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 ممخّص  

 
في مخابر كمية )تـ في ىذا البحث دراسة تغير معدؿ سرعة التآكؿ عمى عينات حديدية غير مغمفنة مخبرياً 

واختيرت مستخمصات نبات الطيوف ( عمى شاطئ البحر في منطقة البحوث البحرية في مدينة اللاذقية)وميدانيا   (العموـ
كمانع تآكؿ مف اجؿ تغطية العينات الحديدية وحمايتيا  كوف ىذا النبات موجوداً في البيئة الساحمية ورخيص الثمف 

ويمكف الحصوؿ عميو بيسر وسيولو إضافة إلى تمتع ىذا النبات بخواص مضادات أكسدة جيدة 
%(  10= ساعة، التركيز 24=،الزمفPH=7.1)إذ كانت  (طيوف، ماء بحر)حددت الشروط المثمى لمستخمص

بالشروط المحددة نفسيا سابقا ودرس تغير  (طيوف ،ماء بحر)عولجت العينات الحديدية المدروسة بمستخمص 
معدؿ سرعة التآكؿ ليذه العينات  وفعالية المانع ليذه العينات 

 التآكؿ قبؿ  سرعةقورنت نتائج معدؿ سرعة التآكؿ في كؿ مرحمة مع عينات غير معالجة ، وكانت قيـ معدؿ
: المعالجة وبعد كما يأتي 

:  يوما كما يأتي 120خلاؿ  (قبؿ المعالجة بالمستخمص ) كاف معدؿ سرعة تآكؿ العينات الحديدية
 mg/cm2.day  0.23اما بعد المعالجة فكانت  mg/cm2.day 0.78في الاحواض المخبرية مساوية 

 mg/cm2.day  0.47 اما بعد المعالجة فكانت mg/cm2.day 0.80في منطقة الرذاذ مساوية  
 mg/cm2.day  0.41 اما بعد المعالجة فكانت 0.75mg/cm2.dayفي منطقة الامواج مساوية  
  mg/cm2.day 0.21 اما بعد المعالجة فكانت 0.79mg/cm2.dayفي منطقة العمؽ مساوية 

 
معدؿ سرعة التآكؿ ، مانع تآكؿ ،تآكؿ، مستخمص نبات الطيوف : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this research we studied the corrosion rate changes of iron samples which are not 

galvanized in the laborators  ( laboratorsies of the faculty of science) and in nature (on the 

beach of the high-institute sea- research in Lattakia) 

The Inula extracts were choosen as a plant inhibitor to cover the iron samples and 

protect it . because this plant is well known in the Coastal area, also it,s very cheap and 

easy to find and has good anti oxidation properties.  

The best conditions for (Inula-seawater) extract were : (PH=7 , time =24 hours , 

concent ration = 10%). 

The studied iron samples were treated with the ( inula-seawater) extract in the same 

previous conditions and we studied the corrosion rate changes for those samples and the 

affectivity of the inhibitor for them.  

The results were compared in each stage with other samples that were not treated . 

the treatment and after it were as follows: 

The velocity of the corrosion in the iron samples (before the treatment with the 

extract) in 120 days: 

- in the laboratory tanks was 0.78 mg/cm
2
 .day, but after the treatment was 0.23 

mg/cm
2
.day   

-in the drizzle area was 0.80 mg/cm
2
.day, but after the treatment was 0.47 

mg/cm
2
.day   

-in the waves area was 0.75 mg/cm
2
.day , but after the treatment was 0.41 

mg/cm
2
.day  

 - in the depth area was 0.79 mg/cm
2
.day , but after the treatment was 0.21 

mg/cm
2
.day.  

   

Key words: Extract inula Plant  , Corrosion, Corrosion Inhibitor, Rate corrosion 
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 :مقدمة
يحدث التآكؿ في المنشآت ببطء شديد لكف الخسائر التي يسببيا تبمغ مميارات الدولارات سنوياً في العالـ ، فمنيا 

 [.1]خسائر مادية واقتصادية ومنيا صحية تتعمؽ بصحة الإنساف وتؤثر فيو مباشرة و عمى البيئة المحيطة بو  
تتأثر المنشآت الصناعية والمباني الخدمية كالمدارس والمستشفيات ومحطات التوليد وأعمدة نقؿ الطاقة والجسور 

والطرؽ والموانئ والمطارات جميعيا سمباً  بحدوث التآكؿ في أجزائيا مما يؤدي إلى قصر عمرىا والإقلاؿ مف فترة 
صلاحيتيا وكفاءتيا التشغيمية و يزيد تكمفة صيانتيا وتشغيميا ، كما أف شبكات نقؿ المياه وتوزيعيا ، ومحطات الضخ 

