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  الإهداء         
 الحمد لله حبا الحمد لله شكرا          

ن " وآخر دعواهم أن الحمد لله رب"    العالمي 

 من قال أنا لها "نالها "           

ي لها أن تكونلم تكن الر 
ة ولا ينبغن  ,حلة قصي 

 ,محفوفا بالتسهيلاتلم  يكن الحلم قريبا ولا الطريق كان 

ي فعلتها ونلتها
 لكننن

ي ذ ها أنا 
ن
ة ف ي الأخي 

ي باطنه الكثي  من الصعوبات والاليوم أتوج لحظات 
ن
مشقة لك الطريق الذي كان يحمل ف

, فاللهم لك الحمد بفضلك سبحانك أنظر إلى حلم  ي ي اقطف ثمار تعن  والتعب ,ها أنا أقف على عتبة تخرج 

 طال انتظاره وقد أصبح واقعا أفتخر به. 

ي قلبها قبل يدها وسهلت لىي الشدائد بدعائها , ممتنة أن 
إلى من جعل الله الجنة تحت أقدامها واحتضننن

". ي  سند وعوض الله اصطفاك لىي من البشر يا خ  "أمي

ي وملاذي بعد الله إلى فخري 
ي وسندي وقوت 

ت  ي مسي 
ن
إلى من زين اسمي بأجمل الألقاب إلى داعمي الأول ف

ازي  ن "واعي  ي  "أت 

ي  إلى خي  
إلى من قيل فيهم " سنشد عضدك بأخيك " إلى من مدو أيديهم دون كلل ولا ملل وقت ضعفن

ي 
ي ". أيامي وصفوتها إلى قرة عينن

 "اخوت 

ي هذا الطريق من قريب وبعيد ,إلى كل من لكل 
ن
ي مكان عونا وسندا ف

ة دراسن  ي طيلة في 
ي وأعاننن

 ,ساندتن

ي ما 
ي وأن يعلمنن

ي بما علمنن
ي أتتمتها راجية من الله تعالى أن ينفعنن

أهديكم هذا الانجاز وثمرة نجاجي الن 

ه ,وما بلغنا النهايات إلى بتوفيقه ,و  ما حققنا الغايات إلى بفضله أجهل, ما سلكنا البدايات إلى بتيسي 

 ,فالحمد لله على هذه الثمرة  جعلها الله حجة لىي لا علىي 

 

 



 

 II  

 

 شكر وعرفان   

ن شكرتم لأزيدنكم " قال تعالى    " لي 

 الحمد والشكر لله الذي أنار لنا    

 لانجاز هذا العمل والمعرفةدرب العلم 

ي دائما وأبدا . وأعاننا عليه فلك الحمد ووفقنا    رت 

ام والامتنان لكل من ساعدنا من قريب أو بعيد على انجاز هذا نتو  جه بجزيل الشكر والاحي 

ي تذليل ما واجهنا من صعوبات 
ن
 العمل وف

ي كانت عونا لنا 
ف الذي لم يبخل بتوجيهاته ونصائحه القيمة الن  ونخص بالذكر الأستاذ المشر

ي أتمام هذا الإنجاز المتواضع
ن
ه لهاته المذكرة وعلى ما  " علىة ناصر شعبيالأستاذ "  ف تأطي 

 بذله من جهد وإرشاد خلال مراحل هذا العمل. 

ي هذا 
ن
ي حق كل من كان سندا ف

ي لا تفن
ف بالجميل ونعي  بالكلمات الن 

وكما لا ننسى بأن نعي 

ي مشوارنا الدراسي من أول الطريق إلى 
ن
العمل و مد لنا يد العون من الاساتذة الكرام والعملاء ف

ن الذين لم يبخلو علينا بمساعدتهم لنا. آخره  و المخي    يي 

ي تحقيق هذا العمل. 
ن
ا نشكر كل من ساهم بشكل مباشر أو غي  مباشر ف  وأخي 
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 عامةمقدمة 

كموا تعوالج علم من العلوم التكنولوجية التي تهتم بدراسة المادة ومحيطهوا الخوارجي،  كهروكيميا. عتبر الت

ؤدي إلى إتلاف كميات كبيرة التي ت .ومن اهدمها ظاهدرة التاكل لمشاكل الاقتصادية الكبرى التي تواجه التطورا

ولأن أكثر المواد اسوتعمالا هدوو الفوولاذ  [،1ه ]من المنشآت والمعادن ولذلك تبذل جهود كبيرة بهدف الوقاية من

ق مختلفوة مون أهدمهوا وأكثرهدوا فاعليوة هدوي يتآكل فوي معظوم الأوسواط لابود مون دراسوته وحمايتوه بعودة طور كما

 استخدام المثبطات التي تعمل على تقليل سرعة التآكل إلى أقل حد ممكن.

تصنف المثبطات حسب طبيعتها الكيميائيوة إلوى عضووية وغيور عضووية حيوز سونركز فوي عملنوا علوى   

ط التآكل بوين السوطح والقطوب فهي تؤثر في الطبقة الكهربائية المزدوجة التي تنشأ في وسالعضوية المثبطات 

 والأيونات المنتشرة في المحلول.

لهوذا قمنوا باختيوار أحوود الموواد الغيور شوائعة فووي مجوال المثبطوات وهدوي الجيلاتووين حيوز يعتبور مون المووواد 

مجوال % فوي ال15% من الصناعات الغذائيوة و 65الغذائية المهمة ويدخل في العديد من الصناعات بما يقرب 

 % في مجال التصوير. 20الصيدلاني  و

 :إلى جزئين  ينقسم هدذا البحزحيز 

 واسوتعمال المثبطوات طورق الحمايوة منوهيحتوي على عموميات حوول التآكول وأنواعوه و :الجزء النظري ،

 .X52للتآكل ودراسة مادة الجيلاتين والفولاذ الكربوني 

 يحتوي على فصلين :الجزء العملي: 

 :جهزة الكهروكيميائية المستعملة()دراسة التقنيات والأ الفصل الأول. 

 :مناقشة وتحليل النتائج() الفصل الثاني. 

 العامةالخاتمة 
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 : تمهيد

موون الظووواهدر الكيميائيووة التووي تعوود مهمووة فووي الصووناعات العالميووة هدووي عمليووة التآكوول فهووو سووبب للمشوواكل 

 ت وتآكلها.الاقتصادية الكبرى ويعتبر عامل رئيسي لانهيار المنشآ

سونتطرق فووي هدووذا الفصوول إلووى دراسوة مفهوووم التآكوول والتعوورف علووى أنواعوه وكيفيووة الحوود منووه ولووو نسووبيا 

يوز  ومعرفوة طريقوة تثبيطهوا بواسطة المثبطات ، كما نتعرف على أشوكاله وآليوة حدوثوه والخصوائص التوي تم

 ،تخلاصوه وبنيتوه وأهدوم اسوتخداماتهاس. حيز قمنا باختيار مادة الجيلاتين كمثبط وسنتعرف على مصدر للتآكل

 واستخداماته. والتعرف على أهدميته X52الفولاذ الكربوني قوم بدراسة كما سن

I.1. طرق السيطرة عليهت حول التآكل وعموميا: 

I.1.1. مفهوم التـآكل: 

الوذي يحودث للفلوز أو السوبيكة مون حيوز المظهوور أو الأدا.  )التآكول علوى انوه تلوف )جزئوي أو كلوييعورف 

 وكلموة المعدن نتيجة تدهدور في خواصه الطبيعية أثر التفواعلات التوي تحودث لوه فوي التربوة المحيطوة. :سببب

Corrosion   مشتقة من الكلمة اللاتينيةCorroder  والتي هدي ظواهدرة كيميائيوة مون شوأنها التسوبب فوي تآكول

 .[2] المنشآت وانهيارهدا

ل أدق التآكوول عبووارة عوون تفوواعلات كيميائيووة التآكوول عبووارة عوون أكسوودة معوودن معوورض للمحوويط ، وبشووك

تحوودث علووى سووطوا المعوادن عنوودما يكووون المعودن علووى صوولة بالوسووط (تفواعلات أكسوودة مصووحوبة بواختزال )

المسبب للتآكل مثل الهوا. الجوي أو المحاليل المائية وغيرهدا . ويمكن تعريفوه بأنوه تلوف أكسويدي لمعودن موا ، 

 . [3] ومثاله تحول الحديد إلى صدأ

I.2.1أنواع التـآكل .: 
 الشككلكموا هدوو موضوح فوي  حسب طبيعة البيئة المحيطة التي تتفاعل معهوا الموادة يمكون تصونيف التآكول

(1.I). 

