبةٍط تةزداد مةةع HCl( مةن حةامض)

mol/dm3 4-11*5( عند تركٍةز)933زٍادة تركٍز المادة المضافة لتصل تمرٍبا الي)
( مةن 

 المثبط .

 التآكةلعملٍةة  فةٌمنحنٍات الاستمطاب اشارت الي ان اذر المةادة ذات تةاثٍر مخةتلط          

( Langmuir Isothermلاذ طبمةا الةي))كةاثودً وانةودً( والمثةبط  ٍمتةز علةي سةطح الفةو



( 25º-55º cكةل ٍةزداد بزٍةادة درجةة الحةرارة فةٌ المةدى)آحٍةث بٍنةت النتةائ  ان معةدل الت

عملٍةة  فةٌوفٌ كلا حالتٌ وجود وعدم وجود المثبط ر فمن جانب لد وجدوا ان تاثٍر المثةبط 

المثةةبط فةةٌ  تةةزداد بزٍةةادة درجةةة حةةرارة الوسةةط الاكةةال ومةةن جانةةب اخةةر فةةان وجةةود التآكةةل

المحلول ٍعمل علي زٍةادة طالةة التنشةٍط لعملٍةة التؤكةل كمةا تةم دراسةة تةاثٍر اضةافة اٍونةات 

1mol/dm3فٌ ) التآكلتثبٍط  فٌ( iodideالٍود)
( ولةد بٍنةت النتةائ  ان HCl( من حامض)

وجود اذر الاٍونات فٌ المحلول تعمل علي اسةتمرار الامتةزاز لجزٍئةات المثةبط علةي سةطح 

 بالتالٌ تزٍد من كفاءة المثبط.المعدن و

 E.E.Ebenso, N.C.Oforka, Olusegunالبةةاحثون) لةةام (2114فةةٌ عةةام )         

K.Abiola)
(11)

 citrusبدراسة تاثٍر التثبٍط للمركب الطبٍعٌ عصٍر فاكهة لٍمةون الجنةة)  

paradiseآ( علةةةي ت(كةةةل الفةةةولاذ المطةةةاوع فةةةٌ محلةةةول حةةةامض الهٍةةةةدروكلورٍنHCl )

( وباستخدام طرٍمة فمدان الوزن ولد خلصةت 31º-51º cحرارٍة مختلفة ما بٍن)وبدرجات 

الدراسة الي ان العصٍر المستخدم لد اثةر كمثةبط فةٌ المحلةول الحامضةٌ وان كفةاءة التثبةٍط 

تزداد بزٍادة تركٍز المثبط بٍنما تمل مع زٍةادة درجةة الحةرارة وان تةاثٍر التثبةٍط ٍعةزى الةي 

 مثبط علي سطح المعدن.تاثٍر عملٍة امتزاز ال

(O.K.Abiola and N.C.Oforkaالباحثةةان) (2115فةةٌ عةةام )        
(11)

لامةةا بدراسةةة  

( كمةادة مثبطةة فةٌ تثبةٍط phenyl-3-methylpyrozol-5-one-1امكانٍة اسةتخدام مةادة )

كةةةل الفةةةولاذ المطةةةاوع فةةةٌ محلةةةول حةةةامض الهٍةةةدروكلورٍن ولةةةد تةةةم اسةةةتخدام الطرٍمةةةة آت

( حٍةث تبةٍن ان المةادة المةذكورة تعمةل علةي التثبةٍط فةٌ المحلةول weight lossالكٍمٍائٍةة)

كةةل آالحامضةةٌ وتةةزداد كفةةاءة التثبةةٍط مةةع زٍةةادة تركٍةةز المةةادة المضةةافة وانخفةةاض معةةدل الت

للعٍنات الفولاذٍة ولكن تنخفض الكفاءة مع ارتفاع درجة الحرارة ولد خلصت التجارب الةي 

 ٍدة علي سطح الفولاذ المطاوع .ان المادة لها لابلٍة امتزاز شد

(نةةةوال د )الباحثةةةة درسةةةت (2116فةةةٌ عةةةام )         
(44)

اسةةةتخدام المسةةةتخلص  إمكانٍةةةة 

كةةل آبكثةةرة فةةٌ تثبةةٍط ت طبٍعةةٌ متةةوفرنبةةات  أجةةزاء لأحةةد( aqueous extractsالمةةائٌ)

ضةوٍةر تةم الفولاذ الكربونٌ فٌ اوساط الكترولٍتٍة مختلفة واذا المثبط ٍعد من المثبطةات الع