و التخزيف تتعرض لمتآكؿ  سواء مف داخؿ خطوط النقؿ  والتوزيع وممحقاتيا أـ مف خارج الخطوط التي تتعرض 
[.  2]لتغيرات بيئية ومناخية مختمفة  

يُلاحظ انخفاض مستوى الإنتاج و الجودة في المنتج عند بدء التآكؿ في المنشآت الصناعية خاصة في خطوط 
، كذلؾ تتعرض محطات توليد الكيرباء و [3]الإنتاج  ، ويلاحظ  ظيور أعطاؿ مستمرة تؤدي إلى خسائر مرتفعة  

تحمية المياه وتنقية مياه الصرؼ الصحي لتأثيرات التآكؿ مما يسبب أعطالاً مستمرة تقمؿ مف صلاحيتيا لمتشغيؿ وتقمؿ 
مف إنتاجيتيا ، و تتعرض المطارات  لمتآكؿ سواء في مباني الخدمات أـ ميابط الطائرات و تصبح غير قادرة عمى أداء 
ميمتيا كوف الأمر يتعمؽ بسلامة المسافريف القادميف و المغادريف والعامميف فييا ، و ينطبؽ الأمر عمى الطرؽ والسكؾ 

[. 8-4]الحديدية و أبراج الاتصالات وأبراج الطاقة  
أما في شبكات توزيع المياه وممحقاتيا ، فيظير تأثير التآكؿ في لوف مياه الشرب وطعميا مما ينعكس بدوره في 

[. 9]صحة الإنساف وصلاحية المياه للاستخداـ البشري 
تعد تكمفة الخسائر التي يسببيا التآكؿ باىظة سواء في الصيانة أـ الإصلاح و الترميـ وتزيد مف تكمفة التشغيؿ، 
رغـ أف التفكير في معالجة التآكؿ أو تجنب حدوثو بدأ مبكراً  فإف الجيود مازالت حثيثة ومتواصمة لوقاية المنشآت و 

 [. 14-10]اتباع أفضؿ السبؿ لتجنب حدوثو 
عمى سطح عينات معدف الحديد بواسطة % 10ىي عممية تشكيؿ طبقة مف مستخمص الطيوف تركيزه : التغطية 

عممية الامتزاز لتخفيض معدؿ سرعة التآكؿ 
إف التغطية ىي أكثر الطرائؽ المستخدمة لمتصدي لعممية التآكؿ المعدني إذ يتمخص عمؿ التغطية في الحد مف 
عممية التآكؿ المعدني ،إنيا تقوـ بعزؿ الفمز عف الوسط الآكؿ بشكؿ كامؿ أو تؤخر حدوث التفاعؿ بيف كؿ مف المعدف 

ىناؾ أنواع عديدة مف التغطيات و كثير منيا عبارة عف خلائط مف مكونات مختمفة . [15]المراد تغطيتو والوسط الآكؿ
[. 22-16]وبنسب مختمفة لتحقيؽ خصائص معينة وتباع تحت أسماء تجارية مختمفة أيضا 

:   وتصنؼ التغطيات إلى ثلاثة أنواع مختمفة عمى النحو التالي
 [27-25]مف أشيرىا الرش المعدني ، التغطية ، الطلاء الكيروكيميائي : التغطية المعدنية  -
يتـ تغطية الفمزات بطبقة مف الخزؼ أو الزجاج عف طريؽ صيرىا عمى سطوح : التغطية غير العضوية  -

 [26] .المعادف بقصد حمايتيا مف التآكؿ
 .التغطيات العضوية -

يعد ىذا الاتجاه بديلًا اقتصاديا عف استخداـ مواد تقمؿ مف التآكؿ كالنباتات الطبيعة المتوفرة بكثرة في البيئة 
  .inula viscosa L. W. Greuter  [27] وأقؿ تموثا لمبيئة كنبات الطيوف
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  .(Dittrichia viscosa L. W . Greuter) :اسـ النوععِ 
 : [29-28]أىـ مكونات النبات المعروفة 

  Psi Taraxasterol acetate ممح حامض الخميؾ ، Terpene ،Azulenes ،Hispidulin مركبات
 Camphor، Thymol, Carvacrol، Eucalyptol الكافور

 

 

 

 
 

أىمية البحث وأىدافو  
أىمية البحث  

تكمف أىمية البحث في كونو يقدـ أحد الحموؿ لمتخفيؼ مف التآكؿ المعدني في البيئة البحرية الذي تعاني منو 
المنشآت البحرية بشدة وذلؾ باستخداـ نباتات محمية تقوـ مقاـ مواد كيميائية ليا أضرار بيئية وىذا يخفؼ مف التموث 
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البيئي والاستفادة مف ىذه النباتات عف طريؽ استخداـ خلاصاتيا المائية في تغطية السطوح المعدنية لحمايتيا مف 
التآكؿ  

