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  مها جاسم



 الشكر والتقدير

 ( ) لله سة اٌؼب١ٌّٓ ٚاٌظلاح ٚاٌسلاَ ػٍٝ س١ذ اٌّشس١ٍٓ ٔج١ٕب محمد اٌحّذ

 ثؼذ ... ِب أ 

  سد اٌفضً لأطحبثٗ ١ٌس ٕ٘بن أجًّ ِٓ

رزسبثك اٌىٍّبد  إر ٌٙب ٚاِزٕبٔب   أػجض ػٓ ط١بغخ ػجبساد اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش فزمف حشٚفٟ احزشاِب  

ششفذ  أاٌؼجبساد ٌزٕظُ اٌشىش ٚالاِزٕبْ إٌٝ الأسزبر  اٌذوزٛس  )ح١ّذح ػ١ذاْ سٍّبْ ( اٌزٟ  ٚرزضاحُ

ٔزًٙ ِٓ ػٍّٙب ٚثمبفزٙب ٚ أفبدرٕٟ ثٕظبئحٙب ٚإسشبدارٙب أوْٛ ِّٓ أأْ اٌفخش  ٌٟػٍٝ سسبٌزٟ ٚ

ٚوبْ ٌٙب اٌفضً اٌىج١ش فٟ  لأسئٍزٟاٌم١ّخ ٌُٚ رمظش ِؼٟ فٟ شٟء فٍمذ ٚجذد ف١ٙب سحبثخ اٌظذس 

 .ٚفمٙب الله ٌىً خ١ش  فبٌشىش اٌجض٠ً ٚاٌزمذ٠ش ٌٙب ػٍٝ جٙذ٘ب اٌّجزٚي ٚ  أجبص سسبٌزٟ ثؼذ فضً الله

)ػٍٟ احّذ ػجذ اٌشضب ( , ) ِحّٛد ػجذ  صِلائٟ الأسبرزح أْ ألذَ شىشٞ ٚرمذ٠شٞ إٌٝ  ٠ٚسؼذٟٔ 

 .فٟ ػٍّٟ ٘زا   ٌّسبػذرُٙ جبسُ ( ٌّب ٌُٙ اٌفضً اٌىج١ش ثبلش اٌحّضح ( ,) ١ٌث

اٌى١ّ١بء ٌّب ٌُٙ اسبرزح لسُ إٌٝ ػّبدح و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ ٚ  ٌشىش ٚاٌزمذ٠شارمذَ ثب ٚوزٌه

 . اٌفضً فٟ ِس١شرٟ اٌؼ١ٍّخ

   اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش ٚ

   . اٌذٞ اٌغبٌٟٚ............اٌّحت اٌمبسٟ ٌحْٕٛ اٌؼبشك ٌٚٝ اإ

   .ِٟ اٌغب١ٌخ أ   ........اٌحٕبْ ٚٔجغٌٝ ِظذس الاِبْ ٚ اٌٛجذاْ ٚثحش اٌذػبء إ

 . خٛارٟأ ........فٍزاد لٍجٟ طشاسٞ اسزّذ لٛرٟ ٚأٌٝ سٚحٟ ٚثٙٓ إلشة أِٓ ٘ٓ  ٌٝإٚ

 اٌؼض٠ضاد ٚثبلأخضطذ٠مبرٟ  .....ٔسٕٟ فٟ دساسزٟ ٚشبسوٕٟ ِّٟ٘ٛ ٚدػّٕٟ ٚسبػذٟٔأٌٝ ِٓ إ

   .سشٜ ( – )ثسّٗ

,  ِٟٚٓ ٚلف فٟ طش٠م ٟجبٔج ٌٝإوً ِٓ ٌُ ٠مف ٌٝ إزٛجٗ اٌشىش اٌزٞ ٘ٛ ِٓ اٌطشاص اٌخبص ف١ِب أ

ٚلا حلاٚح  ثّزؼخ اٌزفٛق , ذحسسأٛن ف١ٗ , فٍٛلا ٚجٛدُ٘ ٌّب ٚصسع اٌش ٖ٘ز رٟش١ٚػشلً ِس

  اٌشىش . جض٠ً ٟا١ٌخ فٍُٙ ِٕ ذٌٝ ِب ٚطٍإ ذإٌّبفسخ , ٌٚٛلاُ٘ ٌّب ٚطٍ

 ا  وفخر ا  المتىاضع محبة واعتسازجهد هذا ال هديم أ  أليك

 مها جاسم



 
 

 
i 

 الخلاصة :

 نخآكم سبُكت انفىلار انكشبىوٍ انكهشوكُمُبئُت ذساستان َخىبول مىضىع انذساست انحبنُت      

( كمثبطبث Cresol Red , Methyl Violet  , Luxol Fast Blueالاصببؽ ) سخؼمبلوا

بمذي ( مىلاس1ٌ)  فٍ محهىل حبمض انكبشَخُك جضء ببنمهُىن  ( 200 - 0بخشاكُض مخخهفت مه )

                  جهبص انمجهبد انسبكهؼمبل وببسخ كهفه (323-303) انذسجبث انحشاسَت مه

(device potentiostat)   مُمحمج مىبقشت انىخبئج انخجشَبُت انخٍ حم انحصىل ػهُهب مه إر 

جهذ  ,( Icorrكثبفت حُبس انخآكم ) ,  (βa, βc) الاوىدَت وانكبثىدَت ( حبفم الاسخقطبة )او مىحىُبث

دسجت انحشاسة  حؤثُش دساسج و %(.Eوانىسبت انمئىَت نكفبءة انخثبُط ) ,(  (Ecorr  انخآكم

ن أو  , كفبءة انخثبُط حبضَبدة دسجت انحشاسة وحشكُض انمثبط صادث إروانخشكُض ػهً كفبءة حثبُط . 

    مثبطبث  فؼبنتحؼخبش كمثبطبث  انخٍ اسخؼمهجن الاصببؽ خبئج انخٍ حم انحصىل ػهُهب حبُه أانى

  حثبُطوبكفبءة  ؼمهت ححج انظشوف انخجشَبُت انمسخ سبُكت انفىلار انكشبىوٍ مـحآكنمىغ و جُذي 

            Cresol Redنصبغت  05.30و %  Luxol Fast Blueنصبغت  04.10حصم انً %

انحشاسَت  حم دساست ومىبقشت كم مه  انذوال انذَىمُت .methyl violetنصبغت   03.30و %

                      نهمؼقذ انمىشط ثشمىدَىبمُكُتكزنك انذوال ان و  (ΔS ,ΔH , ΔG) مـخآكاننؼمهُت  

*(ΔS ,*ΔH, *ΔG و )وجذ اوهب , كمثبطبث  خؼمهتانمس نلأصببؽ اَضوثُشمبث الامخضاص

                   حسبة انذوال انثشمىدَىبمُكُت نؼمهُت الامخضاصكزنك حم و لاوكمبَش حطبوع مؼبدنت 

( ΔSads  ,ΔHads ,ΔGads..) 
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           حشاسٛ ( ثَذٙ methyl violet) ٍِ صجغخثزشامٞض ٍخزيفخ    H2SO4اىنشثّٜ٘ 
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 Chapter One: Introductionاىــفـصـــو الاوه : اىــَقـــذٍـــح                                      
 

 
1 

 introduction                                                                        ٍقذٍح  1.1-

خبسع٢ رجؼب ُٞعؾ أُؼذاد ٔؼبدٕ اٝ ُِ بئ٤خ٤اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔ خظبئضُاكوذإ  اٝ ٕ رِقأ               

اُشؽٞثخ  ٝأُِٞصبد  ٝػٞآَ اٝ ػ٘بطش ٓضَ الاًٝغغ٤ٖ  ػ٠ِؽزٞاء اُج٤ئخ اُخبسع٤خ لاٗز٤غخ ٝ  ٓؼبد١

 (Corrosion) اُزآًـَ ٣ؼشف ثظبٛشح ـ٤ش عِج٢اٝ ر ِقر ٜزٙ أُؼبدٕ ٝأُؼذادُ رغجت إرٝؿ٤شٛب 

(1)
ًض٤ش ٖٓ أُغبلاد ٝلاع٤ٔب رؾذس ك٢  ( ٖٓ اْٛ أُشٌلاد اُز٢ Corrosion) اُزآًـ٣َؼذ  ٝ.

خطٞؽ اُجزشٍٝ  ٝ ٖٓ اػشاس ًج٤شح ك٢ أُظبٗغ ٝأُجب٢ٗ ٝا٤ُٜبًَ أُؼذ٤ٗخ غججٚاُظ٘بػ٤خ ٜٓ٘ب ُٔب ٣

 ٝاُـبص ٝاثشاط اُزوط٤ش
(2)

اُ٘بعٔخ ػٖ  ًٝزُي الاػشاس اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ أُغزٟٞ اُجشش١ ٝالاهزظبد١ 

% ٖٓ اُ٘برظ اُو٢ٓٞ اُؼبّ 5-4اُز١ ٣غججٜب اُلشَ اُغطؾ٢ ُِٔؼبدٕ اٝ اُغجبئي روذس ؽٞا٢ُ  اُزآًـَ

ُٔؼظْ دٍٝ اُؼبُْ ُِؼبّ اُٞاؽذ
 (3)

ٗز٤غخ ٓغ اُزوذّ اُزو٢٘ ك٢ اُؼبُْ  اُزآًـَٗٞاع أاشٌبٍ ٝ ٘ٞػذر هذٝ.

ك٢  ٓز٘ٞػٚٓؼبدٕ ٝ ٓٞاد زؼٔبٍ ٝاع ٝالأعٜضحٗٞاع ٝاشٌبٍ أُؼذاد ٝأٌُبئٖ أُِزطٞس اُغش٣غ ك٢ 

)اُٜٞاء زٔبط ٓغ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؼبد٣خ اٝ رِٞس اُج٤ئخ ث رٞاعذٛب ثغجترظ٤٘غ رِي أُؼذاد ٝالاعٜضح 

ٝؿ٤شٛب (  CO2 , SO2  ٝCl2) ؿبص ٔٞاد ؿ٤ش ٓشؿٞة ك٤ٜب ٓضَاُثـبصاد اٝ  (اُغ١ٞ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُزشثخ

 ِٔٞصبداُ ٖٓ ؿبصاد  ك٢ اُٜٞاء اُغ١ٞ اٝ أُظبٗغ خِلٚاؽزشام اُٞهٞد اٝ ٓب ر ٖٓ اُ٘برغخ ٖٓ ٓٞاد

ػ٠ِ ؽذٝس ظبٛشح  ٕ الأدُخأ. ٝك٢ ٤ٓبٙ الاٜٗبس  س٤ٓٚٓب ٣زْ  ػٖ ؽش٣ن أُغبس١ أُبئ٤خ اٝ أُطشٝؽخ

ك٢ ًَ ٌٓبٕ داخَ اٝ خبسط أُ٘ضٍ ٓضَ  لاؽظزٜباُز٢ ٣ٌٖٔ ٓ ًض٤شح ٖٓ اػشاس ٚرغججٝٓب  اُزآًـَ

ٝالاٗبث٤ت أُذكٞٗخ رؾذ  اُغ٤بساد ٝاػٔذح اٌُٜشثبء٤ٛبًَ ٝ  أُ٘ض٤ُخ ُلأدٝاداُز١ ٣ؾذس  اُزآًـَ

 ك٢ ؽ٤بر٘ب ا٤ٓٞ٤ُخ ؼَٔاُز٢ رغز ٝا٥لادٗٞاع أُؼذاد أًٝض٤ش ٖٓ  اُزشثخ
(4)

ظبٛشح  اُزآًـَٕ ٝلأ .

٠ُ إ٣زْ ك٤ٜب اػبدح أُؼبدٕ ٖٓ طٞسرٜب اُؾشح الاٗزوب٤ُخ  ٗغبٕ أؽ٤بٗب  لإؾذس دٕٝ رذخَ اؽج٤ؼ٤خ ر

ثشٌَ ٜٗبئ٢ ا٣وبكٜب  ظؼتٖٓ اُ, اُز٢ ًبٗذ ٓزٞاعذح ػ٤ِٜب ك٢ اُطج٤ؼخ هجَ اعزخلاطٜب  اُضبثزخطٞسرٜب 

ٝػبدح ٣لؼَ الأُبّ ثٌبكخ ٝعبئَ ٓخزِلخ . ؼٔبٌٍُٖٝ ٖٓ أٌُٖٔ رضج٤طٜب اٝ اُؾذ ٖٓ ؽذٝصٜب ثبعز

ُزُي  ُلاصٓخاٝالاعٜضح  ٓؼذٍ ٝهٞػٚأُؼِٞٓبد اُشئ٤غخ ك٢ ٓلاؽظخ ٤ًق ؽذٝصٚ ٤ًٝق ٣ٌٖٔ ه٤بط 

ٝلا  اُزآًـَٕ ًبكخ أُؼبدٕ ٝاُغجبئي ٝأُٞاد الاخشٟ رٌٕٞ ٓؼشػخ ُظبٛشح أٝؽشم كؾض اُؼ٤٘بد . ٝ

كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ كِض اُزٛت أُؼشٝف  ؼٔبلادٔخ ٌُبكخ اُزطج٤وبد ٝالاعزئثؼ٤ٜ٘ب رٌٕٞ ٓلارٞعذ ٓبدح 

ٝاُزٝثبٕ ارا رلآظ ٓغ اُضئجن ػ٘ذ دسعبد  اُزآًـَعش٣غ  ٗغذٙ إراُغ١ٞ ُِزآًـَ ثٔوبٝٓزٚ اُغ٤ذح 

ٌُ٘ٚ عشػبٕ ٓب ٣ظذا ػ٘ذ اُضئجن  ثلؼَ ٣زؤصشاُؾشاسح الاػز٤بد٣خ ٝػ٠ِ اُؼٌظ ٗغذ كِض اُؾذ٣ذ لا 

ٌُٖٝ ُٝؾغٖ اُؾع رٞعذ اٌُض٤ش ٖٓ أُؼبدٕ ٝاُغجبئي اُز٢ ُٜب  ُِٜٞاء اُغ١ٞ ٝاُشؽٞثخ  رؼشػٚ 

دحاُوذسح ػ٠ِ اداء ػِٜٔب ث٘غبػ ك٢ اٝعبؽ ٓؾذ
 (5)

ثشٌَ  اُزآًـَٝهذ٣ٔب ًبٕ رؼبَٓ اُؼِٔبء ٓغ ٓلّٜٞ  .

 اؿِتٝاُز ١ اطجؼ ػِْ ٣ذسط ك٢  اُزآًـَٝٓغ رطٞس ٓلّٜٞ  اُؼوٞد اُغزخ أُبػ٤خ عِج٢ ٌُٖٝ ك٢ 



 Chapter One: Introductionاىــفـصـــو الاوه : اىــَقـــذٍـــح                                      
 

 
2 

اُطشم  ؼٔب٠ٍُ  ٗشش أُض٣ذ ٖٓ اُجؾٞس ثبعزإاُغبٓؼبد ك٢ ع٤ٔغ اٗؾبء اُؼبُْ ُزُي رطِت الآش 

ض ؽغْ أُشٌِخ ك٢ ٛزا أُغبٍ ٝرو٤ِ اُزآًـَأُؼشٝكخ ٝأُزٞكشح اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب اُغ٤طشح ػ٠ِ 

(6)
خٞاص اُلٞلار اُزطج٤وبد اُٜ٘ذع٤خ ٝرؼزٔذ ٢ ك ؼٔبلاٗٞاع اعزلأؼذ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ٖٓ اًضش ا٣ٝ.  

ذ ٖٓ ٓغبلاد اُؾ٤بح ٜٓ٘ب ٤ٛبًَ ٣اُؼذ ك٣٢غزؼَٔ  , ٕٞ ك٢ رش٤ًجخثٖٓ ٗغجخ ًبس اٌُشث٢ٗٞ ُٔب ٣ؾز٣ٞٚ

ُٔب ُٚ خظبئض ٤ٔٓٝضاد اُغغٞس ٝاُج٘ب٣بد ٝٝعبئَ اُ٘وَ اُجش١ ٝاُجؾش١ ًٝزُي اٗبث٤ت ٗوَ اُجزشٍٝ 

ٗٚ ٣ؾزبط ؤك٢ ثؼغ الاٝعبؽ ُزُي ك اُزآًـَٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٖٓ أٗٚ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ كؤ سؿْ رُي ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓٔزبصح

 اُزآًـَٖٓ ن ٓخزِلخ ُؾٔب٣خ ائ٠ُ ؽشإ
(8,7)

 . 
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 Corrosion Definition                                                  اىتآمـو تؼرٌف -1.2

 ٖٓاُ٘برغخ ُٔؼبدٕ ٝاُغجبئي ا ك٢ ث٤٘خ ػشاسا  أرغجت  ؽج٤ؼ٤خ٢ٛ ظبٛشح  اُزآًـَػ٤ِٔخ            

اُزلبػلاد اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؾذس ث٤ٖ اُغجبئي أٝ أُؼبدٕ ٝاُج٤ئبد أُغججخ ُِزآًَ 

 رؾظًَغغ٤ٖ , اُؼـؾ اُؼب٢ُ , اُشؽٞثخ , اٌُِٞس٣ذ , الأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ(. ٝدسعخ اُؾشاسح , الأ)

 ُزِوبئ٤خا اُزآًـ٤َِٔخ ٖٓ ٓؼبدٕ خبّ , ٝعزلوذ ٛزٙ اُطبهخ ك٢ ػ ر٘شؤ ؽشٙأُؼبدٕ أٝ اُغجبئي ػ٠ِ ؽبهخ 

ا ثبُذ٣٘ ؽبُخُزؾ٣َٞ أُؼذٕ إ٠ُ  أٝ   ا٤ُٜذسًٝغ٤ذاد أٝ اُؾشاس٣خ ٓضَ اٌُشثٞٗبد ٚب٤ٌٓأًضش اعزوشاس 

 الأًبع٤ذ أٝ الأٓلاػ
(9-11) 

 .
 
(. ك٢ ٛزٙ 1.1طذأ اُؾذ٣ذ )اُشٌَ  ٌٕٞر اُزآًـَػ٠ِ  خاُشبئؼٖٓ الأٓضِخ ٝ

ٞعٞد أُبء ٛٞ اُزلبػَ ثًغغ٤ٖ ٝالأ ٝاخزضاٍ( , 1.1 خ)أُؼبدُ رلبػَ أٗٞد١ ٞاُؾذ٣ذ ٛ رؤًغذاُؼ٤ِٔخ , 

  ٢( ًبُزب3.1ُ خٓٔب ٣ؼط٢ اُزلبػَ ا٢ٌُِ )أُؼبدُ( , 2.1خ )أُؼبدُ  اٌُبصٞد١
(12)

: 

2Fe(s)      2Fe
+2

 + 4e
- 
                           iron oxidation (on anodic)    (1.1) 

O2(g) + 2H2O(L) + 4e
- 
       4OH

-
(aq.)           oxygen reduction (on cathodic). (1.2) 

2Fe(s) + O2(g) +2H2O(L)             2Fe (OH)2(S)                General reaction            (1.2)  

 إُِٞ الاؽٔش( – اُج٢٘) ٠ُFe2O3.3H2O إًغغ٤ٖ ٝاُشؽٞثٚ ٝثٞعٞد الا Fe(OH)2اُ٘برظ ٣زؤًغذ 

 (4.1)أُؼشٝف ثبُظذأ ًٔب ك٢ أُؼبدُخ 

 2Fe(OH)2(S)   2/1    + O2 + H2O                  Fe2O3.3H2O(s)                       (1.2)  

 

اُظذأ لأٗٚ ٣غَٜ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ أ٣ٞٗبد  عشػخ ر٣ٌٖٞإ٠ُ ص٣بدح  ٣ؤد١ ك٢ أُبء ٚائجٓلاػ اُزالأٝعٞد ٕ إٝ

الا٢ٗٞ٣ٔؾٍِٞ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ك٢ اُاُؾذ٣ذ ٝ
(13)

ٕ أ إر ,ٝاُظذأ  اُزآًـَٓظطِؾ٢  كشم ث٣ٖٝ٤ٞعذ  .

ػ٤ِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثؾزٚ رزْ ػ٠ِ ٛٞ  لإ اُظذأ اُزآًـَلا ٣طِن ػ٠ِ ع٤ٔغ أُؼبدٕ ثذلا ٖٓ  اُظذأٓظطِؼ 

                          اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ أُبئ٢ ٘زظ اعبط ارؾبد رساد الاًٝغغ٤ٖ ٓغ رساد اُؾذ٣ذ ٤ُ

 (Hydrous Ferric Oxides ) ذ٣ذ ٝاُغجبئي اُز٢ خبص ثبُؾ  ٓظطِؼ ا١ ٛٞ .اٝ ٓب ٣ؼشف ثبُظذأ

 ٌُٖٝ لا رظذأ رزآًَ اُؾذ٣ذ ؿ٤ش الأخشٟ أُؼبدٕ كئٕ ُٜزا رجؼب ٝ ,اعبعٜب اُؾذ٣ذ
(14)

. 
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٢ٛ  اُزآًـَٖٝٓ أُزطِجبد اُؼشٝس٣خ ُؾظٍٞ ػ٤ِٔخ 
(15)

 . 

  ١ٗٞدالاهطت   Electrode) Anodic ) 

   هطت اٌُبصٞد١ Cathodic Electrode  )) 

 (  ٓؾٍِٞ اٌُزش٤ُٝز٢Electrolyte solution ) 

  ارظبٍ ًٜشثبئ٢Electrical Connection)) 

 

 

 

 

 

 

 

ػ٠ِ عطؼ  ٕ ٝاؽذأك٢  اُِزإ ٣ؾذصبٕ ًبصٞد١ رلبػَرلبػ٤ِٖ ٛٔب رلبػَ اٗٞد١ ٝ اُزآًـَرزؼٖٔ ػ٤ِٔخ 

ٕ أ٣ظبؽجٜب ك٢  , الاٌُزشٝٗبد اُز٢ رُٞذ ,ػ٠ِ اُوطت الاٗٞد١ ُِخ٤ِخ رؾذس ػ٤ِٔخ الاًغذح ارّ  ,أُؼذٕ

 ٕ أا١  , الاٌُزشٝٗبد كوذإاُز٢ رزؼٖٔ  ٝ ػ٠ِ اُوطت اٌُبصٞد١ الاخزضاٍ  ٝاؽذ ؽذٝس ػ٤ِٔخ

 ك٢ٗٞد١ ٝاٌُبصٞد١  الا خ٤ِخالاٌُزشٝٗبد ث٤ٖ هطج٢ اُ ؽشًخ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُزلبػَ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٢ 

أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢
 

ثشٌَ ػبّ ًٔب ٣ٝ٢ِ٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ اُزلبػَ الاٗٞد١ 
(16)

:  

M M
+n

    + ne
-                                                                                                        

(5.1 ) 

 ثؼذح اشٌبٍ اُلِض١ ثشٌَ ػبّ اُزآًـَك٢  ٣ٝٞػؼ اُزلبػَ اٌُبصٞد١ 
( (13

  

 O2 +  2H2O  + 4e
-
              4OH

-
    (Oxygen reduction (neutral or basic solution )      (6.1 ) 

 O2 + 4H
+
 +4e

-
                      2H2O      Oxygen reduction (acid solution )                    (7.1 ) 

 2H
+
 + 2e

-
  H2                      Hydrogen evolution                            (8.1 ) 

 M
+n

 + e
-
  M 

(n-1)+ 
                       Metal ion reduction                             (9.1 ) 

 M
+
  + e

-
  M                        Metal  Deposition                  (10.1 ) 

 اىتآمـو ػَيٍح ىٍحآ1.1) )شنو
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        Classification of Corrosion                                    اىتآمـو تصٍْف   -1.2

  : ِطشم الار٤خُ ٝكوب   اُزآًـ٣َظ٘ق 

ذرجح اىحرارج ى وفقا  وىى :لأاىطرٌقح ا -2.1.2
(17) 

 . 

 َػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ  اُؾبدس اُزآًـHigh Temperature Corrosion      

 K ( 1273-373) ػٖٔ ٓذٟ ؽشاس١ اُزآًـ٣َ٘شؤ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ   

 َػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُٞاؽئخ    اُؾبدس اُزآًـLow Temperature Corrosion   

 K (298-353)ػٖٔ ٓذٟ ؽشاس١  اُزآًـ٣َ٘شؤ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ 

اىتآمـو ْشؤىَ وفقا  :  اىثاٍّح اىطرٌقح - 2.3.1
(18)

 

 َا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُزآًـ          Chemical corrosion   

 .ثٚ   ٓغ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ اُغج٤ٌخاُز١ ٣ؾذس ٗز٤غخ رلبػَ اُلِض اٝ  اُزآًـَٛٞ 

 َاٌُٜشٝ ٤ٔ٤ًبئ٢  اُزآًـ      Electrochemical Corrosion 

اُز٤بساد ٗز٤غخ  اُز١ ٣ؾذس ٗز٤غخ رؼشع اُلِض اٝ اُغج٤ٌخ  ُز٤بس ًٜشثبئ٢ , ٝر٘شؤ ٛزٙ اُزآًـَٛٞ 

 .  عٜذ خبسع٢ غ٤ِؾ ر

 ىجىد او اّؼذاً اىرطىتحى وفقا  :  اىثاىثح اىطرٌقح3.3.1-  
( 19,2)

  

 َاُشؽت  اُزآًـ         Wet Corrosion  

 .رؤًَ اُؾذ٣ذ ك٢ الاٝعبؽ اُؾبٓؼ٤خ اٝ أُبئ٤خٓضَ اُز١ ٣ؾذس ك٢ الاٝعبؽ اُغبئِخ  اُزآًـَ ٛٞ 

 َاُغبف اُزآًـ           Dry Corrosion 

اُغبئَ ,  ثخبس رٌض٤ق اػ٠ِ ٖٓ دسعٚ ػ٘ذ  دسعخ ؽشاسح اٝ اُز١ ٣ؾذس ثبٗؼذاّ اُغٞائَ اُزآًـَ ٛٞ

ٕٞ ٓشرجؾ  ثذسعبد ٣ٌ اُزآًـَ. ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اثخشح  اُـبصاد ٌٕٞ ر ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ اُزآًـَٝث٤ئخ 

ك٢ اُغٞ اٝ الأثخشح ٝاُـبصاد أُٞعٞدح اُؾذ٣ذ ػٖ ؽش٣ن  رآًـَبٍ ػ٠ِ رُي . ٝٓض اُؾشاسح اُؼب٤ُخ

 أُزظبػذح ٖٓ الاكشإ
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  Corrosion Type Of                                اىتآمـو ىع ىْ وفقا   :اىطرٌقح اىراتؼح -1.1.2 

  Uniform or General Corrosion                          اىؼاً او اىَْتظٌ  تآمـو .4.3.1-1

ث٘لظ عطؼ أُؼذٕ ػ٠ِ ع٤ٔغ اعضاء  ك٤ٚ اُزآًـ٣َٝؾظَ ,  ش٤ٞػب   اُزآًـَٗٞاع أ اًضشٛٞ              

 ٗٞد٣خ ُِٔ٘بؽن اٌُبصٞد٣خ ٝالا ٝرغزٔش اُؾشًخ .  ٗٞد٣خا ٝ ػذح ٓ٘بؽن ًبصٞد٣خ رظٜش إر,  اُذسعخ ٝاُشذٙ

ز١ اُ اُغج٤ٌخٕ عطؼ أُؼذٕ اٝ ؤ. ُٜٝزا كٓ٘زظْ اُزآًـ٠َُ إٓٔب ٣ؤد١  اُغج٤ٌخػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ اٝ 

) ٓبء ,   عبئَ ٓضَ: آبٌٕٞ ٣ اُزآًـَٕ ٓؾ٤ؾ أٝ , ًَ ٤ًِبؤزعٞف ٣ اُزآًـَُٔؾ٤ؾ  ٓؼشع ٌٕٞ ٣

( ٝاُٜٞاء   SO2, CO2)ؿبصاد ٓضَ  ٝاؽٞآغ , هٞاػذ( 
(21,20) 

 (2.1.ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dissimilar Metal Corrosion                                      اىتَاش اىثْائً تآمـو -1.1.1.2

 اُزآًـ٣َٝؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ  ( Corrosion ) Calvanicاٌُِلب٢ٗ  بُزآًـ٣َغ٠ٔ ا٣ؼب ث             

ؤد١ ٣ إرَ ـزآًاُ ك٢ ٓؾ٤ؾ اُ٘شبؽ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٢ ثزٔبط ٓغ ثؼؼٜٔب ك٢ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓؼذ٤ٖٗ ٓخزِل٤ٖ 

٣ضداد  ٚك٢ ٛزٙ اُؾبُ . ( Cell) Electrochemical Corrosion ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خرآًـَ  خ٤ِخ٠ُ ر٣ٌٖٞ إ

ًَ ٜٓ٘ٔب ػ٘ذٓب ٣زؼشػبٕ  رآًـَٝرُي ثبُ٘غجخ ُٔؼذٍ  الاخشرآًـَ  اؽذ أُؼذ٤ٖٗ ٣ٝوَ ٓؼذٍ رآًـَٓؼذٍ 