 

 

 أنواع التاكل

 التاكل الكيميائي التاكل البكتيري 
التاكل 

 الكهروكيميائي 

 .مخطط أنواع التآكل :(I.1)الشكل
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I.1.2.1. التآكل الكهروكيميائي: 

هدو التآكل الذي ينشأ بسبب تيار كهربائي تعورض لوه الفلوز أو السوبيكة، تنشوأ هدوذ  التيوارات بسوبب تطبيو  

أو وجووود ازدواغ غلفوواني أو وجووود خلايووا غلفانيووة وهدووو أكثوور الأنووواع فووي الطبيعووة، يحوودث فووي  جهوود خووارجي

يتبوع  حيز تحدث فيه أكسودة للمعودن و إرجواع لتلكتروليوت، (الناقلة للتيار الكهربائي )المحاليلات تالإلكترولي

الإلكترونوي علوى م فيهموا التبوادل هدذا النوع من التآكل الطريقة الكهروكيميائية حيز التفاعل وف  المعادلتين يوت

 :[4النحو التالي ]

M                 Mn++né………………….(1.I) 

Ox + né                 Red………………  (2.I)   

% من مشاكل التآكل في صناعة النفط، حيز فيه يتم تلوف سوطح 90يعد خطرا للمعادن إذ يشكل أكثر من 

منطقوة  ،التوي تنشوأ عون وجوود إلكتورودين يفصول بوين منطقتوين فوي الفلوز الفلز تحت تأثير التيارات الكهربائية

 [.5]السالب القطب الكهربائي الموجب ومنطقة الكهربائي 

2.2.1.Iالبيولوجي(. التآكل البكتيري(: 

سووببه وجووود وتكوواثر بعووض أنووواع الكائنووات الحيووة الدقيقووة مثوول البكتيريووا فووي منطقووة التآكوول . تتحموول هدووذ  

كائنات الدقيقة العوي  فوي ظوروف قاسوية سووا. فوي الأوسواط الحمضوية أو الأساسوية وحتوى عنود الأنواع من ال

. إن تأثير هدذ  الكائنات إما على التفاعلات المهبطية والمصعدية أو درجة مئوية 80درجة الحرارة إلى  ارتفاع

آكول ،ومون ذلوك موثلا القودرة على طبقة الأكسيد المانعة أو من خلال ما تنتجه من نواتج لها تأثير على وسط الت

 .[6] على إنتاغ الحموضة العضوية

SO4
-2

 + 4H2                       S
-2 

+ 4H2O………(3.I) 

ومن أنواع تآكل البكتيريا اللاهدوائيوة الوذي يحودث لأنابيوب الفوولاذ المدفونوة فوي التربوة وكوذلك فوي بعوض 

محتويوة علوى البكتيريوا اللاهدوائيوة التوي تسوبب توآكلا فوي الميا  المالحة التي تقل فيها نسبة الأكسجين الموذاب ال

بعض المعادن ولبعض هدذ  البكتيريا لها القدرة على إرجواع الكبريتوات إلوى كبريتيود الهيودروجين الوذي يسوبب 

 .[6تآكل سبائك النحاس ، حيز يؤدي الغاز إلى تكوين قشرة مسامية من كبريتيد النحاس ]

I.3.2.1جاف()ال . التآكل الكيميائي: 

يحوودث هدووذا النوووع موون التآكوول فووي حالووة عوودم وجووود إلكتروليووت موصوول . وكووذلك يحوودث بسووبب التفاعوول 

المعدنية والغازات الموجودة فوي بيئوة التآكول . يوؤدي التفاعول الكيميوائي المباشور  الموادالكيميائي المباشر بين 

روجين و الأمونيوا موع المعوادن خاصوة للغازات مثل الأوكسجين والنيتوروجين و الهالوجينوات و كبريتيود الهيود

شدة المحتمل ألا تكون الرطوبة موجودة. يعتمد مدى وعند درجات الحرارة المرتفعة إلى التآكل الجاف إذا من 

. مثول ارب الكيميوائي بوين المعودن والغواز، وطبيعوة منوتج التآكول المتكوونالتآكل المباشر إلى حد كبير على التق

 .[7خرة أو الغازات المنتشرة في الجو ]تآكل الحديد عن طري  الأب
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I.3.1:أشكال التآكل . 

مختلفووة يعتموود علووى طبيعووة هدووذا التآكوول وحالووة الوسووط  أشووكالاإن تووأثير التآكوول علووى سووطح المعوودن يتخووذ 

 وعلى هدذا يمكن تمييز أشكال من التآكل أبرزهدا ما يلي: ،وظروفه التي تؤدي إلى حدوثه

I.1.3.1 العام(. التآكل المنتظم )(General Wear): 

، حيوز يحودث تفاعول إلكتروكيميوائي أو الأكثور شويوعا مون الأنوواع الأخورى إن هدذا الشكل من التآكل هدو

لوى كول نقطوة مون نقاطوه كيميائي على سطح المعدن كاملا بانتظام ، الذي يكون في تماس مع الوسط الأكوال ع

 .[8يع نقاط السطح ]، حيز أن سرعة تآكل المعدن تكون ثابتة عبر جموبشكل منتظم

 

 

I.2.3.1. التآكل بالتعرية: 

نوهع الزيوادة فوي أ، حيوز يععورف التآكول بالتعريوة بمتودف هدذا النوع يحدث عندما وسوط التآكول يكوون بشوكل 

و أوسواط التآكول، هدوي الغوازات، المحاليول أهدوم أسوط التآكول و مون ومعدل التآكل النسوبي بوين سوطح المعودن و 

مسواعدة لحودوث جسوام الصولبة العالقوة فوي السووائل عوامول تعتبور الأدن المنصوهرة. والمواد العضووية والمعوا

 .[9،10] ثقوب دائرية أوأخاديد و تموجات  أوعلى شكل حفر  إماالتآكل بالتعرية يكون التآكل بالتعرية. و

 .)العام  (صورة للتآكل المنتظم : (I.2)لالشك
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I.3.3 الإجهادي((. التآكل تحت الإجهاد(Eating Under Stress): 

، حيووز يسووبب الإجهوواد تلووف فووي ب التووأثير الخووارجية  لووتحطم المعوودن بسووبظوواهدرة تشووق  المعووادن مسووبب

المعادن عالية المقاومة وتنوتج هدوذ  الشوقوق نتيجوة التوأثير الموزدوغ والمتوزامن لجهود الشود موع تووفر محويط أو 

 .[11وسط يساعد على التآكل ]

 

 

 

 التآكل بالتعرية. :(I.3)الشكل

 )الإجهادي(. التآكل تحت الإجهاد (I.4):الشكل
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I.4.3.1 الحبيبات:. التآكل بين 

مشوكلا منواط  مضوطربة متعلقوة بالشوبكة  المادة،حدود حبيبات موضعي على  ينتج هدذا التآكل عن هدجوم

 [.12غالبا ما يصعب اكتشاف هدذا النوع من التآكل ] العيوب،لذلك فهي تحتوي على العديد من  البلورية،

 
 صورة بالمجهر الإلكتروني للتآكل الحبيبي -ب         التآكل الحبيىبي        -أ                        

 

I.5.3.1التآكل الجلفاني .: 

يطل  عليه اسم تآكل ثنائي الفلوزات أو تآكول المعودني وهدوو يحودث بسوبب تكووين خليوة كهروكيميائيوة بوين 

معدنين غير متماثلين في وجود إلكتروليت . يحدث عنودما توتلامس معوادن غيور متشوابهة ،المعودن ذو خاصوية 

 .[13،14] ن ذو خاصية اختزال عالية يعمل كالكاثوداختزال قليلة يعمل كالانود ويخضع للتآكل بينما المعد

 

 

 . لتآكل بين الحبيباتا(I.5): الشكل

 .التآكل الجلفاني : (I.6الشكل)
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I.6.3.1 بالنقر (. التآكل الموضعي:(Pitting corrosion) ( 
هدو شكل موضعي من التآكل إذ تتشوكل ثقووب صوغيرة علوى سوطح المعودن ويكوون هدوذا النووع مون التآكول 

اجئ في المعدات بسبب تكوين حفور أو ذاتي التحفيز بطبيعته وهدو أكثر أنواع التآكل تدميرا وينتج عنه فشل مف

مقارنوة بالمنواط  السوطحية  ثقوب في مناط  سطح المعدن التوي تكوون أقول تلامسوا موع الهووا. أو الأوكسوجين

كثيور مون الأحيوان لا  ، في التآكل النقري يكون النقر أو الثقب صغيرا جدا على سطح السبيكة ولذا فويالأخرى

، غالبوا موا بشوكل عموودي علوى سوطح المعودندن مون الأعلوى إلوى الأسوفل ، وعادة ما يخترق المعيمكن تحديد 

يحوودث النقوور فووي وجووود أيونووات الكلوريوود علووى سووبيل المثووال النقوور الحاصوول للفووولاذ المقوواوم للصوودأ المعوورض 

لمحلول كلوريد الحامض ، ويكون المعدن النقي والمتجوانس ذو السوطح شوديد اللمعوان أكثور مقاوموة للنقور مون 

 .[15،16لذي يحتوي على العديد من الشوائب والعيوب والسطوا الخشنة ]المعدن ا

 
 

 

I.7.3.1 الشقي أو التجويفي. التآكل: 

سووائل سووريع الحركووة علووى سووطح التآكوول التجووويفي ظوواهدرة تكووون الحفوور والتجوواويف فووي المعووادن بتووأثير 

 .[17]المعدن

 التآكل الموضعي. (:I.7الشكل)
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I.4.1.  التآكل:آلية 

 بالإمكان ي المعدن وفيحدث من خلاله انتقال الأيونات من جز. إلى آخر  يعرف التآكل بأنه التفاعل الذي

عمليوة فقودان  )وهدويتقسيم التفاعل الكهروكيميوائي إلوى قسومين مون التفواعلات الجزئيوة أحودهدما يمثول الأكسودة 

يونوات المعودن عودد مون وهدوي عمليوة اكتسواب أ( الاختوزاليمثول  والآخور )ذرات المعدن لعدة من الالكترونات

 .[18] )الالكترونات

ويحودث التآكول  الكاثود،تفاعل التآكل بالكامل إلى قطب الأنود وقطب  الكهروكيميائية ينقسمطبقا للنظرية 

إن تودف  التيوار الكهربوائي مون مسواحة الأنوود إلوى مسواحة الكواثود قود يولود  المعدنيوة،بشكل آلي على السطوا 

