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 شكر وامتنان
 

 في قضيناها أعوام إلى نعود وقفة من الجامعية الحياة في الأخيرة خطواتنا نخطو ونحن لنا لابد

 جيل بناء في كبيرة جهودا بذلك باذلين الكثير لنا قدموا الذين الكرام أساتذتنا مع الجامعة رحاب

 من الأمة لتبعث الغد

 ... جديد

 رسالة أقدس حملوا الذين إلى والمحبة والتقدير والامتنان الشكر آيات أسمى تقدم نمضي أن وقبل

 ... الحياة في

 ... والمعرفة العلم طريق لنا مهدوا الذين إلى

 .......الأفاضل أساتذتنا يعجم إلى

 

 

 فلا تستطع لم ،فإن العلماء فأحب تستطع لم فإن ، متعلما فكن تستطع لم فإن..  عالما كن"

 "تبغضهم

 

 :والشكر بالتقدير وأخص

 

 

 وزودنا المساعدة يد لي ومد العون لي وقدم البحث هذا إتمام على نيساعد من كل الى

 :بالذكر ونخص البحث هذا لإتمام اللازمة بالمعلومات

 

  عدنان أوراس العزيزة الدكتورة

 

  والاحترام التقدير كل لها

 

 

 لمندي فاضل علي:  الطالب

  التسلسل العنوان الصفحة
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 : corrosion التآكل 1-1

أو  لتفاعل كيميائي لخواص المادة الأساسية نتيجة الحاصل  التدهور على انه  يعرف التآكل

وليس كنتيجة لعملية ميكانيكية مثل الاحتكاك الحادث في  (وسط التآكل)بيئتها معإلكتروكيميائي 

 .اهتراء يطلق عليه الماكينات ما

 1-1 التآكل 1

 2-1 أنواع التآكل 3

 3-1 طرق الحماية من التآكل 7

 4-1 العوامل التي تؤثر على سرعة التآكل 9

 5-1 اختبارات التآكل 11

لصناعات الكيميائيةا 19  1-6 

 7-1 المصادر 22

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A1_(%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A1_(%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)


6 

المعدن والبيئة  أو فيزيائيٍّ بيني يمكن تعريفه على أنه تدميرٌ للمعدن نتيجة تفاعلٍ كيميائي كما 

من الإنتاج السنوي، أي أنّ  %52المحيطة به. وتقُدّر كمية الصّلب الذى يدُمَّر نتيجة التآكل بـ 

 . مليون طن من الصلب يتم تدميره كل سنة 121حوالي 

 

باستثناء أمثلة قليلة جدًا كالذهب ن ولفهم سبب عملية التآكل، يجب معرفة أنّ جميع المعاد

لا توجد منفردة في الطبيعة )تكون مُتحّدةً مع عناصر  (Native elementsوالبلاتينيوم )

( أو في شكل 3O2Fe  Hematiteكالهيماتيت ) ، أخرى(. فالحديد مثلًا؛ يوجد فى شكل أكاسيد

( أو أشكال أخرى. وأثناء استخراج المعدن من 3Siderite FeCOكالسيدريت ) كربونات،

حالة  ا، يتم استهلاك قدر من الطاقة، لذلك يكون المعدن فيصورته المتحدة للحصول عليه منفردً 

من عدم الاستقرار مقارنةً بحالته الطبيعية المتحدة مع عنصر آخر. لذلك مع الوقت وعوامل 

ل المعدن تواجده في صورته الطبيعية المستقرة من خلال عملية التآكل )  Corrosionالبيئة، يفُضِّ

process.) 

العكسية للميتالورجي )علم المعادن( ، وبعبارة أخرى؛ يتم عكْس الطاقة  والتآكل هو العملية

المستخدمة لتحويل خام إلى معدن عندما يتعرض المعدن إلى الأكسجين والماء. عندما يتعرض 

المعدن لتلك العناصر، تبدأ عملية التآكل، حيث يتم تشكيل أكاسيد على سطح الصلب، وفي بعض 

 تيد والكربونات.الحالات تتحّد مع الكبري

 

هي عبارة عن تفاعل أكسدة واختزال غير عكسي  –ساسيّ ل أبشك –عملية التآكل 

(irreversible redox reaction بين المعدن والعوامل المؤكسدة الموجودة فى البيئة المحيطة )

بين بالمعدن. وتفاعلات الأكسدة والاختزال هي التفاعلات التي يتم فيها تبادل الإلكترونات 

 .المتفاعلات

ويمكن اعتبار عملية التآكل كخلية إلكتروكيميائية تتكوّن من نصف خلية )آنود( ويتم عنده أكسدة 

 المعدن أو تآكله، ونصف خلية )كاثود( يتم عندها اختزال أيون الهيدروجين أو الأكسجين.