ىدف البحث  
. كمانع تآكؿ نباتي نبات الطيوف في وسط ماء البحر  (خلاصة)استخداـ مستخمص 

 
طرائق البحث ومواده 

: المواد والادوات المستخدمة -1
 سـ  (4X4)قطع مف الحديد غير المغمفف محددة الأبعاد  -  -1
أوراؽ الطيوف   -  -2
ماء بحر - أسيتوف -  ماء مقطر - كحوؿ  - حمض كمور الماء -قطف ناعـ  -  -3
 (تـ تصميميا لتثبيت عينات الحديد )قاعدة حديدية وحوامؿ معدنية  -  -4
 ، ميزاف حساس ، زجاجيات مخبرية (ناعـ ومتوسط  )ورؽ مصنفر -  -5
 :طريقة العمل  -2
: تحضير عينات الحديد- 2-1

أخذت عينات مف الحديد العادي غير المغمفف عمى شكؿ قطع مربعة بأبعاد محددة و تـ وزف كؿ قطعة 
تتـ ازالة الغبار و المواد الدىنية العالقة بغسميا  ( Sic paper) بعد تنظيفيا تماما بورؽ مصنفر. ()بدقة

بالأسيتوف والكحوؿ ثـ بالماء المقطر ومسحيا بقطعة مف القطف الجاؼ لتجفيفيا وتحفظ العينات في المجفؼ لحيف 
الاستعماؿ  
:  نبات الطيون(خلاصة)تحضير مستخمص - 2-2

  يستخمص نبات الطيوف باستخداـ أحماض لا عضوية أو مذيبات عضوية  لكف ىذه المواد لا يمكف 
استخداميا في حالتنا ىذه بسبب تأثيرىا في عينات الحديد إذ تتفاعؿ معيا ، وبناءً عميو تـ تحضير 

: بالشكؿ الآتي (الخلاصة)المستخمص
نبات الطيوف المستخدمة لذلؾ  تـ إجراء  (لخلاصات) تـ في البدايةً  تحديد التركيز المناسب لمستخمصات 

 6 ، 4 ، 2( بعض التجارب لتحديد التركيز الأنسب مف خػلاؿ تػحضػيػر ستة تػراكػيػز لنبات الطيوف في ماء البحر ىي 
وتبيف أف التركيز الأمثؿ لمحصوؿ عمى  أعمى  وزف  .كوف الدراسة أجريت في البيئة البحرية  ( 12% ، 10  ، 8،

نبات الطيوف عمى سطح العينات  (خلاصة)المتشكمة وكيفية توضع ترسبات مستخمص (الخلاصة)لطبقة المستخمص 
.  ( مؿ ماء بحر100 غ مف نبات الطيوف في 10)ىو 

- مطحونة ومنعمة يدوياً  -  مف الطيوف الناعـ   ( g 10 )المطموب  بأخذ  (الخلاصة)حضر المستخمص
يحرؾ المزيج بمحرؾ مغناطيسي دوار لمدة أربع ساعات لتتـ عممية  ( ميمي ليتر100 )يضاؼ إلييا ماء البحر حتى 

 .(الخلاصة المائية  )الاستخلاص ، يػرشػح بػعػدىػا المحموؿ ويحػتػفػظ بػالػرشػاحػة الػتي تػسػمػى 
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 :الطيون  (بخلاصة)طمي عينات الحديد بمستخمص- 2-3
 مف أجؿ تحقيؽ طمي جيد لممعدف بمستخمص نبات الطيوف لا بد مف تحديد الفترة الزمنية اللازمة والكافية  

أي الفترة الزمنية اللازمة لامتزاز المواد الفعالة  ) (بالخلاصة)لتحقيؽ تغطية كاممة لسطح المعدف بالمستخمص
 . (المستخمصة عمى سطح المعدف 

مف الحديد  g 0.0001 ± لإجراء ىذه الدراسة تـ وضع ثلاث عينات موزونة بدقة بميزاف حساس بنسبة خطأ 
( 48،24،12)خلاؿ الفترات الزمنية  (خلاصة)وتـ سحب عينة مف المستخمص (ماء البحر + طيوف  )في مستخمص 

 24أف وزف الطبقة تقريبا ثابتة بعد زمف قدره  (1)والبياني رقـ  (1)ساعة ، تـ تجفيفيا ووزنيا بدقة ويوضح الجدوؿ رقـ 
 .  ساعة 24ساعة لذلؾ تـ اعتماد الزمف 

 
 يبين أوزان العينات بعد وضعيا بالمستخمص:  (1)الجدول 

 ساعة 48زيادة الوزف بعد  ساعة 24زيادة الوزف بعد  ساعة 12زيادة الوزف بعد نوع المستخمص 

 51.2(mg) 51.3(mg) (mg)41.8ماء بحر + طيوف 
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المتوضعة عمى سطح المعدن بدلالة  الزمن ( الخلاصة)يبين وزن طبقة المستخمص: (1)بياني 