، وتسمى خلية التآكول المجهريوة           حد بسبب اختلاف فرق الجهدعدني واخلايا تآكل موقعيه تبدأ إما على سطح م

(Corrosion microcellulaire)  أو بووووين سووووطحين معوووودنيين فتسوووومى خليووووة التآكوووول العينيووووة أو غيوووور

بشرط وجود الالكتروليت في كلتا الحالتين الذي يمكن أن   (Corrosion des macrocellulaire)ةالمجهري

ما مالح أو الحوامض و القواعد أو الرطوبة السطحية ، يعد المعودن متصودي عنود تحوول يكون ما. الشرب أو 

 .[18] إلى أيون المعدن بفقدانها واحد أو أكثر من إلكتروناتها  )الأنود (ذرة المعدن النشيط 

أو المحاليوول  والرطوبووة،عنوود توووفر الظووروف المناسووبة لووذلك وهدووي الأكسووجين  (Fe)يحوودث تآكوول الحديوود 

وتتضمن تعرض مساحة الأنود لتأثير الإلكتروليت الذي يزيل حالة التعوادل الكيميوائي عنهوا بفقودان  يائية،الكيم

تفقد ذرة الحديد غير القابلة للذوبان في الالكتروليت اثنين من الكتروناتها وبذلك  الكتروناتها،واحد أو أكثر من 

 :[18]الأنود لة التالية التي تحدث عند قطب كما في المعاد (Fe)تحول ذرات الحديد إلى أيونات الحديد 

Fe
2+ + 2é………….(4.I)               Fe 

 

 

 

 الشقي. التآكل  (:I.8الشكل)
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 :[18] من أنواع التآكل منها العديدالتي توضح  الكيماويةوكذلك هدناك جملة من التفاعلات 

 اتحاد معدن فلزي بمادة لا فلزية دون ان يشترك الما. في هدذا التفاعل:  (1

FeO………(5.I)2                          2Fe + O2 

 معينة.تحت ظروف  (Fe)ويمكن أن يكون أكسيد الحديد 

 :[18اتحاد الغاز مع الأكسجين مع وجود الما. مثل صدأ الحديد]  (2

………(6.I) Fe + 1/2 O2 + H2O                        Fe (OH)2 

 .(Fe2O3)أو  (FeO)إلى  Fe (OH)2وغالبا ما يتحول 

……………(7.I)  FeO + H2O  Fe(OH)2 

I.5.1. :أسباب تآكل المعادن 

الأمولاا الكيماويوات  الحمضوي،الوسوط  رطوب،من أهدم أسباب تآكل المعادن وجوود الموا. والهووا. بشوكل 

 .[19] ملمعات المعادن وكذلك الغازات الخطرةالسائلة،

I.6.1 . التآكل:العوامل المؤثرة على 

تبة بطبيعة المعدن والوسط المحيط وكذلك بشروط استعمال العوامل التي تؤدي إلى التآكل كثيرة وهدي مر

 :[12]التالي هدذ  المادة ونلخص أهدم عوامل التآكل في المخطط 
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I.7.1 . للمعادن:شروط حدوث التآكل الكهروكيميائي 

 :[20] التاليةيجب توفر الشروط  ما،لكي يحدث تآكل لمعدن 

  لابد من وجود مؤكسد ومرجع 

 سد أكبر من جهد المرجع أن يكون جهد المؤكa> EcE.  

I.8.1 . التآكل:الحماية من 

 وإطالوةإلا أنه يمكن تحسين مقاومة الفلزات والسبائك  تاما،الناحية العلمية منع التآكل منعا  يمكن منلا    

 بينها:من  عديدة،عمرهدا بوسائل وطرق 

 

 

 

العوامل المؤثرة على 
 التآكل 

    

 

  

 

 :طبيعة المعدن  

 التركيب -   

 المعالجة الحرارية  -   

 طريقة التحظير  -   

 

 

 

     

 

 

 

   

  :الوســط 

تركيب الوسط الغازي  - 
 او السائل

 مقدار الملح المذاب  -

 .والأكسجين 

 .PHطبيعة الوسط  -

الشروط  -
 الترموديناميكية 

 .إضافة المثبط  -

 

 

 

 

 :ظروف الاستعمال 

 حالة السطح -

 تشكل العينة -

 تحريض ميكانيكي  -

 التلحيم  -

 شروط التجميع  -

 شروط الحفظ  -

 الإجهاد الميكانيكي -

 تغير مواقع الحماية  - 

 درجة الحرارة  -

 

 
 .مخطط يوضح أهدم عوامل التآكل (:I.9الشكل)
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I.1.8.1 بالتغطية:. الحماية 

فبعد إعوداد الأسوطح يوتم تغطيتهوا  المعادن،يوعا للتصدي لعملية تآكل الحماية بالتغطية هدي أكثر الطرق ش

 :[6،21ساليب المتبعة للتغطية نذكر ]ومن الأ معدنية،بطبقة واقية ضد التآكل من معدن مقاوم أو مادة غير 

 .التغطية بالغمر في المحاليل المعدنية 

 .التغطية بالمعادن المنصهرة 

 غازي.التغطية بترسيب معدن في الطور ال 

 التغطية بطبقة من الطور المعدني الجامد. 

I.2.8.1. الكاثودية( الحماية المهبطية(: 

تكون بتوفير شحنة كهربائية سالبة مستمرة على المعدن ، ويكون مصدر الشحنة الخوارجي مصودر طاقوة 

 .[22]خارجي مباشر ويستخدم هدذا من الحماية الخزانات  الوقود خطوط الأنابيب تحت الأرض 

I.3.8.1. الأنودية( الحماية المصعدية(: 

، ثر من الحماية الكاثوديةتعتبر الحماية الأنودية طريقة للسيطرة على التآكل ، والتي تم تطويرهدا حديثا أك

          ، أي أن الحمايوووووة الأنوديوووووة تغطوووووي أو تحجوووووب قطوووووب الأنوووووود لكنهوووووا تسوووووتخدم عنووووود التووووورددات الأقووووول

(Electrode Anodeفي الأنظمة م )( ن التآكل بدلا من قطب الكواثودElectrode Cathode فوي الحمايوة )

الكاثودية .إن الحماية الأنودية ملائمة للمعادن التي لا تتأكسد )المقاوموة للصودأ(، حيوز يوتم إزاحوة جهودهدا إلوى 

 .[23،24، أي يتم تحويلها إلى أقطاب موجبة ]  Passivityمنطقة الخمول 

I.4.8.1 لمناسب:ا. الحماية بالتصميم 

فإنه ذو أهدمية كبورى لتفوادي حودوث معظوم أنوواع  المشروع،لتحقي   الأولىن التصميم هدو الخطوة أبما   

 [:10]منها ويشمل عدة نواحي نذكر  التآكل،

.1.I1.4.8 البيئة:. الحماية بالتصميم المناسب من ناحية 

 :[10] باختلاف نوعها ومناط  تواجدهدا التهوية والميا  والتربة يختلف تأثيرهدا الطبيعة الجغرافية للبيئة. 

 :تختلف الأنواع الكيميائية المستخدمة باختلاف الأوساط الكيميائية فالمعادن المستعملة  الأوساط الكيميائية

 .[10لتفادي التآكل في ميا  البحر تختلف عن المستعملة لتفادي التآكل في الوسط الجوي ]

 :[10] عدنية مع المواد الغير معدنية مثل الخشب، البلاستيك .....مثل التحام المواد الم الأوساط الأخرى. 

 :كقاعدة عامة بزيادة درجة الحرارة عن  درجة الحرارة °C30  يزداد معدل التآكل لمعدن الحديد أضعاف

 .[10] عند الرطوبة النسبية العالية
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I.2.4.8.1 الإجـهـادات:. الحمايـة بالتصميـم المناسب من ناحيـة 

م المناسووب يجووب أن يأخووذ فووي عووين الاعتبووار جميووع الإجهووادات التووي تحوودث خوولال عموور الآلووة، التصوومي

 وتتضووومن إجهوووادات التشوووكيل والإجهوووادات الحراريوووة عنووود التصووونيع والإهدتوووزاز وكوووذلك إجهوووادات الاختبوووار

 .[10والتشغيل]

.I3.4.8.1 والمظـهر:. الحمـايـة بالتصميـم المنـاسـب من نـاحيـة الشـكل 

 يعتبور اللحوام مون أفضول الطورق لوربط قطوع المعودن الواحود ويجوب أن يكوون خاليوا مون النتوو.ات  :اللحام

 والفجوات.