 حيث تتم تفاعلات التآكل بشكل عام كالتالي:

 ))Anodic oxidation reactionتفاعل أكسدة عند الآنود )) –
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-+ e+M → M 

 

ل المعدن من حالت Mحيث تمُثِّل  ه كعنصرٍ مستقل إلى أيون المعدن، والتفاعل نفسه يمثل تحوُّ

 ((Cathodic reduction reactionتفاعل اختزال عند الكاثود –

 وهو يعتمد على الوسط الذي يتم فيه عملية التآكل:

 

 يتصاعد غاز الهيدروجين.إذا كان فيوسطٍ حامضي   (1

            ↑H2  → -+2e +2H 

 

 ( إذا كان في وسطٍ قلويأو متعادل يتم اختزال الأكسجين.5

                                                                                                                       -→ 4OH   -O+ 4e2O2+ 2H 

وكمثال تطبيقي على ما سبق؛ عملية صدأ الصلب المشهورة ما هي إلا تفاعل أكسدة واختزال 

ل  لعنصر الحديد عند تعرّضه للمياه أو تعرّضه لأكسجين الهواء في وجود الرطوبة، وهو تحوُّ

 ، وذلك كما يلي: O2.nH3O2Fe( ، وصيغته الكيميائية:Rustإلى صدأ ) Feالحديد 

 الآنود: تفاعل الأكسدة عند –

                                                                                     -+ 4e2+2Fe → 2Fe 

ومن خلال هذا التفاعل، تنتقل الإلكترونات إلى الكاثود من خلال سطح الحديد حتى تتفاعل مع 

 الأكسجين في وجود الماء كالتالي:

 الكاثود:تفاعل الاختزال عند  –

                                                                       -O + 4e → 4OH2+ 2H 2O 

كما   OH-الناتجة من تفاعل الآنود مع أيونات الهيدروكسيد  2Fe+ وعندها تتفاعل أيونات الحديد

 يلي:

                            2                                                                                                                            → 2Fe(OH) –+ 4OH 2+2Fe 
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 ويمكن اختصار المعادلات الثلاثة في معادلة واحدة تعُبرّ عن التفاعل:

                                                                2O → 2Fe(OH)2+ 2H 22Fe + O   

 كمايلي:  3Fe(OH)   في وجود الأكسجين والرطوبة إلى 2Fe(OH)يتم أكسدة الناتج 

3                                                                                                           O → 2Fe(OH)2+ H 2+ ½ O 22Fe(OH) 

 :  [3]وأخيرًا يكون الناتج في حالة اتزان كما يلي)وهو يمكن أن يعُبرّ عن الصدأ(

O                                                                          2.3H3O2↔ Fe3 2Fe (OH) 

  Types of corrosionانواع التآكل  1-5

   GENERAL CORROSION العام    التآكل   1-2-1

معتلل التآكتل با ت  هنتا يكتو  و ( Regular Corrosion)   ما يطلق عليه التآكل المنتتم  هو و

أوعيتة غت ط أو  أوللمعتلا   ننواعاتا ستواا كانت  خطتوط    الخارجيةعلى الأسطح اللاخلية و 

 معتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلل التآكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل يقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  ومواستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتير أو  يرهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا 

(Corrosion Rate)  المنخوذ  للالة نقصا  السمك  المعل  ع  السمك الأصلى للمعل 

 

 GENERAL CORROSION (:1-1شكل )

 GALVANIC CORROSION  الجلفانى التآكل  1-2-2
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 ائيمعلني  مختلفي  فى الجال الكار  النوع م  التآكل عنل تلام  أو اتصال هذا يحلث

المعلني  منطقة آنول و الآخر منطقة كابول و يمك  معرفة ذلك  لراسة  أحلأى يشكل 

ي ي  الجلول أ  القطب الذى  حيث (( GALVANIC SERIES  الكاروكيميائيةالسلسلة 

 آنول يكو   السالب قطب يكو  موجب يكو  كابول و ال

 

 GALVANIC CORROSION (:2-1شكل )

 

 