 More)      ٗشبؽبالاًضش ُٔؼذٕ اٌُِلب٤ٗخ ٛٞ ا اُزآًـَٕ اٗٞد خ٤ِخ أ إر. اُزآًـَثظٞسٙ ٓ٘لشدٙ ُٔؾ٤ؾ 

Negative Metal   الاًضش  ٔؼذٕاٌُِلب٤ٗخ ٛٞ اُ اُزآًـَث٤٘ٔب ًبصٞد خ٤ِخ  رآًِٚ عشػخضداد ر( ُزُي

 رآًُِٚزُي عٞف ٣وَ ٓؼذٍ  (  More Noble Metal) ا٣غبث٤خ 
(22)

 ( 3.1. ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) 

 

 

 

 تآمـو اىَْتظٌ( 1.2اىشنو )
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   Stress Corrosion Cracking  ( SCC )            اىتشققً : الإجهادي  تآمـو -1.1.1.2

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ٝ ئي ُوٞح شذ ك٢ ظشٝف ث٤ئ٤خ ٓؼ٤٘ٚ ٣ؾذس ثغجت رؼشع أُؼبدٕ اٝ اُغجب               

عطؼ أُؼذٕ دٕٝ ؿ٤شٛب ٝٛزٙ اُشوٞم رزٞعغ  ػ٠ِشوٞم ك٢ ثؼغ أُ٘بؽن  ٤ؤحػ٠ِ ٣ٌٕٛٞ  اُزآًـَ

٢ٌُٝ ٣ؾذس , اُزآًـَٗغج٤ب ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ  و٢ ٣ٌٕٞ ٓوبّٝٝأُؼذٕ اُ٘ . ػ٤ِٜب ٝرزؼٔن ُٞعٞد عٜذا ٓغِؾ

١ ػ٠ِ ػٞآَ الإعٜبد اُزآًـَ ؽذٝس رؼزٔذ أعجبة .اُزآًـ٣َزٞعت ٝعٞد عغ٤ٔبد رائجخ ك٢ ٓؾ٤ؾ 

أُٞاد  ٝرش٤ًت , ٝرٞص٣غ ٤جبد٢ِ٤ ُِؾج, ٝاُزشر٤ت اُزلظ ٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِغجبئيٓؼذ٤ٗخ ٓضَ اُزش٤ًت ا

 أُزشعجخ
(24,23)

 (.4.1. ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

  

 

 

 

 

 

 

 

 اىتَاش اىثْائًتآمـو ( 1.2اىشنو )

 اىتشققً يتآمـو الاجهاد( 1.2اىشنو )
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    Intergranular  Corrosion  ( IGC )                         ٍا تٍِ اىحثٍثاخ تآمـو -.1.1.24

                      ٓٞهؼ٢ ك٢ ٓ٘طوخ ؽذٝد اُؾج٤جبد  َـًآر٠ُ ؽذٝس إ٣ؤد١ اُ٘ٞع  ٝٛزا           

Grain Boundaries)  ) ٝرُي لإ ٓ٘طوخ ؽذٝد اُؾج٤جبد رٌٕٞ ٓخزِلخ  اٝ أُ٘بؽن أُغبٝسح ُٜب

,  شبؽب  ٗلغٜب  اُز٢ رٌٕٞ ك٢ أُشًض ٝ رٌٕٞ اًضش ٗ Grain)٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝك٤ض٣بئ٤ب ػٖ ٓ٘طوخ اُؾج٤جبد )

ٝك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ  اُوٞٙ إظ ػ٘ٚ كوذ٣خزشم ػٔن عطؼ أُؼذٕ ٣ٝ٘ز إرعش٣ؼ ب ,  اُزآًـَػبدح  ٓب ٣ٌٕٞ 

ؽبلاد كشَ كبدؽخ
(25)

 (5.1. ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Selective leaching Corrosion                            اىْسع الاختٍاري     تآمـو -5.4.3.1

 ك٢ عضء ٓ٘ٚ , ٤ٌخٝاؽذ ٖٓ الأٗٞاع أٌُٞٗخ ُِغج ٗٞع اصاُخٗز٤غخ  اُزآًـَ ٣زٌٕٞ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ       

. ٣ٝؾذس رُي ك٢ أٗٞاع ًض٤شح ٖٓ ٤ٌخرذٛٞس ا٤ٌَُٜ أُزجو٢ ُِغج ٠ُإ٣ؤد١ ٓٔب  ٝرؾذ  ثؼغ اُظشٝف 

 إرعطؼ اُغج٤ٌخ ٝثوبء اُ٘ؾبط ز٢ ٣زْ ك٤ٜب اصاُخ اُخبسط٤ٖ ٖٓ عج٤ٌخ اُ٘ؾبط الاطلش آُضَ  غجبئياُ

( De-zincificationرذػ٠ ٛزٙ اُؾبُخ  ثظبٛشح اصاُخ اُخبسط٤ٖ )
(26)

 (6.1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ).

 

 

 

 

 

 

 

 

 تآمـو ٍا تٍِ اىحثٍثاخ( 5.2اىشنو )

 تؤمو اىْسع الاختٍاري( 6.2اىشنو )
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  Hydrogen Embrittlement                                   اىتقصف اىهٍذروجًٍْ تآمـو -6.4.3.1

ٕ إر إ اُزشوو٢  ١َ الاعٜبدـرآً اُخبسع٢ ٣شجٚ رٔبٓب ك٢ ٓظٜشٙ اُزآًـَٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ إ       

عض٣ئبد  رغٔغُِٔؼذٕ . ٣ٝؾذس اُزوظق ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٗز٤غخ  ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ رغججٚ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ

ٓٔب ٣غجت رغٔغ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ داخَ اُج٤٘خ  ٠ُ داخِٚإا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ صْ رٔزض 

  اُزش٤ًج٤خ ُِٔؼذٕ اٝ اُغج٤ٌخ ٣٘زظ ػ٘خ رذٛٞس ك٢ اُخٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔؼذٕ اٝ اُغج٤ٌخ  

 .٣ٌٖٝٔ اُغ٤طشح ػ٤ِٚ أُؼذٕاُضوٞة ػ٠ِ عطؼ  عذ ثؼغ الاخبد٣ذ اٝٝثبُخظٞص ػ٘ذٓب رزٞا

 ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخاٝ ًٜشٝك٤ض٣بئ٤خ   خلاٍ ػ٤ِٔبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ,ٖٓ 
(28,27)

 (7.1) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ًٔب. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Erosion Corrosion                                                        اىتؼرٌح  تآمـو -   7.4.3.1

َ ـاُج٤ئخ أُغججخ  ُِزآًٓغ  اٝ اُغج٤ٌخ  ؾشًخ اُ٘غج٤خ ث٤ٖ عطؼ أُؼذ٣ٕؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٗز٤غخ ُِ        

 اُزآًـَ,٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزا  ٠ُ رذٛٞس أُؼذٕ اٝ اُغج٤ٌخإٓٔب ٣ؤد١  ( عبئِخ اٝ ؿبص٣خ )ٝاُز٢ هذ رٌٕٞ 

هظ٤شٙ ٗغج٤ب  طـ٤شح ٝػبدح ٣ؾذس ٛزا اُ٘ٞع ثٔذح رٌٕٞ اخبد٣ذ اٝ صوٞة اٝ ؽلش
(29)

. ًٔب ٓٞػؼ ك٢ 

 (8.1اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 مو اىتقصف اىهٍذروجًٍْؤت( 7.2اىشنو )

 و اىتؼرٌحـمؤت ( 8.2اىشنو )
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 Pitting Corrosion                                              اىْقري              تآمـو -8.4.3.1

أًضش ٖٓ  ٤ٌخ اٝ أُؼذٕ ك٢ ثؼغ ٓ٘بؽن عطؼ اُغج اُزآًـَ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ٓؼذٍٕ ٛزا اُ٘ٞع إ         

ب  ك٢اٝ صوٞة  ٗوشؽظٍٞ ٠ُ إ٣ؤد١ اُز١   أُٞػؼ٢ اُزآًـَأؽذ أشٌبٍ  ٛٞ أُ٘بؽن الأخشٟ , ٝأ٣ؼ 

ؾ٤خ اٝ هذ رٌٕٞ ٓزجبػذح اٝ هش٣جٚ اٝ عط ش هذ رٌٕٞ طـ٤شٙ اٝ ًج٤شح , ػ٤ٔوخٝٛزٙ اُ٘و عطؼ أُؼذٕ 

  عطؼ ػ٠ِ شٞائت ٝرخذشبدٝعٞد  ٛٞ اُزآًـَعجت ٛزا ٣ظٜش عطؼ أُؼذٕ خش٘ب عذا .  إرٖٓ ثؼؼٜب 

. ٝك٢ ؽبلاد ػذ٣ذٙ لا ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ  أُ٘بؽن ع٤ٔغ ك٢  ٚثزش٤ًج أُؼذٕ عطؼ رغب١ٝ , اٝ ػذّ أُؼذٕ

ُؼشس ا٢ٌُِ االاثؼذ ؽذٝس  اُزآًـَٛزا اُ٘ٞع ٖٓ 
(31,30)

 (9.1. ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 Crevice Corrosion                                             اىشقً او اىصذػً تآمـو 9.4.3.1-

ك٢ أُ٘بؽن اُز١ ٣وزظش ك٤ٜب رذكن   ٣غبدٙإ ٣ٌٖٔ اُز١ أُٞػؼ٢ اُزآًـَ أٗٞاع ٖٓ ٗٞع ٛٞ          

ٝثٞعٞد  عبًٖ ٌُزش٤ُٝز٢ا ٓؾٍِٞ دٞٞعث أُؾ٤ٔخ الاعطؼ ػ٠ِ أٝ ػ٤وخ شوٞم داخَأُؾٍِٞ  

 َـرآً ٣غجت أُؼذٕ عطؼ ػ٠ِ اُزآًـَ ٓؾٍِٞ رش٤ًضاخزلاف ك٢  ٝعٞد ًٝزُي  الأًٝغغ٤ٖؿبص 

.  شو٢
(33,32)

 ( 10.1ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) . ًٔب

 

 

 

 

 

 

 و اىْقريـمؤت( 9.2اىشنو )

 ( تآمـو اىشقً 20.2اىشنو )
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 Adsorption                                                         الاٍتساز                - 4.1

اُزائجخ ك٢ أُؾٍِٞ اُز٢ رؼشف ثبُٔبدح   (ا٣ٞٗبد اٝ رساد اٝ عض٣ئبد)ظبٛشح رغٔغ أُٞاد            

 (Adsorbentٝ عبئِخ  ٣ؼشف ثبُغطؼ أُبص ) طِجخ  ػ٠ِ عطؼ ٓبدح  (Adsorbate) أُٔزضح 
(34)

 .

اٝ عبئِخ ُزُي كؤٕ   خ ُِٔبدح أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اعطؼ ٓؾذدح رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ طِجخٕ اُؾبلاد اُل٤ض٣بئ٤أ

عبئَ (  –طِت ( ,)عبئَ –(,) طِت  ؿبص – طِت,)  ( عبئَ –طِت ظبٛشح الآزضاص رٌٕٞ )

ؿبص( –,)عبئَ 
(35)

٣ٝؼٞد عجت ؽذٝس ظبٛشح الآزضاص ثغجت ٝعٞد هٟٞ ؿ٤ش ٓشجؼخ اٌُزش٤ٗٝب ٗز٤غخ  .

٣ٌٕٝٞ اُؾبٍ ًٔب ك٢ داخَ اُطٞس اُظِت ارظبٍ اُغض٣ئبد ٓغ عض٣ئبد اُغطؼ ػذّ اًزٔبٍ اُز٘غ٤ن اٝ 

٠ُ اٗخلبع ك٢ اُطبهخ إ٠ُ رشجغ اُوٟٞ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغطؼ ٝثزُي ٣ؤد١ إ٣ؤد١ الآزضاص  إراُغبئَ  اٝ

ٓٔب ٣لاصٓٚ  (spontaneous process) ٝثبُزب٢ُ كبٕ الآزضاص ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ∆( G)اُؾشح ُِغطؼ  

ح شاُؾ ػذد اُغض٣ئبد لإ اُغض٣ئبد اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ ظبٛشح الآزضاص روَ  (∆ S) ٗوظبٕ ك٢ الاٗزشٝث٢ 

٠ُ اٗخلبع ك٢ إُٜب ٗز٤غخ لاسرجبؽٜب ثبُغطؼ ٣ٝ٘زظ ػٖ اٗخلبع ًَ ٖٓ اُطبهخ اُؾشح ٝالاٗزشٝث٢ 

  (.1.11) ًجظ ٝرُي ؽغت ٓؼبدُخ )∆(H  الاٗضبُج٢

∆G = ∆H - T∆S  ..........) 11.1  (  

ثبػضٚ زٌٕٞ ٓؼظْ ػ٤ِٔبد الآزضاص ٢ٛ ععٞف ٣ٌٕٞ الاٗضبُج٢  ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ راد ه٤ٔخ عبُجخ ٝثزُي 

process ) (exothermicُِؾشاسح
(36)

. 

 

 

 

 

 

   Adsorption Type                                                        ّىاع الاٍتسازأ -5.2

ؽجوبد ٓزؼذدح ػ٠ِ عطؼ ٝاُز٢ رٌٕٞ ؽجوخ أؽبد٣خ أٝ  ٣ظ٘ق الآزضاص رجؼب ُ٘ٞع الاٝاطش أٌُٞٗخ

: أُؼبدٕ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ
 (37)  

 .الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  -1

 .الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢  -2

 ( امتزاز جزيئات المثبط على سطح المعدن11.1الشكل )
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 اىفرق تٍِ الاٍتساز اىفٍسٌائً واىنٍٍَائً 2.2 هجذو
(38)

 

 الاٍتساز اىنٍٍَائً

Chemical Adsorption 

 

 الاٍتساز اىفٍسٌائً

Physical Adsorption 

 

اسرجبؽ اُغض٣ئخ أُٔزضح ٓغ اُغطؼ  ٛٞ -1

 .أُبص ٖٓ خلاٍ هٟٞ راد ؽج٤ؼخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ

اسرجبؽ اُغض٣ئخ أُٔزضح ٓغ اُغطؼ أُبص ٖٓ  ٛٞ

خلاٍ هٟٞ رغبرة ك٤ض٣بئ٤خ ػؼ٤لخ اشجٚ ثوٟٞ 

 كبٗذس كبُض ُزُي ٣غ٠ٔ ثؤٓزضاص كبٗذس كبُض 

  (Vander Vaal's Adsorption  ) 

 ٗؼٌبع٢ أ ٗؼٌبع٢أؿ٤ش  -2

( ا١ Specificityثبُخظٞط٤خ )٣ٔزبص  -3

٣شزشؽ ُؾذٝصٚ رٞك٤ش عطؼ ٓ٘بعت ػ٘ذ 

 .ظشٝف ٓؼ٤٘خ

 (  non-Specificلا ٣ٔزبص ثبُخظٞط٤خ   )

٣ز٤ٔض ثؤٗٚ ٓؾذد ثطجوخ ٝاؽذح ٓٔزضح ػ٠ِ  -4

           اُغطؼ ا١ اٗٚ اؽبد١ اُغض٣ئٚ   

(uni molecular) 

( ٖٓ ٣Multilayerز٤ٔض ثز٣ٌٖٞ ػذح ؽجوبد )

 أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ أُبصأُبدح 

 Activation  ٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾإ٣ؾزبط  -5

Energy 

 ٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾإ٣ؾزبط لا 

 ٣ؾذس ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ رض٣ذ -6

 ػ٠ِ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح

٣ؾذس ك٢ دسعبد ؽشاسح ه٤ِِخ اٝ ٓوزشثخ ٖٓ 

 دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح

 ثؾذٝد  ًج٤شٙ ُٔزؾشسح ٤ًٔخ اُطبهخ ا -7

kJ mol
-1

  (40-400) 

 ٤ًٔخ اُطبهخ أُزؾشسح رٌٕٞ ثؾذٝد اهَ 

kJ mol
-1

 ( 20-40) 

 ٠ُ ص٣بدح الآزضاصإص٣بدح اُؼـؾ رؤد١  لا ٣زؤصش ثزـ٤ش اُؼـؾ -8
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 Adsorption in Solution                                  اىَحاىٍـو   فً الاٍتساز -6.2

ٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٖٓ أُؾٍِٞ رشَٔ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ عض٣ئخ ٝاؽذح , ٝرٌٕٞ ثزٔبط ٓغ عطؼ أُبدح أ

أُبصح , ٝاُطجوبد اُز٢ ر٤ِٜب آب إ رٌٕٞ ٓٞعٞدح داخَ أُؾٍِٞ ٝرٌٕٞ ػؼ٤لخ الاسرجبؽ ثبُطجوخ 

اٝ رٌٕٞ ثغٔي ػذح ,  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِـبصاد ػ٠ِ أُٞاد اُظِجخ الآزضاص٠ُ ؽذ ًج٤ش إٝٛزا ٣شجٚ اُغض٣ئ٤خ 

ٝٛزٙ  عض٣ئبد ارا ٣ٌٕٞ اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ أُزاة ٝأُبدح أُبصح ٣وَ ػ٘ذ رغبٝص عٔي اُطجوخ اُٞاؽذح

ٓزؼذد اُغض٣ئبد  الآزضاصػ٠ِ عطٞػ أُٞاد اُظِجخ ؽ٤ش ٣ظجؼ  ُلأثخشحاُل٤ض٣بئ٢  بلآزضاصشج٤ٜخ ث

ٝاُوبػذح اُؼبٓخ  أُؼشٝكخ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ ًض٤ش ٖٓ اٗظٔخ الآزضاص  . ػ٘ذ ثِٞؽ ػـؾ اُجخبس أُشجغ

٢ٛٝ ) أُبدح اُوطج٤خ أُبصح رٔزض إٌُٔٞ الاًضش هطج٤خ ( ػِٔب إ ًِٔب ًبٗذ أُبدح أُٔزضح ه٤ِِخ اُزٝثبٕ 

ٓزضاص ك٢ الاػ٠ِ  ٓجبشش رؤص٤شٛ٘بى ػذح ػٞآَ ُٜب .ك٢ أُز٣ت صادد هٞح الآزضاص ُِٔبدح أُبصح 

دسعخ اُؾشاسح (, of Adsorbate,) Natureؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزضح : ٢ٛٝ ُٔؾب٤َُ ا

(Temperature)  ,( ؽج٤ؼخ اُغطؼ أُبصNature of Adsorbent( رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ,)pH ,)

 ((effect Solventرؤص٤ش أُز٣ت 
(39)

.
 

 Adsorption Isotherms                                       اٌسوثٍرٍاخ الاٍتساز -7.2

ٛٞ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ٤ًٔخ ٝ رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصح ك٢ ؽبُخ الارضإ ػ٘ذ صجٞد دسعخ 

اُؾشاسح 
(40)

ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ٖٓ ( رظ٤٘ق ٓ٘ؾ٤٘بد الآزضاص ٝهغْ Gilesدسط اُؼبُْ ). 

٠ُ اسثؼخ اط٘بف اعبع٤خ ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ  الاؽشف الاثزذائ٤خ إأُؾب٤َُ ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصح 

( ك٢ Gilesٖٓ رظ٤٘ق ) ٝاُلبئذح ( S, L, H, C) ُلا٣ضٝص٤شٓبد ٝاػط٠ ُٜزا اُزظ٤٘ق اُشٓٞص 

ًٔب ك٢  ٝثبُزب٢ُ رؾذ٣ذ ٗٞع اُزلبػَ ٝٝػؼ٤خ اُغض٣ئبد أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ الآزضاصٓؼشكخ ٗٞع 

(12.1اُشٌَ )
(41)

 . 

كو٢ لأا ثبلارغب٣ٌٕٙٞ ٓخظض لا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش رٌٕٞ اُغض٣ئبد أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ L)  اُظ٘ق )

 ؽبد١ اُطجوخ .أ ٜب٣ٌٕٝٞ الآزضاص ك٤

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغض٣ئبد أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ ثبلارغبٙ  ٣Sٌٕٞ الا٣ضٝص٤شّ ثشٌَ ؽشف S)  اُظ٘ق )

 .اُؾِو٤خ ( ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبدٝ  اٌُشث٤ٗٞخأُبئَ اٝ اُؼٔٞد١ ٓضَ) آزضاص اُغلاعَ 

 ٓخظض ُِٔؾب٤َُ أُخللخ عذا .   (Hاُظ٘ق )

 .٠ُ اؽزٔبٍ ًج٤ش ُؾذٝس الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ إ٣ذٍ ٛزا اُظ٘ق    (Cاُظ٘ق )
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  Equation    Langmuir                                           لاّنَاٌر ٍؼادىح -2.7.2

د ٣زْ الاػزٔب (Gelis)( ؽغت رظ٤٘ق Lاُؼبُْ لاٌٗٔب٣ش ٓؼبدُخ ُزلغ٤ش الآزضاص ٖٓ ط٘ق ) هزشػا

أُخللخ ٝؿبُجب ٣ؼزٔذ ػ٤ِٜب ُـشع  ٓؾب٤ُِٜبػ٠ِ ػلاهخ لاٌٗٔب٣ش ك٢ ؽبُخ آزضاص أُٞاد اُظِجخ ٖٓ 

:الار٤خ  كشػ٤بد ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ػ٠ِ رغز٘ذ , ٝطق آزضاص اُـبصاد ػ٠ِ عطٞػ أُٞاد اُظِت
(42)

 

  اكزشع ك٤ٜب ؽظٍٞ آزضاص اؽبد١ اُطجوخ ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصٙ أُزغبٗغخ

(Homogeneous) . 

 رٔزِي ك٤ٚ  اُلبسؽ ٝلا اُغطؼ أُبصأُٔزضح ٝث٤ٖ اُغض٣ئخ ٓزضاص ٓٞػؼ٢ ٣ؾذس ث٤ٖ لإ٣ٌٕٞ ا

ٓزضاص أًضش ٖٓ ده٤وخ ا٣ٌٖٔ ُِٔٞهغ اُلبسؽ  ٝلا ٝاُزلبػَ أُٔزضح اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُز٘وَاُغض٣ئبد 

 . ٝاؽذح

 ٜبث٘لغ ثآلا٤ُخ ٣ؾذس ع٤ٔغ الآزضاص. 

(٣12.1ٌٖٔ رٞػ٤ؼ ػلاهخ لاٌٗٔب٣ش ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ )
(43)

.  

    

 
  

 

     
      …………….(12.2) 

٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُخط٤خ اُز٢  C inhٓوبثَ  C inh./ θٝػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ اػلاٙ ث٤ٖ ه٤ْ ًَ ٖٓ  

 (.kads ٣ٌٕٞ ٓوِٞة هطؼٜب ٓغب١ٝ إ٠ُ صبثذ الآزضاص )

Cinh   ,  رش٤ًض أُضجؾ :kads   صبثذ الآزضاص : , θ ٓوذاس رـط٤خ اُغطؼ : . 

ٝ θ ( 13.1رؾغت ه٤ٔزٜب ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ) 

  
  

   
 …………...(13.1) 

 لاٌسوثٍرٍاخ الاٍتساز (Giles)تصٍْف  ( 2(2.1اىشنو 
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 Equation Frumkin                                            ٍؼادىح فرٍنِ       -1.7.2

ٕ اُزلبػَ اُغبٗج٢ ٣ٌٕٞ ؿ٤ش أاكزشع اُؼبُْ كشٌٖٓ اُغض٣ئبد رٔزض ػ٠ِ عطٞػ  ؿ٤ش ٓزغبٗغٚ اٝ 

(14.1ٝرؼط٠ ٓؼبدُخ كشٌٖٓ ) َٜٓٔ
(44)

 

  
 

         
             ………(14.1) 

    ه٤ْ ًَ ٖٓ ث٤ٖ اػلاٙػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ 
 

         
٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُخط٤خ  θٓوبثَ   

 . kadsٝهطؼٜب  صبثذ الآزضاص   2aاُز١ ٣ٌٕٞ ٤ِٜٓب 

θ  ,   ٓوذاس رـط٤خ اُغطؼ :Cinh  رش٤ًض أُضجؾ :  ,kads   صبثذ الآزضاص :, a  َٓغ : ػبَٓ اُزلبػ

كلا    a=0 , ٝػ٘ذٓب اٍ  حزضث٤ٖ الأٗٞاع أُٔ (a <0) اُز٘بكشأٝ  (a> 0) رغبرةالأخز ك٢ الاػزجبس , 

 .لاٌٗٔب٣ش   ٣ٞعذ رلبػَ ٣ٝظجؼ ا٣ضٝص٤شّ كشٌٖٓ ٌٓبكئ لا٣ضٝص٤شّ

 Temkin Equation                                                  َنِ ٍٍؼادىح ت  -1.7.2

رٞػ٤ؼ ػلاهخ  .ؿ٤ش ٓزغبٗغخ  عطٞػػ٠ِ  اُزآًـَك٢ ٓؾب٤َُ  رٔزضاُغض٣ئبد  ٕؤوزشػ اُؼبُْ ر٤ٌٖٔ ث٣

 (15.1) ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخر٤ٌٖٔ 
(45)

 

        
         

  
 

         

  
 ………(15.1) 

              ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػلاهخ خط٤خ ٤ِٜٓب   Log Cinhٓوبثَ  θ ه٤ْ ًَ ٖٓ ػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ

(2a /2.303 –  ) ٝاُوطغ ( -2.302 Log kads/2a)    ٗغزخشط ٓ٘ٚ صبثذ الآزضاصkads . 

θ  ,   ٓوذاس رـط٤خ اُغطؼ :Cinh   ,  رش٤ًض أُضجؾ :kads   صبثذ الآزضاص :,  :aه٤ٔخ صبثزخ. 

  Freundlich Equation              فرّذىش                              ٍؼادىح   -1.7.2

ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ٝاُز٢  عطٞػ ٝػغ اُؼبُْ الأُب٢ٗ كشٗذُش ٓؼبدُخ ُزلغ٤ش الآزضاص  ٖٓ أُؾب٤َُ ػ٠ِ

( 1.16) ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ كشٗذُشرٞػ٤ؼ ػلاهخ  ,رؼذ ٖٓ اْٛ أُؼبدلاد الا٣ضٝص٤ش٤ٓخ 
(46)

 

…………(16.1)    θ = kads. Cinh 

 . ٤ٓkadsِٜب ٣ٌٕٞ صبثذ الآزضاص  ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػلاهخ خط٤خ   Cinhٓوبثَ  θػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ 
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 ٛزٙ أُؼبدُخ . بٝعرط ؼِٔخٝعٞف روزظش اُذساعخ ػ٠ِ ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش لإ أُضجطبد أُغز 

    Polarization & Overpotential                  الاستقطاتٍح وفىق اىجهذ    8.1 -

 عٞف اٌُٜشثبئ٢  وطتُكبٕ عٜذ ا  ٓغ ٓؾٍِٞ ا٣ٞٗبرٚ ارضإ ؽبُخ ػذّك٢ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُؼذٕ            

ذ اٝ كٞم اُغٜ ٤خالاعزوطبثثٔظطِؼ  ٛزا ٣ؼشف ٝ ثٔوذاس ٓؼ٤ٖ ػٖ عٜذ الارضإ ٘ؾشف٣

Polarization)    or Over potential) ُٚ ٣ٝشٓض (η)
(47) 

اُزـ٤ش ٕ أ .((17.1 ًٔب ك٢ أُؼبدُخ

لاٗٞد١ ا اُغٜذ ٣ضداد إر  (Polarizationغ٠ٔ الاعزوطبة ) ٣ اُز٤بس رذكن ٗز٤غخ  اُؾبطَ ك٢ اُغٜذ

ث٤٘ٔب ٣وَ  اُغٜذ  ٠ُ أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢ إ الاٗٞد١ اُوطت ٖٓ اُوبدّ ثض٣بدح ٓؼذٍ عش٣بٕ اُز٤بس

 ًلا ٣غزوطت عٞف ُزُي  اٌُبصٞد١ وطتاُ ا٢ُ الاًزش٤ُٝز٢  ٓؾٍِٞ ٖٓ اُز٤بس عش٣بٕ ٓغ اٌُبصٞد١ 

 خٗلغ اُغٜذ ٠ُإ ٣ظلإ ٕأ ا٢ُ  ك٢ اُخ٤ِخ( ٝاٌُبصٞد١ الاٗٞد١ ) ٤ٖاُوطج
(48)

 . 

          ………………. ..(17.1) 

 E عٜذ اُوطت   ,Eeq  اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُز٤بس أُزذكن ٓغب١ٝ طلش ٣ٝؼشف ا٣ؼب  عٜذ اُوطت

(Open Circuit Potentialثغٜذ اُذائشح أُلزٞؽخ )
(94)

  .  