العمل المخبري والميداني  - 2-4
تـ وضع ثماني عينات مطمية بالمستخمص وثماني عينات غير مطمية في : العمؿ المخبري - 2-4-1  

 (واحدة مطمية بالمستخمص والأخرى غير مطمية)أحواض زجاجية ممموءة بماء البحر ضمف المخبر وتـ سحب عينتيف 
(. ) أشير وتنظؼ جيداً بعد سحبيا وتجفؼ وتوزف بدقة4 يوماً لمدة 15كؿ 

تـ ىذا العمؿ عمى شاطئ البحر في منطقة البحوث البحرية شماؿ مدينة اللاذقية : العمؿ الميداني - 2-4-2  
بوضع ثماني عينات مطمية بالمستخمص وثماني  (منطقة الرذاذ ، منطقة الأمواج ، منطقة العمؽ)في ثلاث مناطؽ 

 يوماً 15كؿ  (واحدة مطمية بالمستخمص والأخرى غير مطمية)عينات غير مطمية في كؿ منطقة وتـ سحب عينتيف 
(. ) أشير وتنظؼ جيداً بعد سحبيا وتجفؼ وتوزف بدقة4لمدة 
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: حساب معدل سرعة التآكل - 2-5
:      يتـ حساب فرؽ الوزف لعينات الحديد مف العلاقة 

 
.  وزف قطعة الحديد قبؿ الطلاء وبعد فترة الغمر المدروسة بواحدة الغراـ  و حيث 

:      لكؿ عينة  باستخداـ العلاقة  -  عف طريؽ حساب فقداف الوزف - و يتـ حساب معدؿ سرعة التآكؿ 

                  
  باليوـ أو بالساعةيقاس زمف الغمر ، g فرؽ وزف قطعة الحديد قبؿ وبعد التآكؿ يقاس بػ حيث 

 .cm2 مساحة سطح قطعة الحديد يقاس بػ ،
[ :  36]كما تـ تحديد معامؿ الحماية مف خلاؿ العلاقة  

 
 معدؿ سرعة التآكؿ لعينة   معدؿ سرعة التآكؿ لعينة غير معالجة في فترة زمنية مدروسة ،   :  حيث
في الفترة الزمنية المدروسة نفسيا       (خلاصة)معالجة بمانع

                 
النتائج والمناقشة  

 (في الأحواض )نتائج العمل المخبري-1
وسرعة تآكؿ عينات الحديد الموضوعة في الأحواض بدوف معالجة  (m)الفاقد الوزني  (2)يبيف الجدوؿ رقـ 

 بالمستخمص 
يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات غير المطمية في الاحواض المخبرية (: 2)الجدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 16.5548 17.8456 17.6421 16.5423 18.2345 17.2249 16.9897 18.2287 
m2 )g) 15.4988 16.1176 15.7701 14.4303 15.8195 14.6008 14.1443 15.1053 
∆m )g) 1.056 1.728 1.872 2.112 2.415 2.6241 2.8454 3.1234 
 31.95 32.01 32.02 29.77 29.87 28.99 32.04 31.99 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 

ρ mg/cm2.day 2.9 1.9 1.3 1.0 0.9 0.86 0.80 0.78 
وسرعة تآكؿ عينات الحديد المطمية بالمستخمص الموضوعة في  (m)الفاقد الوزني. (3)ويبيف الجدوؿ رقـ 

منطقة الرذاذ حيث غطست  بالمستخمص  
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يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات المطمية بالمستخمص في الاحواض المخبرية (: 3)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 17.6541 16.9984 16.8879 16.5421 17.2356 19.2548 17.2356 19.2359 
m2 )g) 17.1791 16.4804 16.3699 16.0051 16.7046 18.7288 16.7133 18.7172 
∆m )g) 0.475 0.48 0.518 0.537 0.531 0.526 0.5223 0.5187 
 31.95 32.01 32.02 29.86 29.79 28.99 32.04 31.99 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
ρ mg/cm2.day 0.79 0.5 0.42 0.35 0.32 0.29 0.27 0.23 

Ɣ% 72.75 68.42 67.69 65.55 65.32 65.11 64.88 64.23 
 

مقارنة تغير سرعة التآكؿ بتغير زمف الغمر بوجود المستخمص وبدونو في الاحواض المخبرية (2)يوضح الشكؿ 
 ونستنتج اف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات المطمية كاف أخفض مف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات غير المطمية بالمستخمص 

 
 في الاحواض المخبريةمقارنة تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص وبدونو : (2)الشكل 

 
 حيث يظير الشكؿ متناقص يبيف تغير فعالية مانع التآكؿ بتغير الزمف لمعينات في الأحواض المخبرية: (3)الشكؿ 

