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 دراسة التآكل الجوي لسائك الفولاذ لنخفض الكربون وحمايتها
 المقدمة: 1-1

 التآكل: هو تفاعل كيميائي او كهرو كيميائي يحدث بين المعدن والوسط  المحطي  بطوي وي طت  عطن هط ا
التفاعل تغيير فطي وطواا المعطدن وك لطط وكط لد ويحطدث هط ا التفاعطل ب طلم ونطوح المعطدن يحطدث 

المعدن بحالو غير م تقرة وذلد لان طاقتو الحره عاليو فه ا التفاعل يعمل على تشويو في شكل ه ا 
المركلطات  هزياحة استقرارية المعدن بالتحول الى مركلات مثل الأناسيد والكاربونات والكلريتات وهط 

  يتكون م تقرة أكثر من المعدن الاصلي لان طاقتها الحرة قليلة
ال طلائد لطو و طر كليطر فطي ال ط اعة وذلطد لان نطوات  التآكطل ان التأكل ال ي يحطدث فطي المعطاحن و

الم طت  فطي تحقيطل الغايطة التطي انطت  مطن  لسوف تعمل على تغيير وواا الم ت  وه ا يؤحى الى فش
 ي انلها

كما ان ه ا التآكل قد ي لم و را على الان ان فقطد يطؤحى وطدوث التآكطل فطي اللاطفل الاسطفل للاهطاز 
 ين م اللاهاز او الخفانمعين او وفان الى انهيار 

 
 ل:الية او ميكانيكية التآك 1-2

  يلقد ذكرنا في المقدمة ان التآكل اما يكون كيميائي او يكون كهرو كيميائي
 يهو عملية يتم فيها اك دة المعدن ويقابل ه ه العملية عملية اوتفال (الملاشر)التأكل الكيميائي 

ت كيميائيططة ملاشططرة للمعططدن ونتيلاططة لهطط ه التفططاعات التأكططل التي يططائى الملاشططر يحططدث نتيلاططة تفططاعا
يتحول المعدن الى مركلات كيميائية وه ه المركلات اما تكون على شكل طلقطة حقيقطة صطللة تترسطم 
على س ح المعدن وفي بعض الاويان تكون ه ه ال لل المترسلة كواقي أو وامي للمعدن من التآكل 

نتيلاة له ا التفاعل تتكون طلقة حقيقة صللة من كلوريد الفضطة مثل تفاعل الكلور او اليوح مع الفضط و
  يويوحيد الفضة وه ه ال لقة ال للو تترسم على س ح الفضو وتحميو من استمرار التآكل

ومثال ثاني هو تفاعل غاز الكلور اللااف مع الحديد فه ا التفاعل يكون كلوريد الحديطد وهط ا يتوسطم 
ح الحديد وتحميو من التأكل او تكون ه ه المركلات على شطكل على شكل طلقة رقيقة صللة على س 

سائل مثل تفاعل الق دير مع غاز الكلور اللااف فه ا التفاعل يكطون كلوريطد الق طدير وهط ا المركطم 
تحطول الت طدير الطى كلوريطد يكون علطى شطكل سطائل ت طهل ازالتطو وي طتمر التفاعطل وكط لد ي طتمر 

الغير ملاشر فان ه ا ال وع من التأكل فيحدث ع د تامط  سط ح ائي ي اما التأكل الكهرو كيميالق دير
 يطمرالمعدن مع سائل ول لد في بعض الاويان ي لل على ه ا ال وع من التأكل بالتأكل ال
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  :التفاعلات الكهرو كيمياوية ٣ -1
وضطع  ع طد يالهيطدروكلوريد علطى الفنطد ضهلاطو  وطامبهطا تثيلاوية للتآكلي يمكن يمروكهة الكفال لي

ويط و   H2الفند في وامض الهيدروكلوريد المخفف يحدث تفاعل قوى ويتحرر غاز الهيطدرونين 
 التفاعل الاتي: الفند مكونا محلول من كلوريد الخارصين و م 