اجراء عدة اختبارات لتمٍٍم اداء اذا المثةبط منهةا اختبةار الغمةر البسةٍط وطرٍمةة الاسةتمطاب 

( كمةةا تةةم اجةةراء اختبةةار الفحةةص المجهةةرً AASوالفحةةص بمطٍةةاف الامتصةةاص الةةذرً )

(Microscopic Examination. ولد تم استخدام عدة تراكٍز من المثبط ) 

الٍةةة للمثةةبط فةةٌ المحالٍةةل المختلفةةة فمةةد بلغةةت كفةةاءة عملٍةةة أظهةةرت النتةةائ  كفةةاءة ع         

( وفٌ المحلول الملحٌ لكلورٍةد الصةودٍوم بلغةت % 16.66)إلي الاعتٍادًماء الفٌ التثبٍط 



( وفةٌ المحلةول الحامضةٌ لحةامض الكبرٍتٍةن وصةلت كفةاءة % 71.94كفاءة التثبٍط الةي )

 ( .% 91.47عملٍة التثبٍط الي )

دراسة تؤثٍر درجة الحرارة علي كفاءة عمل المثبط حٍث أبةدى المثةبط زٍةادة كما تم          

( عنةد % 91واضحة فٌ الكفاءة بارتفاع درجة الحرارة وبشةكل عةام بلغةت الكفةاءة حةوالٌ )

      ( 41º C( عند درجة حرارة )% 33( ممارنة  مع )61º Cدرجة حرارة )

(E.M.Sherif and Su-Moon Parkالباحثةان)لةام  (2116فٌ عام )         
(69)

بدراسةة  

-N( والةةذً اةةو مختصةةر للمةةادة )NPPDكةةل النحةةاس بواسةةطة المركةةب)آاعالةةة وتثبةةٍط ت

phenyl-1,4-phenylenediamine ( 33لكلورٍةد الصةودٍوم وبنسةبة)( فٌ محالٍل مائٍة

( ومةةةةرة مةةةةع وجةةةةود deaeratedواةةةةذر المحالٍةةةةل تكةةةةون مةةةةرة مغلمةةةةة وبةةةةدون تهوٍةةةةة)

( وباسةةةةةتخدام طةةةةةرق oxygenatedواخةةةةةرى بوجةةةةةود الاوكسةةةةةجٍن) (aeratedالتهوٍةةةةةة)

( SEM(ر الماسةح الالكترونةٌ)infraredالاستمطابر فمدان الةوزنر الاشةعة تحةت الحمةراء)

. نتةةائ  (electrochemical impedanceوتمنٍةةة) (UV-visible absorptionوتمنٍةة )

وتٍةار الانةود وتٍةار ثود ( تعمل علةي تملٍةل تٍةار الكةاNPPDالاستمطاب بٍنت ان وجود مادة)

( اشةارت الةي ان مماومةة انتمةال impedanceكل فٌ اذر المحالٍةل وان لٍةاس الممانعةة)آالت

 ( تزداد مع زٍادة تركٍز المثبط المضاف .chargeالشحنة )

( مةةن المةةادة المةةذكورة والمحسةةوبة بطرٍمةةة فمةةدان الةةوزن 1mMكفةةاءة التثبةةٍط ل)         

 ( .5mM( بزٍادة التركٍز الي)963( وتزداد الي)913بحدود)

( لد بٍنت ان المادة المثبطة تمتز علي UV-visible(ر)SEM(ر)IRنتائ  فحوصات )         

( protective layerكةةل عةةن طرٍةةك تكةةوٍن طبمةةة حامٍةةة )آسةةطح النحةةاس وتمنعةةه مةةن الت

سةةب كةةل النحةةاس ٍمةةل فةةٌ المحالٍةةل المةةذكورة حآتحمةةٌ السةةطح. كةةل اةةذر النتةةائ  بٍنةةت ان ت

( تعمةةل NPPD( وان مةةادة)oxygenated > aerated > deaeratedالتسلسةل التةةالٌ)

 كل النحاس.آ( بالنسبة لتmixed) كمثبط جٍد ومن النوع المختلط

     

          

       

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 الجـزء العملً
Experimental Part 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 -سٍتم فٌ اذا الفصل تناول الفمرات التالٍة:

 (التحلٍةةل الكٍمٍةةائٌ لمسةةحوق مةةادة المثبطةةات وباسةةتخدام تمنٍةةةFTIR للكشةةف عةةن )