 كٞم اُغٜذ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ُِظلش  ٕؤك ٓغ ٓؾٍِٞ ا٣ٞٗبرٚ رٞاصٕك٢ ؽبُخ  اٌُٜشثبئ٢  اُوطتػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٝ

 i ٕ ًضبكخ اُز٤بس ُزلبػَ الاًغذحأًٝزُي ٣ٌٕٞ ًضبكخ اُز٤بس ٓغب١ٝ طلش ا١  ((18.1ًٔب ك٢ أُؼبدُخ 
←
 

i ع٤ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ٌُضبكخ اُز٤بس ُزلبػَ الاخزضاٍ
→ 
ٝثبُزب٢ُ ًلاٛٔب ٣ٌٞٗبٕ ٓغب٣ٝبٕ ٌُضبكخ ر٤بس أُزجبدٍ  

 (1.19ًٔب ك٢ أُؼبدُخ )  io أُزٞاصٕ

           ……………….. (18.1  (  

←
i =

 →
 i = io  ……………………..(19.1) 

ِوطت  ًٔب ك٢ لاخزضاٍ ُعشػخ الاًغذح ٝا  ػٖ ؽش٣ن أُزٞاصٕ زجبدًٍٔضبكخ ر٤بس اُ ؽغبة٣ٌٖٝٔ 

((20.1 أُؼبدُخ 
(50 )

. 

                        ………………(20.1) 

                                                        ٝثٔب إٔ            

عٜذ اُوطت اٌُبصٞد١ ( . ًٔب ك٢ ) Ep.cٕ اُوطت ٣ٌٕٞ ٓغزوطت  أُِٝزلبػَ اٌُبصٞد١ ا١ 

 ( رج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ ًضبكبد اُز٤بس 21.1) أُؼبدُخ
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                       ………………..(21.1) 

ic ٛٞ اُظبك٢ اٌُبصٞد١ اُز٤بس ًضبكخ ,  ƞc   ٞاٌُبصٞد١ ِوطتُ ذٜاُغ مك 

   ٕ أر إ  

                  …………………..(22.1) 

)دائٔب عبُجخ(                             

 ( (23.1ًٔب ك٢ ٓؼبدُخ ُٝزلبػَ الاٗٞد١ 

                           ………………(23.1) 

ia  ًضبكخ اُز٤بس الاٗٞد١ اُظبك٢  ,ηa    . كٞم اُغٜذ ُِوطت الاٗٞد١ 

 إر إٔ     

             ……………….(24.1) 

 ( ٓٞعجخ دائٔب                           

      

  ٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ آٖ رؤص٤ش الاعزوطبة ك٢ اُزلبػلاد  ٛ٘بى ٗٞػبٕ 

 Concentration  Polarization                                           استقطاب اىترمٍس   - 1.8.1

 أُؾٍِٞ عض٣ئبد ك٢  رشا٤ًض ُلاخزلاف اُؾبطَ  ٗز٤غخ  ٣٘شؤ  ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاعزوطبةٝ         

 أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢  ٕ اٗخلبع ك٢ عشػخ اٗزشبسإ, ػ٘ذ اُغطؼ اُج٢٘٤ ُِٔؼذٕ ٝأُؾٍِٞ  غٔؼٚأُز

 ٕ ٣زغبٝصألا ٣ٌٖٔ  ى اُغض٣ئبد ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ ُزُياُزلبػَ  ثغجت اعزٜلا اٝ رؤخ٤ش ٣ؤد١ ػشهِخ 

ًضبكخ ٌٓٔ٘خ  اهظ٠ ًضبكخ اُز٤بس أُؾذد ٢ٛ )  ثٌضبكخ اُز٤بس أُؾذدشرجؾ ٣ٓؼ٤٘خ ٝٛزا  ٚه٤ٔ اُزلبػَ ٓؼذٍ

( اُغض٣ئبد ك٢ أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢ اٗزشبس رو٤٤ذُِزلبػَ ك٢ ث٤ئخ ٓؼذ٤ٗخ ٓؼ٤٘خ ثغجت 
(51)

. 

 Activation Polarization                                                     استقطاب اىتْشٍظ 2.8.1 -

 رذكن ٓؼذٍ ك٢ اُزؾٌْٖٓ خلاٍ ْ زاٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُز٢ ٣اُزلبػلاد ٣ش٤ش اعزوطبة اُز٘ش٤ؾ إ٠ُ           

ٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أ. ٝ ٓؼ٤٘خ خطٞح ك٢ (half cell ٗظق اُخ٤ِخ ) رلبػَ ك٢ شؾ٘خ الاٌُزشٝٗبد

٠ُ رغٔغ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ إالاعزوطبة ٣ؤد١ 
(52)

 . 

…………… (25.1)    2H
+
 + 2e

-
 → H2 

 -ثضلاس خطٞاد : ؾذسرٛزٙ اُؼ٤ِٔخ 
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Hاُخطٞح الا٠ُٝ : رلبػَ ا٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )
+

٠ُ إ( ٓغ الاٌُزشٕٝ أُزؾشس ٖٓ عطؼ أُؼذٕ ٣ؤد١  

 (26.1)ًٔب ك٢ أُؼبدُخ  Hads ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ   أُٔزضحر٣ٌٖٞ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

H
+
 + e

-
 → Hads.      …………………….  (26.1) 

ر٣ٌٖٞ ٠ُ إؤد١ ٣ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ أُٔزضحرلبػَ رسر٤ٖ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رشَٔ ػ٠ِ اُخطٞح اُضب٤ٗخ :  

   (27.1 )عض٣ئبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ًٔب ك٢ أُؼبدُخ

 Hads + Hads → H2      …………………….   (27.1)      

, ٣ٌٖٝٔ اُخطٞح اُضبُضخ : :  ٣شزشؽ ٝعٞد ػذد ًبك٤ب ٖٓ عض٣ئبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ 

ثب١ خطٞح ٖٓ اُخطٞاد أُزًٞسح اػلاٙ ٓغججٚ اعزوطبة  ٖٓ خلاٍ اُزؾٌْ  اُزلبػَثٔؼذٍ غ٤طشح اُ

رؼط٢ ٖٓ خلاٍ اٝ كٞم اُغٜذ  ٝاعزوطبة اُز٘ش٤ؾ  اُزلبػَ  اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼذٍ اُغشػخٕ أ  اُز٘ش٤ؾ  .

ربكَ الار٤خ ٓؼبدلاد 
(53)

. 

               ⁄     ……………….(28.1) 

               ⁄     ……………….(29.1) 

)الاٗٞد١  رآًَ  ًزبكخ ر٤بس ; ic , ia ,٤َٓ ربكَ ) صبثذ ربكَ (  βc ,βa, كٞم اُغٜذ  aη, cη  ٕأ إر

 ٝاٌُبصٞد١ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  (

 
Polarization Curve                                            ٍْحْى الاستقطاب :9.1- 

 

ٖٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ث٤ٖ ُٞؿبس٣زْ ًضبكخ اُز٤بس  اُزآًـَؼ٤ِٔخ ٣ُٞػؼ ٓ٘ؾ٤٘بد اعزوطبة         

(Icorr ) اُزآًـَٝعٜذ (Ecorr )  ٖٓ اُؼ١ِٞ ٖٓ أُ٘ؾ٠٘ وغْالاٗٞد١ اُز١ ٣ٔضَ اُ اُغضء٣زٌٕٞ أُ٘ؾ٠ 

اُزلبػَ عـشػخ ز٘بعت رجؼب ُوبٕٗٞ كـشدا١ راُغل٢ِ ٖٓ أُ٘ؾ٠٘  .   اُوغْاٌُبصٞد١ اُز١ ٣ٔضَ  اُغضءٝ

 ٝأُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢ ك٢ اُخ٤ِخث٤ٖ اُوطت أُبس ٓغ ًضبكخ اُز٤بس ؽشد٣ب 
(54)

 .  

 Passivity                                                                         اىسيثٍح10.1 - 

ؽش٣وخ ٖٓ خلاٍ  ٢ اُزآًـِداسعخ عًِٞٚ  ـشعَُ أُؼذٕ ـػ٘ذ رغِؾ  عٜذ خبسع٢ أػ٠ِ ٖٓ عٜذ رآً

ًضش أُٝزا عٞف ٣ٌٕٞ  رآًِٚاػ٠ِ ٖٓ عٜذ  عٜذ ؾظَ ػ٠ِٕ أُؼذٕ عٞف ٣ؤأُغٜبد اُغبًٖ ٓضلا  ك

٣ٝضداد ٛزا اُغٜذ ثض٣بدح ًضبكخ اُز٤بس أُبس ٝاُزٝثبٕ  بُزآًـ٣َجذا ث ٝػ٘ذٛباٗٞد اُخ٤ِخ  عِٞى ٣غِي ٗجلا ٝ

ٝؽبد  ثشٌَ ِٓؾٞظ  بلاٗخلبعث ك٢ اُخ٤ِخ أُبسحًضبكخ اُز٤بس  رجذأ  اُزش٤ًض ٝهذ عزوطبةلا ٗز٤غخك٤ٚ 
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ثبُغٜذ  ٠ُ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ٣ٝغ٠ٔإثض٣بدح اُغٜذ ٗؾٞ اُ٘جَ ػ٘ذٛب عٞف ٣زؾٍٞ اُغٜذ   خ٣سالاعزٔشاػ٘ذ 

٠ُ ه٤ْ اػ٠ِ عٞف رجذا  ه٤ْ اُز٤بس إاُغٜذ اسرلبع ه٤ٔخ اُؾشط اٝ اُغٜذ الا٣غبث٢ اُغِج٢ . ٝػ٘ذ 

ُزا عٞف روَ  ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ عٞف ٣ٌٕٞ أُؼذٕ اًزغت طلخ اُغِج٤خ ٠ُ ه٤ْ ٝاؽئخ إ ٗخلبعلاثب

خ٠ُ ه٤ْ ٓ٘خلؼإ اُزآًـَ( ٝعشػخ   pass  iػ٘ذٛب اُز٤بس اُغِج٢ )
4)) . 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   Measurement of Corrosion Rates                  اىتآمـو قٍاش سرػح 11.1 -

 اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُطش٣وخ ٓضَ ُِٔؼبدٕ اُزآًـَ ٓؼذٍ وذ٣شُزأُغزخذٓخ   نائاُطش ٖٓ اُؼذ٣ذ ٛ٘بى         

 اُٞصٕ كوذإ ؽش٣وخ ,( الاعزوطبة ٓ٘ؾ٤٘بدٖٓ خلاٍ  اُزآًـَٝعٜذ  اُزآًـَ ر٤بس ًضبكخ رو٤ظ اُز٢)

 ُٜزا أُغزخذٓخ نائاُطش أْٖٛٓ ٝ دهخ الأًضش ٢ٛ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ طش٣وخاُ إٔ إر. ٔغٜش٣خ اُ خو٣طشاُٝ

ًٝزُي ٓؼشكخ  صٞاثذ الآزضاص ٝصٞاثذ  اُزآًـَٝر٤بس  اُزآًـ٣ٌَٖٔ ٓؼشكخ عٜذ  خلاُٜب ٖٓ. اُـشع

٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخ اُزضج٤ؾ ٝ ًلبءح اُزضج٤ؾ  اُزآًـَاُؾشاس٣خ ٝاُؾش٤ًخ ٖٝٓ ٛزا ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ عِٞى 
(55)

. 

 

  Tafel Extrapolation Method                                طرٌقح تافو الاستقرائٍح      1.11.1 

٣ٌٖٝٔ   , (lcorr)ُٝٞؿبس٣زْ ًضبكخ اُز٤بس (Ecorr ) اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ اُغٜذاًزشق اُؼبُْ ربكَ         

بٕ ٣ٝزوبؽؼٝاُغضء اٌُبصٞد١  اُغضء الاٗٞد١ ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوطبة ث٤ٖ ًَ ٖٓ ا٣غبد ا٤َُٔ اُز١ ٣زٌٕٞ

  icorr اُزآًَ  ًضبكخ ر٤بسُٞؿبس٣زْ  اُغ٢٘٤ ٝاُظبد١ ًَ ٖٓ أُؾٞس ػ٠ِٛزإ اُخطبٕ ك٢ ٗوطخ ٣وبثِٜب 

 ٣ؼزٔذ , ٝٛزا أُخطؾ  ط٤غ ٛزٙ اُؼلاهخ رغ٠ٔ ٓ٘طوخ ربكَٕ أُ٘طوخ اُز٢ رأٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ Ecorr اُغٜذٝ

 خاٍو -اىسيىك الاستقطاتً ىَؼذُ ٍِ ّىع ّشظ ( (13.1اىشنو 
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 أُؾٍِٞ ػجش أُبس اُز٤بس ث٤ٖ اُلشم( 30.1 ( أُؼبدُخ ٝرٞػؼ , ثٚ أُؾ٤ؾ ٝاُٞعؾ أُؼذٕ ٗٞع ػ٠ِ

 اُزآًـَ ر٤بس ًٝضبكخ
(56)

. 

        {
      

              

  
        

              

  
  

  
]………..(30.1) 

i  : ,  ٍِٞر٤بس أُغِؾ اُز١ ٣ٔش خلاٍ أُؾE  :اُغٜذ أُغِؾ   ,Icorr   اُزآًـَ: ر٤بس ػ٘ذ عٜذ Ecorr , 

aβ   صبثذ ربكَ الاٗٞد١, cβ   َاٌُبصٞد١  صبثذ ربك. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Weight loss  Method                                                     طرٌقح فقذاُ اىىزُ  -2.11.1

, ٝاُز٢  اُزآًـَعشػخ  ٜب ؽغبة ٓؼذٍ اُجغ٤طخ اُز٢ ٣زْ ٖٓ خلاُٝ ن الأعبع٤خ ائاُطشؼذ ٖٓ ر         

ك٢  ٝػؼٜب, صْ ٣زْ  اُزآًـَُٔؾٍِٞ  رؼشػٜب هجَ ٢ اُزآًـِأُشاد دساعخ عًِٜٞب ٝصٕ اُؼ٤٘خ رزؼٖٔ 

ٓؼذٍ ٣ٝزْ ٝصٕ اُؼ٤٘خ ثؼذ رُي ٓشح أخشٟ , ٝص٤٘ٓخ ٓؾذدح  ٓذحخلاٍ  اُزآًـَٔضَ ث٤ئخ ٣اُٞعؾ , ٝاُز٢ 

ٕ اُؼ٤٘خ أ٣ٔضَ اُلشم ث٤ٖ أٝص اُزآًـَ
(57)

. 

 Microscopic Methods                                                    اىطرٌقح اىَجهرٌح  -3.11.1

 ٛزٙ روذّ . اُزآًـَػٖ  ٝاُز٘جؤ اُلؾض ُـشع اُزظ٣ٞش أٝ اُغطؾ٢ اُزشٌَ رو٤٘بد زؼٔبٍاع ٣ٌضش        

 اُزآًـَ ٝٗٞع ٝاُؾلش اُشوٞم ٓضَ اُزآًـَؼ٤ِٔخ ث ٣زؤصش اُز١عطؼ أُؼذٕ   ؽٍٞاًضش  رلبط٤َ اُزو٤٘بد

ب , ٓغٜش الاٌُزش٢ٗٝ  AFM اُزس٣خ اُوٞح ٓغٜش اُزو٤٘بد ٛزٙ رزؼٖٔ. اُغطؼ خشٞٗخ ٝأ٣ؼ 

 Optical microscope اُؼٞئ٢ ٝأُغٜش  TEMبكزاُ٘
(58)

. 

 )سيىك تافو ( اىتآمـوٌتًَ ىْظاً ىغاريٍْحْى الاستقطاب اى( (14.1اىشنو 
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 Control Methods On Corrosion            اىتآمـو  ػيى اىسٍطرجطرق  12.1 -

ٜٝٓ٘ب  اُزآًـَ ظبٛشحػ٠ِ  حشاُغ٤ط ٖٓ خلاُٜب اُز٢ ٣ٌٖٔ  عب٤ُتاُزو٤٘بد ٝالا ٖٓ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ
(59)

. 

 ُِٕظشٝف اُزشـ٤ِ٤خ  ٝٓلائَْ ك٢ ث٤ئخ ٓؼ٤٘خ ـُِزآً ٕ ٣ٌٕٞ  ٓوبّٝأ٣غت  -:اخز٤بس ٗٞع أُؼذ

 . ٖٝٓ ٛزٙ أُٞاد  اٌُشّٝ , ا٤ٌَُ٘ ,اُشطبص , اُوظذ٣ش , اُجلاعزي

 : ْالآٞس اُز٢ ٣غت  اُزآًـَٕ اػزٔبد اُزظ٤ْٔ اُغ٤ذ ٣وَِ ٖٓ اؽزٔبٍ ؽذٝس إ -اُزظ٤ٔ ٖٓٝ .

ٛٞ ٓ٘غ اُزٔبط أُجبشش ث٤ٖ ٓؼذ٤ٖٗ ٓخزِل٤ٖ ,  اُزآًـَُزغ٘ت ؽذٝس ظبٛشح  ثبُؾغجبٕٕ رؤخز إ

 ٝػذّ ٝعٞد ٓظبئذ ُغٔغ أُبء ٝاُٜٞاء ٝاُـبصاد .

 : ا١ رـ٤ش ٣ؾذس ك٢ رش٤ًت اُج٤ئخ أُؾ٤طخ ثبُٔؼذٕ ٣ؤد١ إ -اُغ٤طشح ػ٠ِ أُؾ٤ؾ اُخبسع٢ ٕ

اُزؾٌْ ٖٝٓ اُٞعبئَ أُغزخذٓخ ك٢ ٓؼبُغخ أُؾ٤ؾ ٛٞ َ ـزآًاُ ا٢ُ رو٤َِ اٝ ٓ٘غ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ 

 .اُزخِض ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ ٝاُشؽٞثخ ٝالآلاػ أُزاثخ ٝك٢ رش٤ًض ا٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 ٣زْ اػبكخ  إر اُزآًـَن أُغزخذٓخ ُؾٔب٣خ أُؼذٕ ٖٓ ائٖٓ اُطش ذؼر   : اُزآًـَٓؼ٤وبد   ؼٔبٍاعز

٠ُ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ػبصُخ ؿ٤ش هبثِٚ إرؼَٔ ػ٠ِ اصاُخ اُزشعجبد  ٝ رؤد١  اُزآًـ٠َُ ٝعؾ إأُبدح 

ُِزٝثبٕ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ أُشاد ؽٔب٣زٚ ٝهذ رؼَٔ ٛزٙ أُٞاد ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ػ٠ِ أُٞهغ 

٠ُ ا٣وبف رؾَِ الاٗٞد اٝ رؼبف ٓٞاد  رؼَٔ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؿشبء راد إالاٗٞد١ ٓؤد٣خ ثزُي 

ُٔشٝس اُز٤بس  ٠ُ ر٣ٌٖٞ ؽبعضإٓوبٝٓخ ًٜشثبئ٤خ ػب٤ُخ ػ٠ِ اُغطؼ اٌُبصٞد١ ٓٔب ٣ؤد١ 

  . اُزآًـَاٌُٜشثبئ٢ ٝثزُي عٞف ٣وَِ ٖٓ ؽذٝس ػ٤ِٔخ 

 :  إرٝاٌُبصٞد٣خ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُؾٔب٣خ الاٗٞد٣خ اعب٤ُت اُؾٔب٣خ ٖٓ  -اُؾٔب٣خ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

 .ن ثشٌَ ٝاعغ ك٢ اُظ٘بػخ ُؾٔب٣خ أُؼذٕ ائٛزٙ اُطش ؼَٔرغز

 .اُطلاء اٝ اُزـ٤ِق 

 لأٗٞاع اُؾٔب٣خ ( ٓخطؾ 15.1اُشٌَ )٣ٞػؼ   .أُضجطبد ؼٔبٍاعز. 
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 .ٍخطظ لأّىاع اىحَاٌح ((15.1اىشنو 

 

 Electrochemical protection                       اىحَاٌح اىنهرومٍٍَائٍح  2..212

  Cathodic Protection                                                      اىحَاٌح اىناثىدٌح  -1.12.12.

 بُؾٔب٣خك. ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ خ٤ِخ ٖٓ خلاٍ ر٣ٌٖٞ أُؼذٕ عطؼ رآًَٓؼذٍ  زؾٌْ ك٢ُ رغزخذّ رو٤٘خ         

 اٌُبصٞد٣خ ٓٞاهغ إ٠ُ أُؼذٕ عطؼ ػ٠ِ الأٗٞد٣ٚ ٓٞاهغ ع٤ٔغ رؾ٣َٞ ؽش٣ن ػٖ اُزآًـَ رٔ٘غ اٌُبصٞد٣خ

زطج٤وبد لأٗظٔخ ٖٝٓ اُ , ثذ٣َ ٓظذس ٖٓ( اُؾشح الإٌُزشٝٗبد أٝ) ًٜشثبئ٢ ز٤بسث ٛبرض٣ٝذ ؽش٣ن ػٖ

اُٞهٞد , عخبٗبد ا٤ُٔبٙ أُ٘ض٤ُخ٢ٛ اُغلٖ ٝعغْ اُوٞاسة ,اٗبث٤ت ا٤ُٔبٙ ٝ اُؾٔب٣خ اٌُبصٞد٣خ
(60)

. 

 Anodic Protection                                                اىحَاٌح الاّىدٌح       -1.12.11.

  ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُخ٤ِخ الأٗٞد ٣ظجؼ  ؾ٤شث أُؼذٕ عطؼ رآًَٓؼذٍ  ك٢ ُزؾٌْ رغزخذّ  رو٤٘خ          

 رٌٕٞ اُز٢ أُؼبدٕ ُؾٔب٣خ ؼٔبُٜبٝاعز. عبُج ب أُؼذٕ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ اُز٢ أُ٘طوخ ك٢ وطتاُ عٜذ ك٢ ٝاُزؾٌْ

. غٜٞداُ ٖٓ ٝاعغ ٓذٟ ػ٠ِاُغِج٢  ز٤بساُ اٌُضبكخ ٖٓ ثٌض٤ش أػ٠ِ ثؾش٣خ اُزآًـَ ز٤بساُ اٌُضبكخ ك٤ٜب

ٝاُطلاء ؿ٤ش ٓلائٔخ ُؾٔب٣خ أُؼذٕ ٖٓ  اٌُبصٞد٣خب٣خ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ًلا ٖٓ اُؾٔ اُؾٔب٣خ الاٗٞد٣خ رغزخذّ

 اُزآًـَخطش 
(61) . 

 

 أّىاع اىحَاٌح

اىحَاٌح تىاسطح 

 اىَثثطاخ
اىحَاٌح 

 اىنهرومٍٍَائٍح

اىحَاٌح 

 اىناثىدٌح

اىحَاٌح 

 الاّىدٌح

اىحَاٌح تىاسطح 

 اىطلاء
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 Paint of Protection                                  اىحَاٌح تىاسطح اىطلاء  2.12.1- 

ُزش٤ٌَ ؽجوخ ٝاه٤خ ُٔ٘غ أُغجت ُِزؤًَ  ػٖ اُٞعؾ  ٣ٚزْ ػضُ إرٖٓ اعب٤ُت ؽٔب٣خ أُؼذٕ  ذؼر       

أُؼبدٕ ٖٓ رؤص٤ش اُزآًَ ثغجت اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ ثبلإػبكخ إ٠ُ إػطبء أُؼذٕ ثش٣ن ُٕٝٞ ٝشٌَ ٓ٘بعت , 

٠ُ اُؾذ إٕ رجِؾ ٗلبر٣زٚ أٝلا ٣زؤصش ثبُؾشاسح ٣ٝغت إٔ رٌٕٞ ؽج٤ؼخ اُزظبم اُطلاء ػ٠ِ أُؼذٕ ه٣ٞخ , 

 اُزلٌي ثغجت اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٓضَ اُش٣بػ ٝاُشؽٞثخُزغ٘ت  اُز٢ لا ٣غٔؼ ثؼجٞس اُشؽٞثخ ٖٓ خلاُٚ
(62)

. 

 Corrosion Inhibitors                      اىتآمـوٍثثطاخ اىحَاٌح تىاسطح   -3.12.1

رؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ  ثزشا٤ًض ه٤ِِخ  اُز٢ ػ٘ذٓب رزٞاعذ ك٢ اُج٤ئخ ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ اٝ ٓض٣ظ ٖٓ أُٞاد  ٢ٛ       

٠ُ رلبػَ ًج٤ش ٓغ ٌٓٞٗبد اُج٤ئخ إد١ ٕ رؤإدٕٝ  أُؼذٕ  اُزآًـَ ٖٓاٝ رو٤َِ 
(63)

ٕ رٌٕٞ أ٣ٌٖٝٔ  .

ك٢  ؼٔبُٜبز٣ٌٖٝٔ اع طٞس اُجخبس١ (اُػ٠ِ شٌَ ٓٞاد طِجخ , عبئِخ , ؿبص٣خ ) اُزآًـَٓضجطبد 

ٓبء , )اُغبئِخ الاٝعبؽ  اد اُؼؼ٣ٞخ ( ٝ, اُذٛبٗبد ) اُطلاءرٌٕٞ خشعبٗخ الاٝعبؽ اُظِجخ ًؤٕ  

ٛ٘بى ؽش٣وزبٕ سئ٤غ٤زبٕ ك٢ ػ٤ِٔخ  .( اُٜٞاء اٝ ثخبس أُبء)ٝاُـبص٣خ  ( ٓز٣جبد ػؼ٣ٞخ , ٓؾب٤َُ ٓبئ٤خ 

ؾ ٤ٕ ػ٤ِٔخ اُزضجؤ٠ُ عطؼ أُؼذٕ ٝرلبػَ أُضجؾ ٓغ عطؼ أُؼذٕ ٝٓغ رُي كإأُضجؾ  اٗزوبٍاُزضج٤ؾ ٛٔب 

اُذسع ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕرؼزٔذ ك٢ أُشرجخ الا٠ُٝ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽجوبد 
(64)

رظ٘ق أُضجطبد ثبلاػزٔبد  .

( ٓضجطبد )ػؼ٣ٞخ ٝ لاػؼ٣ٞخ٠ُ إزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُػ٠ِ 
(65)

ؾغت اُزلبػَ ثٓضجطبد , 

ٝٓخزِطٚ ( ٠ُ ٓضجطبد ) اٗٞد٣خ ًٝبصٞد٣خإٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٢ ا
(66) 

( ٓخطؾ 16.1اُشٌَ )٣ٞػؼ ٝ .

 ٓضجطبد اُزآًَ . ُزظ٤٘ق 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍثثطاخ اىتآمـو. ( ٍخطظ ىتصٍْف(16.1اىشنو

تـصٍْف ٍثثطـاخ 

 اىتآمـو 

تالاػتَاد ػيى اىتفاػو 

 اىنهرومٍٍَائً

اىترمٍة  تالاػتَاد ػيى

 اىنٍٍَائً

 ٍختيطه ماثىدٌح  لاػـضىٌح ػـضىٌح
 اّىدٌح 
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   Organic Inhibitors                                                      اىَثثطاخ اىؼضىٌح  -1.3.12.1

رؼَٔ ٛزٙ  إرأُؼذ٢ٗ   اُزآًـَُٔ٘غ اٝ رو٤َِ  ٝاعغ  ػ٠ِ ٗطبم اُؼؼ٣ٞخ  شًجبدأُ رغزخذّ          

ٕ أ.  ك٢ أُضجطبد الاٗٞد٣خ ٝاٌُبصٞد٣خ ًٔب ػ٠ِ أُٞاهغ الاٗٞد٣خ اٝ أُٞاهغ اٌُبصٞد٣خ اٝ ٤ًِٜٔبأُٞاد 

 اُغطؼ ُِٔبء ػ٠ِ ًبسٛخ ٚٝاه٤ ؽجوٚ ُزش٤ٌَاُغطؾ٢  رزْ ٖٓ خلاٍ الإٓزضاص اُؼؼ٣ٞخ أُضجطبد آ٤ُخ

 ٌُزش٤ُٝز٢بعضا ُزلٌي أُؼذٕ ك٢ أُؾٍِٞ اٞكش ؽ٣ٓٔب  أُؼذ٢ٗ
(67)

 ز٢ رؾز١ٞٝأُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ اُ .

عٞاء ًبٗذ  ( اُلغلٞس ,الاًٝغغ٤ٖ  ,اٌُجش٣ذ  ,اُ٘زشٝع٤ٖ )  ب ٓضَ ث٤٘زٜؿ٤ش ٓزغبٗغخ ك٢ ػ٠ِ رساد 

اٝ ٓغب٤ٓغ هطج٤خ كؼبُخ  πالاٌُزشٝٗبد  أُشًجبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ك٢ اُؾِوخ اٝ ك٢ عِغِخ عبٗج٤خ  اٝ 

(OH -NH2, ـSH , ــNO2 , - ) رؼضص آزضاصٛب ػ٠ِ اُغطؼ أُؼذ٢ٗ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ ًلبءح رضج٤طٜب 

(68-70)
٣ؤر٢ؼزٔذ ػ٠ِ ٓٔب ر ح أُضجطبد اُؼؼ٣ٞخٕ ًلبءأٝ . 

 (71) 
. 