نستنتج أف طبقة الطلاء المتشكمة غير كتيمة تتخرب مع الزمف 
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 يبين تغير فعالية مانع التآكل بتغير الزمن لمعينات في الاحواض المخبرية: (3)الشكل 

 
نتائج العمل الميداني - 2
 :(الرذاذ)دراسة العينات الموضوعة في منطقة الشاطئ- 2-1

وسرعة تآكؿ عينات الحديد غير المطمية الموضوعة في منطقة  (m)الفاقد الوزني  (4)يبيف الجدوؿ رقـ 
الرذاذ  

يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات غير المطمية في منطقة الرذاذ : (4)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 18.7754 18.7699 18.7709 17.9987 17.8987 18.2341 18.7641 17.0765 
m2 )g) 17.3534 17.0259 16.8049 15.8647 15.4957 15.6191 15.8531 13.9685 
∆m )g) 1.422 1.744 1.966 2.134 2.403 2.615 2.911 3.108 
 32.01 31.54 32.4 31.25 31.77 32.06 31.47 32.15 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
ρ mg/cm2.day 2.9 1.8 1.36 1.1 1.0 0.9 0.86 0.80 

وسرعة تآكؿ عينات الحديد المطمية بالمستخمص الموضوعة في   (m)الفاقد الوزني  (5)يبيف الجدوؿ رقـ 
 .منطقة الرذاذ 

يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص في منطقة الرذاذ : (5)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 19.9875 19.6654 19.5543 19.2234 19.1123 19.3452 19.6523 19.6754 
m2 )g) 19.247 19.115 18.591 19.0614 17.761 17.8562 18.0103 17.8744 
∆m )g) 0,738 0,755 0,962 1,162 1.362 1.489 1.642 1.801 
 32.02 32.06 32.001 31.99 31.54 31.658 31.02 32.02 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
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ρ mg/cm2.day 1.13 0.78 0.66 0.60 0.56 0.51 0.495 0.47 
Ɣ% 61.03 56.66 51.47 45.45 44 43.33 42.44 41.25 

 
مقارنة تغير سرعة التآكؿ بتغير زمف الغمر بوجود المستخمص وبدونو في منطقة الرذاذ (4)يوضح الشكؿ 

 نستنتج اف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات المطمية كاف اخفض مف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات غير المطمية بالمستخمص 

 
مقارنة تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص وبدونو في منطقة الرذاذ : (4)الشكل 

 حيث يظير الشكؿ متناقص يبيف تغير فعالية مانع التآكؿ بتغير الزمف لمعينات في منطقة الرذاذ: (5)الشكؿ 
نستنتج أف طبقة الطلاء المتشكمة غير كتيمة تتخرب مع الزمف 

 

 
 يبين تغير فعالية مانع التآكل بتغير الزمن لمعينات في منطقة الرذاذ: (5)الشكل 

 
: نتائج العينات الموضوعة في منطقة الأمواج- 2-2

وسرعة تآكؿ عينات الحديد غير المطمية بالمستخمص الموضوعة   (m)الفاقد الوزني  (6)يبيف الجدوؿ رقـ 
في منطقة الأمواج  
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يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات غير المطمية بالمستخمص في منطقة الأمواج : (6)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 18.2254 17.5462 17.9954 19.2456 17.5548 18.2245 19.3325 17.5549 
m2 )g) 16.6034 15.8312 16.1494 16.9426 14.6238 15.6995 16.4915 14.5529 
∆m )g) 1.622 1.715 1.846 2.303 2.931 2.525 2.841 3.002 

مساحة القطعة 
(cm2) 

32.02 32.09 32.06 31.99 31.54 
31.658 31.08 32.33 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
ρ mg/cm2.day 3.3 1.7 1.25 1.1 1.0 0.87 0.81 0.75 
 

وسرعة تآكؿ عينات الحديد المطمية بالمستخمص المذكور  (m)الفاقد الوزني  (7)يبيف الجدوؿ رقـ 
الموضوعة في منطقة الأمواج  وكذلؾ تـ حساب فعالية مانع التآكؿ لمعينات المذكورة 

 
يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص في منطقة الأمواج : (7)الجدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 19.2457 19.1315 18.5981 19.0614 17.761 17.8562 18.0103 17.8744 
m2 )g) 18.6657 18.5165 17.7181 17.9144 16.506 16.5082 16.5203 16.1294 
∆m )g) 0.580 0.615 0.880 1.147 1.255 1.348 1.490 1.745 
 32.05 32.08 32.24 31.91 31.54 31.658 31.78 32.36 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
ρ mg/cm2.day 1.2 0.64 0.62 0.56 0.52 0.46 0.43 0.41 

