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 م.م. عمار محمد عبدالله اسم التدرٌسً
 التاكل اسم المحاضرة

 Corrosion اسم المحاضرة

 8 المحاضرة مرق



بانه تحول المعادن وسبائكها ذات المواصفات الخاصة لظروف كل  :يعرف التآكل

 استعمال الى مواد هشة بفعل تحولات كٌمٌائٌة تبدا من السطح الى الداخل.

حٌث  هناك نوعان من التآكل ٌحدثان فً الوقت نفسه على كلا سطحً المعدن الداخلً والخارجً

حوٌة من مسببات التآكل )الاوكسجٌن ٌكون السطح الخارجً معرض الى الظروف الجوٌة وما ت

بٌنما ٌكون السطح الداخلً معرض الى مسببات التآكل ضمن  والرطوبة والمطر الحامضً.....(

 ظروف التفاعل الكٌمٌاوي )الحوامض والقواعد والاملاح والتؤثٌرات الكهروكٌمٌاوٌة(.

 كهروت كٌمٌاوٌة او  حدوث تفاعلااثبتت الدراسات العلمٌة ان ظاهرة التآكل تتسبب عن طرٌق 

كٌمٌاوٌة وتنشؤ هذه التفاعلات فً جمٌع الظروف ولكن بدرجات متفاوتة وٌعتمد حدوثها على 

 عاملٌن اساسٌٌن

 الصفات الكٌمٌاوٌة للمعدن او السبٌكة المعدنٌة -1

العوامل الخارجٌة المحٌطة بالمعدن كؤن تكون ظروف جوٌة او ظروف تفاعلات كٌمٌاوٌة  -2

 صناعٌة.

 اصناف التؤثٌرات التآكلٌة على سطوح المعادن وسبائكها

حٌث تتآكل جمٌع مساحة سطح المعدن بالسرعة نفسها مثل فقدان  :تآكل متجانس )منتظم( -1

 برٌق السطح المعدنً نتٌجة الاكسدة الجوٌة والاذابة المنتظمة فً الحوامض.

ضع امن الموحٌث تتآكل بعض مواضع السطح المعدنً بسرعة اعلى  : تآكل موضعً -2

الاخرى بسبب عدم تجانس السطح المعدنً مثل التآكل التصدعً)التشقق( واضمحلال 

 .اللحام المعدنً

هو هجوم تآكلً مركز على نقاط معٌنة فً السطح المعدنً وٌنتج نقرا تزداد  : تآكل تنقري -3

 مثل الفولاذ.عمقا مع الوقت مثل تنقر المعادن غٌر الفعالة تآكلٌا 

قائٌة: وهً اذابة احدى مكونات السبائك المعدنٌة بصورة انتقائٌة فً وسط معٌن الاذابة الانت -4

 مثل اذابة الزنك واذابة الالمنٌوم .

كلٌة تآكل سوفانً: هو هجوم موضعً مركز او تشقق موضعً مركز  بسبب تاثٌرات  تآ -5

 .مٌكانٌكٌة مثل تآكل واحتكاك

او  المعدنواختفاء هناك عملٌتان تإدٌان الى اضمحلال : العمليات المؤدية الى التآكل

 تبدل صفاته وهً 

وتإثر مباشرة على السطوح الخارجً  عوامل التعريةتتسبب اما بفعل   عملية فيزياوية -1

الذي تتعرض الٌة بفعل الاحتكاك والسوفان للمعدات المعرضة للعوامل الجوٌة او تتسبب 

 السطوح الداخلٌة بالدرجة الرئٌسٌة



 مباشرة او غير مباشرةوتتم بفعل تاثٌرات كٌمٌاوٌة اما  ملية كيمياويةع -2

 .تإدي الى اضمحلال السطح المعدنً وتحوله الى مادة هشة
 يبين المخطط  التالي عمليات التآكل

 

   

وٌحدث نتٌجة لتلامس مباشر بٌن المعدن ومسببات التآكل وان اهم هذه  التآكل المباشر: -ا

ونبٌن  .عدنمالغازات او الحوامض او الاملاح الفعالة التً ٌتعرض لها سطح الالمسببات هً 

 فً ادناه عدد من المسببات الرئٌسٌة ونواتج تفاعلاتها الكٌمٌاوٌة المباشرة مع سطح المعدن.