 CREVICE CORROSIONبين الفجـوات    التآكل  1-2-3

النوع م  التآكل فى الفجوا  الص يرة الموجولة  ي  معلني  مبل فجوا  المسامير  هذا يحلث

الخارجى يكو   السطحيكو  تركيز الأكسجي  فى تلك الفجوا  محلول ) آنول (  ينما  حيث 

 الفجوا  ) الآنول ( لتلككابول (  ه تركيز عالى م  الأكسوجي  مما يؤلى لحلوث تآكل )
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 CREVICE CORROSION (:3-1شكل )

 

 PITTING CORROSION ربالـنـقـ التآكل  1-2-4

هو ع ارة ع  هجو  موغعى سريع ينشن ع  تكتوي  تجويتد لاختل المعتل  ال يتر   النقر التآكل

فتى  عتض المنتاطق إلتى الصتفر و يتؤلى لحتلوث  لسمك يؤلى إلى وصول ا ممامعرض للتآكل 

شليلة و يحلث هذا النوع لائمتا     corrosiveكالةأتعرض المعل  لأوساط  نتيجةالبقوب العليلة 

 (STAINLESS STEEL).فى أنواع عليلة م  

 النقر عالة فى المعال  التى تمار فياا ماهرة الخمول أو التى ت طى  التآكل يحلثو 

حيث يحلث  اا خلش ينتج عنه مساحة آنولية ص يرة و تكو   الأكسيل ط قة م  

 و يكو  تيار التآكل عالى يؤلى لتآكل السطح ك يرةالمساحة الكابولية 
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 PITTING CORROSION (:4-1شكل )

 SELECTIVE CORROSION ارىالاختيـالتآكل  - 1-2-5

 التآكتلالنوع م  التآكل فقط  النس ة للست ائك التتى تتكتو  مت  معتلني  أو أكبتر و ي تلأ  هذا يحلث

ينمتا يتآكتل لتذلك ي قتى المعتل  الأكبتر كابوليتة   نتيجتة و س ب اختتلاد موغتعى فتى التركيتب  

تركيز  يالةالس يكة تعتمل على تركي اا و تزلال المقاومة للتآكل  ز مقاومة و المعل  الأكبر نولية

 كابولية فى الس يكة الأكبرالمعل  

 EROSION CORROSION  المصاحب بعامل ميكانيكى التآكل  - 1-2-6

 إلتىنتيجة قوى القص و الاحتكاك  ي  الستائل و المعتل  و يرجتع هتذا النتوع مت  التآكتل  يحلث و

 التآكل الناتج ع  تنبير الفعل الميكانيكى للسائل على المعل  .

 

 EROSION CORROSION (:5-1شكل ) 

  STRESS CORROSIONالإجهادى    التشرخىالتآكل   1-2-7

 يطلتتق علتتى التتتنبير المشتتترك  تتي  اجاتتالا  الشتتل و الوستتط الأكتتال التتتآكلىالإجاتتالى  التشتتر 

corrosive   اجاتتالا  يمكتت  أ  تكتتو  مط قتتة علتتى المعتتل  أو اجاتتالا   هتتىعلتتى المعتتل  و

مناا التصتمي   عليلةالتى تنشن نتيجة مرود  و(  RESIDUAL STRESS متخلفة لاخل المعل  )

هذا النوع م  التآكل مع التآكل  النقر  يتشا ه و عمليا  اللحا  - يل على ال ارل التش -ال ير جيل 

 .فى حلوبه للس ائك القا لة للخمول 
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 STRESS CORROSION (:6-1شكل )

 

 Corrosion Protection طرق الحماية من التآكل 1-3

 

 تنقس  طرق الحماية م  التآكل الى طريقيتي  رئيسيتي : 

 Coating of metal surfaceطريقة تغطية المعدن المراد حمايته   1-3-1

 

هى وسيلة و تعتبر فكرة التغطية عامة من اهم الطرق المستخدمة فى الحماية من التآكل

الغرض منها تكوين غشاء متصل من مادة عازلة للكهرباء على سطح المعدن المراد 

حمايته عن الوسط الالكتروليتى الملامس له و المحيط به و كذلك اعتراض الدائرة ) 

الكاثودية ( عن طريق ذلك الغشاء ذو المقاومة الكهربية العالية  و بالتالى  –الآنودية 

 يتلاشى تيار التآكل  ومن انواعها ما يلى : يضمحل بل و يكاد

 