 :كثيورا موا تترسووب  )...اني والأنابيوب وقيعوان الخزانواتفوي الأسوطح الأفقيوة مثول: )أسوقف المبوو الرواسكب

الشوكل (I.10)  الشكلويوضح [، 10] وهدنا يجب تصميم أماكن لتصريفها وعدم تراكمها ،الميا  والأتربة

 :الصحي لبعض التصاميم

 

 

I.5.8.1.  التآكل:تغيير وسط 

إن عملية التغيير في خصائص الوسط تضمن بشكل أفضل السويطرة علوى عمليوة التآكول ، ومون أهدوم هدوذ  

 .[25التحكم في درجة الحرارة ، سرعة الجريان، إزالة الأكسجين أو العوامل المؤكسدة ] :الخصائص 

 صور لبعض التصاميم الهندسية المناسبة لتفادي التآكل. :(I.10)الشكل
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.I2. مال المثبطات للتآكلاستع: 

.1.2.I :مفهوم المثبطات 

ي( يضواف بكميوات قليلوة إلوى الوسوط الأكوال فيوؤدي إلوى إعاقوة المثبط مركب كيميائي )عضووي أو معودن

 .[26] التآكل وذلك إما بالتقليل من سرعتها، أو بالتقليل من احتمال حدوثها أو بالاثنين معا

 ( ويدعى أيضا بالقدرة الوقائية والذي يعطى بالعلاقة التالية: IEيط )يعبر عن مدى فاعلية المثبط بمردود التثب

………(8.I)  100×1𝐸 = (
V0−𝑉

𝑉𝑎
) 

 سرعتي التآكل في غياب المثبط وفي وجود  على الترتيب. :V   ،V0حيز

إن استعمال المثبطات مجال واسع ومعقد ولا يمكن تطبيقه إلا من طرف شخص يملك الخبرة الكافية وإلا 

 ، فمووثلا شوووارد النحوواس[26] نووت النتووائج عكووس المتوقووعكا
2+

Cu  يمكوون أن تلعووب دور مثووبط أو منشووط لتأكوول

 [27]. سبائك الألمنيوم على حسب تركيزهدا المضاف إلى الوسط الأكال

I.2.2 :بداية استخدامها . 

منذ قرون  ( على نمو بلورة الملح المعروفAdditivesإن تأثير بعض الأيونات والجزيئات )الإضافات 

وأحوود تلووك الأمثلووة القديمووة هدووي اليوريووا والتووي تسووبب تغيوور شووكل بلووورة كلوريوود الصوووديوم موون المكعووب إلووى 

يطة من إضافات معينة يمكن إن كميات بس ،octahedron  (Rodriguez-Navarro et al .2002)الثماني

أن تؤثر بشكل كبير على الخصائص الظاهدرية للمعادن فعلى سبيل المثال الجبس والجير من موواد البنوا. التوي 

استخدمت منذ عصور ما قبول التواريو وأضويف إليهوا بعوض الإضوافات العضووية الشوائعة مثول الودم، اليوريوا، 

 Rodriguez-Navarro and Benning)النباتووات اللووبن، الجووبن )الكووارين(، وبيوواض البوويض، عصووير 

على الرغم من انتشار استخدام مثبطات التبلور الملحي فوإن تأثيرهدوا علوى نوواة البلوورات الناميوة غيور (2013

 .[28] (Rodriguez-Navarro et al .2002)مفهوم بشكل كامل

3.2.I. :تصنيف المثبطات 

 :تصنف المثبطات حسب

 .وسط استعمالها 

  على التفاعلات الكهروكيميائية الجزيئية.تأّثيرها 

 .)آلية التفاعل )التثبيط 

 .طبيعتها 
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I.1.3.2:حسب وسط استعمالها . 

 أ.مثبطات تعمل في الأوساط السائلة:

 هدناك مثبطات تستخدم في الأوساط الحمضية وأخرى تستخدم في الأوساط المتعادلة.الأوساط المائية : 

 من مثبطات التآكل في الزيوت تشحيم المحركات والوقود.: تستعمل كميات الأوساط العضوية 

: تستخدم لحماية الأجهوزة الدقيقوة والحساسوة وكوذلك القطوع الإلكترونيوة مثبطات تعمل في الأوساط الغازية ب.

 .[29] أثنا. نقلها أو تخزينها قصد حمايتها من التآكل الذي قد يسببه الهوا. الجوي )الرطوبة(

I..23.2. ا على التفاعلات الكهروكيميائية:حسب تأثيره 

 (:المثبطات المصعدية )الأنودية أ.

موع شووارد الحديود  وهدي مركبات عضوية تؤدي إلى تغطية المناط  الأنودية في المعودن، وهدوذا باتحادهدوا

 هدوذ  المثبطوات علوى خفوض شودة التيوارتعمول  مشكلة بذلك رواسب توؤدي إلوى غلو  المنواط  المتآكلوة.الثنائي 

 .[30] الموجبلمصعدي وإزاحة كمون التآكل نحو الاتجا  الجزئي ا

 ب. المثبطات المهبطية )الكاثودية(:

 ،ة التيووار الجزئووي المهبطووي فيتنوواقصهدووي مثبطووات عضوووية تعيوو  التفاعوول الكوواثودي وهدووذا بخفووض كثافوو

ربونووات وإزاحووة كمووون التآكوول نحووو الاتجووا  السووالب، وموون بووين هدووذ  المركبووات نجوود: فوسووفات الكالسوويوم وبيك

 .[30الكالسيوم.... ]

 المثبطات المختلطة: ج.

 كثافة التيار للتفاعلين الأنودي هدي مثبطات عضوية مصعدية ومهبطية في نفس الوقت، تعمل على خفض

 [31].  والكاثودي معا، مع تغيير طفيف في كمون التآكل

3.2.I.3. :حسب آلية التفاعل 

 ونميز التثبيط في هدذ  الحالة بما يلي:

 :بالإمتزاز أ.

تكون المثبطات عبارة عن مركبات عضوية تضاف إلى الوسط التآكلي، فيحودث لهوا بموا يسومى الامتوزاز 

تسووتخدم مثبطووات  علووى مسووتوى سووطح المعوودن المعوورض للتآكوول فتمنعووه موون التفاعوول مووع الوسووط المحوويط بووه.

 [30].  الإمتزاز الكيميائي الامتزاز في الأوساط الحامضية عادة، وهدناك نوعان من الامتزاز الفيزيائي و

 : بالترسيب ب.

في هدذ  الحالة يتم تشكيل رواسب تتوضع على سطح المعدن تكون إما رواسب لأملاا معدنية أو معقدات 

 [30]. عضوية قليلة الذوبان في الوسط الأكال مما يقلل من سرعة التآكل 
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 :الخمولية ج.

ب تشكيل رواسب خاملوة كيميائيوا تجوا  الأكوال، وهدوذا إن تفاعل المثبطات بالخمولية مع سطح المعدن يسب

الوسوط  PHما يؤدي إلى حدوث خمولية للمعدن وتناقض في سرعة التآكل، فالمثبطات من هدذا النوع تتأثر بوـ 

 .[30] مثل: الكرومات والنترات

 بإزالة العنصر الأكال: د.

يميائيا، وهدذا موا يوؤدي إلوى إزالتوه مون تتفاعل المثبطات في هدذ  الحالة مع العنصر المساعد على التآكل ك

 .[30] الوسط، وبهذا تقل سرعة التآكل مثل المثبطات من نوع كبريثيد الصوديوم

3.2.I.4. :حسب طبيعتها 

 :المثبطات غير العضوية أ.

إن المركبات العضوية عادة تستخدم كمثبطات للتآكل. وأن تأثيرهدا على المواقوع الأنوديوة أو الكاثوديوة أو 

مووا يعتموود علووى )حجمهووا، طبيعووة الووروابط بووين الووذرات، الصووفة الارومانيووة، التعاقووب وطووول السلسوولة كلاهد

 .[32] الكربونية(

ويجب أن تكون منتشرة أو ذائبة كليا في وسط التآكل المحويط بالمعودن وبصوورة عاموة أن تأثيرهدوا بسوبب 

( وبموا أن Hydrophobic Lyaerعمليوة الامتوزاز علوى سوطح المعودن وتكووين طبقوة رقيقوة كارهدوة للموا. )

 .[32] تكوين هدذ  الطبقة يعتمد على عملية الامتزاز لذلك فأنها تتأثر بالضغط ودرجة حرارة النظام

( في P.N .S .Oغير المتوقعة، ذرات غير متجانسة مثل ) الكتروناتالمركبات العضوية المحتوية على 

( تسووتخدم كمثبطووات 2NO .SH .CN .2NH .OHالحلقووة أو السلسوولة الجانبيووة ومجوواميع فعالووة قطبيووة )

خصوصووا فووي الأوسوواط الحامضووية والتووي تعتبوور الطريقووة الأكثوور شوويوعا لحمايووة المعووادن أو السووبائك موون 

 .[22التآكل]

 :المثبطات العضوية ب.

تستخدم المثبطات العضوية في بعض الأحيان إذا إنها تقوم بودور مثبطوات كاثوديوة أو أنوديوة أو معوا كموا 

ا... وكقاعدة عامة تعمل على التثبيط من خلال عمليوة الامتوزاز علوى سوطح المعودن فتتشوكل طبقوة تعووق أسلفن

 .[31] تآكل المعدن هدذا النوع من المثبطات تظهر كفا.ة جيدة وأقل خطرا على البيئة

I.4.2 .:الخصائص الأساسية للمثبطات 

 :[1،28]يتميز المثبط بعدة خصائص منها 

  سرعة التآكل للمعدن دون التأثير على ميزاته الفيزيوكيميائية.أن يعمل على تخفيض 

 .زيادة سلوك الاستقطاب المصعدي والمهبطي 

 .إنقاص حركة أو انتشار الايونات إلى السطح المعدني 
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 .زيادة المقاومة الكهربائية للسطح المعدني 

 داتأن يكون مستقرا في وجود مختلف مكونات الوسط الأكال خاصة بالنسبة للمؤكس. 