 الفعالة الموجودة فٌ المادة. المجامٍع
 نحاس نمٌ(. خفض الكربونر سبٍكة المنٍومرتحضٍر العٍنات )فولاذ من 
 .)تهٍئة سطوح العٍنات )تجلٍخر تثمٍبر صملر ....... الخ 
 .تهٍئة المحالٍل الالكترولٍتٍة المستخدمة فٌ الاختبارات 
 .اجراء عدة اختبارات لتمٍٍم اداء المثبط 
 .الاجهزة المستخدمة فٌ اذر الاختبارات 

 راحل العملٍة المستخدمة فٌ الدراسة لٍد البحث.( ٍبٍن المخطط العام للم3-1والشكل )

 مائٍةةة تةةم فةةٌ اةةذا البحةةث اسةةتخدام مثبطةةٍن جدٍةةدٍن امةةا عبةةارة عةةن مستخلصةةات         

(aqueous extract(نباتٍةةةر المثةةبط الاول والةةذً سةةٍرمز لةةه لاحمةةا بةةالرمز )A اسةةتخدم )

فٌ دراسة سابمةلاول مرة 
(44)

اةذا فٌ اوساط مختلفةة وفةٌ كل الفولاذ الكربونٌ آفٌ تثبٍط ت 

كةةةل الفةةةولاذ المةةةنخفض الكربةةةون والمعةةةادن اللاحدٍدٍةةةة البحةةةث تةةةم اسةةةتخدامه فةةةٌ تثبةةةٍط تآ

( ٍسةتخدم لاول B)نحاسرالمنٍوم( وباوساط مختلفة والمثبط الثانٌ والذً سٍرمز لةه بةالرمز)

معةادن وال الفةولاذ المةنخفض الكربةونكةل آمرة فٌ اذا البحث ولةد تةم اسةتخدامه فةٌ تثبةٍط ت

 مختلفة.   تآكلٍة أوساطوفٌ  أعلار اللاحدٍدٍة

 

   

 

  

 FTIRمسةةةحوق المثبطةةةات( باسةةةتخدام اختبةةةار )تةةةم تحلٍةةةل المسةةةحوق النبةةةاتٌ )         

spectroscopy measurement لغرض معرفة المجامٍع والمركبات الفعالة الموجةودة )

 (Introduction) -المقدمة: -1-3

الفعالة فً  المجامٌع الكشف عن -0-3

 -المثبطات:



( لاجةةراء FTIRتخدم جهةةاز )تةةؤثٍر التثبٍطةةٌ حٍةةث اسةةفةةٌ المثبطةةات والتةةٌ ٍعةةزى الٍهةةا ال

 الاختبار ولد تم الاختبار فٌ جامعة الكوفة/ كلٍة العلوم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المخطط العام للمراحل العملٌة المستخدمة فً البحث .3-1شكل )            

 

 

 اجراء تحلٍل للمثبطات المستعملة

 ادن المستخدمة  فولاذر المنٍومر نحاسالمع

 اجراء التحلٍل الكٍمٍائٌ للمعادن

 تحضٍر العٍنات

 حفظ تجفٍف  سل صمل تنعٍم  تمطٍع

 اجراء الاختبارات 

 لمجهرًاختبار الفحص ا اختبار الموصلٍة  اختبار الخشونة كلاختبارات التآ

 كل/تعرٍةآالت  اختبار تافل فمدان الوزن 

 درجات حرارٍة مختلفة  مختلفة أوساط تآكلٍة تراكٍز مختلفة من المثبطات

1.53 V/V 

1.53 V/V 

3 %   V/V 

Tap water 

33 NaCl 

1M HCl 

1M HNO3 

  31º C 

  41º C 

  51º C 

  61º C 

  71º C 

  11º C 



 

 

 

 

 

 ن وسةبٍكة المنٍةوم ونحةاس نمةٌالعٍنات المستخدمة اٌ من الفةولاذ مةنخفض الكربةو         

( ٍبٍن التركٍب الكٍمٍائٌ لها حٍث تم اجةراء التحلٍةل فةٌ مختبةرات 3-1والجدول ) (99%)

 .( Atomic Absorptionشركة ابن سٍنا العامة وباستخدام تمنٍة )

 

 ( ٌبٌن التركٌب الكٌمٌائً للعٌنات المستخدمة .3-1الجدول)                      

 C% Cr% Mn% Si% Al% Fe% Cu% Zn% Mg% 

 ـــــــ ــــــ ـــــــ Rem 0.00 0.92 0..0 0.07 0.00 فىلاذ

 9.0 0.0 0.0 ..0 20.2 0.90 0.0 0..0 ــــــ أنًنيىو

 

 

  

 

 

 -ان تحضٍر العٍنات المعدنٍة لغرض استخدامها لاحما ٍشتمل علي عدة مراحل واٌ :

 