 مواد مسببة للتآكل              نواتج التفاعل                    

 اوكسٌد المعدن                  الاوكسجٌن                     

-Xسطح المعدن    الهالوجٌن 
 هالٌد المعدن                   

 (          كبرٌتٌد اوكبرٌتات المعدنH2S,SOxالكبرٌت)                  

+Hالحوامض )                       
 (              املاح المعدن



طبقة رقٌقة واقٌة لبقٌة سطح المعدن من التآكل وقد  بشكلوٌحدث احٌانا ان تكون نواتج التآكل 

تستغل هذه الظاهرة صناعٌا لحماٌة المعدن من التآكل عن طرٌق تسرٌع تكوٌن مثل هذا الغشاء 

 الواقً بعملٌات صناعٌة. ومن الاغشٌة الواقٌة المعروفة صناعٌا :

 

وسبائكه هو اكثر  معدن الحدٌدوبما ان ٌعد تؤكسد المعادن من اهم انواع التآكل الكٌمٌاوي المباشر 

اخذ موضوع تؤكسد الحدٌد قسطا وافر الاهمٌة  لصناعة الكٌمٌاوٌةفً تصنٌع معدات ا المعادن تداولا

الحدٌد ان هناك دورا لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون  من مإشرات التحلٌل الكٌمٌاوي لنواتج تؤكسد

CO2  ًفً عملٌة تؤكسد)تآكل( الحدٌد فقد تم التثبت من وجود بٌكاربونات الحدٌدوز والحدٌدٌك ف

 فً ادناه مٌكانٌكٌة تؤكسد الحدٌد فً الجو.هذه النواتج وتبٌن التفاعلات 

 

 اما التفاعلات الكٌمٌاوٌة المتوازنه فً هذه الدورة فهً :

 



التحلٌل الكٌمٌاوي الدقٌق لصدأ الحدٌد وجود بٌكاربونات الحدٌدٌك والحدٌدوز وقد اثبت 

 وهٌدروكسٌد الحدٌدٌك واوكسٌد الحدٌدٌك المتمًء.

 

عندما ٌكون هناك وسط ناقل للتاثٌرات  ٌحدث هذا النوع من التآكل : التآكل غير المباشر-2

لا ٌكون  تآكل اي ان الاتصال بٌن الاثنٌنالكٌمٌاوٌة بٌن المعدن او السبٌكة المعدنٌة  ومسببات ال

مباشرا اي ان الوسط الناقل هو الماء الى حد كبٌر)الرطوبة(. تنشؤ اصول هذا التآكل اعتمادا على 

التً تتصل مع بعضها سواء عن طرٌق  البناء الكٌمٌاوي والالكترونً للمعادن والسبائك المختلفة

 .ا شرط وجود وسط متصل بٌنهما مثل الماءلحامها او ربطها مع بعضها البعض او تقاربه

من وجهة النظر الكٌمٌاوٌة  (التآكل الرطب )ٌحدث فً التآكل غٌر المباشر والذي ٌسمى اٌضا

حدوث تفاعلات كهروكٌمٌاوٌة عن طرٌق نشوء خلاٌا كهربائٌة فً نقاط التقاء او تقارب المعادن 

 . فً احدى صفاتها الكهربائٌة الاساسٌة المتباٌنة

قد لا تتطلب الحالة احٌانا وجود معدنٌن مختلفٌن كً تحدث خلاٌا تآكلٌة وقد ٌكفً وجود المعدن 