 .أن يكون مستقرا في درجة حرارة الوسط 

 عند تركيز ضعيف. عالاأن يكون ف 

 .يمكن إضافته أو تغيير  مباشرة دون تعطيل العملية 

 .أن يكون غير سام 

 .ألا يكون غالي الثمن 

I.3. مدخل إلى مادة الجيلاتين: 

I.1.3مفهوم الجيلاتين .: 

، وهدوو ي بمعنى القدرة على تكوين الهلامأ Gelatin جيلاتين  هدي عبارة عن كلمة مشتقة من فعل لاتيني

عبارة عن مادة بروتينية قابلة للذوبان في الما. مصدرهدا الكالوجين الذي يتواجد بشكل كبير الأنسجة الرابطوة 

 .[33الجلد والأوتار العضلية ] ،الحيوانات كالعظام، الغضاريف لجميع

الكيميائيوة علوى أنوه المنوتج الوذي يوتم الحصوول عليوه مون كما عرف الجيلاتين في الدستور الغذائي للمواد 

لعظام والأنسجة التحلل المائي للحمض أو الفلوي أو الإنزيمي للكولاجين ، المكون البروتيني الرئيسي للجلد وا

 .[34، بما في ذالك الأسماك والدواجن ]الضامة للحيوانات

 

 

 صورة للجيلاتين المستعمل (:I.11الشكل)
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I.2.3مصدر الجيلاتين .: 

، حيوز تعتبور عظوام الماشوية والجلوود عودة مصوادر مختلفوة مون الكوالوجين  يمكن تصونيف الجيلاتوين مون

، كما يمكن أن يأتي من مصوادر زراعيوة وغيور من الجيلاتين %70المصادر الرئيسية لذالك وهدي تمثل نسبة 

 .[35،36زراعية مثل الأعشاب البحرية ]

I.3.3بنية وتركيب الجيلاتين .: 

الذائبة ذات الأوزان الجزيئيوة العاليوة التوي لهوا القودرة علوى تكووين  يتكون الجيلاتين مزيج من البروتينات

حمض أميني مرتبطة مع بعضوها بأواصور ببتيديوة ،بحيوز تشوكل 18هدلام قوي في الوسط السائل . يتكون من 

سلاسل متعدد الببتيد تحتوي على أكثر من ألوف حموض أمينوي . بحيوز يوتم عولاغ الأنسوجة التوي تحتووي علوى 

أو القلويات متبوعة بمعالجة حرارية في وجود الموا. لكسور بنيوة أليواف الكوولاجين هدوو /الحمض والكولاجين ب

، جميع أجزا. الكوولاجين ذات الووزن الجزيئوي المونخفض جيلاتينوا بول هدوي (KDa)كيلو دالتون  330حوالي 

المعالجة . وين الهلامهديدرات جيلاتينية لأنها غير قادرة على تكوين هدلام على الرغم من أنها قد تشارك في تك

درجووة مئويووة تكسوور الووروابط الهيدروجينيووة والووروابط الكهروسوواتيكية فووي جزيئووات  40الحراريووة لحوووالي 

الكووولاجين المشووكلة حووديثا التووي تطلوو  سلاسوول ألفووا واحوودة ولكوون هدووذا غيوور كوواف لكسوور الووروابط  المتشووابكة 

موع العلاجوات فوي درجوات حورارة أعلوى، مون و والروابط التساهدمية في هديكل الكولاجين للكوولاجين الناضوج.

، تنهار تلك الروابط التساهدمية بما في ذالك الروابط المتشابكة بين الجزيئات والروابط الببتيديوة ، ناحية أخرى

وبالتووالي يمكوون الحصووول علووى أجووزا. أصووغر موون سلسوولة ألفووا .بمووا أن تسلسوول الأحموواض الأمينيووة وتكوووين 

يختلفووان اختلافووا كبيوورا ، فووإن فواصوول الووروابط تبوودو عشوووائية وهدووذا التحلوول الكووولاجين موون مصووادر مختلفووة 

 .[4]العشوائي للرابطة هدو السبب الرئيسي لعدم التجانس الجزيئي في الجيلاتين 

 

 

 

 .[36]للجيلاتين الأمينية الأحماض يبةترك: (I.12الشكل )
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I.4.3حول البنية الكيميائية للجيلاتين:. ت 

من الحصوول علوى ة لا تتضوإن تنوع العمليات الكيميائيوة التوي يمكون تصوورهدا لانقسوام الهياكول البوليمريو

 اية من كولاجين سليم معزول جيدا.، بل جيلاتين متنوع للغجيلاتين واحد فحسب

 (درجوة مئويوة 40منخفض الحموضة عنود وسط )يتم إجرا. الانقسام عن طري  العمل الكيميائي المعتدل 

 :[37]وفقا للخطوات التالية 

  انتفاخ التروبوكولاجين في ثلاث سلاسلα ومستقلةغير منظمة.  

  تحتفظ سلسلتانα  غير منظمتين بروابط تساهدمية واحدة أو أكثر بينهما وتشكلان جزيئا مزدوجا . تصبح

  .مستقلة αالسلسة 

 .تظل ثلاث سلاسل غير منظمة مرتبطة بواحد أو أكثر من التساهدمات وتشكل جزي. الحلزون الثلاثي 

 

 

.I4 .الفولاذ الكربوني: 

.I1.4لكربوني. تعريف الفولاذ ا: 

الفولاذ الكربوني أو الصلب الكربوني هدو سبيكة معدنية تتكون بصورة رئيسية من الحديود ونسوب ضوئيلة 

من العناصر الأخرى مثل الكربون ،النحواس ،المنغنيوز ،السوليكون ، وإن خصوائص الفوولاذ تعتمود علوى كميوة 

% ،الفوولاذ الكربووني يسوتخدم فوي 1الكربون حيز أن معظم الفولاذ الكربوني يمتلك محتوى كربوني اقل من 

سوكك الحديود ،صوناعة المعوودات  ،اعية حيوز يودخل فوي صوناعة السويارات، السوفنالكثيور مون التطبيقوات الصون

الحربية وغيرهدا من الصناعات ،بالإضافة إلى استخداماته في صوناعة الأجهوزة  المنزليوة بسوبب موا يتمتوع بوه 

( reaction vesselsلقوية ،ويستخدم أيضا في تصنيع أوعية التفاعل )والمتانة ا ةمن ميزات منها الكلفة القليل

 .[38( في المنشآت البترولية ]storage tanksوصهاريج التخزين )

 التكوين الكيميائي للجيلاتين(. ( سلسلة لهيكل الجيلاتين :(I.13الشكل )
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.I2.4:أنواعه . 

  الفولاذ الكربوني سهل التشغيلLibre- coupe de l'acier. 

  الفولاذ الكربوني منخفض الكربونAcier bas carbon  (. 0.3إلى  0.15بين )تكون نسبة الكربون% 

 الفولاذ الكربوني متوسط الكربونAcier au carbone doux  ( 0.6إلى  0.3تكون نسبة الكربون .)% 

  الفولاذ الكربوني عالي الكربونAcier à haute teneur en carbone ( إلى  0.6تكون نسبة الكربون

1 [ )%39]. 

I.3.4استخدامات الفولاذ الكربوني .: 

يب الصلب أساسا لتصنيع خطوط أنابيب لنقل الونفط والغواز . شوبكة أنابيوب الونفط والغواز هدوي تستخدم أناب

القناة الأكثر ملائمة وأمانوا التوي توربط منطقوة المووارد ومنطقوة السووق . إن بنائوه السوريع لون يخفوف فقوط مون 

از وتحسين درجة وأمن ضغط النقل بالسكك الحديدية ، بل سيساعد أيضا في ضمان الإمداد للسوق بالنفط والغ

 [38الطاقة في العالم .]

I.4.4أهميته.: 

يووتم معالجتووه بعموول تبريوود سووريع لووه حيووز يووؤدي ذلووك إلووى تحسووين فووي خواصووه  X52الفووولاذ الكربوووني 

الميكانيكيووة كمووا يضوواف إليووه بعووض العناصوور لتكوووين سووبائك مختلفووة ذات خووواص ميكانيكيووة جيوودة موون هدووذ  

يوم . كما يمكن زيادة مقاومة الصدأ بإضافة عنصور الألمنيووم أو السويليكون وهدموا العناصر الكروم و المولبيدن

 [40أثنا. التسخين قشرة واقية من الأكاسيد .] ران يذوبان في الحديد ويكونان عنص
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    :دــــتمهي

بعد الدراسة النظرية لمادة  الجيلاتين ودورهدا في تثبويط التآكول فوي الفصول الأول سونقوم بدراسوة مختلوف 

 .التقنيات والأجهزة المستعملة 

.1.II  تعريف التقنيات الكهروكيميائية: 

طرق التحليل الكهروكيميائية من أكثر الطرق التحليلية الآلية شيوعا في مجال التقدير الكمي بصوفة  تعتبر

حيوز أنوه  ،والجهود ،موة، والمقاوالكهروكيميائيوة التوي تشومل التيوارخاصة وتعتمد هدوذ  الطورق علوى القياسوات 

وبشوووكل عووام فوووإن الطووورق يوجوود علاقوووة بينهمووا وبوووين مكونوووات المحلووول الموجوووود فوووي الخليووة الكهربائيوووة.  