 (Specimens cutting)-قطع العٌنات: -1-1-3

 -تم تمطٍع العٍنات ضمن مجموعتٍن :

العٍنات المستخدمة فٌ اختبارات الغمر البسٍط و التآكل بالتعرٍةة وكمةا  -المجموعة الاولي :

 -ٍلٌ:

 Materials)-المواد المستخدمة: -3-3

Used) 

 eparation) (Specimens Pr-تحضٌر العٌنات: -1-3



( وسةةمن 14mmتةةم تمطٍةةع العٍنةةات علةةي اٍئةةة الةةراص بمطةةر) -عٍنةةات الفةةولاذ والنحةةاس:

(2mm(ولامكانٍة تعلٍمها فمد تم ثمبها بثمب ذو لطر )2mm. ) 

( وبسةةمن 21mm*11تةةم تمطٍةةع العٍنةةات علةةي اٍئةةة لطةةع مسةةتطٍلة ) -ت الالمنٍةةوم:عٍنةةا

(1.5mm(ولامكانٍة تعلٍمها فمد تم ثمبها بثمب ذو لطر )2mm.) 

العٍنةات المسةتخدمة فةٌ اختبةةار تافةل واةٌ نفةس ابعةاد واشةكال العٍنةةات  -المجموعةة الثانٍةة:

 -السابمة مع الفرولات التالٍة:

فةةةٌ العٍنةةةات  ٍةةةر نافةةةذ للحصةةةول علةةةي امكانٍةةةة التوصةةةٍل  الثمةةةب الةةةذً تةةةم احداثةةةه -1
الكهربةةةةائٌ للنمةةةةاذج عةةةةن طرٍةةةةك ربةةةةط العٍنةةةةات مةةةةن خةةةةلال اةةةةذا الثمةةةةب بسةةةةلن 

واذا السلن بدورر ٍتصةل بالمؤخةذ الخةاص بالمطةب العامةل ( copper wireنحاسٌ)

 فٌ جهاز تافل.
مرٍةةة اةةٌ ٍتةةم احاطةةة العٍنةةات مةةن جمٍةةع الجهةةات )باسةةتثناء وجةةه العٍنةةة( بمةةادة بول -2

 البولٌ استر  ٍر المشبع المصلد لمنع تعرض العٍنة الي المحلول الالكترولٍتٌ .
 

 

 

    (Surfaces preparation)-تحضٌر سطوح العٌنات: -0-1-3

( grinding) تشةةةةةةةتمل عملٍةةةةةةةات تحضةةةةةةةٍر سةةةةةةةطوح العٍنةةةةةةةات علةةةةةةةي تنعةةةةةةةٍم         

درٍجات التالٍةة مةن اوراق ( العٍناتر عملٍات التنعةٍم تمةت باسةتخدام التةpolishingوصمل)

  ( 111,411,111 1111) -( :emery papersالتجلٍخ )

وبعد انتهاء كل مرحلةة كانةت العٍنةات تغسةل بالمةاء الممطةر والكحةول وتجفةفر امةا          

 الخاص بعملٍات الصمل.عملٍات الصمل فمد تمت باستخدام محلول مادة الالومٍنا 

 Hergon-mpدام جهاز الصمل والتجلةٍخ العةام نةوع )عملٍات التنعٍم و الصمل تمت باستخ

211V.) 

 

  (Pickling)-التنظٌف بالمحلول الحامضً: -3-1-3

لنمةةةاذج الفةةةولاذ وسةةةبٍكة الالمنٍةةةوم فمةةةد تمةةةت المعاملةةةة بمحلةةةول حةةةامض بالنسةةةبة          

( ولفتةةرة دلٍمتةةٍن لازالةةة 25º C( حجمةةا وعنةةد درجةةة حةةرارة)33وبتركٍةةز)الهٍةدروكلورٍن 



اسٍد اعمبها  سل العٍنات بالماء الممطر والكحول ثم تجفٍفهةا باسةتخدام مجفةف كهربةائٌ الاك

 ±( وبدلةة)Sartorius Analyticبعد ذلن تم وزن العٍنةات بمٍةزان كهربةائٌ حسةاس نةوع)

1.1mg(وبعد تسةجٍل وزن العٍنةات تةم وضةعها فةٌ حافضةة )Desiccator تحتةوً علةي )

(silica gelلحماٍتها من الرطوبة ) .المسببة للتؤكل 

( 513اما نماذج النحاس النمٌ فمد تمت معاملتها بمحلول حامض الكبرٍتٍن بتركٍةز)         

الاوكسةةٍد المتكةةون علةةي سةةطح  لإزالةةةدلٍمتةةٍن  لمةةدة( و25º Cحجمةةا وعنةةد درجةةة حةةرارة )

 النحاس بعداا تغسل العٍنات وتجفف وتحفظ كما فٌ نماذج الفولاذ وسبٍكة الالمنٍوم.