Zn + 2HCL  → ZncL2   + H2  
 

 تابطة التفاعطل ال طابل بهط هان أيون الكلوريد لا يدول فطي هط ا التفاعطل ع وعلطى هط ا الاسطا  يمكطن ك
 : ال يغة

Zn + 2H + →  Zn+2   + H2  
ومن ه ا فان الخارصين يتفاعل مطع ايونطات الهيطدرونين للحطامض ليكطون ايونطات الخارصطين وغطاز 

تختطفل الطى  یني ان الخارصين يتاك د الى ايونات الخارصينع كما ان ابونطات الهيطدرون ینالهيدرون
 : كل معاحلتينمعاحلة ال ايقة على شهيدرونين ع ول  لد يمكن كتابة ال

 (تفاعل الوحى)الاك دة  تفاعل
Zn  →  Zn+2   + Ze  

  (یتفاعل كاثوح)تفاعل الاوتفال 
ZH+ + 2e  →  H+  
 

أو تحريطر الالكترونطات امطا تفاعطل الاوتطفال  ليشطير الطى زيطاحة فطي التكطافو (الانطوحىالاك دة ) تفاعل
فيشير الى نق ان في التكطافو او اسطتهاا الالكترونطات التفطاعات ال طابقة هطي تفطاعات  (الكاثوحى)

اذا لطم  يالمعدل  على س ح المعدن وب ف (معاعات اللافئية يلام أن تحدث سوية )نفئية وه ه التفا
يع ي طا واوطد مطن اهطم  لي وان ه ا الشيم تحيل وه ا عفان المعدن ي لح مشحونا تلقائيا يحدث ه ا

  ي(م اويا لمعدل الاوتفال التاك د اوال تأكل المعاحن يكون محد)لملاحئ الاساسية للتآكل ا
 وه ا من ويث تحوير الالكترونات واستهاكها

 
الخارصين المونطم ع ويث تحولت ذرة الخارصين الى ايون ح ه ه الحالة( يوض1-1الشكل رقم )ان 

 ايونططاتالمحططدن ت ططتهلد انيططا وططال اوتططفال  ع هطط ه الالكترونططات التططي تلقططى فططيووططررت الكتططرونين
 يالهيدرونين
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 (1 -1شكل رقم )

تأكل الخارصين في وامض الهيدروكلوريد هو عملية كهروكيمياوية وال ى هطو اى تفاعطل يمكطن  ان
الحديطد الفهطم الى تفاعات نفئية لاوتفال والاك دة ع وه ا التق يم يلاعطل التفطاعات سطهلة  تق يمو

 :  التفاعاته ه والالم يو  مثل الخارصين ويث يتأكان ب رعة في وامض الهيدروكلوريد وكما في 
Fe + 2HCT  → Fe CL2 + H2  
2AL + 6HC1  → 2AL CL3 +3H2  

 یططونمقارنططة هطط ين التفططاعلين مططع تفاعططل الخارصططين فتلاططدها متشططابهة مططن ويططث اوتططفال ا وع ططد
 : التفاعات الاتية فيالانوحى كما هو موضح  التفاعلن في الاوتاف يكو ولكنالهيدرونين 

Zn  → Zn+2 + 2e 

Fe   →  Fe+2  + 2e 

AL →  AL+3   + 3e 

ت هل مشكلة التآكل في وامض الهيدروكلوريد ويث في كطل والطة الحطات ال طابقة فالتفاعطل  وبه ا
اوططرى مثططل وططامض ي وططوامض الكططاثوحى هططو انلعططاث الهيططدرونين ع وهطط ا ي  لططل علططى التآكططل فطط

ع وامض الهيدروفلوريد واوماض المطواح العضطوية الم ابطة فطي المطال الكلريتيدع وامض الف فوريد
الاوطرى  تمثل الفورميد والاسيتيد في كل والة يكون ايون الهيدرونين هو الفعال فق  امطا الايونطا

ى مططن ناويططة تفططاعات ع الاسططيتات فططا تططدول فططي التفاعططل الالكتروكيميططاومثططل الكلريتططاتع الفوسططفات
الاك دة والاوتفال يمكن ت ليف نميع التأكات الى تفطاعات عامطة محطدوحة ي التفاعطل الانطوحى فطي 