 .[1]لناحية التجارية وسهلة الاستعمال، كما أنها غير مكلفة من اية ذات حساسية وإنتقائية عاليتينالكهروكيميائ

II.1.1. الفولطامتري الخطي: 

بسوويطة ومتعووددة الإسووتخدامات وهدووي تقنيووة  الكهروكيميووائي،تعوود طريقووة الفولطووامتري موون طوورق التحليوول 

ى نطاق واسع في مجالات مثل الكيميا. الكهربائية وعلوم المواد والكيميوا. التحليليوة ، تعود وتستخدم عل ،نسبيا

حيوز تعتمود  وكيميائيوةهدذ  التقنية واحدة من أكثر التقنيوات الكهروكيميائيوة اسوتخداما لدراسوة التفواعلات الكهر

لية بفضل دراسة المقاومة ويمكننوا على دراسة التغيرات التي تحدث في التيار الناتج عن تلك التفاعلات الإنتقا

تحديد فعالية مثبط معين عن طري  تحديد المقاومة التوي تنشوأ فوي حضوور المثوبط وعودم وجوود   وأيضوا عون 

 .[2]طري  تحديد سعة الطبقة المضاعفة التي تشكلت على سطح المعدن 

II.2.1.  الكرونوامبيرو متريchronoampèromètrie):) 

تقنية تعتمد على متابعة التغير في التيار الكهربوائي بدلالوة الوزمن وذلوك بتثبيوت  الكرونوامبيرو متري هدي

  X52Acierقيمووة الجهوود عنوود قيمووة محووددة هدووذ  التقنيووة اسووتخدمت لترسوويب الجيلاتووين علووى قطووب العموول 

ديدة تهتم هدذ  الطريقة بشكل أساسي بتشكل أطوار ج ،i=f(t)والحصول على منحنى كثافة التيار بدلالة الزمن 

على القطب ، حيز تتم الإستجابة في وجود أنمواط نشوطة كهربائيوا والتوي تخضوع لتفاعول إنتقوال الإلكترونوات 

 .contrel [3] وف  الدالةعند معدل تحكم الانتشار في ظل هدذ  الشروط  يتم التعبير عن التيار بدلالة الزمن  

II.2لأجهزة الكهروكيميائية المستخدمة. ا:  

II.1.2الكهروكيميائية . الخلية: 

هدووي عبووارة عوون نظووام يسووتخدم لتحويوول الطاقووة الكيميائيووة إلووى طاقووة كهربائيووة والتووي يحوودث موون خلالهووا 

تفوواعلات الأكسوودة والإختووزال فووي الخلايووا  ويووتم دراسووة سوولوك الكهروكيميائيووة داخوول خليووة زجاجيووة غطائهووا 

قبان الآخران فأحدهدما يسمح بتزويد الوسط يحتوي على خمسة ثقب ثلاثة منها تسمح بدخول إلكترودات أما الث

 .[4]الأكسجين والثقب الآخر يكون لإضافة المواد 
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II.2.2الأقطاب .: 

 (:(AEقطب المساعد  ◄

هدو عبارة عن إلكترود مصنوع من البلاتوين يضومن مورور التيوار الكهربوائي حيوز يوضوع بوالتوازي موع 

توين المسواعد المسوتعمل فوي أبعواد قطوب البلا [5]بوائي قطب العمل للحصوول علوى التجوانس فوي المجوال الكهر

 . mm1والقطر  1cmالطول  :التجربة

 

 . صورة للخلية الكهروكيميائية :(II.1)شكلال

المساعد  قطب البلاتينلصورة  :(II2.) شكلال

(AE). 
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 (:RE)القطب المرجع  ◄

جوب أن تكوون لوه قيموة ثابتوة ، هدوذا القطوب يهدوم مكونوات الخليوة الكهروكيميائيوةيعتبر قطوب المرجوع مون أ

  موون الفوورق فووي الجهوود بووين تحق، كمووا يسوومح بتحديوود جهوود قطووب العموول ، وهدووذا مهووم كونووه يسوومح بووالومحووددة

لوحظ أيضا أنه من الضروري الإشارة إلى طبيعوة القطوب الكهربوائي المسوتخدم فوي جميوع القياسوات  ،القطبين

  .E=0) )[6]الفولطا مترية ، القطب المرجعي المستخدم مقارنة بقطب الهيدروجين القياسي 

 

 

 : (WE)قطب العمل ◄

ذي يتم استخدامه للكشف عن كمية وفي بعض الأحيان النوعية للمادة قطب العمل أو الكاشف هدو القطب ال

المراد تحليلها ، ويتم تصنيع هدذا القطب من معادن نبيلة مثل الذهدب والبلاتين ، يتم تطبي  جهود ثابوت أو مودى 

 ،[4] ذختلفة لدراسة تثبيط تآكل الفوولاواسع من الجهد الكهربائي على قطب العمل للتحاليل الكهروكيميائية الم

 .x52قطب العمل المستعمل في التجربة من الفولاذ 

 

 

 RE (Ag/Agcl/Kcl.)قطب المرجع صورة ل :(II3.) شكلال

 (.WEقطب العمل )صورة ل :(II4.) شكلال
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II.3 .التركيب التجريبي المستعمل: 

موصول بجهاز كمبيووتر لتسوجيل  ((Voltabal PGZ 301تم انجاز التجربة الكهروكيميائية  باستعمال 

يميائيوة ورسوم كوالذي يسومح بحسواب الخصوائص الكهرو Voltamaster 4البيانات وذالك باستعمال برنامج 

 . هدذ  المعدات توصل بالخلية الكهروكيميائية المكونة من ثلاثة أقطاب .المنحنيات والطباعة

 

 

 :المواد المستعملة  ◄

 . Galatineالجيلاتين  ♦  

 .H2Oالما. المقطر ♦  

 .NaClكلور الصوديوم  ♦  

 

 

 .للتركيب التطبيقي المستعمل في التجربة صورة :(II5.) شكلال
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 :الأدوات المستعملة ◄

 الخلية .  ♦  

 مدموغ بالحاسوب .  Volta lab PGZ 301جهاز  ♦  

 .(المرجع ، العمل ،المساعد )أقطاب  ♦  

 ملعقة  مخبرية . ♦  

 ميزان حساس. ♦  

 مسخن أنبوب مدرغ . ♦  

 بيشر مدرغ. ♦  

 أسلاك التوصيل . ♦  

 ورق الصنفرة . ♦  

 قضيب مغناطيسي. ♦  

 زجاجة الساعة. ♦  
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 :تمهيد

تتنوع حماية المعادن مون التآكول بواختلاف العوامول الأكوال المعرضوة لهوا وقود ظهورت عودة طورق لقيواس 

 سرعة التآكل ومن ثمة قياس كفا.ة المثبط منذ ظهور مشكل التآكل واختلفت باختلاف الوسائل المستعملة حيز 

بتركيوز  Naclتطرقنا في هدذا الفصل للدراسة الكهروكيميائية لظاهدرة التآكل والتثبيط و ذلك بتحضويرمحلول  

 . % واستعملنا مادة الجيلاتين كمثبط3

III.1طريقة الغمس .: 

III.1.1قياس جهد التوازن خلال نصف ساعة .: 

الكمبيووووتر الموووزود ببرنوووامج  باسوووتعمال جهووواز الفوووولطلاب الوووذي يوووربط بوووين الخليوووة الكيميائيوووة وجهووواز

voltamaster 4  وذلك للحصول على منحنى تغير الجهد(E) ، حيوز نغموس  بدلالة الزمن لمدة نصف ساعة

ونوذيب فيوه NaCl المنحنوى )أ( وفوي  محلوول  للحصوول علوى NaCl (  في محلول X52)فولاذ  قطب العمل

توازن العمل كما هدو موضح في الشوكل جهد على  المنحنى )ب( ، و نقيس غ من الجيلاتين للحصول  0.009

(1.III )أ.ب.: 
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  : )ب(و  NaClمحلول  ملل من 15: فولاذ في (أ) قياس جهد التوازن :(III.1)الشكل 

 ساعةنصف غ من الجيلاتين  لمدة  NaCl /0.009محلولملل من  15فولاذ في 
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، واسوتقرار  -mV570.75ثانيوة بقيموة  1400استقرار في جهد التووازن  بعود مورور  (أ)يظهر المنحنى 

 للمنحنى )ب(. -mV585.87ثانية بقيمة  1600في جهد التوازن بعد مرور 

III.2.1ب . منحنى الاستقطا: 

للحصوول علوى منحنيوي الاسوتقطاب  -mV300الوى   - mV900نقوم بغل  الدارة واختيار مجال المسوح 

 . mV/s30حيز كانت سرعة المسح .ج.د( III2.)الموضحان في الشكل  (التأيين)
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قموووم شووودة التيوووار )غ( و)د( ممثلوووة ب نهايوووات الأكسووودة للمنحنيوووين (III.2)كموووا هدوووو مبوووين فوووي الشوووكل

mA/cm
2

177.998  mA/cm
2

 على التوالي ، ونهايات الارجاع للمنحنيين ممثلة بقموم شودة التيوار 156.73

mA/cm
2

mA/cmللمنحنى )غ( و  -319.038
2

للمنحنى )د( ،التغير في شدة التيار راجع لتأثير  -252.664

 الجيلاتين .

III.3.1 منحنى تفال .(Tafel) : 

الخاص بالفولاذ عنود  log i =f (E)(Tafel) الاستقطاب نتحصل على منحنى تفال انطلاقا من منحنى   

 :.و.ي( III.3  (كما هدو موضح في الشكل وجود وغياب الجيلاتين

منحنى   )د(،  NaClمنحنى استقطاب الفولاذ في محلول )ج( : (III.2الشكل )

  .بوجود الجيلاتين  NaClاستقطاب الفولاذ  في محلول 
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومون هدوذ  المعطيوات نحسوب  (III.3) كما تستخلص من الشكل

 ط .نسبة التثبي

 

Corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

122.6 

µm/Ɣ 
1.0000 

135.8- 

mV 

226.6 

mV 

10.4867 

mA/cm
2

 

2.79 

kohm.cm
2

 

727.1- 

mV 
 ي

133.8 

µm/Ɣ 
1.0000 

146.8- 

mV 

211.8 

mV 

11.4403 

mA/cm
2

 

2.58 

kohm.cm
2

 

704.3- 

mV 
 و

 

 : الفولاذ / )ي(و المنحنى  NaCl محلول: الفولاذ / و( )منحنى تفال (:III.3الشكل)

NaCl   بوجود الجيلاتين. 