 ُٔاُؼؼ١ٞ . ضجؾاُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝؽغْ ا 

 ُ٘ٞع الآزضاص.أُؼذٕ  ؼٝشؾ٘خ عط ؽج٤ؼخ 

 . ٕآٌب٤ٗخ أُضجؾ ُلاسرجبؽ ثغطؼ أُؼذ 

 ٚٝرؼبهت الاسرجبؽ ُغِغخ اٌُبسثٕٞ. الاسٝٓبر٤ 

 ) ٗٞع ٝػذد اُزساد اٝ أُغب٤ٓغ أُشرجطخ ك٢ اُغض٣ئخ ) عٌٔب اٝ ثب١. 

  أُضجؾ .أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب 

 . ٗٞع أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢ 

ػ٠ِ أُؾز١ٞ أُؾٍِٞ  ص٤شَ أُؼذٕ ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ رؤـً( ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوطبة ُزآ17.1)اُشٌَ 

 ػ٠ِ أُؼذٕ ثٞعٞد اُغِٞى اٌُبصٞد١ ٝالاٗٞد١ ) أُخزِؾ ( , ػ٘ذ اػبكخ أُضجؾ أُضجؾ اُؼؼ١ٞ 

 Icorrٖٓ َ ـزآًاُ ٠ُ اٗخلبع ر٤بسإًٔب ٛٞ ٌُٖ ٣ٞد١  ٣جو٠ اُزآًـَٕ عٜذ ؤكَ ـزآًاُ ٠ُ ٝعؾ إاُؼؼ١ٞ 

ٔزض ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ اٝ اُغج٤ٌخ ػ٘ذٓب ر خ٤ُخ أُضجطبد اُؼؼ٣ٞآ( ٣ج٤ٖ 18.1ٝاُشٌَ ) . ٠ُI'corr إ

  ٝر٣ٌٖٞ ؽجوخ ٝاه٤ٚ ػ٤ِخ.
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 Inorganic Inhibitors                                            اىلاػضىٌح   َثثطاخ اى -2.3.12.1  

CrO7) ٓضَ عبُجخ أ٣ٞٗبد ػ٠ِ اُؾب٣ٝخ ٓشًجبد ٢ٛٝ
-2

 , NO
-
2 , SiO3

-2
 , 

3-
PO4) ٝأ٣ٞٗبد ا 

Ni) ٓضَ ٓٞعجخ
+2 

  , Ca
+2

, Bi
+3

  ,  Zn
+2 

, Sb
+3

ٛزٙ   .اُزآًـَعشػخ  ٓؼذٍ ٖٓ وَِر بأٜٗ(. 

 اُغٜذ اٗخلبعٝ أُؼذٕ عطؼ ػ٠ِ ٝرشعجٜب اٌُٜشثبئ٤خ أُٞعجخ الأ٣ٞٗبد ُزو٤َِ ٗز٤غخرؾذس اُؾٔب٣خ 

 اُشئ٤غ٢ اٌُبصٞد١ الاعزوطبة إصاُخ رلبػَ ك٢ اُضائذ
(72)

. 

ٌسيل سيىك اّىدي ؼضىي اىَثثظ اىاىسيىك اىنهرومٍٍَائً ىيَؼذُ فً ٍحيىه ٍحتىي ػيى ( 17.1اىشنو )
 (b)غٍاب اىَثثظ تٍقارّه ٍغ اىَحيىه ّفسح   (a)وماثىدي ) ٍختيظ (

 اثْاء الاٍتساز اىسطحً ىيَؼذُ حاىؼضىٌ اخىٍح اىَثثط( آ8.12اىشنو )
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 Anodic Inhibitors                                                      ٌحلاّىدَثثطاخ ااى 3.3.12.1- 

رٌٕٞ  خلآٍٖ  ١وبف رلبػَ الاٗٞدػ٠ِ ا٣ٛزٙ أُضجطبد رؼَٔ رؼشف ا٣ؼب ثٔضجطبد الاًغبء       

ٌٓٞٗٚ  اُزآًـَأُضجطبد ٓغ ٗٞارظ  ٛزٙ  رزلبػَ إرػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ ػٖ ؽش٣ن الآزضاص اُغطؾ٢  ؽجوٚ

 اُزآًـَٓٔب ٣وَِ ٖٓ رلبػَ  عطؼ أُؼذٕ ػ٠ِ ٖٓ زٝثبُِٕؿ٤ش هبثِٚ  ٓزٔبعٌخ ؽجوخ
) 73(.

ٝاُشٌَ  

٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوطبة ُزؤًَ أُؼذٕ ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ رؤص٤ش أُؾٍِٞ أُؾز١ٞ ػ٠ِ أُضجؾ  (19.1)

ٔزض ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ الاٗٞد٣ٚ ػ٘ذٓب ر٤ُخ أُضجطبد آ( ٣ج٤ٖ 20.1ٝاُشٌَ ) ػ٠ِ أُؼذٕ, لاٗٞد١ا

  ٝر٣ٌٖٞ ؽجوخ ٝاه٤ٚ ػ٤ِخ.

 

  

 

 

 

 

 

Mُٔؼذٕ رزلبػَ ٛزٙ أُضجطبد ٓغ ا٣ٞٗبد ا  
+

 ٌٓٞٗٚ ؽجوٚ ٖٓ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذاد أُٞعٞدح ػ٠ِ الاٗٞد  

( –OH  ) وَِ ٖٓ رٛزٙ اُطجوخ ٖ ٣رٌٞ ٕإؿ٤ش هبثِخ ُِزٝثبٕ  ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕاٝ ٓزشعجخ  ٓزشأًخ

 ٠ُ عطؼ أُؼذٕإهذسح ٝطٍٞ الاًٝغغ٤ٖ 
( 74  )

. 

 

 

 

 

 

 

 ىدٌحػَو اىَثثطاخ الاّآىٍح ) (20.1اىشنو

َحيىه اىاىسيىك اىنهرومٍٍَائً ىيَؼذُ فً ٍْحْى الاستقطاب :  ( (19.1اىشنو

 (a)وتىجىد اىَثثظ الاّىدي  (b)تغٍاب اىَثثظ 
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 ثزذائ٢ث٤ٌٔخ ػب٤ُخ ٝ ًبك٤خ كؤٕ ًضبكخ ر٤بس اٌُبص١ٞ ػ٘ذ عٜذ الاًغبء الا ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رش٤ًض أُضجؾ 

اُؾشط ٝٛزٙ الاصاؽخ  رٌٕٞ ثبلارغبٙ اُ٘ج٤َ ٝػ٠ِ اعبط رُي ٣زْ  ٣ظجؼ اػ٠ِ ٖٓ ًضبكخ اُز٤بس الاٗٞد١

طجوخ أُزٌٞٗخ ػ٠ِ عطؼ اُػ٠ِ  رؤصش عٞفٚ ؿ٤ش ٓ٘بعج ٤ًٔخ أُضجؾ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝ, اًغبء أُؼذٕ 

٠ُ إٔؼذٕ ٌٓشٞكخ ٓٔب ٣ؤد١ لا رؼَٔ ػ٠ِ رـط٤خ أُؼذٕ ثبٌُبَٓ ربسًخ ٓٞهغ ػ٠ِ عطؼ اُ لأٜٗبأُؼذٕ 

ٕ رٌٕٞ رش٤ًض أُضجطبد الاٗٞد٣خ أُزُي ٣غت  ٕ ٝعٞدٛب اعٞء ٖٓ ػذٓٚ ؤُزُي ك ًَ ٓٞػؼ٢ؤؽذٝس ر

ٗٞد٣ٚ ٢ٛ اُ٘زشاد , ا٤ُُٞٔجذاد , الأضجطبد اُثؼغ الأٓضِخ ػ٠ِ  ٝ ػب٤ُخ ثذسعخ ًبك٤خ ك٢ أُؾٍِٞ

 ع٤ِ٤ٌبد ًشٝٓبد اُظٞد٣ّٞ , اُلٞعلبد , ٤ٛذسًٝغ٤ذاد ٝ
(74-76)

 . 

 Cathodic inhibitors                                                     ناثىدٌح اىَثثطاخ اى 4.3.12.1-

 اٌُبصٞد٣خ ٞاهغأُ ػ٠ِ اٝ رزغٔغ  رشعت أٝ ٗلغٚ اٌُبصٞد١ اُزلبػَػ٠ِ اثطبء ٛزٙ  أُضجطبد  رؼَٔ 

 ُلاخزضاٍ اُوبثِخ الأٗٞاع اٗزشبس ٖٓ ٝاُؾذ اُغطؼ ٓوبٝٓخ ُض٣بدحثشٌَ ؽجوخ ِٓزظوخ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ 

 أُ٘بؽن ٛزٙ ػ٠ِ
(77)

٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوطبة ُزؤًَ أُؼذٕ ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ رؤص٤ش   (21.1) اُشٌَ. 

 .اٌُبصٞد١  أُؾٍِٞ أُؾز١ٞ ػ٠ِ أُضجؾ

 

 

 

 

 

 

     

 

ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ  ُِزٝثبٕؿ٤ش هبثِٚ رشعجبد  ٕ أُضجطبد اٌُبصٞد٣خ رؼَٔ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽٞاعض ٖٓإ

ؽز٠ ُٞ ًبٕ ٓـٔٞسا ثظٞسٙ ربٓخ  اُزآًـ٠َُ رو٤٤ذ اُزلآظ أُؼذ٢ٗ ٓغ ٝعؾ إٝرـط٤خ ٓٔب ٣ؤد١ 

ُٜز اُغجت ٣ٌٕٞ أُضجؾ اٌُبصٞد١ ٓغزوَ ػٖ اُزش٤ًض ٣ٌٕٝٞ اًضش  اُزآًـ٠َُ ا٣وبف رلبػَ إ٣ٝؤد١ رُي 

ٖٓ أُضجؾ الاٗٞد١  آبٗب  
(74)

٤ُخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُزؤص٤ش أُضجطبد اٌُبصٞد٣خ ػ٠ِ آ( ٣ٞػؼ 22.1. ٝاُشٌَ )

 .اُزآًـَرو٤ذ ػ٤ِٔخ 

        اىسيىك اىنهرومٍٍَائً ىيَؼذُ فً ٍحيىه ٍحتىي  :ٍْحْى الاستقطاب( (21.1اىشنو 

 (b)ٍقارّه ٍغ اىَحيىه ّفسح تغٍاب اىَثثظ  (aماثىدي) ػيى ٍثثظ 
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    Mixed Inhibitors                                      :               اىَثثطاخ اىَختيطح 5.3.11.1-  

ٗٞد٣خ ٝ الأًب ك٢ أُضجطبد  لا رٌٕٞ ٓؾذدٙ ثؼِٜٔب اُؼؼ٣ٞخ ٓضجطبد ٖٓ٪  80 ؽٞا٢ُ          

أُخزِطخ  ثبُٔضجطبد ٝاُز٢ رؼشف  ٌبصٞد٣خاُأُضجطبد 
(78)

خ٤ش ػ٤ِٔخ ػ٠ِ رؤ ٔشًجبد اُز٢ رؼ٢َٛٔ اُ. 

اص اُؼبّ اُز١ ٣ـط٢ اُغطؼ الآزضػٖ ؽش٣ن ٕ ٝاؽذ إػ٘ذ أُٞاهغ الاٗٞد٣خ ٝاٌُبصٞد٣خ ك٢  اُزآًـَ

ثبٌُبَٓ أُؼذٕ
(79)

ن ػ٘ذ ائثضلاس ؽش اُزآًـَٕ ٛزٙ أُضجطبد  رؼَٔ ػ٠ِ ؽٔب٣خ أُؼذٕ ٖٓ أٝ.  

ٕ أ٢ٛٝ  )الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ , الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ , ٝر٣ٌٖٞ ؽجوٚ ٝاه٤خ ( ٝ اُزآًـ٠َُ ٝعؾ إاػبكزٜب 

ٕ ٛزا أر إكؼب٤ُخ أُضجطبد اُؼؼ٣ٞخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓذٟ هذسرٜب ػ٠ِ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُؼذ٢ٗ 

الآزضاص ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ث٤٘خ أُضجؾ ٝػ٠ِ شؾ٘خ عطؼ أُؼذٕ ٝػ٠ِ ٗٞع أُؾٍِٞ الاٌُزش٤ُٝز٢ 
(80)

 . 

 Dyes as Corrosion Inhibitors                و    ـصثاؽ مَثثطاخ ىيتآمالا13.1-

رغزخذّ الأطجبؽ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظ٘بػبد ٓضَ أُٞاد اُـزائ٤خ  ٝاُظ٤ذلا٤ٗخ             

ٝأُ٘غٞعبد ٝأُطبؽ ٝاُٞسم ٝاُجلاعز٤ي ٝٓغزؾؼشاد اُزغ٤َٔ. ٣زْ إٗزبط ؽٞا٢ُ ٤ِٕٓٞ ؽٖ ع٣ٞ٘ب 

الأطجبؽ ٝالأطجبؽ اُزغبس٣خ ٓخزِلخ ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْٖٓ 
(81)

ح ٌُٕٝٞ الاطجبؽ رٔزِي طلبد ٤ٔٓض .

ٓضَ اؽزٞائٜب ػ٠ِ رساد ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ك٢ رش٤ًجٜب اُز٢ رٌٕٞ عجت رِٜٞٗب ًٝزُي رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 اُزآًـَُزا كوذ ٝعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٓؤخش إٔ الأطجبؽ اُؼؼ٣ٞخ كؼبُخ عذا ك٢ رؤخ٤ش  . πاٌُزشٝٗبد 

ٝأُشًجبد راد اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ اُؼب٢ُ  ُٜب هذسح  (P,N,Sُٝؼَ الاطجبؽ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد ٓضَ )

أُؼذٕ الاطجبؽ ًٔضجطبد ُِزؤًَ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ  ؼٔبٍٝاعز اُزآًـَاًجش ُزو٤َِ 

, اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ُِظجـخ ) أُضجؾ ( ,رش٤ًض ٝرٝثب٤ٗخ اُظجـخ اُزآًـَأُشاد ؽٔب٣زٚ, ؽج٤ؼخ ٝعؾ 

ٕ ٛزٙ اُؼٞآَ ُٜب دٝس ًج٤ش ٌُلبءح اُزضج٤ؾ أر إ٠ُ رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ٝؽبٓؼ٤خ اُٞعؾ إاػبكخ 

(83,82)
. 

 ىٍح ػَو اىَثثطاخ اىناثىدٌحآ( (22.1اىشنو 
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 Carbon Steel                                                      اىفىلار اىنرتىًّ  - 114. 

٣ؼذ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ اًضش ػشػخ ُِزآًَ ثغجت ًضشح اعزؼٔبُٚ ك٢ ؽ٤بر٘ب ا٤ٓٞ٤ُخ ٝلا ع٤ٔب ك٢           

ٗوَ ا٤ُٔبٙ ٝاُ٘لؾ  ,اُغلٖ  , أُ٘شؤح  اُجؾش٣خ  , ٣غزؼَٔ ك٢ اٗبث٤ت  إر  ٝاُظ٘بػ٤خ  اُزطج٤وبد اُٜ٘ذع٤خ

 اُلٞلار. اُزآًـَٖٓ  ُِؾٔب٣خ ثؾبعخ  ُزُي ٗؾٖ عبئَ اُ٘وَ اُجش١  ٤ٛٝٝبًَ اُغغٞس ٝاُج٘ب٣بد , 

ٛٞ عج٤ٌخ ٖٓ اُؾذ٣ذ ٝاٌُبسثٕٞ ثشٌَ اعبع٢ ٝرزٞاعذ ك٤ٚ اُؼ٘بطش الاخشٟ ث٘غجخ  اٌُشث٢ٗٞ

ه٤ِِخ
(85,84)

 الاخشٟ ٠ُ ثؼغ اُؼ٘بطشإ%( ثبلإػبكخ 1.7)  لا رزغبٝص ٗغجخ اٌُبسثٕٞ ك٤ٚ ػ٤ِٔب  .

٣ٝغت اُظِت  اُز٢ رؼزجش شٞائت ٓزٌٞٗٚ ٗز٤غخ لإٗزبط Cu, Ni ,P, S ,Mn ,Si)) ٓضَ ك٤ٚ أُزٞاعذح

 (Si ,Mn)%( الا ك٢ ؽبلاد خبطخ ٝٗغجخ 0.05ك٢ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ػٖ ) S,P))ٕ لا رضداد ٗغجخ أ

ك٤ٚ ٓٔب ٣ـ٤ش ٖٓ  حٕ خٞاص اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ رؼزٔذ ػ٠ِ  ٗغجخ اٌُبسثٕٞ أُٞعٞدأ%( ار 0.5ػٖ )

٢ٛٝ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ  ٖٓ ٗٞاعأ٣ٝٞعذ ػذح   ٓغبٍ رطج٤وبرٚ ٗغجخ ُزُي
(87,86)

. 

  َاُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ عَٜ اُزشـ٤  Free - Cutting Steel 

  ٓ٘خلغ اٌُبسثٕٞ  اٌُشث٢ٗٞاُلٞلار  Low Carbon Steel 

 (  0.15 -0.3)  %  رٌٕٞ ٗغجخ اٌُبسثٕٞ ث٤ٖ

 ٓزٞعؾ اٌُبسثٕٞ اٌُشث٢ٗٞ اُلٞلار   Mild Carbon Steel 

 (0.3-0.6% )  رٌٕٞ ٗغجخ اٌُبسثٕٞ 

  ػب٢ُ اٌُبسثٕٞاٌُشث٢ٗٞ  اُلٞلار High Carbon Steel 

 (0.6 -1رٌٕٞ ٗغجخ اٌُبسثٕٞ   % )       
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 Literature Review                                             ٍراجؼح الادتٍاخ  – 15.1

اُ٘ٞع  ٣ؼذ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ  ٖٓ اُغجبئي أُغزخذٓخ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ ٓؼظْ ٓغبلاد اُؾ٤بح ٌُٕٝٞ ٛزا    

كوذ كلاثذ ٖٓ ا٣غبد ٓب ٣ؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ؾ اٝ ا٣وبف ٛزٙ اُظبٛشح  اُزآًـَ ٖٓ اُغجبئي ٣ٌٕٞ ػشػخ لاكخ

ؽٔب٣خ اٗٞد٣خ اٝ ؽٔب٣خ ًبصٞد٣خ , أُضجطبد  ؼٔبٍآب ثبعز اُزآًـَاعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ُٔؼبُغخ 

 اُؼؼ٣ٞخ اٝ اُلاػؼ٣ٞخ  , ٓغزخِظبد ٗجبر٤خ ٝ اُطلاء .

(Salih(  هبّ )2007ك٢ )
 (88)

ؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ٓك٢  ُِزآًَالاصٝ ًٔضجطبد طجـبد اؽبد٣خ  ؼٔبٍعزثب 

٤ُخ اُزضج٤ؾ رؼزٔذ إٓ إٔ ًلبءح اُزضج٤ؾ رضداد ثض٣بدح أُضجؾ ٝث٘وظبٕ دسعخ اُؾشاسح  ٝأٝعذ  إر اُظٞد٣ّٞ

ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ أُزٌٞٗخػ٠ِ آزضاص أُؼوذاد 
 
. 

( ٝاخشR.A.Prabhuٕٝ( هبّ اُجبؽش )2009ك٢ )
(89)

 Carmine and Fastطجـز٤ٖ  )  ؼٔبٍثبعز 

Green رشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ ًلا  ؼٔبٍٓزٞعؾ اٌُشثٕٞ  ك٢ ٝعؾ ؽبٓؼ٢ ثبعزلٞلار اُ ُزآًَ( ًٔضجؾ

 M  ثزش٤ًض k303ػ٘ذ دسعخ ؽشاح  Carmine  (A)ُظجـخ  ًبٗذ اػ٠ِ ًلبءح رضج٤ؾ  إراُظجـز٤ٖ 

٠ُ إ ثبلإػبكخب اٌُزش٤ٗٝٗز٤غخ لاؽزٞاء رش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رسح الاًٝغغ٤ٖ اُلؼبُخ  ٢ٛ92 % 0.001

ٝرُي ٗز٤غخ ُٞعٞد  99%  رٌٕٞ اػ٠ِ ًلبءح ُٜب  Fast green (B), ث٤٘ٔب طجـخ  اُؾِوخ الاسٝٓبر٤ٚ

  .٠ُ اُؾِوخإ ثبلإػبكخ O,N) اُزساد اُلؼبُخ اٌُزش٤ٗٝب )

  

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

(B) 

 (A) 
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( S.A. Kumarهبّ )(  2013ك٢) 
(90) 

اُلٞلار ٓزٞعؾ اٌُبسثٕٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽٔغ  رآًَثذساعخ رضج٤ؾ 

ٖٓ خلاٍ ؽش٣وخ ٕ ًلبءح اُزضج٤ؾ أٝعذ  إر( ًٔضجؾ , (Sudan IVطجـخ  ؼٔبٍثبعز )M)0.5اٌُجش٣ز٤ي

ثِـذ اػ٠ِ  إركوذإ اُٞصٕ ٝ اعزوطبث٤خ اُغٜذ اُؾش٢ً ٝٓو٤بط ٓط٤بك٤خ ٓوبٝٓخ ا٤ٔ٤ٌُبء اٌُٜشثبئ٤خ . 

صادد ًلبءح  ٠ُppm100 إppm10ٖٓ أُضجؾ  ٕ  ًِٔب صاد رش٤ًضإرج٤ٖ  إر   81.8%ًلبءح رضج٤ؾ 

  اُزضجؾ.

 

 

 

 

 

ٝعٔبػزٚ  E.Rodriguez هبّ (2014)ك٢ ػبّ 
(91) 

 ( ٝاؽذ Allium Sativamٖٓ) ؼٔبٍ ثبعز

ثزشا٤ًض  ) M H2SO4)0.5ؽبٓؼ٢  اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٝعؾ  ُزآًَ  ًٔضجؾ أُغزخِظبد اُطج٤ؼ٤خ 

 Cثذسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ   (٠ُ800 إ 100)  ppmٓزؼذدح ٖٓ 
o

ًبٗذ اػ٠ِ  إر  ( 60 – 25-40) 

 .ppm  400ػ٘ذ رش٤ًض 96ًلبءح رضج٤ؾ %

S.A .Hassan and A. K. Hadi( هبّ 2015ك٢) 
(92)

 ُزآًَ( ًٔضجؾ Sudan III)  طجـخ ؼٔبٍثبعز 

M (0.01 , x10ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ٓؾٍِٞ  ثزش٤ًض٣ٖ ٖٓ -ST37 اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ 
-5

ًبٗذ ( 0.5 

      ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  ٢ٛ50 %  M 0.01 اػ٠ِ ًلبءح اُزضج٤ؾ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ثزش٤ًض

K303 ثزش٤ًض ppm 25 ث٤٘ٔب ًلبءح اُزضج٤ؾ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ثزش٤ًض ٖٓ أُضجؾ ,         

x10
-5

 M0.5 % ٢ٛ99.6 ػ٘ذ دسعخ ؽشاسحK  313  ثزش٤ًضppm150 .أُضجؾ ٖٓ  
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ٝعٔبػزٚ   H.Loutfy( هبّ 2016ك٢ ) 
(93) 

اؽبد٣خ ٝدساعخ ًلبءح  ٝصلااطجـخ  ثزؾؼ٤ش ٓشزوبد 

 78.5ًبٗذ ًلبءح اُزضج٤ؾ % إررو٤٘خ كوذإ اُٞصٕ , ه٤بعبد الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  ؼٔبٍاُزضج٤ؾ ثبعز

Mػ٘ذ رش٤ًض  HNO3ٖٓ  (2M)( ك٢ ٝعؾ ؽبٓؼ11٢ُِٔضجؾ )
4-
  ٖٓ أُضجؾ ثذسعخ ؽشاسح 10 

K 303.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝعٔبػزٚ  H.E, Salmanهبّ  (2018 )ك٢
(94)

رش٤ًجٜب  رؤص٤شثزؾؼ٤ش ٓشزوبد اصٝ عذ٣ذح ٝدساعخ  

ؽش٣وخ  ؼٔبٍثبعز 1M اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي رآًَا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ ًلبءح اُزضج٤ؾ 

 %97 %ٝ93 (A) اػ٠ِ ًلبءح رضج٤ؾ ُِٔشًت ٝعذ إٔ  إركوذإ اُٞصٕ ٝ اُطش٣وخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

  .  0.08Mثزش٤ًض (B)ٔشًتُِ

 

 

 

 

 

 

(A) 
 (B) 
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ٝعٔبػزٚ  H.E, Salmanهبّ  (2019)ك٢ 
(95)

ثزؾؼ٤ش ٓشًجبد ػؼ٣ٞخ ٖٓ ٗٞع اصٝ ٝدساعخ رؤص٤ش  

ؼٔبٍ ثبعز 1M رش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ ًلبءح اُزضج٤ؾ رآًَ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي

ػ٘ذ دسعخ  94.7ًبٗذ اػ٠ِ ًلبءح رضج٤ؾ ُِٔشًت % إرؽش٣وخ كوذإ اُٞصٕ ٝ اُطش٣وخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

  .M 0.02 ضثزش٤ً  K 303ؽشاسح 

ٝعٔبػزٚ  H.E, Salmanهبّ  (2019)ك٢ 
(96)

اُذ٣ٜب٣ذ   -ثزؾؼ٤ش ٓشًجبد ػؼ٣ٞخ ٖٓ ٗٞع اصٝ 

 ٝدساعخ رؤص٤ش رش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ ًلبءح اُزضج٤ؾ رآًَ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي

1M ًبٗذ اػ٠ِ ًلبءح رضج٤ؾ ُِٔشًت إرؽش٣وخ كوذإ اُٞصٕ ٝ اُطش٣وخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ  ؼٔبٍ ثبعز 

(AS1) 90 %   ُِٝٔشًت(AS2)  93.11%ػ٘ذ دسعخ ؽشاسحK 303  ثزش٤ًض M 0.02.  

 

 

 

 

    

                                                     

ٝعٔبػزٚ  H.E, Salmanهبّ  )2019(ك٢ 
(97)

دساعخ رضج٤ؾ رآًَ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ  

طش٣وخ كوذإ اُٞصٕ ٝ اُطش٣وخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ث ٓشزن ٤ٛذساصٕٝ عذ٣ذ ًٔضجؾ  ؼٔبٍبعزث 1M اٌُجش٣ز٤ي

  .0.08mMثزش٤ًض K 323ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح91.02ًبٗذ اػ٠ِ ًلبءح رضج٤ؾ ُِٔشًت% إر

 

 

 

 

 

 

 



 Chapter One: Introductionاىــفـصـــو الاوه : اىــَقـــذٍـــح                                      
 

 
34 

    Aims of Research                                                  هذاف اىذراسح أ16.1-

ٓ٘ؾ٤٘بد  ٠ُ رٞع٤غ اكبم الاػٔبٍ اُؼ٤ِٔخ اُغبثوخ ػٖ ؽش٣ن دساعخإ اُؾب٤ُخ رٜذف اُذساعخ (1

( ثٔذٟ ؽشاس١ M H2SO41َ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽبٓؼ٢ )ـزآًالاعزوطبة ُ

K(303-323) اُغبًٖ. عٜبص أُغٜبد ؼٔبٍثبعز 

 Cresol Red  ,Methyle )ٖٓ الاطجبؽ ٓخزِلخ  ٗٞاعأ ؼٔبٍر٘بُٝذ اُذساعخ ٓؼشكخ رؤص٤ش اعز (2

Violet  ,Luxol Fast Blue  ) دساعخ ًلبءح رضج٤طٜب ٝ َ اُلٞلار اٌُشث٢ٗٞـُزآًًٔضجطبد. 