Ɣ% 63.63 62.35 50.04 49.09 48 47.12 46.91 45.33 
مقارنة تغير سرعة التآكؿ بتغير زمف الغمر بوجود المستخمص وبدونو في منطقة الأمواج (6)يوضح الشكؿ 

نستنتج اف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات المطمية كاف أخفض مف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات غير المطمية بالمستخمص  
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مقارنة تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص وبدونو في منطقة الامواج : (6)الشكل 

 حيث يظير الشكؿ متناقص يبيف تغير فعالية مانع التآكؿ بتغير الزمف لمعينات في منطقة الأمواج: (7)الشكؿ 
نستنتج أف طبقة الطلاء المتشكمة غير كتيمة تتخرب مع الزمف 

 

 
 يبين تغير فعالية مانع التآكل بتغير الزمن لمعينات في منطقة الامواج:  (7)الشكل 

 
: دراسة العينات الموضوعة في منطقة العمق- 2-3

وسرعة تآكؿ عينات الحديد غير المطمية بالمستخمص الموضوعة  (m)الفاقد الوزني  (8)يبيف الجدوؿ رقـ 
 وكذلؾ تـ حساب فعالية مانع التآكؿ لمعينات المذكورة العمؽفي منطقة 
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يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات غير المطمية بالمستخمص في منطقة العمق : (8)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة
m1   )g) 18.2247 17.2341 17.6541 16.2341 17.2254 18.2659 18.2348 19.2354 
m2 )g) 17.3607 15.7941 15.9261 14.3531 15.2904 16.3309 16.2688 17.2464 
∆m )g) 0.864 1.44 1.728 1.881 1.914 1.935 1.966 1.989 
 32.02 32.03 32.00 31.99 31.89 31.59 31.467 31.987 (cm2)مساحة القطعة 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 
Ρ mg/cm2.day 1.8 1.5 1.2 0.98 0.92 0.89 0.81 0.79 

 
وسرعة تآكؿ عينات الحديد المطمية بالمستخمص الموضوعة في   (m)الفاقد الوزني  (9)يبيف الجدوؿ رقـ 

 وكذلؾ تـ حساب فعالية مانع التآكؿ لمعينات المذكورة العمؽمنطقة 
 

يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص في منطقة العمق : (9)الجدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

m1   )g) 17.5548 18.4457 17.2356 16.8971 17.4879 19.2458 18.2354 17.2658 

m2 )g) 17.1158 18.0047 16.6746 16.2641 16.7755 18.4774 17.4028 16.3680 

∆m )g) 0.439 0.441 0.561 0.633 0.7124 0.7684 0.8326 0.8978 

مساحة القطعة 
(cm2) 

32.02 32.03 32.00 31.99 31.89 31.59 31.467 31.987 

 15 30 45 60 75 90 105 120 (day)الزمف 

ρ mg/cm2.day 0.53 0.46 0.39 0.33 0.29 0.25 0.23 0.21 

Ɣ% 70.55 69.33 67.5 66.32 66.01 65.77 64.87 63.226 

مقارنة تغير سرعة التآكؿ بتغير زمف الغمر بوجود المستخمص ومف دونو في منطقة العمؽ  (9)يوضح الشكؿ 
نستنتج أف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات المطمية كاف أخفض مف معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات غير المطمية بالمستخمص  
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يبين مقارنة تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر بوجود المستخمص وبدونو في منطقة العمق : (9)الشكل 

 
 حيث يظير الشكؿ متناقصاً يبيف تغير فعالية مانع التآكؿ بتغير الزمف لمعينات في منطقة العمؽ: (10)الشكؿ 

نستنتج أف طبقة الطلاء المتشكمة غير كتيمة تتخرب مع الزمف 
 

 
 يبين تغير فعالية مانع التآكل بتغير الزمن لمعينات في منطقة العمق:  (10)الشكل 

: تفسير النتائج
  أدى إتماـ عممية تغطية القطع الحديدية المدروسة بمانع التآكؿ المقترح إلى اكتساب العينات المستخدمة في 

[. 30]ىذه الدراسة خاصية السمبية أو الحماية مف التآكؿ 
  بناء عمى الجداوؿ نلاحظ أف العينات تعرضت لنسب مختمفة مف فقداف الوزف وىذه النسب كانت متناسبة 

طردا مع زيادة زمف الغمر في الأحواض وأف جميع العينات المعالجة بالمستخمص المقترح سمكت سموؾ العينات غير 
 المعالجة مع انخفاض ممحوظ في فاقدىا الوزني ومعدؿ سرعة تآكميا،

أدى إلى معدؿ سرعة تآكؿ منخفضة  (المحدود الكمية في الأحواض المغمقة  )إف استيلاؾ الأوكسجيف الذائب 
ومف القيـ المحسوبة لفعالية المانع المدروس نلاحظ أف .   مقارنة بمعدؿ سرعة التآكؿ العالية في البحر لمعينات نفسيا 