 Tafelنتائج منحنى  (:III.1الجدول)
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 : باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط

𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

  :تعويض عددي 

IE =
11.4403 − 10.4867

11.4403
 

IE = 0.0833 

 . %8.3 أي أن نسبة التثبيط 

توضح المنحنيات )جهد التوازن و الاستقطاب والتفال ( ازاحة قويم جهود التآكول بوجوود المثوبط نحوو القويم 

 .[22وهدذا ما يتواف  مع الجز. النظري ] حماية كاثودية. :ماية السالبة وذلك يدل على نوع الح

III.4.1 قياس جهد التوازن لمدة ساعة .:  

 (III.4في نفس الشروط  السابقة نقووم بقيواس جهود التووازن  خولال سواعة كموا هدوو موضوح فوي الشوكل   

 :.أ.ب( 
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  NaClملل من محلول 15فولاذ في : )أ(قياس جهد التوازن منحنى : (III.4)الشكل 

 غ من الجيلاتين  لمدة ساعة NaCl    /0.009 ملل محلول  15: فولاذ في  )ب(والمنحنى
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دقيقووة بقيمووة  55التوووازن فووي غيوواب الجيلاتووين  بعوود موورور  اسووتقرار فووي جهوود (III.4)يظهوور الشووكل  -

mV620-  و في وجود الجيلاتين استقرار جهد التوازنmV573.31-  دقيقة . 20بعد مرور 

III.5.1 منحنى الاستقطاب .: 

 :ج.د((III.5.نفس الشروط السابقة تحصلنا على منحنى الاستقطاب الممثل في الشكلفي   
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 نهايوووات الأكسووودة  للمنحنيوووين )غ( و )د( ممثلوووة بقموووم شووودة التيوووار (III.5)كموووا هدوووو مبوووين فوووي الشوووكل  

mA/cm
2

133.545  mA/cm
2

علووى التوووالي ، ونهايووات الإرجوواع للمنحنيووين ممثلووة بقمووم شوودة  96.6904 

mA/cmالتيوووار 
2

mA/cmللمنحنوووى )غ( و   -164.068 
2

فوووي شووودة  للمنحنوووى )د(، الانخفووواض -256.377 

 التيار راجع لتأثير الجيلاتين.

 

 

  منحنى استقطاب الفولاذ )د(،  NaClمنحنى استقطاب الفولاذ في محلول : ج()(III.5): الشكل

 بوجود الجيلاتين   NaCl في
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.III6.1 منحنى تفال .(Tafel) : 

الخواص بوالفولاذ عنود  log i =f (E)(Tafel)انطلاقا من منحنى الاستقطاب نتحصول علوى منحنوى تفوال 

 :.و.ي( (III.6كما هدو موضح في الشكل وجود وغياب الجيلاتين
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومون هدوذ  المعطيوات نحسوب  (III.6)لشكل كما نستخلص من ا

 نسبة التثبيط .

 

Corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

103.6 

µm/Ɣ 
1.0000 

-117.2 

mV 

158.9 

mV 

8.8638 

mA/cm
2 

2.48 

kohm.cm
2 

705.7- 

mV 
 ي

97.23 

µm/Ɣ 
1.0000 

-130.1 

mV 

179.5 

mV 

8.3130 

mA/cm
2
 

2.94 

kohm.cm
2
 

-723.9 

mV 
 و

 محلول: الفولاذ / )ي(و المنحنى   NaCl محلول: الفولاذ / )و(منحنى تفال  : (III.6) الشكل

NaCl  بوجود الجيلاتين 

 Tafelنتائج منحنى  : ) III.2 (الجدول 
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 :باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط 

𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

 :تعويض عددي 

IE =
8.3130 − 8.8638

8.3130
 

IE = −0.06625 

 %. 6.62أي أن نسبة التثبيط  

حمايووووة  :طاب والتفووووال نسووووتنتج أن نوووووع الحمايووووة انطلاقووووا موووون منحنيووووات جهوووود التوووووازن والإسووووتق - 

 .[23،24أنودية]

III.7.1 قياس جهد التوازن خلال ساعتين .: 

فووي نفووس الشووروط  السووابقة نقوووم بقيوواس جهوود التوووازن  خوولال سوواعتين كمووا هدووو موضووح فووي الشووكل 

7.III) )أ.ب.: 
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و  NaClملل من محلول  15:  فولاذ في )أ(المنحنى قياس جهد التوازن :(III.7)الشكل 

 ساعتين.من الجيلاتين  لمدة  غ NaCl  0.009 /محلول  ملل من 15فولاذ في   : )ب(المنحنى
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دقائ   بقيموة  10توازن في غياب الجيلاتين  بعد مرور ساعة واستقرار في جهد ال (III.7)يظهر الشكل 

mV585.5 -  و في وجود الجيلاتين استقرار جهد التوازنmV588.87- . بعد مرور ساعة 

III.8.1 منحنى الاستقطاب .:  

 :ج.د((III.8.نفس الشروط السابقة تحصلنا على منحنى الاستقطاب الممثل في الشكلفي  
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نهايوووات الأكسووودة  للمنحنيوووين )غ( و )د( ممثلوووة بقموووم شووودة التيوووار  (III.8)كموووا هدوووو مبوووين فوووي الشوووكل  

mA/cm
2

140.106   mA/cm
2

علووى التوووالي ، ونهايووات الإرجوواع للمنحنيووين ممثلووة بقمووم شوودة  248.709

mA/cmالتيار 
2

mA/cm  للمنحنى )غ( و   -227.768
2

يوادة فوي شودة التيوار للمنحنوى )د(، الز  -149.516

 راجع لتأثير الجيلاتين.

III.9.1 منحنى تفال .(Tafel) : 

الخواص بوالفولاذ عنود  log i =f (E)(Tafel)انطلاقا من منحنى الاستقطاب نتحصول علوى منحنوى تفوال 

 :.و.ي( (III.9كما هدو موضح في الشكل وجود وغياب الجيلاتين

،  NaClمنحنى استقطاب الفولاذ في محلول ( :ج):(III.8الشكل )

 يلاتينبوجود الج  NaClمنحنى استقطاب الفولاذ  في محلول  :(د)
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومون هدوذ  المعطيوات نحسوب  (III.9)ن الشكل كما نستخلص م

 التثبيط . نسبة

 

 

Corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

94.81 
µm/Ɣ 
 

1.0000 
160.5- 

mV 

218.8 

mV 

8.1064 

mA/cm
2

 

3.82 

kohm.cm
2

 

 

700.5- 

mV 
 ي

90.89 
µm/Ɣ 

1.0000 
138.4- 

mV 

194.8 

mV 

7.7717 

mA/cm
2

 

3.58 

kohm.cm
2

 

706.3- 

mV 
 و

 

 

: الفولاذ  )ي(و المنحنى   NaCl محلول: الفولاذ / و( )منحنى تفال : (III.9) الشكل

 بوجود الجيلاتين  NaCl محلول/

 

 Tafelنتائج منحنى  : ) III.3 (الجدول 
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 :باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط 

𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

 :تعويض عددي 

IE =
7.7717 − 8.1064

7.7717
 

IE = −0.04306 

 %4.30أي أن النسبة التثبيط 

تقطاب والتفال ( ازاحة قويم جهود التآكول بوجوود المثوبط نحوو القويم توضح المنحنيات )جهد التوازن و الاس

  حماية انودية. :الموجبة وذلك يدل على نوع الحماية 

III.2 طريقة التثبيت .: 

تحصلنا على المنحنيات التالية التي تمثل تغير التيار بدلالة الزمن  -mV1000بتطبي  جهد ارجاع قيمته 

 الجيلاتين او بلمارته على سطح الفولاذ .على التوالي بهدف ارجاع مادة 

III.1.2:منحنى كرونوامبيرومتري . 
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III.2.2 منحنى الاستقطاب لمدة نصف ساعة .: 

الموضوح فوي  -mV 900الوى  -mV300 نغل  الدارة للحصول على منحنى تأيين واختيار مجال المسح 

mV/s30  . 15.4.1حيز كانت سرعة المسح  (.III)الشكل  

 ( E=-1000mV)الجهد  i=f(t)منحنيات كرونوامبيرومتري  (III.10):الشكل
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  ممثلة بقمم شدة التيار (  5( و )4) نهايات الاكسدة  للمنحنيين (III.11)كما هدو مبين في الشكل  

- mA/cm
2

mA/cm  و  177.966
2

الإرجوواع للمنحنيووين ممثلووة بقمووم ، ونهايووات علووى التوووالي 267.447 

mA/cmشدة التيار 
2

mA/cm( و  4للمنحنى ) -298.501 
2

(، الزيادة في شدة 5للمنحنى ) -26.2708 

 التيار راجع لتأثير الجيلاتين.

III.3.2منحنى تفال .: 

،  NaClالخاص بقطب العمل و محلول  Tafelانطلاقا من منحنى الاستقطاب نتحصل على منحنى تفال 

 : (III.7.6.12)ل الشك

منحنى  : NaCl  ،(5)اب الفولاذ في محلول منحنى استقط :(4) :(III.11لشكل )ا

 .بوجود الجيلاتين   NaClاستقطاب الفولاذ  في محلول 
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومن هدذ  المعطيات نحسب  (III.12)كما نستخلص من الشكل 

 نسبة التثبيط .