ٝػبَٓ  ,   Eaػ٠ِ  دسعخ اُؾشاسح ٝا٣غبد ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ  اُزآًـَه٤بط اػزٔبد٣خ ًضبكخ ر٤بس  (3

 ٞط .ٓؼبدُخ اس٣٘ ٖٓ خلاٍ  اُزآًـَُؼ٤ِٔخ  Aاس٤٘٣ٞط 

ػ٘ظش ثذ٣َ ك٢ ٓٞػغ ٓؼ٤ٖ  ح رضج٤طٚ ٖٓ خلاٍ رـ٤٤شًٝلبء أُضجؾدساعخ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ٌَٛ  (4

 أُضجؾ . ك٢ اُغض١ء

  ٌٖرٔ ,كشٌٖٓ  ,ٔؼبدلاد الآزضاص ) لاٌٗٔب٣ش ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ٝٓذٟ ٓطبٝػزٜب ُدساعخ  (5

 ( .ΔSads ,ΔHads ,ΔGadsُؼ٤ِٔخ الآزضاص ) ٚ( ٝؽغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓكشٗذُش  ,
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  Materials Chemicals                           ًىاد انكيًيبئيخ             ان1.2 -

 اخشٜ رٕم١خ  دْٚ ؼّبٌٙبرُ اٌسظٛي ػٍٝ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ِٓ ِٕبشئ ردبس٠خ ٚرُ اسز

 ( انًىاد انكيًيبئيخ 2.1انجدول )

 انًئىيخانُسجخ  / انُقبوح اسى انشركخ انًجهسح اسى انًبدح انكيًيبئيخ د

 Merck %9889 زبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض 1

 Romil %9989 الا٠ثبٔٛي ِطٍك 2

 Romil %9988 ً سٍفٛوس١ذ١ث١ثٕبئٟ ِ 3

 CDH %9789 اٌؼبٌك ذِسٍٛي اٌذا٠ّٛٔ 4

 HIMEDIA %9885 وٍٛس٠ذ اٌجٛربس١َٛ 5

   

 

 :فٟ ٘زٖ اٌذساسخ وّثجطبد ؼٍّخٚاٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍظجغبد اٌّسز ٚف١ّب ٠ٍٟ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ

 

 

 

Cresol Red Dye 

Structure of dye Specification 

 

 

 

 

 

 

S5O17H21C Molecular Formula 

382.43 

Molar Mass 

(g/mol) 

DMSO ,Ethanol Solubility 

Brown Color  powder 

Aldrich Origin 

Cresolsulfonephthalein– O  

4،4 - (1،1-Dioxido-3h-2،1-Benzoxathiol-3-Ylidene) 

IUPAC Name 
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Methyl Violet Dye 

Structure of dye Specification 

 

 

 

Cl3N28H24C 
Molecular Formula 

 393.9522 

Molar Mass 

l)/mo g( 

Water, Ethanol 

,DMSO 
Solubility 

   Green  To Dark-

Green  
Color  powder 

Aldrich Origin 

Hexa methyl parosanilinium Chloride 

 
IUPAC Name 
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Luxol Fast Blue Dye 

Structure of dye Specification 

 

 

 

C32H14CuN8Na2O6S2 Molecular Formula 

780.16 

Molar Mass 

/mol)(g 

Methanol , Ethanol,  

Propanol , Choline 

Ethanolamine, 

DMSO 

Solubility 

Blue Color  powder 

Aldrich Origin 

Alpha-Bis[4-(Diethylamino)Phenyl]-4-(Ethylamino)Naphthalene-1-

Methanol 

IUPAC Name 

 



 :tretxlatnEpi epxE  Chapter two                 يـهـًـؼـسء انـجـي : انـبَـثـم انـصـانف

 

 
38 

Instrumentation                                                            2.2-الاجهسح 

                                                         Corrosion measurement system             م ـانتآك قيبش يُظىيخيكىَبد   -1.2.2 

فٟ  ّٛخٛد ٚاٌ  (282ِٕظِٛخ ل١بط اٌزآوً ٌٍسجبئه ٚاٌفٍضاد  وّب ِٛػسخ فٟ اٌشىً ) اسزؼٍّذ

 8خبِؼخ وشثلاء /و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ / لسُ اٌى١ّ١بءِخزجش اٌذساسبد اٌؼ١ٍب / 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Device /Galvanostal (M Lab 200 )جهبز انًجهبد انسبكٍ يٍ َىع  1.1.2.2- 

Potentiostat  

Computerized  Potentiostat /Galvanostal M Lab 200, With Rs 232serial 

Interface (Bank Elekronik – Intelligent Controls  ,Germany) 

اٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ الاخٙضح اٌّخزجش٠خ اٌسذ٠ثخ فٟ ٔطبق ٚخٙبص اٌّدٙبد اٌسبوٓ  (282اٌشىً ) ٠ٚجٓ 

ٚاٌزٞ ٠زسىُ ثىبفخ ث١بٔبد خٙبص  (M Lab 200 )أر ٠زُ اٌؼًّ ثجشٔبِح  ،اٌى١ّ١بء اٌىٙشثبئ١خ

ٚاٌزٞ ٠مَٛ  اٌزؤوًداخً خ١ٍخ  اٌزؤوً ث١بٔبد ػ١ٍّٗ ٌد١ّغ ٝ رسد١ٌٍٗإاٌّدٙبد اٌسبوٓ ثبلإػبفخ 

ِٓ خلاي خٙبص  خضٔٙباٌزٟ ٠زُ ٚ ًـواٌزآثىبفخ زسبثبد اٌى١ّ١بء اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ ٌٙب ػلالخ ثؼ١ٍّخ 

٠زُ رٛط١ٍخ ِغ اٌدٙبص ػٓ ؽش٠ك سٍه اٌزٞ (Computer Desktop) اٌّىزجٟ اٌىّج١ٛرش 

 RS- 232   8 ِٛطً رٞ ٔٛع

 انسجبئك و انًؼبدٌآكـم ـتش قيب  يُظىيخ( 2.1) انشكم

 مائيحمام 

 دوار 
   ة يخل

 جهاز الكومبيوتر جهاز المجهاد الساكن كلآالت
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 Thermostat    Water Bath            انحرارح يُظى درجخ حًبو يبئي – 2.1.2.2 

  ِٓ ٔٛع ًـدسخخ زشاسح ٚسؾ اٌزآو ػٍٝ ٚاٌس١طشحزٕظ١ُ اٌ ٌغشع شلّٟاٌّبئٟ اٌسّبَ اٌ ٠سزؼًّ 

Sahara Ppo S5p ,Sc100 Controller ,5l , Temperature Range From Ambient 

+13 To 100 C , 220v , Accuracy Of Temperature  

(382ٚثسست اٌشىً )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهبز انًجهبد انسبكٍ( 1.1)انشكم

 يُظى درجخ انحرارح حًبو يبئي   (3.1انشكم )
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Corrosion Cell مـانتآك خهيه                                                                    -3.1.2.2 

٠ؼشف  ِٓ اٌضخبج اٌزٞ ٠ج١ٓ خ١ٍخ اٌزآوً ٚاٌزٟ رىْٛ ِظٕٛػخ ِٓ ٔٛع خبص(  482فٟ اٌشىً)

٠زُ سثؾ  إرطٍت ٠ٚزسًّ دسخبد اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ 8  ٗ٘زا إٌٛع وٛٔ ٠ّزبص(  Duran glassة )

 8ٌزٌه اسلان ِٕبسجخ  ػٓ ؽش٠كثخ١ٍخ اٌزآوً ( (MLab200اٌدٙبس

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 Electrodes of corrosion cell                            انتآكم خهيه اقطبة -3.2

 Working Electrode (  WE)                                             قطت انؼبيم  -2.3.1

ع اِزظٍخ ثزس (3cm) شلط رٞ ِٓ لبػذح دائش٠خ اٌزٞ ٠زىْٛٚ مطت اٌؼبًِاٌ( 582شىً )٠ٛػر 

ٚرسزٛٞ  ِٓ ث١ٌّٛش خبص ٠زسًّ دسخخ اٌسشاسح اٌؼب١ٌخرىْٛ ِظٕٛػٗ  (20cm)ؽٌٛخ زٛاٌٟ 

ّزظً ثسٍه ِٛطً ٠ّش ِٓ خلاي ٚاٌ اٌمبػذح  ثذاخٍٙب ػٍٝ لشص ثبثذ ِٓ سج١ىخ اٌجشاص

 ٝ اٌمبػذحرٛػغ ػٍثدٙبص اٌّدٙبد اٌسبوٓ ٚ ٚرٛط١ٍٗاٌزساع لإ٠ظبي اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٌٍمطت 

ثُ رغٍك اٌمبػذح ثغطبء دائشٞ ِسٕٓ ِٚسىُ  ىشثٟٛٔ  اٌّشاد ِؼشفخ سٍٛوٙب اٌزآوٍٟػ١ٕٗ اٌفٛلار اٌ

1cm)ِسبززٗ ػٍٝ ثمت دائشٞ  فٟ اٌٛسؾ اٌغٍك ٠سزٛٞ
2

  اٌىشثٟٛٔاٌزٟ رّثً ِسبزخ اٌفٛلار  (

 اٌّؼشع ٌٛسؾ اٌزآوً 8

 ( خهيخ انتبكم4.1انشكم )

Auxiliary 

Electrode 

Working 

Electrod

e

Reference 

Electrode 
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 Reference Electrode (RE)                                             انًرجغ انقطت  - 2.3.2

  ِٓ الالطبة اٌم١بس١خ  ٠ؼُذ) لطت اٌّشخغ ( ٚاٌزٞ  اٌىب١ًٌِٛ اٌّشجغلطت  (٠682ٛػر اٌشىً )

شؼش٠ٗ  ٔٙب٠خ  ادرصخبخ١خ  ػٓ ؽش٠ك أجٛثخ فٟ اٌّسٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ِغّٛس٠ٚىْٛ اٌمطت 

ِٓ اٌمطت اٌؼبًِ فٟ خ١ٍخ  الشة ِب ٠ّىٓاٌزٟ رىْٛ ( Lugging capillaryرذػٝ )  ِذثجخ

 ً 8ـاٌزآو

 

 

 

 

 

 

 

 

 انقطت انؼبيم( يـراحم تحضير 5.1انشكم )

 تصًيى قطت انًرجغ( 6.1انشكم ) 

A C 

B D 
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     AE Auxiliary Electrode)  )                                         انقطت انًسبػد    -2.3.3

 8خ١ٍخ اٌزفبػً   لإوّبيٚاٌزٞ ٠سزخذَ    6mmٚلطشٖ  ٠50mmىْٛ ِظٕٛع ِٓ اٌجلار١ٓ ؽٌٛخ 

  Grinding And Polishing                              جهبز انصقم وانتُؼيى 4-.2

                اٌظمً ٚاٌزٕؼ١ُ ٔٛع خٙبص ؼّبيرُ طمً ٚرٕؼ١ُ ػ١ٕبد اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ثبسز

(Precision Lapping  / polishing machine)  ٟخبِؼخ ِخزجش اٌذساسبد اٌؼ١ٍب /  ِٛخٛد ف

 (782فٟ اٌشىً )وّب  8و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ / لسُ اٌى١ّ١بء وشثلاء /

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Balance                                                                    ييساٌ  -2.5 

 Denver Instrument , Germany 8ِشارت ثؼذ اٌفبسصح اسثغ  ا، ر١ِضاْ زسبط ؼّبياسزرُ 

  Carbon steel samples                             انكرثىَيػيُبد انفىلاذ   - 2.6

ٌىٟ ٠زُ اٌسظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ٌمذ اخش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزمط١غ ػٍٝ ػّٛد ِظٕٛع ِٓ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ 

 طمٍٙب ٚرٕؼ١ّٙب ١ِىب١ٔى١ب ٚثؼذ رٌه رُ (3mm)ٚاسرفبػٙب (  2.5cm  ) اسطٛا١ٔخ اٌشىً لطش٘ب

                          (Precision Lapping  / polishing machine)ثٛاسطخ خٙبص

ِٓ  خشٛٔخثذسخخ رجذأ اٚساق اٌظٕفشح  ؼّبيثبسزٚ

(29990899069904990329022902890299089 ،2599 ،399902599029998) 

 ( جهبز انصقم وانتُؼيى7.1انشكم )
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(  Microclothaاٌمز٠فخ اٌّخزجش٠خ ) ؼّبياسزثؼذ ِب رُ  اٌّشأح ٠شجٗ ١ًطمٍسظٛي ػٍٝ سطر ٌ

فٟ ٚػبء  خضٔٙب ُث ،اٌّطٍك  ثبلإ٠ثبٔٛيغسً اٌؼ١ٕبد  ز٠ُ ٚفٟ إٌٙب٠خ اٌؼبٌك  ذذا٠ّٛٔي اٌِٛغ ِسٍ

ػر ٔست ِىٛٔبد اٌفٛلار ٠ٛ ادٔبٖ 8 ٚاٌدذٚي ؼّبٌٙبٌس١ٓ اسز Desiccator ) )  اٌزدف١ف

ً ـؤ١٘ـزـض ٚاٌـسـخ ٌٍفـخ اٌؼبِـشوـشـاٌل١بسٙب فٟ ٚصاسح اٌظٕبػخ ٚاٌّؼبدْ )اٌزٟ رُ ٚاٌىشثٟٛٔ 

( ػ١ٕبد 882شىً )ـا٠ٌٛػر  أر8 28 /2019/7ثزبس٠خ   2994ثبٌىزبة اٌّشلُ ٟ( ـٕذسـاٌٙ

 لجً ٚثؼذ ػ١ٍّٗ اٌظمً ٚاٌزٕؼ8ُ١ ؼٍّخاٌّسز

 انًكىَخ نؼيُخ انفىلاذ انكرثىَي ( َست انؼُبصر1.1جدول )ـان

Fe % Cu% Al% Ni% Mo% Cr% S% P % Mn % Si % C % 
ِىٛٔبد 

 اٌسج١ىخ 

Bal 0.224 0.0104 0.0678 0.0039 0.0545 0.018 0.0062 0.652 0.141 0.169 
ٔسجخ 

 اٌّىْٛ 

 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

   Preparation of solutions                    تحضير انًحبنيم انكيًيبئيخ  -7.1 

 Acidic Solution                                                       انًحهىل انحبيضي   -2.7.1

ِٓ   mL  54.40سسترُ  إر 1Mرٚ رشو١ض   (H2SO4) زبِغ اٌىجش٠ز١ه  رسؼ١ش ِسٍٛي تى

 ِٓ اٌّبء اٌّمطش mL  8 1000ٌٝ إثُ اوًّ اٌسدُ ه اٌّشوض ١زبِغ اٌىجش٠ز

 

 

 وانتُؼيى ػًهيخ انصقمB)وثؼد ))   A( ػيُخ انفىلاذ انكرثىَي قجم )8.1انشكم )

A B 
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     Preparation of Inhibitor Solutions               انًثجطخ  انًحبنيم تحضير -1.7.1

                        ثزشاو١ض ٌٍّثجطبد فٟ اٌٛسؾ اٌسبِؼٟ  ؼٍّخ ١ض اٌّسزاٌزشاو زؼشد     

ppm  (200, 150 ,100, 50,25 ) اٌّثجؾ ) اٌظجغخ (  ٌزسؼ١ش  ٚصْ و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ خلاي ِٓ

 ثٕبئٟ ِثً سٍفٛوس١ذرُ اراثخ ٘زٖ الاٚصاْ ثبلً و١ّخ ِّىٕٗ ِٓ ثؼذ٘ب ٚ،و١ض اٌّطٍٛثخ اٌزشا

DMSO)5-3ٚرزشاٚذ ث١ٓ زؼًّ ( رزٕبست ِغ و١ّخ اٌٛصْ اٌّسmL))   ِب ػذا طجغخ             

( Methyl violet)  ٌٝإِٓ ثُ رُ اوّبي اٌسدُ رزٚة ِجبششح فٟ اٌّسٍٛي اٌسبِؼٟ  ؤٔٙبـف  

mL 2999  ِٓH2SO4  1M8 

                             Typical Experimental Method         انًُىذجيخ انؼًم طريقه -8.1  

مطت اٌؼبًِ اٌ)   خ١ٍخ اٌزآوً اٌّىٛٔخ ِٓ ثلاثخ الطبة ؼّبيزُ ل١بط اٌزآوً ِٓ خلاي اسز٠    

 اٌم١بس١خ اٌّشخؼ١خ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌذاسسخ فٟ ٘زٖ رؼزّذ أرمطت اٌّسبػذ ( اٌٚاٌمطت اٌّشخغ ٚ

 :٠ؤرٟ  ِب رزؼّٓ ٚاٌزٟ اٌسبوٓ اٌّدٙبد ثدٙبص الاسزمطبث١خ ٌم١بسبد

اٌّطٍٛثخ ػٍٝ اٌمطت ٚػغ ػ١ٕخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ اٌزٟ رُ ر١ٙئزٙب ػّٓ اٌّٛاطفبد  28

ػٍٝ ثمت دائشٞ ِسبززٗ  فٟ اٌٛسؾ اٌؼبًِ ٚغٍك اٌمطت ثغطبء ِسىُ اٌغٍك ٠سزٛٞ

(1cm
2

 .وً ؤاٌّؼشع ٌٛسؾ اٌز  اٌىشثٟٛٔاٌزٟ رّثً ِسبزخ اٌفٛلار ٚ ( 

مطت اٌؼبًِ فٟ خ١ٍخ اٌفؼلا ػٓ   مطت اٌىب١ًٌِٛاٌٚمطت اٌّسبػذ اٌجلار١ٕٟ اٌٚػغ  28

  .وً ؤاٌز

  مطت اٌؼبًِاٌ الشة ِب ٠ّىٓ  ِٓ (لطت اٌىب١ًٌِٛ) اٌّذثجخ ٌٍمطت اٌّشخغٚػغ إٌٙب٠خ  38

ٌزدٕت ِب ٠ؼشف ثبٔسذاس اٌدٙذ ِٓ خشاء ِمبِٚخ اٌّسٍٛي اٌزٞ ٠ٍّٝ اٌفسسخ ث١ٓ لطت 

ئ ٍِٚٓ ثُ ِاٌزٞ ٠سزٛٞ ػٍٝ ػ١ٕخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ثذاخٍٙب  اٌىب١ًٌِٛ ٚلطت اٌؼبًِ 

 اٌٛسؾ اٌلاصَ ٌم١بط اٌزآوً ف١ٗ 8ً ثبٌّسٍٛي اٌزٞ ٠ؼذ ـوآخ١ٍخ اٌز

ثبسزؼّبي خٙبص  خـاٌّطٍٛثٌٝ اٌم١ّخ إٙب ثد اٌؼًّ اٌّشا دسخخ زشاسح اٌٛسؾ ذػجط 48

Thermostat 8 

  ِٕبسجخ 8 اسلان ِٛطٍٗ  ؼّبيزثدٙبص اٌّدٙبد اٌسبوٓ ِٓ خلاي اس ًـاٌزآوخ١ٍخ  ذسثط 58

ْ ثشٔبِح أ إرثبٌم١بسبد ،ٓ ٌغشع اٌجذء ٠زُ رشغ١ً خٙبص اٌىِٛج١ٛرش ٚاٌّدٙبد اٌسبو 68

 8ٌٝ خٙبص اٌّدٙبد اٌسبوٓ إ َ ثؤسسبي الاٚاِش ِٓ اٌىِٛج١ٛرش٠مٛ اٌزشغ١ً



 :tretxlatnEpi epxE  Chapter two                 يـهـًـؼـسء انـجـي : انـبَـثـم انـصـانف
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 (OPC) اٌّفزٛزخاٌخطٛح الاٌٚٝ فٟ ٘زٖ اٌجشِدخ ٠زُ اٌسظٛي ػٍٝ خٙذ اٌذائشح أْ  78

٠جذأ ِٕسٕٝ الاسزمطبة  إر8طفش اٌّزذفك  اٌز١بس ف١ٗاٌزٞ ٠ىْٛ ًٚ ـاٌزٞ ٠ؼشف ثدٙذ اٌزآو

 8(±(mv 250ٚاػٍٝ ِٕٗ ثّذٜ اٌدٙٛد  OPC)ثبلً ِٓ خٙذ )

    بد اٌدٙبص وبلارٟرثج١ذ ث١بٔ ٠زُ إراٌخطٛح اٌثب١ٔخ ٌٍسظٛي ػٍٝ ِؼط١بد اٌدٙذ اٌسبوٓ  88

Range  ± 250mV , Interval  1mV  , Slope  0.3 mV/s 

 Interval، شحـٌٍذائ الاسزىّبٌٟ ِٕسٝ  اٌزٞ ٠ظٙش ف١ٗ( ِذٜ اٌدٙذ  ±  ٠Rangeمظذ ثـ ) 

1mv  ِٓ ًاٌؼذد الازظبئٟ ٌٍمشاءاد اٌزٟ رظٙش ٌىIcorr  ٚEcorr  ٜل١ُ اٌدٙذ  ػّٓ ِذ

8 ِٓ رمبؽغ  بةـمطسشػخ سسُ ِٕسٕٝ الاسز  Slope  0.3 mV/sاػلاٖ ، اِب  اٌّزوٛس

اٌزٟ ِٓ خلاٌٗ ٠زُ  Icorr اٌزآوًوثبفخ ر١بس ٛد٠خ ٚاٌىبثٛد٠خ ٠زُ اسزٕزبج ـبد ربفً الأـِّبس

  8ادٔبٖ  زسبة وفبءح اٌزثج١ؾ رجؼب ٌٍّؼبدٌخ

     
             

     
        )...................     1.2) 

 ثٛخٛد ٚأؼذَ اٌّثجؾ8 وثبفٗ ر١بس اٌزآوـً Iinh ,ICorrٌىفبءح اٌزثج١ؾ ،  اٌّئ٠ٛـخ اٌـٕسجخ E%أْ  إر
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 م ـاسخعمال مثبطاث انخآك – 3.1

        Cresol Red Dye                         صبغت انكرَسول الاحمر  -3.3.1

 Electrochemical Measurement         انقُاساث انكهروكُمُائُت -3.3.3.1

اٌفٛلار  عج١ىخ ًـرآوٌغشض فُٙ رؤث١ش ػًّ اٌّثجػ ػٍٝ ( ِٕح١ٕبد الاعزمطبة 1.3) اٌشىً ٠ٛظح

رُ  إر  ,K(303 - 323) ثّذٜ حشاسٞ ( 1M)حبِط اٌىجش٠ز١ه  ثزشو١ض   اٌىشثٟٛٔ فٟ ِحٍٛي

ِٓ خلاي  (Cresol Red)ِٓ صجغخ  ppm  (0-200)ثزشاو١ض ِخزٍفخ اجشاء ل١بعبد الاعزمطبة 

غش٠مخ ربفً الاعزمشائ١خ
(98) 

 اٌّزّثٍخ اٌحصٛي ػ١ٍٙب( إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ اٌزٟ رُ ٠.31ٛظح اٌجذٚي ) .

( βa , cβ) ٠خٚاٌىبثٛد ٠خٛدٔالأ Tafel( , ِٕٚحذساد icorrً )ـ( , ٚوثبفخ ر١بس اٌزآوEcorrً )ـاٌزآو جٙذث

اٌّثجػ  ثزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ  فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ  ( θ( ٚرغط١خ اٌغطح )%E, ٚوفبءح اٌزثج١ػ )

)اٌصجغخ (
  (92)

ل١ُ وثبفخ ر١بس  أْ( وّثجػ  Cresol Red صجغخ )  ؼّبيػٕذ اعز ٚجذ  ثشىً ػبَ  إر .

ثض٠بدح  ًـر١بس اٌزآو رٕخفط ل١ّخ  ,ضداد ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسحِٓ اٌّثجػ  ٠ اٌٛاحذٌٍزشو١ض  ًـاٌزآو

ضداد ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح ٚثبٌزبٌٟ ٗ رؤٔـً فِب ل١ُ جٙذ اٌزآوا ,ٚرٌه ثثجٛد دسجخ اٌحشاسح  اٌزشو١ض

ثذسجخ حشاسح  ppm200 ٚوبْ اػٍٝ رثج١ػ فٟ رشو١ض صادد وفبءح اٌزثج١ػ ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح

K323 ( ً2.3وّب فٟ اٌشى .) ْٚٛدٞٔاٌزغ١ش فٟ ل١ُ وً ِٓ ١ًِ ربفً الأ أ (βa ) ٛٞٚاٌىبث(βc )  

غج١ىخ اٚ اٌزغ١ش اٌحلاي فٍض اٌحذ٠ذ فٟ ٔاخطٛح اٌّحذدح ٌغشػخ رفبػً اٌٌٝ اٌزغ١١ش فٟ إ٠ؼضٜ  أ٠ّْىٓ 

رفبػً رحشس غبص  أٌْٝ إش١ش ل١ُ ١ًِ ربفً اٌىبثٛدٞ ر إر, ٚاٌىبثٛدٞ ٛدٞ ٔزفبػً الأا١ٌٌخ آفٟ 

الاثزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٌغ١ش ِشحْٛ  ١ى١خب١ِٔىٌٝ إاٌىبثٛد٠خ رخعغ  لاجضاءا١ٌٙذسٚج١ٓ ػٍٝ ا

(Discharge Chemical Desorption) ٞػ١ٍّخ رؼبدي اٌجشٚرٛٔبد ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌّحذدح  أْ ا

( ٚاٌزٟ رىْٛ ػٕذ٘ب عشػخ اٌزفبػً غ١ش ِؼزّذٖ ػٍٝ Rate Determining Stepٌغشػخ اٌزفبػً )

اٌغشػخ عٛف  ؤْف ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ  ,ٌٍشحٕبد فٟ ٘زٖ اٌخطٛح زمبيأفٛق اٌجٙذ ٔز١جخ ٌؼذَ حذٚس 

ػٍٝ ح ٌزساد ا١ٌٙذسٚج١ٓ اٌّّزض (θ) ثصٛسح ِجبششح ِغ اٌزشو١ض اٚ ِمذاس اٌزغط١خ اٌغطح١خ رزٕبعت

 عطحٌزىْٛ غجمخ ػٍٝ  ٚ٘زا ٠حذس ػٕذِب رىْٛ ِمذاس اٌزغط١خ ل١ًٍ غ١ش وبفٟ عطح اٌغج١ىخ

خاٌغج١ى
(9100,9)

 .  
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        انفىلار انكربىنٍ بخراكُس مخخهفت من  صبغت       سبُكت ( منحنُاث الاسخقطاب نخآكـم 3.1انـشكم )

(Cresol Redٍف )  بخركُس محهىل حامض انكبرَخُكM3 ٌبمذي حرارK (101-121 ) . 
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بخراكُس مخخهفت من  صبغت                   سبُكت انفىلار انكربىنٍ  نخآكـم( معطُاث منحنُاث الاسخقطاب 3.1انجذول )

(Cresol Red  )ك بخركُس ُفٍ محهىل حامض انكبرَخM3 ٌبمذي حرارK (101-121). 

 

         

θ E% 
- βc 

(mV/dec) 

aβ 

(mV/dec) 

 

Icorr 

(μA/cm
2
) 

-Ecorr  

(M V) 

 

Inhibitor 

Conc.( ppm) 
Temp. 

(K) 

0 0 89.1 52.3 1020 439.8 

0 

303 

0 0 73.0 73.9 1810 382.2 313 

0 0 90.1 91.3 3880 319.8 323 

0.7146 71.46 67.3 36.5 291.04 395.1 

25 

303 

0.7330 73.30 76.3 39.6 483.15 308.7 313 

0.7462 74.62 56.0 46.2 984.69 359.7 323 

0.7309 73.09 70.8 34.8 274.39 327.1 

50 

303 

0.7451 74.51 58.0 36.5 461.33 378.2 313 

0.7840 78.40 55.4 42.8 837.99 390.9 323 

0.7495 74.95 83.9 43.7 255.50 395.0 

100 

303 

0.7650 76.50 62.5 40.8 242.25 394.7 313 

0.8031 80.31 63.5 50.6 763.67 379.6 323 

0.7826 78.26 77.9 37.0 221.65 371.5 

150 

303 

0.8088 80.88 64.9 36.4 346.00 386.3 313 

0.8242 82.42 61.7 47.5 681.93 313.0 323 

0.7968 79.68 74.6 36.2 207.24 374.6 

200 

303 

0.8213 82.13 56.6 42.5 323.33 359.4 313 

0.8530 85.30 61.8 46.7 570.16 356.0 323 



Chapter Three: Results &  Discussion            انـفـصـم انثانث: انـنـخائـج وانـمناقـشـت 
 

 
49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Kinetic of corrosion process               انخآكـمعمهُت   حركُاث -2.1.1.3

(  ثبلاػزّبد ػٍٝ 303-323) K حشاسٞ ثّذٜ ؤث١ش دسجخ اٌحشاسح ػٍٝ ِؼذي اٌزآوً ـرُ دساعخ ر

 (1.3ٛط  )ِؼبدٌخ أس٠ٕ
(101)

   T/1 ِمبثً  Log Icorr  ث١ٓ  اٌؼلالخ اٌخط١خ ( 3.3اٌشىً )٠ج١ٓ ار .  

 .Log A مطغ ٠حغتآٌِ ١ًِ اٌؼلالخ اٌّشعِٛخ ِٚٓ  Eaغبلخ اٌزٕش١ػ حغبة  اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠زُ

               
  

        

      
...............(3.3) 

Icorr   : اٌزآوـًر١بس  ثبفخو . 

Ea  : اٌزٕش١ػ غبلخ  . 

 A : ثبثذ أس٠ٕٛط ( اٚ ػبًِ ِب لجً الاط ػبًِ اٌزشدد( .  

R : ٌثبثذ اٌؼبَ ٌٍغبصادا . 

T :  اٌّطٍمخ .دسجخ اٌحشاسح 

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

300 305 310 315 320 325 330

E% 

T(K) 

25 PPM

50 PPM

100 PPM

150 PPM

200 PPM

 .بخراكُس مخخهفت( Cresol redكفاءة انخثبُط نصبغت )( حـأثُر انخغُر فٍ درجت انحرارة عهً 2.1انـشكم )
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(  اٌزٟ رؼطٟ ِؼٍِٛبد وبف١خ *ΔH* , ΔS* , ΔG)اٌذٚاي اٌحشو١خ ٌٍّؼمذ إٌّشػ  حغبةوّب ٠زُ 

 *ΔH  ة٠زُ حغب إرػٓ و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ ٌؼ١ٍّخ رآوـً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ فٟ ِح١ػ اٌزآوـً  

, ΔS*))  (3.3 ) ٌخاٌّؼبدِٓ خلاي
(1030102)

. 