 

 

 

 

 

 -ٍبٍن المواد الكٍمٍائٍة المستخدمة فٌ الدراسة الحالٍة: (3-2)الجدول 

 

 .( المواد الكٌمٌائٌة المستخدمة3-0الجدول)                                

 التركيز المادة

 % 3. حايض انهيدروكهىريك

 % 30 حايض اننتريك

 % 00 حايض انكبريتيك

 ـــــــــ ياء يقطر

 % 22.0 ىلكحىل الايثان

 

 

 

 

 

 (Chemical Materials Used) -لمواد الكٌمٌائٌة المستخدمة:ا -2-3



 

 

 

( وطرٍمة weight lossفمدان الوزن )علي طرٍمة  التآكلتشتمل اختبارات          

 التآكل( والتمنٍة الدورانٍة لمٍاس معدل Tafel extrapolationاستكمال منحنٌ  تافل )

 (.erosion corrosion/ تعرٍة )التآكلبطرٍمة 

 

 Weight Loss Method) (:-طرٌقة فقدان الوزن -1-3-3

او مةةا تسةةمي بطرٍمةةة الغمةةر  التآكةةلان طرٍمةةة فمةةدان الةةوزن اةةٌ ابسةةط طةةرق لٍةةاس معةةدل 

البسٍط حٍث تم  مر العٍنات المحضرة مسبما فٌ المحالٍل الالكترولٍتٍة المعدة وبشةكل كلةٌ 

 -اٌ: المستخدمة التآكلٍةوالأوساط 

 ماء الحنفٍة الاعتٍادً. -1

 .وزنا( % 3محلول ملحٌ من كلورٍد الصودٍوم وبتركٍز) -2
 (.M 1محلول حامض الهٍدروكلورٍن وبتركٍز ) -3
 (.M 1محلول حامض النترٍن وبتركٍز ) -4

 -تم  مر العٍنات فٌ المحالٍل المذكورة واعتمادا علي نوع معدن العٍنة حٍث :

المةذكورة اعةلار  الاوسةاطالمةنخفض الكربةون تةم  مراةا فةٌ جمٍةع للفولاذ  لعٍنات *بالنسبة

 ولكن بدرجات متفاوتة. ةكربونٌ ٍتؤثر بجمٍع المحالٍل الالكترولٍتٍوذلن لان الفولاذ ال

**بالنسبة لعٍنات الالمنٍوم فمد تم  مراا فةٌ المحلةول الملحةٌ لكلورٍةد الصةودٍوم ومحلةول 

 حامض الهٍدروكلورٍن.

 ***بالنسبة لعٍنات النحاس تم  مراا فٌ محلول حامض النترٍن فمط.

عةادن مبنةٌ علةي الاسةاس النظةرً الةذً تةم التطةرق الٍةه فةٌ ان اختٍار المحالٍل بالنسةبة للم

 الفصل الثانٌ من اذر الرسالة.

مدة  مر العٍنات فٌ المحالٍل تباٍنت اٍضا واعتمادا علي نوع معةدن العٍنةة ونةوع المحلةول 

 -الالكترولٍتٌ ومن خلال التجربة العملٍة حٍث:

  Tests(Corrosion (-:التآكلاختبارات  -3-3



  ٌل كلورٍةد الصةودٍوم فمةد ومحلةو الاعتٍةادًمةاء البالنسبة للعٍنةات الفولاذٍةة فة
( ساعة امةا فةٌ محلةولٌ حةامض النترٍةن وحةامض 24وصلت مدة الغمر الي )

 فمد بلغت الصي مدة  مر اربع ساعات.الهٍدروكلورٍن 
 ( ٍةوم فةٌ 14بالنسبة لعٍنةات الالمنٍةوم فةٌ المحلةول الملحةٌ بلغةت مةدة الغمةر )

 اعات.مدة الغمر فٌ محلول حامض الهٍدروكلورٍن السبع س بلغتحٍن 
 ( 7بالنسبة لعٍنات النحةاس فةٌ محلةول حةامض النترٍةن فمةد بلغةت مةدة الغمةر )

 ساعات.
اختبةةار الغمةةر البسةةٍط تةةم عنةةد درجةةة حةةرارة الغرفةةة وبحةةالتٍنر حالةةة عةةدم وجةةود المثبطةةات 