A-    لت طية ع  طريق الت ليد المعلنىا (Metallic Coating ) وهى ما تسمى

 المقا تت  الجلفنة  ال مر فى مصاور فلز الزنك و الجلفنة تعتمل فى و الجلفنة 

الأول على أ  الزنك يحتل مكانا  متقلما  فى ترتيب الفلزا   النس ة لجال 
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القياسى و يلاحم وجول مسا  مجارية فى  عض الحالا  تس ب خلق  القطب

  ني .المعلخلايا مجارية  ي  

 

B- ( التغطيات العضويةOrganic Coating)  ومنها )الورنيشات والبويات

لى السوائل فتمنع التآكل على جدار ا وهي مواد تضاف المانعة للتآكل(

عند الأنود أو  حدوث تفاعلاتعمل على عدم الوعاء الذي يحتويها لأنها ت

الكاثود أو كليهما وتوقف بالتالي مفعول خلايا التآكل كما أنها تترك طبقة 

يضاف مانع التفاعل الكيميائي الى السوائل و خفيفة عازلة على جدار الوعاء

آبار الحفر ومنظومات  بتركيز معين ويمكن استعمال هذا الأسلوب في

 .المياه

 

C-     وم  أشارها الرش الفلزي ، التكسية ، الطلاا الت طيا  الفلزية :

 .الكاروكيميائي

 

D-    لت طيا   ير العغوية ا(Inorganic Coating)  حيث يت  ت طية الفلزا :

 ط قة م  الخزد أو الزجاج ع  طريق صارها على سطوح الفلزا   قصل 

 .حمايتاا م  التآكل

 طيا  الشائعة للسيطرة على عغوية هي م  الت الت طيا  الفلزية وال ير * وتعت ر 

على كل م  الوسط الآكل وطريقة (Coating Type)الت طية  التآكل ويتوقد اختيار نوع

إغافة إلى نوع الترا ط  ي  الفلز الم طى والت طية  التط يق ونوع الفلز المرال ت طيته

 .نفساا

 

 Change of corrosive medium تغيير جهد الوسط  الأكال   1-3-2

voltage 

كهربي بين المساحات الآنودية والمساحات الكاثودية  عندما يتآكل فلز فانه يتم مرور تيار

 الفلز ، )وأنه كلما زادت قيمة هذا التيار كلما زاد معدل التآكل( فإذا المتواجدة على سطح

كن ومن ثم نتم استخدمنا دائرة كهربائية خارجية فإنه يمكننا فرض تيار إضافي على الفلز ،
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نطبق  الخاص به و نستطيع أن (Corrosion Rate)من تغيير السيطرة على معدل التآكل

 لأيقاف التآكل تماما  كما هو الحال في الحماية (Reversable Current)تيار معاكس

أو كماهو الحال في بعض الحالات فإننا يمكن أن  (Cathodic Protection)الكاثودية

حيث يبقى الفلز معرضا للتآكل ولكن بمعدل أقل لأنه يكون الفلز المتآكل ب نضبط من جهد

وكلا  (Anodic Protection)هذه الصورة سلبيا  كما هو الحال في الحماية الآنودية على

 Industrial and)شائعتين تماما في التطبيقات التجارية والصناعية الطريقتين

Commercial applications) القادم سوف  ء. فى الجزالتآكل كطرق ناجحة للحماية من

 يتم تناول نظام الحماية الكاثودية حيث انة النظام المتبع بخط صلب النوبارية .

 

 لعوامل التي تؤثر على سرعه التآكلا 1-4

  Natural of oxide filmطبيعة الغطاء الأكسجيني 1-4-1

 نانو متر تغطي بعض المعادن. وهى طبقةٌ تقوم 3~1هناك طبقةٌ رقيقة جدًا بسُمك حوالي 

بدور العازل حيث أنها تفَصِل بين المعدن والبيئة المحيطة به. وأوضح مثال على ذلك هو 

الألومنيوم؛ ترتيبه فى المتوالية الجلفانية يعطي عنه انطباع المعدن النشط جدًا الذي يسهل 

تآكله بسرعةٍ كبيرة، لكنه فى الواقع مقاومٌ للتآكل بشكل كبير جدًا نتيجة تكوينهلتلك الطبقة 

وعزْله، وهناك أمثلةأٌخرى لمعادن بتلك الميزة مثل التيتانيوموالتانجستين  3O2(Al (الحامية