ىذه القيـ مرتفعة مما يدؿ عمى أف نسبة تغطية المانع لسطح المعدف جيدة الذي يعزى إلى أف القوى المسؤولة عف 
امتزاز المركبات العضوية عبارة عف امتزاز فيزيائي نتيجة قوى تجاذب كيربائية ساكنة بيف ذرات أو ثنائيات أقطاب أو 

. جزيئات المانع العضوي والشحنة الكيربائية عمى سطح المعدف 
 .أدى إتماـ عممية تغطية القطع الحديدية المدروسة بمانع التآكؿ المقترح إلى مقاومتيا لمصدأ
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  تـ رصد فقداف الوزف الحاصؿ لكؿ عينة بتابعية الزمف المدروس ، إذ يلاحظ أف مانع التآكؿ المستخدـ لـ 
نما اقتصر دوره عمى تأخيره أو خفض قيمتو بمرور الزمف   [ .                                                                                 32]يوقؼ تفاعؿ التآكؿ وا 

ونلاحظ ىنا أف نقصاناً لموزف يبدأ بعد وضع العينات في البحر بالرغـ مف وجود طبقة الحماية لمعينات 
المدروسة  ثـ يبدأ مقدار الانخفاض في الوزف بالتناقص قميلا مع الزمف ولكف يستمر ىذا الفقداف وبشكؿ ممحوظ  مع 
ملاحظة أف الفقداف في الوزف ىو الأقؿ بالنسبة لمانع المستخمص الطيوف بماء بحر مقارنة بعدـ وجود مستخمص وىذا 

 [ .33]يعني أف مانع التآكؿ المقترح طيوف وماء بحر يقاوـ التآكؿ بشكؿ جيد 
يلاحظ مف المخطط البياني لممنحنيات التي ، تـ حساب معدؿ سرعة التآكؿ باستخداـ العلاقات التي سبؽ ذكرىا 

حيث يكوف ، تمثؿ تغير معدؿ سرعة التآكؿ بتابعية زمف الغمر في البحر أنو يتطابؽ مع ما يحدث مف فقداف لموزف 
معدؿ سرعة التآكؿ لمعينات جميعيا مرتفعا ثـ يبدأ بالانخفاض مع استمرار عممية غمر العينات في البحر ومف ثـ 
يستمر تفاعؿ التآكؿ ويعاني سطح المعدف بدايةً ىجوماً قوياً مف الأوكسجيف المنحؿ الموجود في ماء البحر ومف 

تؤدي ىذه العوامؿ . ايونات الكموريد بسبب حركة ماء البحر والتيارات البحرية لحظة وضع العينات في البحرثـ يتناقص 
وفي وسط كماء البحر يستطيع الأوكسجيف المنحؿ ، مجتمعة إلى اختراؽ ىذه الطبقة مع الزمف فيي ليست كتيمة 

عمما أف أيوف الكموريد يعد الأكثر ضرراً لممعادف لأنو يزيد الناقمية . معدف  /وجزيئات الماء اختراؽ السطح البيني مانع
الكيربائية لمماء ومف ثـ سيولة تدفؽ تيار التآكؿ بالإضافة إلى أنو يشكؿ أملاحاً ذوابة مع معظـ المعادف كما أنو 

التآكؿ مما يؤدي إلى ظيور تآكؿ نقري في بعض النقاط الضعيفة بالإضافة  (مراكز  )يساىـ في انتشار مفاعلات 
 [ .34]لمتآكؿ العاـ الذي يخضع لو المعدف في البحر  

يتطابؽ الشرح السابؽ مع نتائج حساب فعالية الموانع المستخدمة إذ بمغت فعالية المانع مستخمص طيوف في   
%  70 وفي منطقة العمؽ  63 %وفي منطقة الأمواج  % 61يوماً في منطقة الرذاذ في البحر حوالي 15ماء بحر بعد 

 %  72وفي منطقة الأحواض المخبرية 
نجد ىذه الفعالية مرتفعة في منطقة  (الرذاذ< الأمواج < العمؽ < الاحواض )رتبت ىذه الفعاليات تنازليا بالشكؿ 

الاحواض والعمؽ وتقؿ في منطقة الرذاذ لوجود وفرة بالأكسجيف فالجو المحيط مشبع بو ، ومنطقة الامواج بسبب حركة 
 [ .35]الأمواج البحرية في تمؾ المنطقة 

عند دراسة كؿ منحني بياني لمفعالية عمى حدا يبدو ىذا المنحني متناقصاً مع زيادة زمف الغمر يعود ذلؾ 
لمسامية طبقة المستخمص المتشكمة عمى سطح المعدف مف جية وتخربيا بفعؿ حركة الأمواج ومنافستيا مف قبؿ طبقة 