        
  

   
  

   

 
     

   

  
   …………....( .2 3) 

   
     

 
 

 

  
 

   

       
 

   

        
 ………….(3.3) 

N  ٚ10×6.023)  .  : ػذد افىبدس
23 

mol
-1

)   

h   هٔ: ثبثذ ثلأ    (J.s
34
 101

 
×6.626(. 

 لطغ ِحٛس٘ب اٌزٟ ٠ىْٛ T/1 ِمبثً   Log Icorr /T( ٠ٛظح اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ 4.3اٌشىً ) 

Log R/N h +ΔS
*
/2.303R)  ) ( اٌزٟ ٠حغت ِٓ خلاٌٙبΔS* ٚ ) ١ٍِٙبΔH*/2.303R)-) 

( ثّٛجت (*ΔGِٚٓ خلاي ل١ّخ وً ِٓ  ا١ًٌّ ٚاٌمطغ ٠زُ حغبة ( *ΔHاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠حغت )

 ( .4.3) ٌىجظ ١ّخ اٌحشاس٠خاٌّؼبدٌخ اٌذ٠ٕ

               ………………..(4.1) 

ثؼط  ث١ٕذ إر  ( ,ΔH* , ΔS*, ΔG* ) Ea , A ل١ُ وً ِٓ ( 3.3, ٠ٚ2.3ج١ٓ اٌجذ١ٌٚٓ )

حصٛي الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ  اٌٝرٌه ٠ؼضٜ غبلخ اٌزٕش١ػ رٕخفط ػٕذ ٚجٛد اٌّثجطبد ٚ أْاٌذساعبد 

(1050104)
.

 
فٟ  حلاي عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔٔاٌزفبػً  (*ΔH) ثبٌجٟ اٌزٕش١ػٔلأ اٌم١ُ اٌّٛججخ أْ

ٚثصٛسح ( endothermic)رىْٛ ِبصٗ ٌٍحشاسح غج١ؼخ اٌزفبػً  أْرذي ػٍٝ  اٌٛعػ اٌحبِعٟ

صؼجخ 
(107,106)

ِٓ رذي ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ  فؤٔٙب (*ΔS)زشٚثٟ اٌزٕش١ػ ٔلأِب اٌم١ُ اٌغبٌجخ ا. 

ػ١ٍّخ رجبدي ث١ٓ  ٖاٌزٞ ٠ّىٓ اػزجبس ٚػٍٝ عطح اٌغج١ىخ اٚ اٌّؼذْ  اِزضاص جض٠ئبد اٌّثجػ  خلاي

جض٠ئبد اٌّبء اٌّزٛاجذح ػٍٝ اٌغطح ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ فٟ اٌطٛس اٌغبئً
(108 )

اٌم١ُ اٌّٛججخ  أْٚ. 

فٟ اٌظشٚف ٠ىْٛ غ١ش رٍمبئٟ إٌّشػ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ  أْرذي ػٍٝ  (*ΔG) ٌطبلخ وجظ اٌحشح

اٌزجش٠ج١خ 
(109)

عج١ىخ اٌفٛلار  ٌزآوـً   Eaِمبثً   Log Aرُ اٌؼثٛس ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ وّب . 

ِٛظح فٟ اٌشىً  ( فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ وّبCresol Redاٌىشثٟٛٔ ثزشاو١ض ِزؼذدح ِٓ صجغخ )

( 5.3)بٌّؼبدٌخ ث ٚاٌزٟ رٛصف (5.3)
(110,111) 

. 

             ……...(5.1) 
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ثزؤث١ش اٌزؼ٠ٛط   اٌؼلالخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٚرؼشف اٌؼلالخ  ٘زٖلطغ  ٚ ٟ٘ ١ًِ  a ٚb ل١ُ وً ِٓ  أْ

(Compensation Effect )أْٚ ,ٚجذد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌٛصف حشو١بد  اٌزفبػلاد اٌزحف١ض٠خ  إر 

ٌٝ اٌزؼ٠ٛط اٌزٞ ٠ظٙش فٟ إٌٕظبَ ِؼ١ٓ ٠ٍجؤ   Ea , Log Aاٌّزضآِ فٟ وً ِٓ  ٚإٌمصبْاٌض٠بدح 

ػٓ غش٠ك عٍغٍخ ِٓ   Ea , Log Aاٌزفبػً , ِٓ اٌّّىٓ حصٛي رجب٠ٓ فٟ ل١ُ وً ِٓ عـشػخ  ِؼذي

ٌٝ رغ١شاد ثغ١طخ  فٟ إاٌّٛالغ اٌغطح١خ ػٍٝ اٌّؼذْ ػٕذ ٚجٛد رؤث١ش اٌزؼ٠ٛط ٚاٌزٟ رؤدٞ 

 .اٌزفبػً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  T/1مقابم   Log icorr( علاقت ارَنىش بُن 1.1انشكم )  

 .K(101-121)بمذي حرارٌ  Red  (Cresol)   بخراكُس مخخهفت من  صبغت  H2SO4من    حامض 
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          3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  /3Tمقابم   T  Log icorr/انعلاقت انخطُت بُن (4.1انشكم )

 .K(101-121)بمذي حرارٌ  Red  (Cresol)   بخراكُس مخخهفت من  صبغت  H2SO4حامض  من 

من حامض  3Mمحهىل نخاكم سبُكت انفىلار انكربىنٍ فٍ   Ea مقابم   Log A ( علاقت بُن5.1انشكم )ا
H2SO4  بخراكُس مخخهفت من  صبغت   ((Cresol Red حرارٌ بمذي K(101-121 (. 
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 (Cresol Red)تغصب   بخراكُس مخخهفت من سبُكت انفىلار انكربىنٍ  نخآكـمىش بج ارَنا( قُم طاقت انخنشُط وث2.1انجذول ) 

 .K(101-121)حرارٌ بمذي

A 

)Molecule.Cm2.S
-1

( 

 

Ea 

)kJ.mol
-1

( 

Inhibitor  

Conc./ )ppm( 

1.20×10
12

 52.74 0 

8.87×10
10

 49.32 25 

1.68×10
10

 45.23 50 

7.53×10
9
 43.84 100 

1.45×10
10

 45.46 150 

2.33×10
9
 40.97 200 

بخراكُس مخخهفت نخآكـم سبُكت انفىلار انكربىنٍ  *ΔH* , ΔS*, ΔG انذوالا انثرمىدَنامكُت نهمعقذ انمنشط  ( قُم1.1انجذول )

 .K  (101-121)ٌحرار بمذي  (Cresol Red)  من  صبغت

ΔG* 

) kJ.mol
-1

( 
-ΔS* 

) kJ.mol
-1

 .K
-1

( 

ΔH* 

)kJ.mol
-1

( 

Inhibitor 

Conc./ )ppm( 

323 313 303 

57.2437 57.0657 56.9058 0.0221 50.2152 0 

60.9463 60.5063 60.0663 0.0440 46.7343 25 

61.3119 60.7339 60.1559 0.0578 42.6425 50 

62.0821 61.4371 60.7921 0.0645 41.2486 100 

61.9255 61.3355 60.7455 0.0590 42.8685 150 

62.3527 61.6107 60.8687 0.0742 38.3861 200 
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 Thermodynamic                       مـانخآكانذَنمُت انحرارَت نعمهُت  -1.3.3.1

of Corrosion Process 

ىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ ً اٌفٛلار اٌـٌؼ١ٍّخ اٌزآو ((ΔG غبلخ وجظ اٌحشح اٌزغ١ش فٟ   رُ حغبة

(6.3اٌّؼبدٌخ ) ٚفك )K (303-323حشاسٞ ثّذٜ (Cresol Redصجغخ ) ِٓثزشاو١ض ِخزٍفخ 
(112)

. 

ΔG  = -nFEcell  ………...(6.1) 

: n(.٠ٚ2غبٚٞ ) ٛدٔػذد الاٌىزشٚٔبد اٌّزحشسح ِٓ ػ١ٍّخ الاوغذح ػٕذ لطت الأ  

F  ٞٚثبثذ فشداٞ ٠ٚغب :( coulomb96500  ) 

Ecell ٌخ١ٍخ: جٙذ ا . 

م١ُ اٌزٟ رُ حغبثٙب ٌطبلخ وجظ اٌ خلاي ِٓ ٌؼ١ٍّخ اٌزآوـً  (ΔH) ثبٌج٠ّٟٚٔىٓ حغبة اٌزغ١ش فٟ الأ

 Gibbs-Helmoholtz (7.3)ػٕذ دسجبد حشاسح ِزؼذدح ٌىً رشو١ض ٚفك ِؼبدٌخ  ) (ΔGاٌحشح 

(113)
. 

∆G/T =∆H/T +  cons…......…(7.1) 

 ٌٝإاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغبٚٞ  اٌؼلالخ اٌخط١خ  ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ T/1ِمبثً  G/T∆ػٕذ سعُ ث١ٓ 

(ΔH)  ٟل١ُ وً ِٓ  (6.3اٌشىً )وّب ف ِٓٚ .(ΔH) ٚΔG) )زشٚثٟ ٔالأ ل١ُ اٌزغ١ش فٟ ٠زُ حغبة

(8.3) وجظ ٚفك اٌّؼبدٌخ (ΔS) ؼ١ٍّخ اٌزآوـًٌ
(114)

. 

         …....….(8.3) 

اٌفٛلار  رآوـًٌؼ١ٍّخ (  H, ∆S , ∆G∆)اٌحشاس٠خ  اٌذ١ّٕ٠خ ( ل١ُ اٌذٚاي٠ٚ4.3ٛظح اٌجذٚي )

    حشاسٞ  ثّذٜٚ ( Cresol Red)  صجغخ ِٓ ثزشاو١ض ِخزٍفخ    ٟاٌىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِع

K )303-323(   اٌم١ّخ اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح  أْث١ٕذ إٌزبئج  إر(∆G ) ٍٝاٌزفبػً ٠زُ  أْرذي ػ

اٌغبٌجخ رذي ػٍٝ اْ اٌزفبػلاد  اٌزغ١ش فٟ ل١ُ أثبٌجٟ اٌزفبػً اٌّٛججخ اٚ أْٚ  ثصٛسح رٍمبئ١خ,

( exothermic processجبػثخ ٌٍحشاسح )اٌ اٌزفبػلاد  أْ إرثطج١ؼزٙب رىْٛ ِبصخ اٚ ثبػثخ ٌٍحشاسح 

 اٌزفبػلاد اٌّبصخ ٌٍحشاسح ٚ ف١ض٠بئٟ اٚ و١ٍّٙب , ث١ّٕب ا و١ّ١بئٟالاِزضاص  ٌٝ حذٚسإ رش١ش

(process endothermic ) ٟحذٚس الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ ٌٝإ رش١ش ٚاٌز
(115)

اٌغبٌجخ  م١ُاٌ أْٚ .
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ٔظبَ رى٠ٛٓ لاعزمشاس٠ٗ  أؼىبطٚ٘ٛ اٌؼشٛائ١خ  فٟ الأخفبضذي ػٍٝ ( S٠∆زشٚثٟ اٌزفبػً )ٔلأ

اٌطجمبد اٌزٟ رّزض ػٍٝ اٌغطح
(116,117) 

, ث١ّٕب اٌم١ُ اٌّٛججخ رذي ػٍٝ ص٠بدح اٌزذخً اٌؼشٛائٟ ِب ث١ٓ 

اٌىث١ش ِٓ جض٠ئبد  أْ)اٌؼشٛائ١خ ( اٌزٟ رٕزج ِٓ  الأزظبَاٌّؼذْ ٚاٌّحٍٛي ٚ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ ػذَ 

ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ  زضّاٌّبء عٛف ر
(92)

 . 
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  H2SO4من حامض  3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم    T/1مقابم G/T∆ ( انعلاقت بُن 6.1انشكم )  

 .K(101-121)( وبمذي  حرارٌ Cresol Red)   بخراكُس مخخهفت من  صبغت
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فٍ ( Cresol Red)   بخراكُس مخخهفت من  صبغتانفىلار انكربىنٍ سبُكت  نخآكـم( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت 4.3انجذول )

 .K (101-121)حرارٌ  مذيوب M3محهىل حامض انكبرَخُك بخركُس 

 

 

HΔ 

)kJ.mol
-1

( 

ΔS 

)kJ.mol
-1

( 

GΔ 

)kJ.mol
-1

( 

Inhibitor  

Conc./) ppm( 

Temp. 

)K( 

-434.2 

-1.1528 84.8814- 

0 

303 

-1.1515 -73.7646 313 

-1.1531 -61.7214 323 

-183.9 

-0.3552 -76.2543 

25 

303 

-0.3971 -59.5791 313 

-0.3544 -69.4221 323 

124.3 

0.6191 -63.1303 

50 

303 

0.6303 -72.9926 313 

0.6184 -75.4437 323 

120.4- 

-0.1457 -76.2350 

100 

303 

-0.1412 -76.1771 313 

-0.1459 -73.2628 323 

-239.0 

-0.5521 -71.6995 

150 

303 

-0.5253 -74.5559 313 

-0.5529 -60.4090 323 

-160.3 

-0.2904 -72.2978 

200 

303 

-0.2905 -69.3642 313 

-0.2835 -68.7080 323 
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 Inhibition Thermodynamic of   انذَنمُت انحرارَت نعمهُت انخثبُط4.1.1.3-

Process  

غطح اٌج١ٕٟ ث١ٓ اٌّؼذْ اٌرذي ػٍٝ حصٛي ػ١ٍّخ الاِزضاص ػٍٝ  اٌزآوـًفؼب١ٌخ اٌّثجػ فٟ ٚعػ  ْإ

ػ١ٍّخ اِزضاص جض٠ئبد اٌّثجػ اٌؼعٛٞ ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ  اٚ اٌّؼذْ ػ١ٍّخ  ٚرؼُذ, ٚاٌّحٍٛي 

اعزجذاي ث١ٓ جض٠ئبد اٌّبء اٌّٛجٛدح ػٍٝ عطح اٌّؼذْ ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ اٌّٛجٛدح فٟ ٚعػ 

 ًـاٌزآو
(118)

( ثبلاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٚ Cresol Red. ٠ّٚىٓ ٚصف عٍٛن الاِزضاص ٌصجغخ )

 ١ٌFrumkin, Temkinخ الاِزضاص ِٓ خلاي اخزجبس ِؼبدلاد الاِزضاص )آاٌف١ض٠بئٟ ٚرحذ٠ذ 

Langmuir , أْ( ٚ ٚجذ  ( ػ١ٍّخ الاِزضاص رطبٚع ِؼبدٌخLangmuir وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )

(9.3)
)119)

. 

    

 
 

 

    
      …….......….  (9.1)  

C inh  , رشو١ـض اٌّثجـػ :θ ,  ِمذاس رغـط١خ اٌغطح :   kads: . ثبثذ الاِزـضاص 

٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ  C inhِمبثً  C inh./ θ وً ِٓ  ث١ٓ ل١ُ ٚػٕذ سعُ اٌؼلالخ اػلاٖ

.ٚرُ حغبة غبلخ (7.3وّب فٟ اٌشىً )(.kads ٌٝ ثبثذ الاِزضاص )إاٌزٟ ٠ىْٛ ِمٍٛة لطؼٙب ِغبٚٞ 

( 10.3( ِٓ خلاي  رؼ٠ٛط ل١ُ ثبثذ الاِزضاص فٟ اٌّؼبدٌخ )ΔG adsٌلاِزضاص ) وجظ اٌحشح
)120)

. 

ΔG ads = - RT Ln (55.5 k ads)  ................(30.3) 

R  : اٌؼبَ ٌٍغبصاد ,ثبثذT , ل١ّخ ثبثزخ ٌزشو١ض اٌّبء ثٛحذح  55.5: دسجخ اٌحشاسح اٌّطٍمخ :

((mol/L . 

  ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ ػلالخ خط١خ ث١ٓ ( 11.3)( Vant Hoff equationِٚٓ خلاي ِؼبدٌخ )

Logkads    ً1ِمبث/T( ً8.3وّب فٟ اٌشى)  ٞٚأٌٔٝ إاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغب( ثبٌجٟ الاِزضاصΔHads) 

(121)
. 

          ( 
       

         
)       ……........(33.1) 

 ( 12.3ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ ) ΔSadsزشٚثٟ الاِزضاصأ٠ٔزُ حغبة  ΔG ads  ٚΔHadsِٚٓ ل١ُ وً ِٓ 
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                      …...…..(32.1) 

ػٍٝ ( Cresol Red( ٠ٛظح ل١ُ اٌذٚاي اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ ٌؼ١ٍّخ الاِزضاص صجغخ )5.3اٌجذٚي )

 أْرذي ػٍٝ ΔG ads)  (اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح ٌلاِزضاص أْعطح عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ , 

( اٚ الً ٠ذي ػٍٝ  -kJ/mol 20الاِزضاص ٠ىْٛ رٍمبئٟ , ٚػٕذِب رىْٛ ل١ُ غبلخ وجظ حٛاٌٟ )

حصٛي اِزضاص ف١ض٠بئٟ ث١ٓ عطح اٌّؼذْ اٌّشحْٛ ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ ,ث١ّٕب ػٕذِب رىْٛ ل١ّزٙب 

(kJ/mol 40-اٚ اوث )  اٚ ِشبسوخ  زمبيأش ٠ذي ػٍٝ حصٛي اِزضاص و١ّ١بئٟ اٞ  رؼٕٟ حصٛي

اٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ عطح اٌّؼذْ ٚجض٠ئبد اٌّثجػ 
(122)

( ΔHads )ثبٌجٟ الاِزضاص ٔاٌم١ُ اٌّٛججخ ٌلأ أْ.  

(  endothermic )اٌزفبػً ٠ىْٛ ِبص ٌٍحشاسح أٌْٝ إرش١ش 
(1240123)

زشٚثٟ ٔاٌم١ُ اٌّٛججخ ٌلأ أْ.ٚ

 اٌطجمبد اٌّّزضح ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ زظبَأٌٝ ػشٛائ١خ اٚ ػذَ إ٠ش١ش  ) (ΔSadsالاِزضاص
(92) 

. 
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   عهً سطح سبُكت انفىلار انكربىنٍ فٍ محهىل  (Cresol Redلامخساز صبغت ) ( علاقت لأنكماَر7.1نشكم )ا  ا
3M  من حامض H2SO4   ٌبمذي  حرارK(101-121) 
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ٍ محهىل انكربىنٍ ف ( عهً سطح سبُكت انفىلارCresol Red( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت لامخساز صبغت )5.1انجذول )
3M  من حامض H2SO4  حرارٌ بمذيK (101-121) 

 

 

 

 

ΔHads  

)kJ.mol
-1

( 

ΔSads 

)kJ.mol
-1

.K
-1

( 

GadsΔ 

)kJ.mol
-1

( 

kads 

)M
-1

( 

Temp. 

)K( 

Medium 

Conc./)M( 

0.5820 

0.07703 -22.761 151.300 303 

1M 0.07630 -23.300 139.400 313 

0.07705 -24.308 153.800 323 

         بخراكُس مخخهفت من  صبغتانفىلار سبُكت نخآكـم  T/1مقابم   Log kads( انعلاقت بُن 8.1انشكم ) 

(Cresol Red فٍ انمحهىل  )3M  من حامض H2SO4   ٌبمذي حرارK(101-121.) 

y = -0.0304x + 2.2674 
R² = 0.0185 
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    Rate Calculation of Corrosion               مـانخآكحساب سرعت  -5.1.1.3

ً اٌّؼبدْ اٚ اٌغجبئه ـاٌّغججخ ٌزآو الاٚعبغؤث١ش ـٌّؼشفخ ر ِٓ اٌّؼب٠ش اٌّّٙخ  ًـاٌزآوعشػخ  ذؼرُ 

 ثٛجٛد اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ًـرآو( ٠ٛظح عشػخ 6.3اٌّثجطبد . ٚاٌجذٚي ) رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ ثٛجٛد 

( ٚرُ حغبثٙب ثٛاعطخ  303-323) K حشاسٞ ثّذٜ ( وّثجػ Cresol Redصجغخ )رشاو١ض ِخزٍفخ 

عشػخ اٌزآوـً ػٍٝ وثبفخ ر١بس اٌزآوـً  إػزّبداٌزٟ رج١ٓ  (13.3) اٌّؼبدٌخ 
(125)

.  

C.R=K.Icorr .eq.wt …………….(31.3)  

 C.R  ًـاٌزآو: عشػـخ   ,Icorr  ثٛحذح  ًـاٌزآو:  وثبفخ ر١بسA/m
2

  ,eq.wt  ْاٌٛصْ اٌّىبفئ ٌٍّؼذ :

,  (27.8) حذ٠ذ اٌ ٌفٍض اٌٛصْ اٌّىبفئ ؤْاٌغج١ىخ اٌّغزخذِخ ِٓ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ف أْاٌّغزخذَ ٚثّب 

K  ًـاٌزآو: ل١ّخ ثبثزخ رؼزّذ ػٍٝ ٚحذح ر١بس ( ٞٚاٌّغزخذَ ٚاٌزٟ رغب  g/ A . d0.8953) . 

        حرارٌ بمذي ( كمثبط  Cresol Red)بخراكُس مخخهفت من  صبغت   انفىلار انكربىنٍ  انخآكـم( قُم سرعت 6.1) انجذول 
K(101-121) 

C.R 

(g/m
2
.d) 

Icorr 

(A/m
2
) 

Conc. 

(ppm) 

Temp. 
(K) 

253.8 10.2 

0 

303 

450.4 18.1 213 

965.7 38.8 323 

72.43 2.9104 

25 

303 

120.25 4.8315 213 

245.08 9.8469 323 

68.29 2.7439 

50 

303 

114.82 4.6133 213 

208.57 8.3799 323 

63.592 2.5550 

100 

303 

60.294 2.4225 213 

190.07 7.6367 323 

55.167 2.2165 

150 

303 

86.117 3.4600 213 

169.72 6.8193 323 

51.580 2.0724 

200 

303 

80.474 3.2333 213 

141.90 5.7016 323 
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 Methyl Violet Dye                        صبغت انمثُم انبنفسجٍ 2.1.3-

 Electrochemical Measurement           انقُاساث انكهروكُمُائُت -1222123

اٌفٛلار  عج١ىخ ًـرآوٌغشض فُٙ رؤث١ش ػًّ اٌّثجػ ػٍٝ  ( ِٕح١ٕبد الاعزمطبة 9.9) اٌشىً ٠ٛظح

رُ  إر  ,K(909 - 929) ثّذٜ حشاسٞ ( 1M  )حبِط اٌىجش٠ز١ه  ثزشو١ض   اٌىشثٟٛٔ فٟ ِحٍٛي

ِٓ  (methyl violet)   ِٓ صجغخ ppm (0-200)ثزشاو١ض ِخزٍفخ اجشاء ل١بعبد الاعزمطبة 

خلاي غش٠مخ ربفً الاعزمشائ١خ
(98) 

 اٌحصٛي ػ١ٍٙب( إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ اٌزٟ رُ 7.9) ٠ٛظح اٌجذٚي .

 βa) ٠خٚاٌىبثٛد ٠خالأٔٛد Tafel( , ِٕٚحذساد icorr( , ٚوثبفخ ر١بس اٌزآوً )Ecorrاٌزآوً ) جٙذٚشٍّذ 

, cβ( ٚوفبءح اٌزثج١ػ , )E%( ٚرغط١خ اٌغطح )θ )  ٟثزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ   فٟ اٌٛعػ اٌحبِع 

اٌّثجػ )اٌصجغخ (
 (92)

ْ ل١ُ إ( وّثجػ  methyl violetصجغخ )  ؼّبيٚجذ  ثشىً ػبَ  ػٕذ اعز إر .

, رٕخفط ل١ّخ  ر١بس اٌزآوـً ضداد ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح ٌٍزشو١ض اٌٛاحذ ِٓ اٌّثجػ  ٠ ًـاٌزآووثبفخ ر١بس 

ضداد ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح ـً فؤٔٗ راِب ل١ُ جٙذ اٌزآو , ثض٠بدح اٌزشو١ض ٚرٌه ثثجٛد دسجخ اٌحشاسح

ثذسجخ  ppm200ٚوبْ اػٍٝ رثج١ػ فٟ رشو١ض ٚثبٌزبٌٟ صادد وفبءح اٌزثج١ػ ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح

  اٌىبثٛدٞ ٚ βa ْ اٌزغ١ش فٟ ل١ُ وً ِٓ ١ًِ ربفً الأٛدٞإٚ (. 30.9وّب فٟ اٌشىً ) K929حشاسح 

cβ  ٓأحلاي فٍض اٌحذ٠ذ فٟ عج١ىخ اٚ  ١١ش فٟ خطٛح اٌّحذدح ٌغشػخ رفبػًٌٝ اٌزغإ٠ؼضٜ  ْ إ٠ّى

ْ رفبػً رحشس غبص إٌٝ إ٠ش١ش ل١ُ ١ًِ ربفً اٌىبثٛدٞ  إراٌىبثٛدٞ  زفبػً الأٛدٞ ٚا١ٌٌخ آاٌزغ١ش فٟ 

ٌٝ ١ِىب١ٔى١خ الاثزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٌغ١ش ِشحْٛ إاٌىبثٛد٠خ رخعغ  لاجضاءا١ٌٙذسٚج١ٓ ػٍٝ ا

(Discharge Chemical Desorption )ٞاٌجشٚرٛٔبد ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌّحذدح  ْ ػ١ٍّخ رؼبديإ ا

( ٚاٌزٟ رىْٛ ػٕذ٘ب عشػخ اٌزفبػً غ١ش ِؼزّذٖ ػٍٝ Rate Determining Stepٌغشػخ اٌزفبػً )

ْ اٌغشػخ عٛف ؤف . ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ فٛق اٌجٙذ ٔز١جخ ٌؼذَ حذٚس أزمبي ٌٍشحٕبد فٟ ٘زٖ اٌخطٛح

ػٍٝ  ٌزساد ا١ٌٙذسٚج١ٓ اٌّّزضح (ϴ) رزٕبعت ثصٛسح ِجبششح ِغ اٌزشو١ض اٚ ِمذاس اٌزغط١خ اٌغطح١خ

 اٌغج١ىخ                      عطحل١ًٍ غ١ش وبفٟ ٌزىْٛ غجمخ ػٍٝ  ٚ٘زا ٠حذس ػٕذِب رىْٛ ِمذاس اٌزغط١خ عطح اٌغج١ىخ

(99,100)
 .  
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محهىل  ( فmethyl violetٍمخخهفت من صبغت )انفىلار انكربىنٍ بخراكُس سبُكت ( منحنُاث الاسخقطاب نخآكـم 923انـشكم )  

 K (303-323 ) 2بمذي حرارٌ M1بخركُس حامض انكبرَخُك 
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( فٍ محهىل  methyl violet) بخراكُس مخخهفت من صبغت( معطُاث منحنُاث الاسخقطاب نخآكـم سبُكت انفىلار 723انجذول )
 K(330-2332) بمذي حرارٌ M1حامض انكبرَخُك بخركُس 

 

 

θ %E 
    β- c 

(mV/dec)  

βa 

(mV/dec) 

 

Icorr 

(A/cm
2
) 

-Ecorr 

(M V) 

 

Inhibitor 

Conc. 

(ppm) 

Temp. 

(K) 

0 0 89.1 52.3 1020 439.8 

0 

303 

0 0 73.0 73.9 1810 382.2 313 

0 0 90.1 91.3 3880 319.8 323 

0.5714 57.14 84.0 40.3 437.15 384.8 

25 

303 

0.6192 61.92 74.8 47.4 689.18 350.8 313 

0.6340 63.40 88.5 58.3 1420 260.7 323 

0.6450 64.50 76.6 37.6 362.01 320.6 

50 

303 

0.6784 67.84 72.0 43.1 581.99 361.7 313 

0.7242 72.42 68.4 47.1 1070 284.4 323 

0.6781 67.81 90.0 45.6 328.30 327.2 

100 

303 

0.6978 69.78 65.6 48.8 546.94 359.3 313 

0.7753 77.53 66.9 54.8 871.56 287.7 323 

0.7448 74.48 86.8 43.3 260.23 329.3 

150 

303 

0.7947 79.47 91.4 45.0 371.49 351.3 313 

0.8255 82.55 66.1 64.7 676.72 292.4 323 

0.8105 81.05 87.8 48.4 193.25 356.1 

200 

303 

0.8290 82.90 51.8 36.9 309.50 338.0 313 

0.8330 83.30 55.6 44.4 647.89 291.9 323 
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 Kinetic of corrosion process                  انخآكـم عمهُت  حركُاث -2222123

(  ثبلاػزّبد ػٍٝ 909-929) Kحشاسٞ   ثّذًٜ ـؤث١ش دسجخ اٌحشاسح ػٍٝ ِؼذي اٌزآوـرُ دساعخ ر

( 3.9ٛط  )ِؼبدٌخ أس٠ٕ
(303)

   T/1ِمبثً   Log Icorr  ( اٌؼلالخ اٌخط١خ  ث١ٓ ٠33.9ج١ٓ اٌشىً ) أر. 