(Blank( ٌوحالة وجود المثبطات وبتراكٍز مختلفةة منهةا اة )حجمةا مةن 1.53,1.53,33 )

 دة.كلا المثبطٍن وكلا علي ح

تم لٍاس اوزان العٍنات بواسطة المٍزان الحساس وحساب المساحة السةطحٍة لكةل منهةا لبةل 

حالٍةةل وتنظةةف بالمةةاء العٍنةةات مةةن الم إخةةراجمتباٍنةةة ٍةةتم  أزمنةةة مراةةا فةةٌ المحالٍةةل وبعةةد 

الممطر والكحول وتجفف وٍتم حسةاب التغٍةر بةالوزن لوحةدة المسةاحة)
A

W
خةذ ( حٍةث ٍةتم ا

عدة لراءات وصولا الي الصي مدة زمنٍة ثم جرى رسم العلالة بةٍن التغٍةر بةالوزن لوحةدة 

 المساحة ممابل زمن الغمر.

 

   (Tafel Extrapolation)-استكمال منحنً تافل: -0-3-3

( من خلٍة المٍاس والطابها 3-2ٍتكون الجهاز المستخدم فٌ اذا الاختبار والمبٍن فٌ الشكل)

مثةل الزجةاجر سةعة الخلٍةة لتةر واحةد وتشةتمل  للتآكةلٍة من مادة  ٍر لابلةة حٍث تصنع الخل

( واةةةو العٍنةةةة working electrodeالخلٍةةةة علةةةي ثةةةلاث الطةةةاب اةةةٌ المطةةةب العامةةةل)

( واةةو مةةن البلاتةةٍن ولمعرفةةة جهةةد auxiliary electrodeالمسةةتخدمة والمطةةب المسةةاعد)

( واةو reference electrodeالمطب العامل ٍةتم ادخةال لطةب ثالةث اةو المطةب المرجةع)

( ٍوضةع فةٌ جسةر ملحةٌ ٍحتةوً علةي نفةس saturated calomelمن الكالومٍةل المشةبع)

المحلةةول الالكترولٍتةةٌ المسةةتخدم فةةٌ الخلٍةةة وٍةةتم ربةةط الةةدائرة الكهربائٍةةة كمةةا موضةةح فةةٌ 

 . (2-6كل )الش

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باستخدام طرٌقة استكمال تافل. التآكل( المنظومة المستخدمة فً قٌاس معدل 3-0الشكل )       

 

 

 

 

تم اجراء الاختبار فٌ المحالٍةل الالكترولٍتٍةة المةذكورة ازاء كةل معةدن كمةا اسةلفنا           

جةةود المثبطةةات وحالةةة وجةةود فةةٌ اختبةةار الغمةةر البسةةٍط واٍضةةا بحةةالتٍن امةةا حالةةة عةةدم و



( حجما من المثبطات ولد تمت الاختبارات عنةد درجةة 33المثبطات ولكن بتركٍز واحد او)

 حرارة الغرفة .

لٍةةتم مةة         
ء
الخلٍةةة بمحلةةول الاختبةةار وٍوضةةع المطةةب المسةةاعد والمطةةب المرجةةع فةةٌ  

خلٍةة المٍةاس ر فةٌ  محلول الخلٍة وبعداا ٍهٍؤ المطب العامةل بغسةله بةالكحول ثةم ٍوضةع فةٌ

( الةذً ٍمةوم بتجهٍةز PRTٍتم استخدام مجهةز لةدرة نةوع) (3-2المنظومة المبٍنة فٌ الشكل )

 digital( كةةذلن اسةةتخدم جهةةاز فةةولتمٍتر رلمةةٌ )mA 511-1تٍةةار مسةةتمر فةةٌ المةةدى)

voltmeter  لمٍاس فرق الجهد بٍن المطب العامةل والمطةب المرجةع ولمٍةاس التٍةار المةار )

العامل والمطب المسةاعد اسةتخدم جهةاز ملةٌ امٍتةر حٍةث ٍةتم تغٍٍةر فةرق الجهةد  بٍن المطب

( ولٍاس لٍمة التٍار المار الممابلة لكةل لٍمةة مةن الجهةد المسةلط وفةٌ mV/min 11بمعدل )

( open circuit potential( تمرٍبا عنةد نمطةة جهةد الةدائرة المفتةوح )mV 0251المدى )

 .والمعادن الإنتاج/ لسم  ةالتكنولوجٍلجامعة فٌ ا إجرائهالاختبار اعلار تم ر

 