 

corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

154.5 

µm/Ɣ 
1.0000 

24.7- 

mV 

162.1 

mV 

13.2171 

mA/cm
2

 

1.62 

kohm.cm
2

 

871.4- 

mV 
7 

133.5 

µm/Ɣ 
1.0000 

146.7- 

mV 

210.9 

mV 

11.4215 

mA/cm
2

 

2.56 

kohm.cm
2

 

704.4- 

mV 
6 

 

: الفولاذ  (7)و المنحنى   NaCl محلول: الفولاذ / (6 ) منحنى تفال : (III.12) الشكل

/ NaCl   بوجود الجيلاتين. 

 

 .Tafelنتائج منحنى  : ) III.4 (الجدول 
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 :باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط 

𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

 :تعويض عددي 

IE =
11.4215 − 13.2171

11.4215
 

IE = −0.01572 

 %1.57أي أن نسبة التثبيط 

توضح المنحنيات )الاستقطاب والتفال ( ازاحة قيم جهد التآكل بوجود المثبط نحو القيم السالبة وذلوك يودل 

 .[22وهدذا ما يتواف  مع الجز. النظري ] حماية كاثودية. :على نوع الحماية 

III.4.2 منحنى الاستقطاب لمدة ساعة .:  

 :(III)5.4.13.صلنا على منحنى الاستقطاب الممثل في الشكلنفس الشروط السابقة تحفي   
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منحنى   :NaCl  ،(5)منحنى استقطاب الفولاذ في محلول  :(4) : (III.13)الشكل 

 .بوجود الجيلاتين   NaCl  %3 استقطاب الفولاذ  في
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 ممثلووة بقمووم شوودة التيووار (  5( و )4) نهايووات الاكسوودة  للمنحنيووين (III.13)كمووا هدووو مبووين فووي الشووكل 

mA/cm
2

mA/cm   و  133.545
2

موم شودة ونهايات الإرجاع للمنحنيين ممثلة بق على التوالي ، 290.648 

mA/cmالتيووار 
2

mA/cm( و  4للمنحنووى ) -164.068 
2

(، الزيووادة فووي شوودة التيووار 5للمنحنووى )  42.7583 

 راجع لتأثير الجيلاتين.

III.5.2منحنى تفال .: 

 :(III)7.6.14.نفس الشروط السابقة تحصلنا على منحنى تفال الممثل في الشكلفي   
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومن هدذ  المعطيات نحسب  (III.14)من الشكل كما نستخلص 

 نسبة التثبيط . 

 

 

 

 

و المنحنى   NaCl محلول: الفولاذ / (6 ) منحنى تفال : (III.14)الشكل 

 .بوجود الجيلاتين   NaCl : الفولاذ / (7)

 



 تحليل ومناقشة النتائج الفصل الثالث

 

 50  

 

 

 

Corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

260.7 

µm/Ɣ 
0.9989 

144.5- 

mV 

252.3 

mV 

22.2933 

mA/cm
2

 

0.93 

kohm.cm
2

 

894.9- 

mV 
7 

108.7 

µm/Ɣ 
1.0000 

142.2- 

mV 

201.9 

mV 

9.2943 

mA/cm
2

 

2.91 

kohm.cm
2

 

724.4- 

mV 
6 

 

 :باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط 

𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

  :تعويض عددي 

IE =
9.2943 − 22.2933

9.2943
 

IE = −1.39859 

 %139.85أي أن نسبة التثبيط 

التفال ( ازاحة قيم جهد التآكل بوجود المثبط نحو القيم السالبة وذلوك يودل توضح المنحنيات )الاستقطاب و

 حماية كاثودية :على نوع الحماية 

III.6.2 منحنى الاستقطاب لمدة ساعتين .:   

 .:(III)5.4.15.نفس الشروط السابقة تحصلنا على منحنى الاستقطاب الممثل في الشكلفي 

 .Tafelنتائج منحنى  : ) III.5 (الجدول 
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 ممثلووة بقمووم شوودة التيووار (  5( و )4) نهايووات الاكسوودة  للمنحنيووين (III.15)هدووو مبووين فووي الشووكل  كمووا 

mA/cm
2

138.33    mA/cm
2

ونهايووات الإرجوواع للمنحنيووين ممثلووة بقمووم شوودة  علووى التوووالي ، 230.604 

mA/cmالتيووار 
2

mA/cm( و  4للمنحنووى )  -227.768 
2

لتيووار (، الزيووادة فووي شوودة ا5للمنحنووى ) -61.566 

 راجع لتأثير الجيلاتين.

III.7.2منحنى تفال .: 

 :(III)7.6.16.نفس الشروط السابقة تحصلنا على منحنى تفال الممثل في الشكلفي   

  :NaCl  ،(5)منحنى استقطاب الفولاذ في محلول  :(III))) : 4.15كلالش

 .بوجود الجيلاتين   NaClمنحنى استقطاب الفولاذ  في محلول 

 : 
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الذي يبين سرعة التآكل وشدة تيار التآكل ومن هدذ  المعطيات نحسب  (III.16)كما نستخلص من الشكل 

 بيط . نسبة التث

 

corrosion Coef Bc Ba i corr: Rp E(i=0) 
Milieu 

NaCl 

73.37 
µm/Ɣ 

1.0000 
70.9- 

mV 

104.3 

mV 

6.2736 

mA/cm
2

 

2.17 

kohm.cm
2

 

833.7- 

mV 
7 

90.25 
µm/Ɣ 

1.0000 
137.6- 

mV 

196.1 

mV 

7.7165 

mA/cm
2

 

3.55 

kohm.cm
2

 

706.8- 

mV 
6 

 

 

 : باستعمال العلاقة نتحصل على نسبة التثبيط

 : (7)و المنحنى  NaCl محلولالفولاذ / : (6 ) منحنى تفال : (III.16)الشكل 

 بوجود الجيلاتين  NaCl% 3الفولاذ /

 .Tafelنى نتائج منح : ) III.6 (الجدول 
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𝐼𝐸 =
𝐿𝑐𝑢𝑛 − 𝐿𝑐𝑖𝑛   

𝐿𝑐𝑢𝑛
× 100% 

  :تعويض عددي 

IE =
7.7165 − 6.2736

7.7165
 

IE = 0.18698 

 %18.69أي أن نسبة التثبيط 

توضح المنحنيات )الاستقطاب والتفال ( ازاحة قيم جهد التآكل بوجود المثبط نحو القيم السالبة وذلوك يودل 

  دية.حماية كاثو :على نوع الحماية 

  تحليل النتائج: 

 min60و min30جهد التوازن في طريقة التثبيت اكثر استقرارا من طريقة الغمس خلال الازمنة التالية  -

 على التوالي . min120و 

منحنيات الاستقطاب تبين  تناقص نهايوات الاكسودة الانوديوة و تزايود نهايوات الارجواع الكاثوديوة مقارنوة    -

 غمسها .الجيلاتين و طريقة التثبيت بوجودبين 

من منحنيات تفال تبين ازاحة قيم جهد التاكل من الحماية الانودية في طريقة الغمس نحو الحماية الكاثودية  -

 بطريقة التثبيت .
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   عامة ةاتمخ

يعتبر التآكول ظواهدرة  علميوة لا مفور منهوا فهوو مون المشواكل الاقتصوادية الكبورى التوي توؤدي إلوى إتولاف 

ولكن يمكن التحكم فيها بعدة طرق من بينها استخدام المثبطات العضووية  ،ن المنشآت والمعادنكميات كبيرة م

تطرقنوا لدراسوة اتساع تواجدهدا وعودم سوميتها ن التآكل بسبب فعاليتها القوية والصديقة للبيئة، لحماية المعدن م

في خدامه في نقل الغاز والما. والنفط الذي يتم استX52 الفعالية التثبيطية للتآكل على ركيزة الفولاذ الكربوني 

متابعوة التووازن بوين المعودن والوسوط علوى  توم ،باستعمال مادة الجيلاتين المصنع مخبريوا  NaCl 3%وسط  

توم تعمود أكسودة المعودن فوي منحنيوات التوأين وحصولنا علوى سورعة التآكول بوجوود  حدى وعنود وجوود المثوبط ،

 بيط كهروكيميائيا.كما قيمنا نسبة التث وغياب الجيلاتين،

عول بوين المعودن والوسوط بوجوود تتمة لدراسات سابقة في هدذا الموضوع اخترنا تغييور الوسوط ومودة التفا

سووا.ا بتغييور مودة الوزمن أو عالية هدذا المثبط الصودي  للبيئوة ، وتبقى الأبحاث واردة للتعم  في دراسة فمثبط 

 تغيير الوسط .
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Abstract 

The aim of this work is to use gelatin as a corrosion inhibitor for Aciex X52 

steel by electrochemically immobilizing and immersing gelatin on the steel 

surface in a laboratory-prepared NaCl oxidizing medium that is similar to the 

properties of seawater. 

Key words: X52 steel, gelatin, inhibitors, NaCl. 

 الملخص

ل تثبيوت مون خولا Aciex X52الهدف من هدذا العمل هدوو إسوتعمال الجيلاتوين كمثوبط لتاكول الفوولاذ 

محضوور مخبريووا مقووارب  NaClوغمووس الجيلاتووين كهروكيمائيووا علووى سووطح الفووولاذ فووي وسووط مؤكسوود 

 .لخصائص ما. البحر

 .NaClمحلول  ،، المثبطاتالجيلاتين، X52الفولاذ  الكلمات المفتاحية:


