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يتأثر  نقلأح وأ ال قاطلات أام قاطيقات  أ      

بوجول قا  وب قابلوري  اخاص  قلانخلاعام 

ضأأأأطش قاةأأأأبت   اأأأأزق نتأأأأو  قا لأأأأ قم  قم 

قلاصأألال قلان  أأااع قا أأااع غأأوقل غيقات  أأ   

صلب  غلارن  بأاا ل قم قاطل نأ  اهأزل قا لا أ  

قلم قاأأأس ن أأأط   قاطأأأوقل قاطيقات  أأأ   قال قأأأ  

اقاصأأألب  الاةأأأارص قاأأأس صأأأ   قا ق ط أأأ   أأأع 

قاطيقات  أأأ   ن ق  عا عاغأأأح ي أأأار  نقلأأأح 

وأأأ ال قاطلات أأأام قاطيقات  أأأ   ي يأأأ  غأأأش 

قا ق ط أأ   أأع قاطيقات  أأ   و أأم ق  عا غأأالص 

قةأأأأاب  م أأأأ  غيقات  أأأأ   ضأأأأطش قات   أأأأ  

قابلورا ي ي  غش قاطا   قالازغ  اتقلح وأ ال 

 .قاطلات ام قاطيقات     عب  هزل قاةوق   



 الخواص الكيميائية للمواد
(Chemical Properties of Metals ) 

 The Corrosion of Metals)) -:تآكل المعادن
التآكل هو احد المشاكل العامة والصناايية المتتعصنية   

والختائر المادية التي تاتج ياها باهضة وكبيرة ويمكن  
تعريف التاكل يلى انه يملية تفايل كيمياوي للمنادة من  
الجو المحيط النيي يكنون  ني حالنة تممنش مباهنر معهنا 
سواء كان هنيا الجنو المحنيط هنو الهنواء الجنوي العنادي 

هااك يوامنل متيينرة يديندة . او أي محيط كيمياوي اخر 
تؤثر يلى معدل التاكل وتقتم بصورة يامة النى ستنمي  

 : 

العوامننل التنني تتعلننع بابيعننة المعنندن والتنني تننؤثر 

 : وهي  تاكلهيلى 

 .موس  المعدن  ي التلتلة الكهروكيمياوية -أ

 .اتصاله المباهر بمعادن ذات طبيعة مختلفة ياه -ب

الباينننة المجهرينننة مدنننل وئنننود الشنننوائ  او ا طنننوار  -ج

 .المتعددة 

 .وئود الجهود الداخلية  -د



 الذي الخارجي بالمحيط علاقة لها التي العوامل

   : وهي تاكله على تؤثر والتي المعدن فيه يستعمل

 .الرطوبة الاتبية  -أ

 وئود هوائ   ي الجو  -ب

 معدل تجهيز وتوزي  ا وكتجي   -ج

 الحامضية او القايدية للتوائل  -د

 .وئود الجهود الخارئية  -هـ

يمك  التمييز بصورة يامة بي  نويي  م  أننوا  

 : التآكل هما 

 قاتآ ح قات ط ا ع قاطباة  •

 . قاته ا  ط ا عقاتآ ح  -ب

 :التآكل الكيميائي المباهر  -أ
 قلانحال عالص يتضطش قاتآ ح غش قاقوع هزق ق 

 غثح قاجا   اقايازقم قاط    ب ش قاطباة 
 اقاتلور قاتب يت قا     ارانع قلأا  ج ش

 انانج قا اا   قاح قرص لرجام  ع عالص ايح ث
 نا ح نو ف قا قستط قر علس  ب   قر  اه قات اعح
   يلتصق صلـ ق مةاء قاقانج  ا  ق ق  طثلا قاط   



 ا لمايوم ساح يلى يتكون اليي ا وكتيد مدل المعدن بتاح بقوة

 والتي والتآكل للحرارة المقاومة والتبائك ( سبائكه وبعض ) الاقي

 تيليل تما  ا وكتيد طبقة ان والكروم الايكل يلى تحتوي

 بياما التاكتد استمرار م  المعدن ساح وتحمي خملها الأوكتجي 

 الصل  او الحديد ساح يلى تتكون التي ا وكتيد طبقة ان نجد

 ا وكتجي  بتيليل يتمح مما متماسكة وغير متامية طبقة تكون

 . ا لمايوم م  اكدر بترية الحديد يتاكل وهكيا خملها

 يتم اليي التفايل ذلك وهو : الكهروكيمياوي التاكل-ب

 . وا ختزال التاكتد يمليتي بي 

  الكترونات م  لعدد المادة ذرات  قدان يملية هي : ا كتدة

 م  لععد ايوناتها او المادة ذرات اكتتاب يملية هي : ا ختزال

 . ا لكترونات

  ي تحدث التي التاكل انوا  كا ة يشمل الكهروكيمياوي التاكل أن   

 بتائل متصم المعدن يكون يادما مدم للكهربائية ناسل رط  محيط

 يلى تاص الكهروكيمياوية الاظرية ان التائل ذلك ببخار حتى او

 ماها تاالع او تتحرر يادما تيوب او تتاكل المعادن كا ة ان

 (المحلول) الخارئي المحيط الى تاتقل ، موئبة هحاة ذات ايونات

 ذا ايونا المعدن ئعل الى يؤدي الموئبة لميونات ا نتقال هيا ان

 الجهد هيا كان وكلما سال  ئهد ذا يتمى كما او سالبة هحاة

  ي اليوبان او للتآكل المعدن ميل يكون كلما اكبر للمعدن التال 

 يحدد الكهروكيمياوية التلتلة  ي المعدن موس  ان اكبر المحلول

 يحدد وبدوره التال  الجهد هيا سيمة



  ع غوزع  قاط ال  ق  التآ ح غلااغته علس قال رص

 قالط    ط جه  و   قاته ا  ط ا    قا ل ل 

 (1) قاج ال  ع غب ش ا طا اها قا ا  

 للمعادن الكهروكيميائيةئدول التلتلة 

  ( Corroded anodic end ):المتآكلة ا نوديةالاهاية 
 ( ولت) ئهد القا   المعدن

 2,71- قاصوليوم

 2,4- قاطيق  وم

 1,7- قلااطق وم

 0,76- قا نك

 0,56- قات اغ وم

 0,44- قاح ي 

 0,4- قاتال  وم

 0,23- قاق تح

 0,14- قالص ي 

 0,12- قا صاص

 0 قاه  راج ش

 0,35+ قاقحاس

 0,8+ قا ض 

 1,2+ قابلان ش

 1,5+ قازه 

 ( Protected Cathodic end ) قاطحط    قاتارولي قاقهاي  



 قال م اهزل صي  ص هع الط ال  قالط  جه    م ق 

  ا قاه  راج ش  ط  جه  ق  قعتبار علس غلاس 

  . قاص   قاس غ ااي    ط 

 عق غا يقخ ض قا ي لقل التآ ح غ    عا غ ح ق 

 قا غباة ص بصورص عقه يختلف قخ  بط    يتصح

 الته با    نا ح اسط اجول اعق  غباة ص  م  

 ب ش يقتلح قاحاا  هزل  ع  ه با ع ن ار يتوا  و م

  ع الاختلاف نت ج  ا اك قاوسط اخلال قاط  ن ش

 يتصح عق غا  طثلا قاط  ن ش اتلا قالط  جه 

 قا ل  قعلس  ع قو هطا غو ع غ  نا 

  ا  قا ل ل  قس ح  ع اقلاخ  قاته ا  ط ااي 

 يب ق ( Anode)قلانول عل ه يطلق اقازا قلاال

 يطلق اقازا قاثانع قاط    يتا ح لا ب قطا بااتا ح

 قاتآ ح هزق تب    اا هم (Cathode) قاتارول عل ه

 (1) ر م قاةتح  ع اقاطب ش قاتااع قاطثال نثخز
  طب ش غش نتااف ب  ط  خل   يوضح اقازا

   غــش اقلآخـ  ( قاخارص ش ) قا نــك غــش قو هطا



قاقحأأأأاس ايتصأأأألا  غأأأأش قاخأأأأار  بأأأأ ق  ص غيللأأأأ  

اغوضأأأأوع  لقخأأأأح قاطحلأأأأول قلااتت اا تأأأأع غأأأأش 

واغض قاتب يت ك قاطخ ف انت ج  اوجأول  أ ف  أع 

قاجه  قالطبأع بأ ش قاقحأاس اقاخارصأ ش و أم نجأ  

ق  قاخارص ش ي تب   ا جه  ساا  بااق أب  القحأاس 

ازاك   ق  نوصأ ح قاأ ق  ص بأ ش ( 1)او   قاج ال 

قالطبأأ ش يأأتم نطب أأق قاقل يأأ  قاته ا  ط اايأأ  و أأم 

نجأأ  ق   رقم قاخارصأأ ش نتأأ ا سأأطح قاخارصأأ ش 

ان خح قاطحلول علأس ه ةأ  قيونأام غوجبأ  ( قا نك)
Zn++ 

 (الكلفانية)الخلية الكهروكيميائية ( 1)شكل رقم 



 قاه  راج ش قيونام نوو  قاطحلول هزق ا ع

  قا ااب  قاتب يت ك اقيونام (+H) قاطوجب  2

4

so

نطأأأ  قلااتت انأأأام خأأألال قاأأأ ق  ص قاخارج أأأ  قاأأأس 

 ط  قاقحاس غطا يقأتج عقأه غأ ار ن أار  ه بأا ع 

غأأش قاقحأأاس قاأأس قاخارصأأ ش اعقأأ  اصأأول نلأأك 

قلااتت انأأام قاأأس  طأأ  قاقحأأاس  انهأأا نتحأأ  غأأع 

قيونأأأأام قاه أأأأ راج ش قاطوجأأأأولص  أأأأع قاطحلأأأأول 

قلااتت اا تأأع انتتأأو  ج يةأأام قاه أأ راج ش قاتأأع 

 .نتصاع  علس ه ة   لاعام عق  قاتارول 

222 HeH  

 قاطحلول ن خح قاتع قاخارص ش قيونام قغا

   قاتب يتام قيونام غع نتح   انها قلااتت اا تع

 2

4

so  غتون   ب يتام قا نك.  

4

2

4 ZnsoSoZn  

 و اب علس  ه با ع ن ار علس نحصح ابزاك

 او غطا ق ب  ب  ع  يتا ح قازا قاخارص ش  ل ق 

 . غل ل  م   قا ق  ص  انت



 قا قص يش ب ش قاجه   ع قا  ف  ا   لطا اهتزق

 نا ح قا ق   ص قا  ابا  عطل    انت  لطا ق ب 

 قالط   ا  سبق غا او   ق ب  قاطوج  قالط 

  عطل   عق ل نح ث قازا قالط   اك هو قاطوج 

 . قلانول اي طس لق طا قاطتا ح قالط  اهو قاتا   

 بت اعح  ط   ح عق  قاحاصح قات اعح علس ايطلق

 باات اعح ي عس قات اعل ش اغجطوع قاخل   نصف

  . الخل   قاتاغح

تصناف : وساية المعادن والتنبائك من  التآكنل 

 : طرق الوساية كما يلي 

ق  ب ض غش قاط أال  اقا أبا ك اهأا غلااغأ   قن أ  

ج أأأ ص اطختلأأأف قنأأأوقع قاتا أأأح اغأأأش ضأأأطش هأأأزل 

قا أأبا ك قاصأأل  قاطلأأاام الصأأ ع اقاق تأأح اسأأبا ك 

قاطون أأح اقلانتون أأح ااتأأش نتأأاا ف هأأزق قاقأأوع غأأش 

قا أأأأبا ك باهلأأأأ  ن اأأأأزق  أأأأا  قسأأأأتخ قغها يتأأأأو  

غلصأورق  لأأط اأب ض قلامأأ ق  غثأح قاصأأقاعام 

 .قات ط ا    



رطقأا اقاتأع اأ ه اهأا  قلارخصقغا بااق ب  الط ال  

  جأأأ  نبقأأأع ب أأأض  التا أأأحغلااغأأأ   قن أأأ  عاا أأأ  

ايطتأأأأش  قاتا أأأأحقاطأأأأ ف قاو ا  أأأأ  احطايتهأأأأا غأأأأش 

نصق ف ت ف قاو اي  قاط تط ص صقاع ا علس قاقحو 

 : قاتااع 

   .قاطلاء بااط ال 1.

   قالاغ  ن  قاطلاء بااطوقل 2.

 قاتارولي قاحطاي  3.

 (Metallic Coatings): الامء بالمعادن -1

 :  يج ا هزق قاقوع غش قاطلاء بااط ف قاتاا   
 (Dipping )قاتيط ه               -ع

 (Electro-deposition)قات س   قاته با ع -ب

 (Cladding)قاتص  ح           - 

 (Spraying)قا ش              -ل

 (Cementation)قاطلاء بااتيليأح قا قا طقته -هـ

اقاتيليأح  (Calorising) بأالااطق ومن غثح قاتيليأح 
قاتيليأأأح بأأأاات ام  قا  (Sherardising)باا نأأأك 

(Chromising)  