. [36]الاوكسيد المتشكمة مف جية ثانية
 نستنتج مف منحنيات معدؿ سرعة التآكؿ أف مقاومة العينات المحمية بطبقة مستخمص الطيوف في ماء بحر 

. لمتآكؿ ىي الأفضؿ مقارنة بباقي العينات غير المعالجة 
عند مقارنة الجداوؿ رتب معدؿ سرعة التآكؿ تنازلياً لمعينات المعالجة بالمستخمص طيوف ماء بحر في المناطؽ 

: الأربعة السابقة بالشكؿ التالي
يفسر تناقص معدؿ سرعة التآكؿ وجود . منطقة العمؽ < منطقة الأحواض < منطقة الأمواج < منطقة الرذاذ 

كمية وافرة مف الاكسجيف وجو مشبع بو في منطقة الرذاذ وتقؿ ىذه الكمية بالانتقاؿ الى المناطؽ الأخرى ، تستيمؾ 
الاحياء التي تعيش في منطقة العمؽ جزءاً مف الاكسجيف الموجود مما يفسر انخفاض معدؿ سرعة التآكؿ في ىذه 

[. 37]المنطقة بالمقارنة بالأحواض المخبرية 
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وبناء عميو نجد أف نتائج مقاومة تآكؿ الحديد في ماء البحر بالنسبة لمانع طيوف في ماء بحر تعد جيدة ولمدة 
زمنية بمغت أربعة أشير بالرغـ مف البيئة الشديدة التآكمية لماء البحر وبالرغـ مف أف فترة الدراسة تضمنت أشير الشتاء 

إف عينات الحديد المعالجة بمستخمص طيوف : حيث تشتد حركة التيارات البحرية والأمواج ، بناء عمى ذلؾ يمكف القوؿ 
في ماء بحر تممؾ قدرة أكبر عمى مقاومة التآكؿ في شروط التجربة نفسيا مف درجة حرارة وحركة الوسط  وتركيز 

عمما أف الأوكسجيف المنحؿ وايونات الكموريد المتوافرة في الوسط استطاعت اختراؽ . المانع ولنفس الفترة الزمنية لمغمر 
 desorption  أو  depassivationجميع طبقات المعالجة الممتزة و المتوضعة عمى سطح الحديد وذلؾ عبر عممية 

 [.38]لطبقة المانع الموجودة عمى سطح المعدف  
 

 : والتوصياتالاستنتاجات
الاستنتاجات 

،التركيز ساعة24 =الزمف ، PH=7)حيث كانت  (طيوف ، ماء بحر)حددت الشروط المثمى لمستخمص  -1
 =10)% 

 حماية جيدة لمعدف الحديد غير المغمفف مف التآكؿ و %10أبدى مستخمص الطيوف في ماء البحر بتركيز  -2
وذلؾ مف خلاؿ امتزاز طبقة تخميؿ لسطح الحديد شكمت حاجزاً ، مقاومة لمظروؼ البيئية المسببة لمتآكؿ في ماء البحر

ماء بحر تعرقؿ ىذه الطبقة تفاعلات التآكؿ النشطة وتعوؽ تغمغؿ الأوكسجيف المنحؿ أو أيونات /لمسطح البيني معدف
 الكموريد ووصولو إلى سطح الحديد

أظيرت الدراسة اف معدؿ سرعة التآكؿ كاف في العينات الموضوعة في مياه البحر تفوؽ معدؿ سرعة  -3
 التآكؿ لمعينات الموضوعة في الاحواض المخبرية

 (الطيوف ،ماء بحر )تبيف بالدراسة أنو يمكف معالجة عينات الحديد باستخداـ مستخمص -4
 تظير الدراسة أنو يمكف استخداـ النباتات كمانعات تآكؿ بدلا مف المواد الكيميائية التي تموث البيئة  -5
فالطيوف ذو طبيعة متجددة ، . تميز استخداـ مستخمص الطيوف كمانع لمتآكؿ المعدني بمزايا عديدة  -6

ويمكف بالإضافة إلى الأوراؽ استخداـ الأغصاف لاستخلاص مانع لمتآكؿ  . ومصدر مناسب بيئيا ، وغير مكمؼ نسبيا
:  الـتـوصــيــات 

 .تعميـ ىذه التجربة عمى بعض المنشآت لما تحققو مف وفرة اقتصادية وبيئية عالية -1
 .كذلؾ اقتراح إجراء دراسات مماثمة لفترات زمنية أطوؿ، تطبيؽ ىذه الدراسة عمى أنواع أخرى مف المعادف -2
 .متابعة العمؿ مف اجؿ نباتات اخرى كمانعات تآكؿ -3
 .قد يكوف مف المفيد الربط بيف أبحاث التآكؿ مع أبحاث البيئة -4
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