  .valve metalsويطُلقَ عليهم اسم

لا تلتصق بالسطح، ولكنها تتوسع للخارج  3O2(Fe(  المشكلة مع الحديد أن طبقة الأكسيد

الحديد، وهكذا حتى يتم تآكل طبقة تلو وتعُرِّض الطبقة التالية له للهواء ليتم تحويلها لأكسيد 

 .الأخرى

 

 حجم الآنود مقارنةً بحجم الكاثود  1-4-2

دائما الآنود هو الذي يتم تآكله، فعندما يكون حجم الآنود صغيرًا بالنسبة لحجم الكاثود يكون 

أكثر وأسرع على الآنود. يمكن ملاحظة ذلك عند مقارنة سطح من المعدن  التآكل مُركَّزًا

يحتوي مسامير صغيرةً من معدن مختلف. وعندما تكون المسامير مصنوعةً من المعدن 

 .الأكثر نشاطاً )آنود( سيكون التآكل أسرع بكثير من أنْ يكون سطح المعدن هو الأكثر نشاطاً
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  – conductance of corrosive mediumالتوصيلية الكهربية للوسط  1-4-3 

التوصيلية الكهربية للوسط. المياه النقية تعتبر أقل خطورةً بكثير من التآكل يزيد مع زيادة 

وهو يعُتبر )الكتروليت(   NaClمياه البحر، حيث أن مياه البحر تحتوي الصوديوم كلوريد

 . قوياً مما يزيد من التوصيلية الكهربية للمياه ويزيد من سرعة التآكل

 

   HPeffect ofتأثير تركيز أيون الهيدروجين 1-4-4

كما ذُكر سابقاً؛ التآكل يعتبر خليةً الكتروكيميائية تتكون من نصف خليةآنود يتم عنده الأكسدة 

ونصف خلية كاثود يتم عنده الاختزال. وعملية الاختزال تعتمد بشكل أساسيٍّ على تركيز 

  OH–وأيون الهيدروكسيد H+ أيون الهيدروجين

2+ 2e → H +2H 

-4OHO + 4e → 2+ 2H 2O 

 

 

 

 

 

 اختبارات التآكل 1-5

 
 :تصنف اختبارات التآكل الى عدة اصناف 

 

 حسب نوع الاختبار  1-5-1
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جميع عمليات : الاختبارات الكهروكيميائية

التآكل هي عمليات كهروكيميائية ناتجة 

عن تفاعلات الأكسدة، حيث أن 

الالكترونات تتحرر من المعدن )الأكسدة(، 

وتستقبلها عناصر أخرى تكون السبب في 

 التآكل. 

التآكل هو عملية تدفق للالكترونات 

)التيار(، وبالتالي يمكن التحكم بتدفق هذه 

لتدفق بواسطة الالكترونات وقياس كمية ا

جهاز الكتروني. يمكن استخدام الطرق 

التجريبية الكهروكيميائية لتوصيف تآكل 

 المعدن في ظل الالكتروليت المتواجد.

 

 

يشير هذا : الاختبار في كبينة )خزانة(

الاختبار إلى الاختبارات التي تتم في 

خزانات مغلقة، حيث يتم التحكم في 

الخزانات ظروف التعرض. معظم هذه 

مصممة لخلق محاكاة سريعة لعملية 

  التآكل.

 
يجرى هذا الاختبار لتقييم تآكل المعادن في المحاليل المائية، حيث تغمر العينة في : اختبار الغمر

محلول التآكل لفترة معينة ومن ثم يتم فحصها. يعتبر هذا الاختبار من الاختبارات البسيطة نوعاً 

أسلوب  –درجة الحرارة  –ما، ولكن هناك معايير محددة يجب توافرها أثناء الاختبار )التهوية 

 إعداد السطح( حتى نضمن عملية المحاكاة بشكل كامل. –مدة الاختبار  –غمر ال
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الاختبار عند درجة حرارة وضغط 

يستخدم في مثل هذه الحالة : مرتفعين

اختبار الأتوكلاف للتآكل، حيث يعتبر هذا 

لاختبار وسيلة مريحة في تأمين محاكاة 

لعدد كبير من بيئات الخدمة، ويتميز 

بوثوقية عالية في حال الحرارة والضغط 

المرتفيعين.يستخدم غاز الآزوت من أجل 

 تامين الضغط ويتم التسخين الكهربائي.