 حغت ٠  مطغآٌِ ١ًِ اٌؼلالخ اٌّشعِٛخ ِٚٓ Ea غبلخ اٌزٕش١ػ  حغبة اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠زُ 

LogA  .  ُاٌذٚاي اٌحشو١خ ٌٍّؼمذ إٌّشػ  حغبةوّب ٠ز(ΔH* , ΔS* , ΔG* ٟاٌزٟ رؼط  )

٠زُ إر ِؼٍِٛبد وبف١خ ػٓ و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ ٌؼ١ٍّخ رآوـً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ فٟ ِح١ػ اٌزآوـً  

(9.9 ٌخ )ِٓ خلاي اٌّؼبد( (*ΔH* , ΔS  ةحغب
 (3090302)

( ٠ٛظح اٌؼلالخ اٌخط١خ 32.9اٌشىً ) , 

Log R/Nh +ΔSلطغ ِحٛس٘ب  اٌزٟ ٠ىْٛ /T  1ِمبثً  Log Icorr /Tث١ٓ 
*
/2.303R) )  ٟاٌز

( ِٚٓ خلاي *ΔHاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠حغت ) (-(١ِΔH*/2.303Rٍٙب ( ٚ *٠ΔSحغت ِٓ خلاٌٙب )

  (4.9) ٌىجظ ( ثّٛجت اٌّؼبدٌخ اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ(*ΔGل١ّخ وً ِٓ  ا١ًٌّ ٚاٌمطغ ٠زُ حغبة 

ث١ٕذ ثؼط اٌذساعبد  إر  ( ,ΔH* , ΔS* ΔG*)  Ea , A( ل١ُ وً ٠ٚ9.908.9ِٓج١ٓ اٌجذ١ٌٚٓ ).

حصٛي الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ اٌٝرٌه  ٠ٚؼضٜرٕخفط ػٕذ ٚجٛد اٌّثجطبد   ْ غبلخ اٌزٕش١ػإ
(3050304)

.
 

فٟ اٌٛعػ  ٔحلاي عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔأ( ٌزفبػً *ΔHٔثبٌجٟ اٌزٕش١ػ )لأ ْ اٌم١ُ اٌّٛججخإ

50

55
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E% 
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 ت2مخخهف( بخراكُس methyl violet( حـأثُر انخغُر فٍ درجت انحرارة عهً كفاءة انخثبُط نصبغت )1023انـشكم )  
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ٚثصٛسح صؼجخ ( endothermic)ْ غج١ؼخ اٌزفبػً  رىْٛ ِبصٗ ٌٍحشاسح إرذي ػٍٝ  اٌحبِعٟ

(306,307).
 ِٓ خلاي رذي ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ  فبٔٙب (*ΔSٔزشٚثٟ اٌزٕش١ػ )اِب اٌم١ُ اٌغبٌجخ لأ

اٌزٞ ٠ّىٓ اػزجبسٖ ػ١ٍّخ رجبدي ث١ٓ جض٠ئبد  ٚاِزضاص جض٠ئبد اٌّثجػ  ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ اٚ اٌّؼذْ 

اٌّبء اٌّزٛاجذح ػٍٝ اٌغطح ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ فٟ اٌطٛس اٌغبئً
 (308) 

ْ اٌم١ُ اٌّٛججخ ٌطبلخ إ. ٚ

ْ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ ٠ىْٛ غ١ش رٍمبئٟ فٟ اٌظشٚف اٌزجش٠ج١خ إ( رذي ػٍٝ *ΔG) وجظ اٌحشح
(309)

 

ٌزآوـً عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ثزشاو١ض    Eaِمبثً   Log A.وّب رُ اٌؼثٛس ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ 

( ٚاٌزٟ 39.9( فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ وّب ِٛظح فٟ اٌشىً )methyl violetِزؼذدح ِٓ صجغخ )

( 5.9رٛصف ثبٌّؼبدٌخ )
(330,333)

لطغ ٚ اٌؼلالخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ,  ٚ ١ًِ ٟ٘  a ٚbْ ل١ُ وً ِٓ  إ .

ٚجذد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌٛصف  إر( Compensation Effectٚرؼشف اٌؼلالخ  ٘زٖ  ثزؤث١ش اٌزؼ٠ٛط )

ٌٕظبَ    Ea , Log Aْ اٌض٠بدح ٚإٌمصبْ اٌّزضآِ فٟ وً ِٓ إٚ ,حشو١بد  اٌزفبػلاد اٌزحف١ض٠خ 

اٌزفبػً , ِٓ اٌّّىٓ حصٛي رجب٠ٓ فٟ ل١ُ وً عـشػخ  ٌٝ اٌزؼ٠ٛط اٌزٞ ٠ظٙش فٟ ِؼذي إِؼ١ٓ ٠ٍجؤ 

 ِٓEa , Log A   ػٓ غش٠ك عٍغٍخ ِٓ اٌّٛالغ اٌغطح١خ ػٍٝ اٌّؼذْ ػٕذ ٚجٛد رؤث١ش اٌزؼ٠ٛط

 ٌٝ رغ١شاد ثغ١طخ  فٟ اٌزفبػً.إٚاٌزٟ رؤدٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1Mفٍ محهىل  انكربىنٍنخاكم سبُكت انفىلار   T/1مقابم   Log icorr( علاقت ارَنىش بُن 1123انشكم ) 

 .K(303-323)بمذي حرارٌ  ( methyl violetمن صبغت )  بخراكُس مخخهفت  H2SO4من حامض 
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من حامض  1Mمحهىل نخاكم سبُكت انفىلار انكربىنٍ فٍ   Ea مقابم   Log A علاقت بُن( 1323انشكم ) 
H2SO4   تمن صبغ  بخراكُس مخخهفت  ( methyl violetبمذي ) ٌحرار K(303-323)2 

 

بخراكُس   H2SO4من حامض  1Mفٍ محهىل  T/1 مقابم  T Log icorr/(انعلاقت انخطُت بُن1223انشكم )
 .K(303-323)بمذي حرارٌ  ( methyl violetمن صبغت )  مخخهفت

y = 0.1973x + 1.4521 
R² = 0.9693 
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 من صبغت  بخراكُس مخخهفت  H2SO4 ىش نخآكـم سبُكت انفىلار انكربىنٍ( قُم طاقت انخنشُط وثابج ارَن823انجذول )

(methyl violet) (303-323) حرارٌ بمذيK  

 

 

 

 

 

 

 

 

  H2SO4* نخآكـم سبُكت انفىلار انكربىنٍ *ΔH* , ΔS*, ΔGنهمعقذ انمنشط  انثرمىدَنامكُت  ( قُم انذوال923انجذول )

 K 2(303-323)حرارٌ بمذي ( methyl violetمن صبغت)  بخراكُس مخخهفت

 

 

 

 

A 
 (Molecule.Cm

2
.S

-1
) 

 
Ea 

 (kJ.mol
-1

) 

Inhibitor 
Conc. (ppm) 

3.20×10
12

 52.74 0 

4.20×10
10

 46.44 25 

8.35×10
9
 42.79 50 

3.53×10
9
 38.65 100 

7.69×10
8
 37.66 150 

9.04×10
10

 47.69 200 

ΔG* 
 (kJ.mol

-1
)

 
 

-ΔS* 
 (kJ.mol

-1
.K

-1
) 

ΔH* 
 (kJ.mol

-1
) 

Inhibitor 

Conc./( ppm) 

323 313 303 

57.9595 57.3925 56.9335 0.0223 50.2352 0 

60.0677 59.5677 59.0677 0.0500 49.9377 25 

60.7446 60.3306 59.4766 0.0694 40.2664 50 

61.1954 60.4494 59.6434 0.0776 36.1306 100 

62.0047 61.1727 60.3407 0.0892 35.1933 150 

62.1837 61.6569 61.1301 0.0526 45.3683 200 
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 Thermodynamic of Corrosion   انخآكـمانذَنمُت انحرارَت نعمهُت  -3222123

Process  

ٌؼ١ٍّخ اٌزآوً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ ٚثٛجٛد   ((ΔGرُ حغبة غبلخ وجظ اٌحشح 

ٚفك اٌّؼبدٌخ  )K(909-929  حشاسٞ ثّذٜ( methyl violetٚغ١بة ػذح رشاو١ض ِٓ صجغخ )

(6.9) 
(332)

م١ُ اٌزٟ رُ حغبثٙب اٌ خلاي ِٓ ٌؼ١ٍّخ اٌزآوـً  (ΔH)ثبٌجٟ ٠ّٚىٓ حغبة اٌزغ١ش فٟ الأٔ .

                    ػٕذ دسجبد حشاسح ِزؼذدح ٌىً رشو١ض ٚفك ِؼبدٌخ ) (ΔGٌطبلخ وجظ اٌحشح 

Gibbs-Helmoholtz (7.9)
 (339) .

اٌؼلالخ  اٌحصٛي ػ٠ٍٝزُ  T/1ِمبثً  G/T∆ػٕذ سعُ ث١ٓ 

 (ΔH). ِٚٓ ل١ُ وً ِٓ  (34.9وّب فٟ اٌشىً ) (ΔH) ٌٝإاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغبٚٞ  اٌخط١خ 

ٚΔG) )ؼ١ٍّخ اٌزآوـً زشٚثٟ اٌالأٔ ل١ُ اٌزغ١ش فٟ ٠زُ حغبة(ΔS)  (8.9)وجظ  ٚفك اٌّؼبدٌخ
 (334)

. 

( ٌؼ١ٍّخ رآوـً اٌفٛلار  H, ∆S , ∆G∆( ل١ُ اٌذٚاي اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ )٠ٚ30.9ٛظح اٌجذٚي ) 

         حشاسٞ ٚثّذٜ( methyl violetصجغخ )ِٓ ثزشاو١ض ِخزٍفخ اٌىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِط 

K )909-929(  إث١ٕذ إٌزبئج  إر( اٌم١ّخ اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح ْ∆G ُرذي ػٍٝ اْ اٌزفبػً ٠ز )

ْ ػ١ٍّخ اٌزآوـً رىْٛ ثبػثخ إ( رذي ػٍٝ H∆) ْ اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌلأثبٌجٟ  اٌزفبػًإ, ٚ ثصٛسح رٍمبئ١خ

اٚ  بْ الاِزضاص ٠ىْٛ اِب اِزضاص و١ّ١بئ١إ( ٚاٌزٟ رش١ش ػٍٝ exothermic processٌٍحشاسح )

اٚ و١ٍّٙب , ث١ّٕب اٌزفبػلاد اٌّبصخ ٌٍحشاسح رذي ػٍٝ حذٚس الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ بف١ض٠بئ١
(335)

ْ إ.ٚ

ػٍٝ الأخفبض فٟ اٌؼشٛائ١خ ٚالأزظبَ ٚ٘ٛ أؼىبط  ٠ذي( S∆لأزشٚثٟ اٌزفبػً )اٌغبٌجخ ٌ م١ُ اٌ

لاعزمشاس٠ٗ إٌظبَ رى٠ٛٓ اٌطجمبد اٌزٟ رّزض ػٍٝ اٌغطح 
(336,337)

 . 
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من حامض  1Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم T/1 مقابم  G/T∆ انعلاقت بُن  (1423)انشكم  
H2SO4  H2SO4  من صبغت   بخراكُس مخخهفت((methyl violet  ٌوبمذي  حرارK(303-323) 
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من صبغت   بخراكُس مخخهفت  H2SO4انفىلار انكربىنٍ  سبُكت  نخآكـم( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت 1023انجذول ) 

((methyl violet   فٍ محهىل حامض انكبرَخُك بخركُسM1 حرارٌ  بمذيوK (303-323). 

 

 

HΔ 

(kJ.mol
-1

) 

ΔS 

(kJ.mol
-1

) 

GΔ 

(kJ.mol
-1

) 

Inhibitor  

Conc./( ppm) 

Temp. 

(K) 

- 434.2 

-1.1528 84.8814- 

0 

303 

-1.1515 -73.7646 313 

-1.1531 -61.7214 323 

- 433.8 

-1.1865 -74.2664 

25 

303 

-1.16963 -67.7044 313 

-1.1872 -50.3151 323 

-163.1 

-0.3340 -61.8758 

50 

303 

-0.2980 -69.8081 313 

-0.3350        -54.8892 323 

-174.5 

-0.3674 -63.1496 

100 

303 

-0.3359 -69.3449 313 

-0.3683        -55.5261 323 

-168.1 

-0.3450 -63.5549 

150 

303 

-0.3204 -67.8009 313 

-0.3457 -56.4332 323 

-254.7 

-0.6137 -68.7273 

200 

303 

-0.6053 -65.234 313 

-0.6141 -56.3367 323 
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 Thermodynamic of Inhibitionانذَنمُت انحرارَت نعمهُت انخثبُط  -4222123

Process  

غطح اٌج١ٕٟ ث١ٓ اٌّؼذْ اٌرذي ػٍٝ حصٛي ػ١ٍّخ الاِزضاص ػٍٝ  اٌزآوـًفؼب١ٌخ اٌّثجػ فٟ ٚعػ  ْإ

ػ١ٍّخ اِزضاص جض٠ئبد اٌّثجػ اٌؼعٛٞ ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ  اٚ اٌّؼذْ ػ١ٍّخ  ٚرؼُذ, ٚاٌّحٍٛي 

اعزجذاي ث١ٓ جض٠ئبد اٌّبء اٌّٛجٛدح ػٍٝ عطح اٌّؼذْ ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ اٌّٛجٛدح فٟ ٚعػ 

 ًـاٌزآو
(338)

ثبلاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٚ  methyl violet))٠ّٚىٓ ٚصف عٍٛن الاِزضاص ٌصجغخ .

 Frumkin, Temkinالاِزضاص ِٓ خلاي اخزجبس ِؼبدلاد الاِزضاص ) ١ٌخآاٌف١ض٠بئٟ ٚرحذ٠ذ 

Langmuir إ( ٚ ٚجذ ( ػ١ٍّخ الاِزضاص رطبٚع ِؼبدٌخ ْLangmuir( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )9.9)
 )339)

 

٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ اٌزٟ  C inhِمبثً  C inh./ θث١ٓ ل١ُ وً ِٓ   ؼلالخٚػٕذ سعُ اٌ

ٚرُ حغبة غبلخ . (35.9وّب فٟ اٌشىً ) (kads ٌٝ ثبثذ الاِزضاص )إ٠ىْٛ ِمٍٛة لطؼٙب ِغبٚٞ 

( 30.9( ِٓ خلاي  رؼ٠ٛط ل١ُ ثبثذ الاِزضاص فٟ اٌّؼبدٌخ )ΔG adsٌلاِزضاص ) وجظ اٌحشح
)320)

 .

   ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ ػلالخ خط١خ ث١ٓ(    33.9)   (Vant Hoff equationِٚٓ خلاي ِؼبدٌخ )

kads Log   ًِمبثT/1 ( ًاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغبٚٞ 36.9وّب فٟ اٌشى )أثبٌجٟ الاِزضاص إ ٌٝ

(ΔHads )
(323)

ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ  ٠ΔSadsزُ حغبة أزشٚثٟ الاِزضاص ΔG ads  ٚΔHadsِٚٓ ل١ُ وً ِٓ  .

 methyl)اٌحشاس٠خ ٌؼ١ٍّخ الاِزضاص صجغخ ) ( ٠ٛظح ل١ُ اٌذٚاي اٌذ١ّٕ٠خ33.9اٌجذٚي )( 32.9)

violet ػٍٝ عطح عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ , اْ اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح ٌلاِزضاص               

)  (ΔG ads ٍٝالاِزضاص ٠ىْٛ رٍمبئٟ , ٚػٕذِب رىْٛ ل١ُ غبلخ وجظ حٛاٌٟ إرذي ػ ْ           

(kJ/mol 20-  اٚ الً ٠ذي ػٍٝ حصٛي ) اِزضاص ف١ض٠بئٟ ث١ٓ عطح اٌّؼذْ اٌّشحْٛ ٚث١ٓ جض٠ئبد

ش ٠ذي ػٍٝ حصٛي اِزضاص و١ّ١بئٟ اٞ  رؼٕٟ ( اٚ اوث-kJ/mol 40اٌّثجػ ,ث١ّٕب ػٕذِب رىْٛ ل١ّزٙب )

حصٛي  أزمبي اٚ ِشبسوخ اٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ عطح اٌّؼذْ ٚجض٠ئبد اٌّثجػ 
(322)

ْ اٌم١ُ اٌّٛججخ إ.  

(  endothermic)  ْ اٌزفبػً ٠ىْٛ ِبص ٌٍحشاسحإٌٝ إ( رش١ش ΔHads )  ٌلأثبٌجٟ الاِزضاص

(3240329)
ٌٝ ػشٛائ١خ اٚ ػذَ أزظبَ اٌطجمبد إ٠ش١ش  ) (ΔSadsْ اٌم١ُ اٌّٛججخ ٌلأزشٚثٟ الاِزضاصإ.ٚ

اٌّّزضح ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ 
(92 )

. 
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y = 1.1709x + 20.432 
R² = 0.992 

y = 1.1421x + 17.559 
R² = 0.993 

y = 1.1409x + 12.054 
R² = 0.9996 
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 فٍ محهىل  عهً سطح سبُكت انفىلار انكربىنٍ (methyl violetلامخساز صبغت ) ( علاقت لانكماَر1523نشكم )ا
1M  من حامض H2SO4   ٌبمذي  حرارK(303-323) 

 من حامض  1Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  T/1مقابم  .Log kads ( انعلاقت بُن 1623انشكم )  

H2SO4   بخراكُس مخخهفت  من صبغت ( methyl violet) حرارٌ  بمذيK(303-323)2 

y = -1.0834x + 5.2475 
R² = 0.9296 
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 ٍ فٍعهً سطح سبُكت انفىلار انكربىنmethyl violet) )  ( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت لامخساز صبغت1123انجذول )
 K (303-323)2ٌحرار بمذي  H2SO4 من حامض  1M محهىل

 

    Rate Calculation of Corrosion                م ـكحساب سرعت انخآ -5222123

اٌّغججخ ٌزآوـً اٌّؼبدْ اٚ اٌغجبئه  الاٚعبغٌّؼشفخ رـؤث١ش  عشػخ اٌزآوـً ِٓ اٌّؼب٠ش اٌّّٙخ  ؼذرُ  

ثٛجٛد ( ٠ٛظح عشػخ رآوـً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ 32.9اٌّثجطبد . ٚاٌجذٚي )رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ ثٛجٛد 

( ٚرُ حغبثٙب 909-929) Kحشاسٞ  ثّذٜ ( وّثجػ   methyl violetصجغخ )ِٓ  رشاو١ض ِخزٍفخ

اٌزآوـً ػٍٝ وثبفخ ر١بس اٌزآوـً عشػخ  إػزّبد( اٌزٟ رج١ٓ 39.9) ثٛاعطخ  اٌّؼبدٌخ 
(325)

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔH ads 

 (kJ.mol
-1

) 

ΔS ads  

 (kJ.mol
-1

.K
-1

) 

Gads Δ 

 (kJ.mol
-1

) 

k ads 

 (M
-1

) 

Temp. 

(K) 

Medium 

Conc.(M) 

20.7440 

0.1341 -19.916 48.900 303 

1M 0.1332 -20.968 56.900 313 

0.1343 -22.648 82.900 323 
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 بمذي( كمثبط  methyl violet)من صبغت   بخراكُس مخخهفت  H2SO4انفىلار انكربىنٍ  مـانخآك( قُم سرعت 1223انجذول ) 
 K(323-303)        حرارٌ

 

C.R 

(g/m
2
.d) 

Icorr 

(A/m
2
) 

Conc. 

(ppm) 

Temp. 
(K) 

253.8 10.2 

0 

303 

450.4 18.1 213 

965.7 38.8 323 

72.43 2.9104 

25 

303 

120.25 4.8315 213 

245.08 9.8469 323 

68.29 2.7439 

50 

303 

114.82 4.6133 213 

208.57 8.3799 323 

63.592 2.5550 

100 

303 

60.294 2.4225 213 

190.07 7.6367 323 

55.167 2.2165 

150 

303 

86.117 3.4600 213 

169.72 6.8193 323 

51.580 2.0724 

200 

303 

80.474 3.2333 213 

141.90 5.7016 323 
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 Luxol Fast Blue Dye   3.1.3 -    صبغت انهىكسىل انسرقاء انسرَعت 

 Electrochemical Measurement        انقُاساث انكهروكُمُائُت -3.1.3.1

اٌفٛلار  عج١ىخ ـًرآوٌغشض فُٙ رؤث١ش ػًّ اٌّثجػ ػٍٝ  ( ِٕح١ٕبد الاعزمطبة 1773) اٌشىً ٠ٛظح

رُ إر  ,K(303 - 323) ثّذٜ حشاسٞ ( 1M  )حبِط اٌىجش٠ز١ه  ثزشو١ض   اٌىشثٟٛٔ فٟ ِحٍٛي

    (Luoxe Fast Blue) ِٓ صجغخppm  (0-200 )ثزشاو١ض ِخزٍفخ اجشاء ل١بعبد الاعزمطبة 

ِٓ خلاي غش٠مخ ربفً الاعزمشائ١خ
(98)

اٌحصٛي ( إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ اٌزٟ رُ ٠1373ٛظح اٌجذٚي ) .

 ٠خالأٔٛد Tafel( , ِٕٚحذساد icorr( , ٚوثبفخ ر١بس اٌزآوً )Ecorrاٌزآوً ) جٙذٚشٍّذ  ػ١ٍٙب

ثزشاو١ض   فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ  ( θ( ٚرغط١خ اٌغطح )%E( , ٚوفبءح اٌزثج١ػ )βa , cβ) ٠خٚاٌىبثٛد

اٌّثجػ )اٌصجغخ( ِخزٍفخ ِٓ 
 (92) 

                     صجغخ  ؼّبيٚجذ  ثشىً ػبَ  ػٕذ اعز إر7 

(Luxol Fast Blue  وّثجػ )ضداد ثض٠بدح و١ض اٌٛاحذ ِٓ اٌّثجػ  ٠اٌٍزش ًْ ل١ُ وثبفخ ر١بس اٌزآوإ

ِب ل١ُ جٙذ ا,  , رٕخفط ل١ّخ  ر١بس اٌزآوـً ثض٠بدح اٌزشو١ض ٚرٌه ثثجٛد دسجخ اٌحشاسحدسجخ اٌحشاسح 

بْ ٚو اٌزآوـً فؤٔٗ ٠ضداد ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح ٚثبٌزبٌٟ صادد وفبءح اٌزثج١ػ ثض٠بدح دسجخ اٌحشاسح

ْ اٌزغ١ش فٟ ل١ُ إٚ (7 1873وّب فٟ اٌشىً ) K323ثذسجخ حشاسح  ppm200اػٍٝ رثج١ػ فٟ رشو١ض

ٌٝ اٌزغ١١ش فٟ خطٛح اٌّحذدح ٌغشػخ إ٠ؼضٜ  ٠ّىٓ اْ  cβ  اٌىبثٛدٞ ٚ βaوً ِٓ ١ًِ ربفً الأٛدٞ 

٠ش١ش ل١ُ ١ًِ  إر ,١ٌخ اٌزفبػً الأٛدٞ ٚ اٌىبثٛدٞآغج١ىخ اٚ اٌزغ١ش فٟ اٌأحلاي فٍض اٌحذ٠ذ فٟ  رفبػً

ٌٝ ١ِىب١ٔى١خ إْ رفبػً رحشس غبص ا١ٌٙذسٚج١ٓ ػٍٝ الاجضاء اٌىبثٛد٠خ رخعغ إٌٝ إربفً اٌىبثٛدٞ 

ْ ػ١ٍّخ رؼبدي إ( اٞ Discharge Chemical Desorptionالاثزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٌغ١ش ِشحْٛ )

رىْٛ ػٕذ٘ب  ( ٚاٌزRate Determining Stepٟاٌجشٚرٛٔبد ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌّحذدح ٌغشػخ اٌزفبػً )

عشػخ اٌزفبػً غ١ش ِؼزّذٖ ػٍٝ فٛق اٌجٙذ ٔز١جخ ٌؼذَ حذٚس أزمبي ٌٍشحٕبد فٟ ٘زٖ اٌخطٛح7 ٚفٟ 

( θْ اٌغشػخ عٛف رزٕبعت ثصٛسح ِجبششح ِغ اٌزشو١ض اٚ ِمذاس اٌزغط١خ اٌغطح١خ )ؤ٘زٖ اٌحبٌخ  ف

ل١ًٍ غ١ش  ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ ٚ٘زا ٠حذس ػٕذِب رىْٛ ِمذاس اٌزغط١خ ٌزساد ا١ٌٙذسٚج١ٓ اٌّّزضٖ

 اٌغج١ىخ  عطحوبفٟ ٌزىْٛ غجمخ ػٍٝ 
(99,100)

 7  
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                     من صبغت بخراكُس مخخهفت سبُكت انفىلار انكربىنٍ  نخآكم( معطُاث منحنُاث الاسخقطاب 31.1انجذول )

(Luxol Fast Blue فٍ محهىل حامض انكبرَخ )ُ ك بخركُسM3 ٌبمذي حرارK (101-121). 

 

 

θ E% 
  -  βc 

mV/dec)) 

βa 
mV/dec)) 

 

Icorr 
μA/cm

2
)) 

Ecorr- 
M V)) 

 

Inhibitor 

Conc. 

(ppm) 

Temp. 
(K) 

0 0 89.1 52.3 1020 439.8 

0 

303 

0 0 73.0 73.9 1810 382.2 313 

0 0 90.1 91.3 3880 319.8 323 

0.7796 77.96 72.5 40.8 224.79 328.8 

25 

303 

0.7902 79.02 62.1 40.7 379.57 307.5 313 

0.8671 86.71 37.4 34.9 515.27 328.2 323 

0.7864 78.64 83.5 38.6 217.82 296.2 

50 

303 

0.8111 81.11 64.2 39.3 341.79 404.5 313 

0.8758 87.58 47.0 37.3 481.64 336.8 323 

0.8065 80.65 76.1 34.3 197.27 296.0 

100 

303 

0.8354 83.54 59.4 33.9 297.79 328.8 313 

0.9114 91.14 43.3 32.1 343.53 302.9 323 

0.8573 85.73 77.5 35.4 145.46 293.1 

150 

303 

0.8789 87.89 68.3 39.0 219.05 301.6 313 

0.9210 92.10 41.8 31.8 306.30 322.2 323 

0.8653 86.53 73.8 36.9 137.34 309.6 

200 

303 

0.8903 89.03 63.6 38.9 198.42 316.5 313 

0.9410 94.10 33.7 30.3 228.90 314.6 323 
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 Kinetic of corrosion process      انخآكـم           عمهُت حركُاث -2.3.1.3

(  ثبلاػزّبد ػٍٝ 303-323) K ثّذٜ حشاسٞ رُ دساعخ رؤث١ش دسجخ اٌحشاسح ػٍٝ ِؼذي اٌزآوً 

( 173ٛط  )ِؼبدٌخ أس٠ٕ
(101)

   T/1ِمبثً   Log Icorr  ( اٌؼلالخ اٌخط١خ  ث١ٓ ٠1973ج١ٓ اٌشىً ) أر7 

7وّب Log A ٠حغت مطغ اٌغبلخ اٌزٕش١ػ  ِٓ ١ًِ اٌؼلالخ اٌّشعِٛخ ِٚٓ  حغبةاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠زُ 

(  اٌزٟ رؼطٟ ِؼٍِٛبد وبف١خ *ΔH* , ΔS* , ΔG)اٌذٚاي اٌحشو١خ ٌٍّؼمذ إٌّشػ  حغبةوّب ٠زُ 

  ة٠زُ حغب إرػٓ و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ ٌؼ١ٍّخ رآوـً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ فٟ ِح١ػ اٌزآوـً  

ΔH*)  ,  ΔS* )(373 ٌخ )ِٓ خلاي اٌّؼبد
 (1030102)

             ث١ٓ ( ٠ٛظح اٌؼلالخ اٌخط١خ2073اٌشىً ) .