حٌث ٌتكون اوكسٌد الحدٌد باسلوب التآكل  وأوكسٌده لحدوث خلٌة تآكلٌة مثل الحدٌد واوكسٌدة

 المباشر ومن خواص هذا الاوكسٌد سهولة حصول تشققات فٌه وبوجود الرطوبة ٌعقبه تآكل أكسدة

وبذلك ٌستمر التآكل بالاسلوبٌن المباشر وغٌر المباشر وتكون خلاصة اخر بالاسلوب غٌر المباشر 

ه كما ٌؤتً : التفاعلات الكٌمٌاوٌة فً التآكل الغٌر المباشر تحول الحدٌد الى هٌدروكسٌد

 

 اي ان



                    

 غٌر المباشر  لاسلوبابالتآكل  حدوث علٌها هناك عوامل عدٌدة ٌتوقف

 جهد التؤكسد ونقاوة المعدن وذوبانٌة نواتج التآكل . تركٌب المعدن او السبٌكة مثل -1

 الظروف الخارجٌة المحٌطة بالمعدن مثل الدالة الحامضٌة وتركٌز الاوكسجٌن. -2

تتآكل بعض المعادن بمجرد ملامستها مع الرطوبة وحتى بعدم وجود الاوكسجٌن وٌإدي ذلك الى 

هٌدروجٌن الذي ٌكون مصدر خطر للانفجار بفعل شرارة او صاعقة مثل معدن تحرر غاز ال

 الالمنٌوم حٌث ٌتم تحرٌر غاز الهٌدروجٌن كما مبٌن فً ادناه:

 

 اي ان

   او     

                                                                                                               

 

 الوقاية من التآكل واسس الحد منه

 الخبرة العلمٌة سبقت العلم فً الحد من التآكل لاسباب هً 

 .ة والطبٌعة المتباٌنة لمسببات التآكلالعوامل العدٌد -1

 الاختلافات الكبٌرة فً بٌئة اجراء العملٌات الصناعٌة )الخارجٌة والداخلٌة(. -2

 اسالٌب الوقاٌة من التآكل هً :

 اكساء سطح المعدن بغشاء واق اولا : تغطٌة او



 حدوث التفاعلات الكهروكٌمٌاوٌة وخلاٌا التآكل.ثانٌا : منع او تقلٌل 

 ثالثا : منع او ابطاء التفاعلات الكٌمٌاوٌة المسببة للتآكل )وقاٌة كٌمٌاوٌة (.

 .اولا : تغطية او اكساء سطح المعدن بغشاء واق

ت التآكل المباشر وهً الرطوبة والاوكسجٌن تتمثل هذه الطرٌقة بعزل سطح المعدن عن مسببا

 وٌمكن ان ٌتم ذلك بؤكساء سطح المعدن باحد الاغشٌة الاتٌة :

 الاغشٌة الفوسفاتٌة. -ب             الاغشٌة الاوكسٌدٌة. - أ

 الطلاءات العضوٌة والاصباغ.-د                    الاغشٌة المعدنٌة-ج   

ٌمكن تحقٌق هذه الاغشٌة بالتسخٌن فً جو ملائم او بواسطة تفاعلات كٌمٌاوٌة عن طرٌق غمر 
المعدن فً محلول ملائم او بطرق كهربائٌة بجعل المعدن انودا فً خلٌة كهربائٌة او بواسطة 

 الطرق الفٌزٌاوٌة مثل الطلً بالرش او غمر المعدن فً منصهر معدن اخر.

 الكهروكيمياوية:: الوقاية بالطرق ثانيا 

 هذه الطرق موجهه للتعامل مع مسببات التآكل غٌر المباشر وهناك نوعان من الحماٌة هذه :

 :  الحماية الانودية-1

 

 

 



 ثالثا : الوقاية بالطرق الكيمياوية

 

 من الامور الاخرى التً ٌجب مراعاتها لتقلٌل التآكل هً :

 

 

    