 

في هذا النوع من : الاختبار الجوي

الاختبار يتم وضع العينات المراد دراسة 

ظاهرة التآكل عليها في الهواء الطلق، 

 وتترك لمدة معينة.
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كما هو الحال في البيئات الأخرى فإن الاختبار في ماء البحر يعتمد : الاختبار في ماء البحر

على محاكاة الظروف البيئية الفعلية التي تمر بها المادة، هذه الظروف البيئية متغيرة بشكل 

واسع، حيث تتحكم بها درجة الحرارة، كمية الأوكسجين المذاب، نوع ومقدار التلوث 

 ي، التكاثر الطبيعي للميكروبات...البيولوج
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يتم إجراء هذا : الاختبار في المياه العذبة

الاختبار من أجل تحديد خصائص التآكل 

للمياه، ومن أجل تقييم سلوك المواد 

المختلفة عند تعرضها للمياه، ولمعرفة 

الطرق التي تساعدنا في التخفيف من 

 ظاهرة التآكل.

 
 

 :حسب نوع التآكل 1-5-2

 
، حيث تنظف العينات وتوضع في ASTM G48يتم تطبيق اختبار : اختبار التآكل بالنخر

(، وتترك لفترة معينة، ومن ثم تخرج ويتم تنظيفها بعناية، ويتم مراقبة (FeCl3 %6محلول 

لا ينصح باستخدام طريقة فقدان الوزن، فالخسارة قد تكون صغيرة  السطح للكشف عن النخر.

 عميقة. جداً من أجل حفر

 

 

 

، ASTM G48يتم الاختبار بنفس الطريقة السابقة باستخدام الاختبار  :اختبار التآكل التشققي

حيث تنظف العينات كذلك وتوضع في نفس المحلول السابق وتترك لفترة معينة، ثم تخرج ويتم 

 تنظيفها بعناية، ويتم بعدها حص السطح لمراقبة التشققات.

 

الطريقة الأكثر شيوعاً في اختبار التآكل الغلفاني هي وصل مادتين مع : اختبار التآكل الغلفاني

بعضهما بواسطة كبل وتعريضهما للظروف الخارجية، وتطبيق محاكاة أقرب ما تكون لظروف 
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العمل. يجب الربط بعناية لضمان تحقق الربط الكهربائي بين المادتين، وأحياناً يمكن استخدام 

از مقاومة مناسب. بعد فترة يتم الكشف عن السطح وملاحظة مقدار التآكل ومن أجل تفاصيل جه

 .ASTM G71أكثر حول هذا الاختبار يمكن الرجوع إلى 

 

، حيث يستخدم هذا الاختبار ASTM G34طريقة الاختبار حسب : اختبار التآكل التقشري

تعريض السبائك والمواد إلى الهواء لأغراض البحث والتطوير وتتلخص فكرة الاختبار في 

الطلق المشابه للظروف البحرية والصناعية، وتركها مدة معينة من الزمن ومن ثم فحصها جيداً 

 من أجل كشف التقشرات الحاصلة أو التي يتوقع حصولها.

 

في هذا الاختبار يتم تمرير تيار : اختبار التعرية والاحتكاك

من الماء أو الهواء المحمل بالجسيمات الصلبة التي قد تكون 

)رمل، جسيمات معدنية، شوائب متعددة الابعاد .....الخ( 

والتي تكون عندها هذه الجسيمات تمثل الجسيمات المحمولة 

في وسط العمل حيث تعمل هذه الجزيئات على إزالة أجزاء 

 من السطح. 

 

 

يجري هذا الاختبار في السبائك والتي تكون مكونة من عدة معادن حيث : اختبار التآكل الانتقائي

يحدث هذا التآكل وذلك من أجل الكشف المبكر عن التآكل الانتقائي وحيث يحدث بشكل كبير في 

كثر هو العنصر الأهو انحلال احدى مكونات السبيكة و والتآكل الانتقائي الأوساط الرطبة.

نتيجة تشكل أزواج غلفانية موضعية صغيرة في  نشاطا وبقاء العنصر أو العناصر الأخرى

. يتم تعريض السبائك لظروف العمل وهذا يؤدي الى فشل موضعي مناطق متعددة من المعدن

 وبعد مدة يتم فحص السبيكة وملاحظة التآكل الانتقائي. 