  Corrosion Test)  –(Erosion-/تعرٌة: التآكلاختبار  -3-3-3

فةةٌ اةةذا الاختبةةار ٍةةتم اسةةتخدام جهةةاز مصةةنع محلٍةةا وٍتكةةون مةةن حةةوض بلاسةةتٍكٌ          

م ( ٍةتS.S( وٍحتوً بداخله حلمة فولاذٍة من الفولاذ المماوم للصةدأ)cm 35*35*51ابعادر)

(واط 551مةة مرتبطةة بمحةرن كهربةائٌ لدرتةه)لبها تعلٍك العٍنةة المةراد اختباراةا واةذر الح

( حٍث ٍوضع محلول الاختبار فٌ الحةوض وتعلةك العٍنةة فةٌ الحلمةة rpm 1111وسرعته)

الفولاذٍةة وٍةدور المحةرن الةذً بةدورر ٍةدور الحلمةةة والعٍنةة فةٌ داخةل المحلةول وٍةتم لٍةةاس 

لسةةطحٍة لبةةل الاختبةةار ومةةن ثةةم توضةةع العٍنةةة فةةٌ المحلةةول وٍشةةغل وزن العٍنةةة ومسةةاحتها ا

من المحلةول علةي مةدى فتةرات زمنٍةة متعالبةة وٍةتم لٍةاس وزنهةا الجهاز ثم تستخرج العٍنة 

بعد  سةلها بالمةاء الممطةر والكحةول وتجفٍفهةا وٍةتم حسةاب التغٍةر بةالوزن لوحةدة المسةاحة)

A

W
 عٍن .م زمن( الممابل لكل 

واحةةد اةةو المةةاء  كلٌآوسةةط تةةتةةم اسةةتخدام العٍنةةات الفولاذٍةةة المحضةةرة مسةةبما فةةٌ          

او من اكثر السوائل المتحركة المستخدمة فٌ الانظمة مثةل  ًالاعتٍادالاعتٍادً لكون الماء 

 .التآكلانظمة التبرٍد و ٍراا والفولاذ او من اكثر المعادن تؤثرا بالماء من حٍث 

راء الاختبةةار عنةةد درجةةة حةةرارة الغرفةةة وبحةةالتٍن حالةةة عةةدم وجةةود المثبطةةات تةةم اجةة أٍضةةا

 ( حجما .1.53 , 1.53وحالة وجود المثبطات وبتركٍزٍن اما)

 ( ساعات.11الصي زمن تم الوصول الٍه او )



 

 

 (Temperature Effect)-تؤثٌر درجة الحرارة: -1-3-3

ة الحةةرارة علةةي كفةةاءة عمةةل المثبطةةات لٍةةد فةةٌ اةةذا الاختبةةار تةةم دراسةةة تةةؤثٍر درجةة         

 ( وبواسطة طرٍمة الغمر البسٍط.3-3ام المائٌ المبٍن فٌ الشكل )البحث وباستخدام الحم

العٍنةات الفولاذٍةة فةٌ المةاء الاعتٍةادً لدراسةة اةذا التةؤثٍر وذلةن لان مةن استخدمت         

ون ذات درجةة حةرارة عالٍةة اةٌ ناحٍة التطبٍك العملٌ فةان المحالٍةل الالكترولٍتٍةة التةٌ تكة

 البا فٌ انظمة التبرٍد والمبادلات الحرارٍة واذر الانظمة  البا ما تستخدم الماء الاعتٍةادً 

 التآكةةلامةةا اختٍةةار الفةةولاذ فةةذلن لسةةببٍن الاول لكونةةه اشةةد المعةةادن تةةؤثرا بالمةةاء مةةن حٍةةث 

ة وذلةن لمةا ٍمتةاز بةه مةن والسبب الثةانٌ اةو لكثةرة اسةتعمال الفةولاذ فةٌ التطبٍمةات الهندسةٍ

 خواص مٍكانٍكٍة جٍدة.

تةةم لٍةةاس اوزان العٍنةةات بواسةةطة المٍةةزان الحسةةاس وحسةةاب المسةةاحة السةةطحٍة          

تةم الاختبةار بحةالتٍن امةا حالةة عةدم وجةود المثةبط  وحالةة وجةود  وأٍضةاللعٍنات لبل الغمر 

فتةةرة او زمةةن الغمةةر  ( حجمةةا ولةةد تةةم تثبٍةةت1.53,1.53,33المثبطةةات وبتراكٍةةز مختلفةةة)

بثلاث ساعات أً تثبٍت عامل الزمن والتركٍةز علةي عامةل درجةة الحةرارة ر امةا الةدرجات 

تغمةةةر العٍنةةةة فةةةٌ  اذمئوٍةةةة  (11º,71º,61º,51º,41º,31ºالحرارٍةةةة المسةةةتخدمة فهةةةٌ)

المحلول الالكترولٍتٌ فٌ الحمام المائٌ وبدرجة حرارة معٍنةة ولمةدة ثةلاث سةاعات وبعةداا 

العٍنة وٍماس وزنها ثةم ٍحسةب التغٍةر بةالوزن لوحةدة المسةاحة)تستخرج 
A

W
الممابةل لكةل ( 

( لبٍةةان تةةؤثٍر Arrhenius plotsدرجةةة حةةرارة بعةةداا تةةم الاسةةتعانة بمخططةةات ارٍنةةٍس)

 درجة الحرارة علي كفاءة المثبطات.

 

 

  

 

 جهاز الحمام المائً.(3-3شكل )                                 

 



 

 

 

 

 

 

تم اجراء اختبار الخشةونة واختبةار الموصةلٍة واختبةار الفحةص المجهةرً لبٍةان مةدى تةؤثٍر 

تلفة وعلي الاوساط المختلفة ولبٍان مدى امكانٍةة اسةتخدامها فةٌ لمخاالمثبطات علي العٍنات 

 .الهندسٍة التطبٍمات

 

   ness Test) ough(R-اختبار الخشونة: -1-7-3

 TAYLOR( المجهةةز مةةن شةةركة )TALYSURF 4اةةذا الاختبةةار اجةةرً باسةةتخدام الجهةةاز)

HOBSON حٍةةةةث ان اةةةةةذا الجهةةةةاز مةةةةةزود  السةةةةةطوح( الةةةةذً ٍسةةةةتخدم لمٍةةةةةاس خشةةةةونة

(من الماس الذً ٍمرر علي سطح العٍنة وبالممابةل ٍوجةد مإشةر ٍعطةٌ لٍمةة styles)مجسب

 ( .3-4خشونة السطح والجهاز مبٍن فٌ الشكل )

فةٌ المحالٍةل الالكترولٍتٍةة المثبطةة و ٍةر المثبطةة  المتآكلةةء الاختبةار لكةل العٍنةات تم اجرا

فةةٌ جمٍةةع  المتآكلةةةلبٍةةان مةةدى تةةؤثٍر المحلةةول الالكترولٍتةةٌ علةةي خشةةونة سةةطح العٍنةةات 

أً منعمةةة ومصةةمولة لغةةرض اجةةراء  متآكلةةةالمحالٍةةل كمةةا تةةم اجةةراء الاختبةةار لعٍنةةات  ٍةةر 

 ممارنة مع بالٌ العٍنات.

 

 

 

 

 

 (Others Tests) -الاختبارات الأخرى: -7-3



 

 

 

                                  

 ( جهاز فحص الخشونة.3-1شكل )                                        

 

 

 ) Conductivity Test)Electrical -:ةالموصلٌة الكهربائٌاختبار  -0-7-3

( والمبةٍن alpha 111( نوع)conductivity meterاجرً اذا الاختبار باستخدام جهاز )

( حٍث اجرً الاختبار للمحالٍل الالكترولٍتٍة فةٌ حالةة وجةود وعةدم وجةود 3-5فٌ الشكل )

لمحالٍةةل حٍةةث ان الكهربائٍةةة ل موصةةلٍةالالمثبطةةات لبٍةةان مةةدى تةةؤثٍر اةةذر المثبطةةات علةةي 

 حٍةةث كلمةةا زادت موصةةلٍة الةةي حةةد مةةا التآكةةلمةةع معةةدل  الموصةةلٍة تتناسةةب تناسةةبا طردٍةةا

وبةةالعكس أً كلمةةا للةةت موصةةلٍة المحلةةول كلمةةا لةةل معةةدل  تآكةةلالالمحلةةول كلمةةا زاد معةةدل 

 . التآكل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( جهاز اختبار الموصلٌة.3-2شكل )                                    

 

 

 (Microscopy Test) -اختبار الفحص المجهري: -3-7-3

و ٍةةر المثبطةةة  فةةٌ المحالٍةةل الالكترولٍتٍةةة المثبطةةة للتآكةةلتةةم فحةةص النمةةاذج المتعرضةةة 

( والغةةرض 411X( وبمةةوة تكبٍةةر )union ME-3154وباسةةتخدام المجهةةر الضةةوئٌ نةةوع )

من اذا الفحص او لدراسة طبو رافٍةة سةطح العٍنةات المثبطةة و ٍةر المثبطةة وبٍةان تةؤثٍر 

 السطح. فٌالامتزاز الحاصل 

    