T/ Log Icorr   ً1 ِمبث/T ْٛب لطغ ِحٛس٘ اٌزٟ ٠ى Log R/Nh +ΔS
*
/2.303R)   )  ٟاٌز

( ِٚٓ خلاي *ΔHاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠حغت ) (-(١ِΔH*/2.303Rٍٙب ( ٚ *٠ΔSحغت ِٓ خلاٌٙب )

 (473) ٌىجظ ( ثّٛجت اٌّؼبدٌخ اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ(*ΔGل١ّخ وً ِٓ  ا١ًٌّ ٚاٌمطغ ٠زُ حغبة 

ثؼط  ث١ٕذ إر   ( ,ΔH* , ΔS*, ΔG* ) Ea , A( ل١ُ وً ٠ٚ157301473ِٓج١ٓ اٌجذ١ٌٚٓ )7

حصٛي الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ  اٌٝرٌه  ٠ؼضٜرٕخفط ػٕذ ٚجٛد اٌّثجطبد ٚ ْ غبلخ اٌزٕش١ػ إاٌذساعبد 

75

77

79

81

83

85

87

89

91

93

95

300 305 310 315 320 325 330

E% 

T(K) 

25 PPM

50 PPM

100 PPM

150 PPM

200 PPM

 .تمخخهف( بخراكُس Luxol Fast Blueعهً كفاءة انخثبُط نصبغت ) ( حـأثُر انخغُر فٍ درجت انحرارة38.1انـشكم )  
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(1050104)
7

 
فٟ  ( ٌزفبػً أحلاي عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ*ΔHٔثبٌجٟ اٌزٕش١ػ )لأ ْ اٌم١ُ اٌّٛججخإ

ْ غج١ؼخ اٌزفبػً  رىْٛ ِبصٗ ٌٍحشاسح ٚثصٛسح صؼجخ إرذي ػٍٝ  اٌٛعػ اٌحبِعٟ
(106,107)

اِب 7 

اِزضاص ِٓ خلاي رذي ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ فؤٔٙب  ( *ΔSزشٚثٟ اٌزٕش١ػ )ٔلأاٌم١ُ اٌغبٌجخ 

اٌزٞ ٠ّىٓ اػزجبسٖ ػ١ٍّخ رجبدي ث١ٓ جض٠ئبد اٌّبء ٚ جض٠ئبد اٌّثجػ  ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ اٚ اٌّؼذْ  

اٌغطح ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ فٟ اٌطٛس اٌغبئًاٌّزٛاجذح ػٍٝ 
(108)

ْ اٌم١ُ اٌّٛججخ ٌطبلخ وجظ إ7 ٚ

٠ىْٛ غ١ش رٍمبئٟ فٟ اٌظشٚف اٌزجش٠ج١خ  ْ رى٠ٛٓ اٌّؼمذ إٌّشػ إ( رذي ػٍٝ *ΔGاٌحشح)
(109)

7وّب  

ٌزآوـً عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ثزشاو١ض    Eaِمبثً   Log Aرُ اٌؼثٛس ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ 

( ٚاٌزٟ 2173( فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ وّب ِٛظح فٟ اٌشىً )Luxol Fast Blueِزؼذدح ِٓ صجغخ )

( 573رٛصف ثبٌّؼبدٌخ )
(110,111)

ٟ٘ لطغ ١ًِٚ اٌؼلالخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ,   a ٚbْ ل١ُ وً ِٓ  إ 7

ٚجذد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌٛصف  إر( Compensation Effectٚرؼشف اٌؼلالخ  ٘زٖ  ثزؤث١ش اٌزؼ٠ٛط )

ٌٕظبَ   Ea , Log Aْ اٌض٠بدح ٚإٌمصبْ اٌّزضآِ فٟ وً ِٓ إٚ ,حشو١بد  اٌزفبػلاد اٌزحف١ض٠خ 

 Eaٌٝ اٌزؼ٠ٛط اٌزٞ ٠ظٙش فٟ ِؼذي اٌزفبػً , ِٓ اٌّّىٓ حصٛي رجب٠ٓ فٟ ل١ُ وً ِٓ إِؼ١ٓ ٠ٍجؤ 

, Log A   ٟػٓ غش٠ك عٍغٍخ ِٓ اٌّٛالغ اٌغطح١خ ػٍٝ اٌّؼذْ ػٕذ ٚجٛد رؤث١ش اٌزؼ٠ٛط ٚاٌز

 ٌٝ رغ١شاد ثغ١طخ  فٟ اٌزفبػ7ًإرؤدٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     من  3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  T/1مقابم    Log icorr( علاقت ارَنىش بُن 39.1)انشكم  

 .K(101-121)( بمذي حرارٌ Luxol Fast Blueصبغت)من  بخراكُس مخخهفت  H2SO4حامض 

(121-101)حرارٌ بمذي  من حامض  3فٍ محهىل  مقابم  علاقت ارَنىش بُن 
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 3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  /3Tمقابم   T Log icorr/انعلاقت انخطُت بُن (20.1انشكم )  
 K(101-121)( بمذي حرارٌ Luxol Fast Blueمن صبغت) بخراكُس مخخهفت  H2SO4حامض    من

 

من حامض  3Mفٍ محهىل  نخاكم سبُكت انفىلار انكربىنٍ  Ea  مقابم  Log A ( علاقت بُن23.1م )انشك  
H2SO4   تمن صبغبخراكُس مخخهفت (Luxol Fast Blue)  بمذي )K 101-121( 

y = 0.1971x + 1.6084 
R² = 0.9974 
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                من صبغتبخراكُس مخخهفت ىش نخآكـم سبُكت انفىلار انكربىنٍ ( قُم طاقت انخنشُط وثابج ارَن1..3) انجذول

(Luxol Fast Blue )حرارٌ بمذيK(101-121). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
(Molecule.Cm

2
.S

-1
) 

 
Ea 

(kJ.mol
-1

) 

Inhibitor 
Conc./( ppm) 

1.20×10
12

 52.74 0 

1.10×10
8

 32.95 25 

5.83×10
7

 31.46 50 

1.32×10
6

 22.11 100 

1.78×10
7

 29.51 150 

4.56×10
5

 20.35 200 

ΔG* 
kJ.mol

-1
 

- ΔS* 
kJ.mol

-1 
.K

-1
 

ΔH* 
kJ.mol

-1
 

Inhibitor 

Conc./ ppm 

323 313 303 

57.2437 57.0657 56.9058 0.0221 50.2152 0 

62.5367 61.5427 60.5487 0.0994 30.4305 25 

62.7628 61.7155 60.6682 0.1047 28.9351 50 

63.5736 62.2118 60.8500 0.1361 19.5875 100 

63.9914 62.8456 61.6998 0.1145 26.9821 150 

64.6738 63.2277 61.7771 0.1450 17.8240 200 

بخراكُس انفىلار انكربىنٍ نخآكـم سبُكت  *ΔH* , ΔS*, ΔG نهمعقذ انمنشط انثرمىدَنامكُت  انذوال ( قُم1..3انجذول )

 .K (303-323)حرارٌ بمذي Luxol Fast Blue) )ت من صبغ مخخهفت
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 Thermodynamic of Corrosion انخآكـمانذَنمُت انحرارَت نعمهُت  -3.3.1.3

Process                               

ٌؼ١ٍّخ اٌزآوً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِعٟ ٚثٛجٛد   ((ΔGرُ حغبة غبلخ وجظ اٌحشح 

ٚفك اٌّؼبدٌخ  )K(303-323  ثّذٜ حشاسٞ ( Luxol Fast Blueٚغ١بة ػذح رشاو١ض ِٓ صجغخ )

(673 )
(112)

ِٓ ل١ُ اٌزٟ رُ حغبثٙب ٌطبلخ وجظ اٌحشح  (ΔH)٠ٚ7ّىٓ حغبة اٌزغ١ش فٟ الأثبٌجٟ 

ΔG))   ػٕذ دسجبد حشاسح ِزؼذدح ٌىً رشو١ض ٚفك ِؼبدٌخGibbs-Helmoholtz (773 )
(113)  7

 ٌٝإاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغبٚٞ  اٌؼلالخ اٌخط١خ  ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ T/1ِمبثً  G/T∆ػٕذ سعُ ث١ٓ 

(ΔH)  ً7 ِٚٓ ل١ُ وً ِٓ  ( 2273)وّب فٟ اٌشى(ΔH) ٚΔG) )زشٚثٟ الأٔ ل١ُ اٌزغ١ش فٟ ٠زُ حغبة

(873) وجظ ٚفك اٌّؼبدٌخ (ΔS)ؼ١ٍّخ اٌزآوـً اٌ
 (114)

7 

( ٌؼ١ٍّخ رآوـً اٌفٛلار  H, ∆S , ∆G∆( ل١ُ اٌذٚاي اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ )٠ٚ1673ٛظح اٌجذٚي )

حشاسٞ  ثّذٜ( Luxol Fast Blueٚصجغخ ) ِٓ ثزشاو١ض ِخزٍفخ  ٟاٌىشثٟٛٔ فٟ اٌٛعػ اٌحبِع

K )303-323( اٌم١ّخ أث١ٕذ إٌزبئج  إر ْ( اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح∆G ُرذي ػٍٝ اْ اٌزفبػً ٠ز )

ْ اٌزفبػلاد أاٌغبٌجخ رذي ػٍٝ  ٚأْ اٌزغ١ش فٟ ل١ُ أثبٌجٟ اٌزفبػً اٌّٛججخ اٚ,  ثصٛسح رٍمبئ١خ

( exothermic processأْ اٌزفبػلاد  اٌجبػثخ ٌٍحشاسح ) إرثطج١ؼزٙب رىْٛ ِبصخ اٚ ثبػثخ ٌٍحشاسح 

اٌزفبػلاد اٌّبصخ ٌٍحشاسح  ٌٝ حذٚس الاِزضاص و١ّ١بئٟ اٚ ف١ض٠بئٟ اٚ و١ٍّٙب , ث١ّٕب إرش١ش 

(process endothermic ٚاٌزٟ  رش١ش )حذٚس الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟإ ٌٝ
(115)

7 ٚأْ اٌم١ُ  اٌغبٌجخ 

( ٠ذي ػٍٝ الأخفبض فٟ اٌؼشٛائ١خ ٚ٘ٛ أؼىبط لاعزمشاس٠ٗ ٔظبَ رى٠ٛٓ S∆لأٔزشٚثٟ اٌزفبػً )

 مبد اٌزٟ رّزض ػٍٝ اٌغطحاٌطج
(116,117)

, ث١ّٕب اٌم١ُ اٌّٛججخ رذي ػٍٝ ص٠بدح اٌزذخً اٌؼشٛائٟ ِب ث١ٓ  

اٌّؼذْ ٚاٌّحٍٛي ٚ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ ػذَ الأزظبَ )اٌؼشٛائ١خ ( اٌزٟ رٕزج ِٓ أْ اٌىث١ش ِٓ جض٠ئبد 

ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ  اٌّبء عٛف رجزض
(92)

  7 
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من حامض  3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  T/1مقابم  G/T∆ انعلاقت بُن  (22.1انشكم )

H2SO4  بخراكُس مخخهفت من صبغت (Luxol Fast Blue)  ٌبمذي  حرارK(101 -121). 
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( Luxol fast blueصبغت ) منبخراكُس مخخهفت سبُكت  انفىلار انكربىنٍ  نخآكـم( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت 1..3انجذول )

 )K) 101-121حرارٌ بمذي M3فٍ محهىل حامض انكبرَخُك بخركُس 

 

 

 

ΔH 

kJ.mol
-1

 

ΔS 

kJ.mol
-1

 

GΔ 

kJ.mol
-1

 

Inhibitor 

Conc./ ppm 

Temp. 

K 

- 434.2 

-1.1528 84.8814- 

0 

303 

-1.1515 -73.7646 313 

-1.1531 -61.7214 323 

-65.4 

-0.0064 -63.4584 

25 

303 

-0.0193 -59.3475 313 

-0.0063 -63.3426 323 

68.1 

0.4134 -57.1666 

50 

303 

0.4669 -78.0685 313 

0.4120 -65.0024 323 

-33.2 

0.0789 -57.128 

100 

303 

0.0966 -63.4584 313 

0.0782 -58.4597 323 

27.2 

0.2764 -56.5683 

150 

303 

0.2728 -58.2088 313 

0.2767 -62.1846 323 

-43. 5 

0.0536 -59.7528 

200 

303 

0.0561 -61.0845 313 

0.0533 -60.7178 323 
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 Thermodynamic of Inhibitionانذَنمُت انحرارَت نعمهُت انخثبُط  -4.3.1.3

Process  

اٌج١ٕٟ ث١ٓ اٌّؼذْ غطح اٌرذي ػٍٝ حصٛي ػ١ٍّخ الاِزضاص ػٍٝ  اٌزآوـًْ فؼب١ٌخ اٌّثجػ فٟ ٚعػ إ

ػ١ٍّخ اِزضاص جض٠ئبد اٌّثجػ اٌؼعٛٞ ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ  اٚ اٌّؼذْ ػ١ٍّخ اعزجذاي  رؼُذٚاٌّحٍٛي ٚ

 اٌزآوـًث١ٓ جض٠ئبد اٌّبء اٌّٛجٛدح ػٍٝ عطح اٌّؼذْ ٚث١ٓ جض٠ئبد اٌّثجػ اٌّٛجٛدح فٟ ٚعػ 

(118)
ثبلاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ اٚ (   7Luxol Fast Blue ٠ّٚىٓ ٚصف عٍٛن الاِزضاص ٌصجغخ )

 ١ٌFrumkin, Temkinخ الاِزضاص ِٓ خلاي اخزجبس ِؼبدلاد الاِزضاص )آاٌف١ض٠بئٟ ٚرحذ٠ذ 

Langmuir إ( ٚ ٚجذ ( ػ١ٍّخ الاِزضاص رطبٚع ِؼبدٌخ ْLangmuir( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )973)
 )119)

 

٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌخط١خ اٌزٟ  C inhِمبثً  C inh./ θث١ٓ ل١ُ وً ِٓ   ؼلالخٚػٕذ سعُ اٌ

ٚرُ حغبة غبلخ  7(2373وّب فٟ اٌشىً )( kads ٌٝ ثبثذ الاِزضاص )إ٠ىْٛ ِمٍٛة لطؼٙب ِغبٚٞ 

( 1073( ِٓ خلاي  رؼ٠ٛط ل١ُ ثبثذ الاِزضاص فٟ اٌّؼبدٌخ )ΔG adsٌلاِزضاص ) وجظ اٌحشح
)120)

 7

    ٠ٓزُ اٌحصٛي ػٍٝ ػلالخ خط١خ ث١  ( 1173) ( Vant Hoff equation)  ِٚٓ خلاي ِؼبدٌخ 

kads   Log   ًِمبثT/1 ( ًاٌزٟ ٠ىْٛ ١ٍِٙب ِغبٚٞ 2473وّب فٟ اٌشى )أثبٌجٟ الاِزضاص إ ٌٝ

(ΔHads )
(121)

ٚفمب    ٠ΔSadsزُ حغبة أزشٚثٟ الاِزضاص ΔG ads  ٚΔHadsِٚٓ ل١ُ وً ِٓ  7

      اٌحشاس٠خ ٌؼ١ٍّخ الاِزضاص صجغخ ٠ٛظح ل١ُ اٌذٚاي اٌذ١ّٕ٠خ  ( 1773اٌجذٚي )( 1273ٌٍّؼبدٌخ )

(Luxol Fast Blue)  , ٟٔٛاٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌطبلخ وجظ اٌحشح إػٍٝ عطح عج١ىخ اٌفٛلار اٌىشث ْ

ْ الاِزضاص ٠ىْٛ رٍمبئٟ , ٚػٕذِب رىْٛ ل١ُ غبلخ وجظ حٛاٌٟ إرذي ػٍٝ ΔG ads)  (ٌلاِزضاص

(kJ/mol 20-  ٓاٚ الً ٠ذي ػٍٝ حصٛي اِزضاص ف١ض٠بئٟ ث١ ) عطح اٌّؼذْ اٌّشحْٛ ٚث١ٓ جض٠ئبد

ش ٠ذي ػٍٝ حصٛي اِزضاص و١ّ١بئٟ اٞ  رؼٕٟ ( اٚ اوث-kJ/mol 40اٌّثجػ ,ث١ّٕب ػٕذِب رىْٛ ل١ّزٙب )

حصٛي  أزمبي اٚ ِشبسوخ اٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ عطح اٌّؼذْ ٚجض٠ئبد اٌّثجػ 
(122)

ْ اٌم١ُ اٌّٛججخ إ7 

(  endothermic)  ٠ىْٛ ِبص ٌٍحشاسحْ اٌزفبػً إٌٝ إ( رش١ش ΔHads ٌلأثبٌجٟ الاِزضاص )

(1240123)
ٌٝ ػشٛائ١خ اٚ ػذَ أزظبَ اٌطجمبد إ٠ش١ش  ) (ΔSadsْ اٌم١ُ اٌّٛججخ ٌلأزشٚثٟ الاِزضاصإٚ 7

اٌّّزضح ػٍٝ عطح اٌغج١ىخ 
(92 )

7 
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y = 1.1292x + 6.5809 
R² = 0.9988 

y = 1.0976x + 6.4093 
R² = 0.9992 

y = 1.05x + 3.9593 
R² = 0.9997 
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عهً سطح سبُكت انفىلار انكربىنٍ (  Luxol fast blueلامخساز صبغت ) علاقت لأنكماَر ( 21.1انشكم )   
 )K(101-121بمذي  حرارٌ   H2SO4 من حامض  3M   فٍ محهىل 

 

من  3Mفٍ محهىل  انفىلار انكربىنٍسبُكت نخآكـم  T/1مقابم   Log kads(  انعلاقت بُن 1..2انشكم ) 

 K(101-121)(  بمذي حرارٌ Luxol Fast Blue) بخراكُس مخخهفت  من صبغت H2SO4 حامض 

 

y = -1.0353x + 5.5649 
R² = 0.7663 
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( عهً سطح سبُكت انفىلار انكربىنٍ فٍ Luxol Fast Blue( قُم انذوال انذَنمُت انحرارَت لامخساز صبغت )37.1انجذول )
 K(101-121) حرارٌ بمذي  H2SO4 من حامض  3Mمحهىل 

 

 

    Rate Calculation of Corrosion      م ـكحساب سرعت انخآ -5.3.1.3

اٌّغججخ ٌزآوـً اٌّؼبدْ اٚ اٌغجبئه  ٌّؼشفخ رـؤث١ش الاٚعبغ عشػخ اٌزآوـً ِٓ اٌّؼب٠ش اٌّّٙخ  ذؼرُ  

( ٠ٛظح عشػخ رآوـً اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ثٛجٛد 1873اٌّثجطبد 7 ٚاٌجذٚي ) ِٓرشاو١ض ِخزٍفخ ثٛجٛد 

( ٚرُ 303-323) Kحشاسٞ ثّذٜ  ( وّثجػ Luxol Fast Blueصجغخ ) ِٓ ثزشاو١ض ِخزٍفخ 

عشػخ اٌزآوـً ػٍٝ وثبفخ ر١بس اٌزآوـً  ( اٌزٟ رج١ٓ إػزّبد1373) حغبثٙب ثٛاعطخ  اٌّؼبدٌخ 
(125)

7  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔH ads  

(kJ.mol
-1

) 

ΔS ads  

(kJ.mol
-1

.K
-1

) 

Gads Δ 

(kJ.mol
-1

) 

k ads 

(M
-1

) 

Temp. 

(K) 

Medium 

Conc./M 

19.8230 

0.1405 -22.772 151.900 303 

1M 0.1387 -23.592 156.000 313 

0.1407 -25.639 252.500 323 
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 بمذي  كمثبط (Luxol Fast Blue) صبغتبخراكُس مخخهفت  بىجىد ( قُم سرعت انخاكم انفىلار انكربىن38.1ٍانجذول )
 (K  )101-121 حرارٌ

 

C.R 

(g/m
2
.d) 

Icorr 

(A/m
2
) 

Conc. 

(ppm) 

Temp. 
(K)  

253.8 10.2 

0 

303 

450.4 18.1 213 

965.7 38.8 323 

55.94 2.2479 

25 

303 

94.47 3.7957 213 

128.24 5.1527 323 

54.213 2.1782 

50 

303 

85.069 3.4179 213 

119.87 4.8164 323 

49.099 1.9727 

100 

303 

74.117 2.9779 213 

85.502 3.4353 323 

36.204 1.4546 

150 

303 

54.520 2.1905 213 

76.236 3.0630 323 

34.183 1.3734 

200 

303 

49.385 1.9842 213 

56.971 2.2890 323 
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 Conclusions                                                    : الاستنتاجات              4.1

 ذثِٞ ٍا ٝيٜ : إرٍِ خلاه اىْرائط اىرٜ ذٌ اىحص٘ه ػيٖٞا 

ٝضداد تضٝادج دسظح  ( (1M H2SO4 اىف٘لار اىنشتّٜ٘ فٜ اى٘سػ اىحاٍعٜ وـذآمُ ٍؼذه إ (1

 اىحشاسج ٗٝؼرَذ رىل ػيٚ ذشمٞض ٗغثٞؼح اى٘سػ .

   .ذضداد مفاءج اىرصثٞػ تضٝادج دسظح اىحشاسج ٗتضٝادج اىرشمٞض (2

 Luxol Fast Blue , Cresol Red ,Methyl) اسرؼَاىٖاُ اىصثغاخ اىصلاشح اىرٜ ذٌ إ (3

Violet ٗقذ   رؼَيحاىف٘لار اىنشتّٜ٘ ٗذحد اىظشٗف اىرعشٝثٞح اىَس ىرآمـو( ذنُ٘ ٍصثطاخ ظٞذج

 تْٞد ٍا ٝيٜ 

A. إ( صثغح ُLuxol Fast Blueٜاظٖشخ اػيٚ مفاءج ذصثٞػ فٜ اى٘سػ اىحاٍع ) تيغد  إر

تَْٞا اقو مفاءج ذصثٞػ ماّد  )ppm)200ٗترشمٞض(323K ) ػْذ دسظح حشاسج %94.10

ٗرىل تسثة ٗظ٘د رساخ مو  )ppm)  25ٗترشمٞض ( K 303)ػْذ دسظح حشاسج  %77.96

  . ىٚ اىحيقاخ الاسٍٗاذٞح إ تالإظافحٍِ اىنثشٝد ٗاىْرشٗظِٞ 

B. إ( صثغح ُCresol Red اظٖشخ ) ٚػْذ دسظح حشاسج 85.30مفاءج ذصثٞػ %اػي 

(323K) ٗترشمٞضppm)200( % 71.46ٗماّد اقو مفاءج  (ػْذ دسظح حشاسجK 303 )

 .تسثة احر٘اء ذشمٞثٖا ػيٚ رسج اىنثشٝد  ( ppm  25ٗترشمٞض )

C. إ( صثغح ُmethyl violet )% ػْذ دسظح حشاسج 83.30اظٖشخ مفاءج ذصثٞػ (323K) 

( ٗترشمٞض K 303ػْذ دسظح حشاسج)  57.14 ٗماّد اقو مفاءج % )ppm)200ٗترشمٞض

(ppm  25تسثة احر٘اء ذشمٞثٖا ػيٚ رساخ ) . ِٞاىْرشٗظ 

ذنُ٘ راخ قَٞح ػاىٞح ّسثٞا امثش ٍِ اىرٜ ذٌ  اىرآمـوٗسػ فٜ   ُ غاقح اىرشٞػإإىٚ شاسخ اىْرائط إ (4

الاصثاؽ اىصلاشح  ٗظَِ ٍذٙ اىرشامٞض  ؼَاهٗتاىراىٜ فاُ اسراىَصثػ  ؼَاهاىحص٘ه ػيٖٞا تاسر

ىٚ اىَعاه اىنٖشتائٜ إ, ٗٝشظغ اىسثة  اىرآمـوىٚ اّخفاض حاظض اىطاقح ىؼَيٞح إاىَسرخذٍح ادخ 

ىٚ حص٘ه ػَيٞح  اٍرضاص اىصثغح إاىَر٘ىذ ػْذ اىسطح اىثْٜٞ ىَحي٘ه اىَصثػ / اىؼْٞح ٗاىرٜ ٝؤدٛ 

 اىؼْٞح .  ىرؤمـوىٚ خفط حاظض اىطاقح إػيٚ سطح ٍَا ٝؤدٛ 

 ٗاُ اىرغٞش فٜ قٌٞ اىَحر٘ٙ  ٔنُ٘ ذيقائٞذتْٞد قٌٞ اىذَْٝٞح اىحشاسٝح ٗاىحشمٞح اُ ػَيٞح الاٍرضاص  (5

اىحشاسٛ ىيرفاػو تِٞ اىَ٘ظة ٗاىساىة ٕزا ٝذه ػيٚ اُ اىرفاػو تطثٞؼرٔ ٝنُ٘  ٍاص ٗتاػس 

ٝذه ػيٚ حذٗز اٍرضاص مَٞٞائٜ  ( process endothermic)ُ اىرفاػو اىَاص أ إرىيحشاسج 
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ٝذه ػيٚ حذٗز اٍرضاص فٞضٝائٜ اٗ مَٞٞائٜ اٗ  (exothermic process)ُ اىرفاػو اىثاػس أٗ

 مَٞٞائٞا الاٍرضاص ىٖزٓ الاصثاؽ ػيٚ سطح اىسثٞنح اىَسرخذٍح ٕ٘ اٍرضاصا ُ ّ٘ع أ إر ميَٖٞا  

 .فٞضٝائٞا ٗٝشافقٔ اٍرضاص

اٝضٗشٞشً  اٗعذط  مَصثطاخ اىصلاشح اىَسرخذٍح ُ ػَيٞح اٍرضاص اىصثغاخ أذثِٞ ّرائط الاٍرضاص   (6

 .(Langmuirلاّنَاٝش )

   Recommendations                                                      التوصيات     4.1

 :اىراىٞح قرشحاخ ٗاىر٘صٞاخ َىٚ تؼط اىإىر٘سٞغ ّطاق اىؼَو فٜ اىَسرقثو ّشٞش 

 M 1ترشمٞض  H2SO4 ٜسثٞنح اىف٘لار اىنشتّٜ٘ فٜ ٗسػ حاٍع ذآمـوٝشمض اىؼَو اىحاىٜ ػيٚ  (1

اىسثٞنح فَِ اىََنِ اىرآمـو ىٖزٓ ىغشض اسرْراض ٗاىحص٘ه ػيٚ ٍؼيٍ٘اخ ٗاسؼح ػِ غثٞؼح 

 . ٍحاىٞو ٍيحٞحقاػذٝح اٗ خريفح اٗ ٍحاىٞو حاٍعٞح ترشامٞض ٍ ؼَاهاسر

سثائل   ؼَاهّ٘ع ٗاحذ ٍِ اىف٘لار اىنشتّٜ٘ فَِ اىََنِ اسر ؼَاهٝشمض  اىؼَو اىحاىٜ  ػيٚ اسر (2

 ذحد ّفس اىظشٗف اىرعشٝثٞح اىَسرخذٍح .  ٍخريفح  ٍؼادُ ٍِاخشٙ 

اصثاؽ اخشٙ ذحر٘ٛ ػيٚ ٍعاٍٞغ فؼاىح ٍخريفح ػِ اىرٜ ذٌ دساسرٖا  ؼَاهاسر ْٕاك اٍناّٞح (3

 مَصثطاخ ىيرآمـو . 

اىرٜ قذ ذظٖش  افعو مفاءج ذصثٞػ   اخشٙ   حػع٘ٝ لا ٍصثطاخ ػع٘ٝح اٗ ؼَاهاٍناّٞح اسرْٕاك  (4

 ٍِ ذيل الاصثاؽ اىَسرخذٍح .

فٜ ّظاً شاتد ٗت٘ظ٘د الاٗمسعِٞ اىَزاب َٝنِ اظشاء  اىرآمـوسي٘ك  سددسُ اىذساسح اىحاىٞح أ (5

ػيٚ ٗظ٘د ٗغٞاب الاٗمسعِٞ  ذؤشٞش ّفس اىذساسح ٗىنِ تغٞاب الاٗمسعِٞ  ٗاظشاء ٍقاسّح

 . اىرآمـوسي٘ك 

 . ّٗفس ٍصثطاخ اىرآمـو  غشق حَاٝح اخشٙ ػيٚ ّفس اىسثٞنح ؼَاهَٝنِ اسر (6

 اىرآمو .اسرؼَاه اىَ٘اد اىْاّ٘ٝح ىيطلاء مطثقح ٗاقٞح ٍِ  (7

 اسرؼَاه اىَ٘اد اىطثٞؼٞح اىخعشاء ىحَاٝح اىحذٝذ ٗاىَؼادُ الاخشٙ ٍِ اىرآمو . (8
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Abstract 

The subject of the present study deals with the electrochemical study of 

carbon steel alloy corrosion and use the dyes (Cresol Red, Methyle Violet, 

Luxol Fast Blue) as inhibitors and with different concentrations of (0-200) 

ppm in a (1M) sulfuric acid solution with temperature range (303- 323)K 

using a device potentiostate . The experimental results obtained through 

anode and cathode Tafel curves (βa, βc), corrosion current density (Icorr), 

corrosion potential (Ecorr), and percentage of inhibition efficiency (η%) were 

discussed. The effect of temperature and concentration on efficiency of 

inhibition were studied , as the inhibition efficiency increased with 

increasing temperature and inhibitor concentration, and the results showed 

that the dyes used as inhibitors are effective and good inhibitors for 

corrosion of carbon steel alloy under the experimental conditions used and 

with an inhibition efficiency of  94.10%  for Luxol Fast Blue and 85.30% for 

Cresol Red and 83.30% for methyl violet. Were also studied The 

thermodynamic functions of the corrosion process (ΔS, ΔH, ΔG) 

,thermodynamic functions of the activated complex (ΔS*, * ΔH*, ΔG*),the 

adsorption isotherms of the dyes used as inhibitors were found to obey the 

Langmuir equation, and the thermodynamic functions of the adsorption 

process (ΔSads, ΔHads, ΔGads.). 
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