 

 الصناعةاختبارات التآكل في  1-5-3

 
 .لسياراتلمقاومة للتآكل  تطويرفي  التآكل دورا رئيسياً  اتلعبت اختبار: السيارات

والفرق ينطوي ية الاختبارات المعملية أو الاختبارات الميدانإلى  تصنف الاختبارات عموماً 

 .التي يجري فيها لاختبار على طبيعة البيئة
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شاملة للطائرات للكشف عن مشاكل التآكل يجرى عادة اختبارات : الطائرات التجارية

للطائرات في بيئات الخدمة المختلفة واعطاء تقنيات متعددة لمكافحة التآكل والاختبارات 

 الأكثر استخداماً هي الاختبارات اللاإتلافية بواسطة الأمواج فوق الصوتية.

 

كرية لمهمتها فإنها خلال أداء الطائرات العس: الطائرات العسكرية والمعدات المرتبطة بها

مثل درجات الحرارة المرتفعة  من المحتمل أن تتعرض لكثير من البيئات القاسية

درجة مئوية(  60الى  51.1-فهرنهايت( /) 140 –درجة فهرنهايت  60والمنخفضة )

كذلك الأمطار وندى الصباح والهجوم البيولوجي لذلك فإن اهم  والظروف الرطبة بالكامل

نمو الفطر  ،تجرى على المقاتلات العسكرية هي: اختبار الصدمة الحرارية الاختبارات التي

الرمال و  ،المطر ،الاشعاع الشمسي ،انخفاض الضغط ، الضباب الملحي،)الفطريات(

 .الغبار

 

 



22 

 تآكل اختبار ويتم: خطوط الأنابيب

 عدة اولاً هو لأسباب الأنابيب خطوط

 لتحديد سواء الأنابيب خط حالة لتقييم

 كان إذا. للعمل آمنة غير أم كانت آمنة

 إجراء يتم ،لإصلاحات حاجة هناك

 الإصلاح كان إذا ما لتحديد اختبار

 .استبدالها إلى حاجة إذا هناك أو ممكناً 

لتقييم  لاختبار الأنابيب هو آخر سبب

 مثل التآكل، مكافحة تدابير فعالية

 أو الداخلية الأنابيب مثبطات لأسطح

 أو الداخلية للأسطح الكاثودية الحماية

 .الخارجية

 

اختبارات التآكل في خطوط نقل الطاقة 

تستخدم الاختبارات على : الكهربائية

كافة الموصلات المستخدمة في نقل 

القدرة الكهربائية و خطوط النقل 

الهوائية مثل الاختبارات التي تحدد 

مقاومة العنصر التشققي الإجهادي. 

مثل النواقل،  العديد من العناصر

الأبراج الكهربائية الفولاذية والبراغي 

يجب إجراء اختبارات التآكل عليها 

بشكل روتيني واضافة العديد من 

التحسينات ومع ذلك يجب ادخال 

التحسينات لهذه العناصر لمقاومة 

 التآكل.

 

 

 : اختبارات التآكل في مجال الاتصالات السلكية واللاسلكية

التآكل لكابلات الاتصالات بدأت تتوفر بشكل مبكر حيث تهدف اختبارات إن اختبارات 

كما تهدف  التآكل الى إنشاء مقاومة التآكل في العناصر المعدنية المكشوفة في بيئة عملها.
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اختبارات التآكل الى تقييم التوافق الغلفاني للمكونات المصنوعة من أكثر من سبيكة ومدى 

اسطة المعدن النبيل ومعادن التضحية كما تستخدم اختبارات فعالية التغليف والطلاء بو

 والتشقق الإجهادي الهيدروجيني. SCCالتآكل لوضع الاستعداد لـ 
 

 اختبارات التآكل حسب الوسط المحيط 1-5-4

 
يشير مصطلح ماء الصناعة إلى المياه المستخدمة في محطات التشغيل.  :ماء الصناعة

البحيرات...الخ( أو -وعادة ما تكون المياه القادمة إلى المصنع من مصدر سطحي )الأنهار

من مصدر جوفي )الآبار(. تستخدم الاختبارات في مختبر التآكل من أجل فهم التآكل وآليات 

حديد طرق العلاج لنظام ما. طريقة الاختبار الأكثر شيوعاً التثبيط وتطويرها، وهي مفيدة لت

هي غمر العينة، وهناك أساليب أخرى أقل استخداماً وهي طريقة تدوير الأقطاب الكهربائية. 

الاختبارات والدراسات الكهروكيميائية تستخدم في المقام الأول لتسليط الضوء على آلية 

 .التآكل، كما تستخدم كذلك طريقة التحليل

 
 

 :الصناعات الكيميائية
اختبارات التآكل يمكن أن تقسم إلى اختبارات كهروكيميائية واختبارات لا كهروكيميائية.  

من بين التقنيات الكهروكيميائية التي استخدمت بنجاح هي طريقة الماسح الاستقطابي، 

المهابط  طريقة المقاومة الكهروكيميائية، طريقة مقاومة التآكل المتوقعة، وطريقة

والمصاعد. يتم استخدام رسوم تخطيطية تساعد على فهم النتائج. طريقة الاختبار المختارة 

 يجب أن تحقق محاكاة جيدة لظروف العمل.
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إنتاج النفط يخلق تحد فريد من : النفط

نوعه في مجال اختبارات التآكل وذلك 

لعدم وجود بيئة كيميائية ثابتة، وإنما 

طبيعية. هذه البيئة الطبيعية يخضع لبيئة 

تحوي على مركبات وعناصر كيميائية 

مختلفة ومتنوعة، وبالتالي فإن بيئات انتاج 

تصنف  النفط هي بيئات معقدة ومتغيرة.

اختبارات التآكل في هذا المجال حسب 

المراحل التي تمر بها عملية إنتاج النفط 

 (.صلب-غاز-)سائل

 

 .XRFإن الجهاز المستخدم في اختبار أجزاء المنشآت النفطية هو جهاز التحليل الكيميائي 

 

الأجواء الغازية ذات درجة الحرارة المرتفعة هي: : غازات ذات درجة حرارة مرتفعة

 .الهلجنةوالكبرتة والكربنة والأكسدة 

 

تستخدم السوائل العضوية بشكل واسع في الصناعة، ويمكن تعريفها : المحاليل العضوية

على أنها السوائل التي تحوي ذرة كربون واحدة أو أكثر مرتبطة مع ذرات أخرى عن 
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طريق الرابطة التساندية. الذرات المشتركة الموجودة في المحاليل العضوية هي ذرات 

أنواع التآكل التي يمكن أن  الوجينات.الأوكسجين والهيدروجين والنتروجين والكبريت واله

تحدث في المحاليل العضوية هي نفسها التي تم ملاحظتها في المحاليل المائية. يمكن أن 

يكون هناك اختلاف في التركيب الكيميائي و الكهربائي بين المحاليل العضوية والمحاليل 

إجراؤها هي اختبار الكوبون  المائية ولكن آليات التآكل هي ذاتها. إن الاختبارات التي يمكن

 وكذلك الاختبارات الكهروكيميائية. ASTM G 31والموصف وفق المواصفة 

 

يمكن ملاحظة الأملاح المصهورة على الأسطح المعدنية والسيراميكية : الأملاح المصهورة

بارتفاع درجة الحرارة. من أجل إجراء اختبارات التآكل على الأملاح المصهورة يجب 

محاكاة لهذه الأملاح ولكن لسوء الحظ فإنه من الصعب إجراء المحاكاة في هذا النوع توفير 

 من التآكل. إن اختبارات التآكل في هذا النوع يصعب التحكم بها لصعوبة ضبط المتغيرات.

 

يقصد بهذا النوع من الاختبارات للتآكل هو التآكل الحاصل في : التآكل في الوسط الخارجي

لتأثير الوسط الخارجي حيث  ية اي خارج الأبنية والمنشآت والمعرضةالأوساط الخارج

 يختلف التآكل حسب الوسط المحيط بها ومكان هذا الوسط على الأرض.

 

لرطوبة ودرجة الحرارة ورصد ا أهم الاختبارات الميدانية:: التآكل في الأوساط الداخلية

للازمة لمعرفة تركيز الجسيمات الاختبارات االندى + قياسات تركيز الغازات الآكلة + 

 الناعمة والخشنة.
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القياسات المباشرة والغير : التآكل في التربة

المستخدمة لقياس سلوك  مباشرة والتقنيات

التآكل لهيكل معدني مدفون تحت التربة يحتاج 

أن يتحكم به بشكل غير مباشر أو المراقبة 

لتحديد الوقت للاختبار المباشر عندما تكون 

والبحث عن الأسطح  الاصلاحات ضرورية

المتآكلة عادة ما يكون مكلفاً وتكون عمليات 

الفحص مقبولة في حالات خاصة من التآكل 

ومع ذلك فإن تقييم حالة السطح الخارجي لابد 

 منها في بعض الاحيان.

 

أفضل بيئة يمكن فيها اختبار : الإسمنت

قضبان التسليح هي الإسمنت و هناك عدد من 

 .ق المتاحةالطر
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