الانطوحى ب طورة  تفاعطلع ويمكطط كتابطة التفاعطل اك طدة المعطدن الطى ايوناتطو نميع تفاعات التآكل هطو
 : عامة كما يلي

M →   M+n   + ne   
 :على التفاعل الانوحى هي الامثلة وبعض

Ag →  Ag+  + e 

Zn  → Zn+2  + 2  
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AL  → AL+3  + 3e  
التفطاعات  امطاوالة من ه ه الحالات يكون عدح الالكترونات المتحطررة ي طاوى تكطافو الابطون  كل في

شطيوعا  الاكثطرع والتفطاعات ة تحدث باستمرار فى تآكل المعطاحنالكاثوحية فتوند عدة تفاعات مختلف
  H2 → ZH+  + 2e     انلعاث الهيدرونين :هي

 2H2 O → O2 + 4H+  + 4e  ( الاوك لاين )محاليل وامضية اوتفال

   OH- → O2 + 2He O + 4e 4الاوك لاين ) محاليل متعاحلة او قاعدية (  اوتفال
   M+2 →M+3 + e ايونات المعدن  اوتفال
    M  →M+ + e المعدن  ترسم

مال الحططوامض او الاوسططا  شططائع ويططث يشططيع اسططتع یتحريططر الهيططدرونين هططو تفاعططل كططاثوح فاعططلت
ي امططا تفاعططل اوتططفال الاوك ططلاين فيحططدث ع ططد اسططتعمال محلططول مططائي مت ططل بططالهوال امططا الحامضططية

ع الكيمياويطة المفاعاتتفاعات اوتفال ايونات المعدن او ترسيم المعدن فهي اقل شيوعا وتحدث في 
 أن نميع 
التفطاعات اعطاه يمكطن بواسطت ها تف طير  ياعاه متشابهو من ويث اسطتهاكها لالكترونطات التفاعات

تفاعات التأكل فاذا او نا كمثال ما يحطدث ع طد غمطر ق عطة وديطد فطي المطال او فطي مطال اللحطر نميع 
 الالوحى يكون والتفاعلالمعرض للهوال ع يحدث في ه ه الحالة تأكل 

Fe  →  Fe+2 + 2e 

ع ويكطون المطال او مطال اللحطر متعطاحلا للاو فانو يحتطوى علطى اوك طلاين ذائطمان الوس  معرض ل بما
 وحى ثتقريلا ل لد يكون التفاعل الكا

O2 + 2H2O + 4e   →   4OH- 

 :  وف يكون التفاعل الكامل كما يليايونات ال وحيو  والكلوريد لا تدول في التفاعل ف بمالن
2Fe + 2OH2O + O2 →   2Fe+2 + 4OH-    2Fe  (OH)2 

هيدروك ططيد الحديططدوز يترسططم مططن المحلططول ع وهطط ا المركططم غيططر م ططتقر فططى المحاليططل المؤكلاططة 
 : الى ملح الحديديد ويتاك د

2Fe (OH)2 + H2 0 + 02Fe (OH)3  
 المركم الاوير هو ال دال وه ا
 الأمثلة التقليدية للتفات الاستلدالية هو تلاحل الخارصين مع محلول كلريتات ال حا :  ومن

Zn + Cu+2  →   zn+2  + cu  
 کتفاعات نفئية:  او

Zn  →     Zn2   + 2e 
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Cu+2 + 2e →  cu  
 كلريتطاتاللداية ي لح الخارصين م لي بالطدعا  ع ثطم تكطون ال طوات  نحطا  اسطف لاي ومحلطول  في

 يالخارصين
وال التفاعل يمكن ان يحدث أكثر من تفاعطل تطا ک طد وتفاعطل اوتطفال واوطد ع ع طدما تتأكطل سطليكة 
تدول مكوناتها الى المحلطول كايونطات ع والاهطم مطن ذلطدع يمكطن ان يحطدث اكثطر مطن تفاعطل اوتفالطي 

ول تفطاعلين و  مكنوال التآكل ع مثا تأكل الخارصين في وامض الهيدروكلوريد المهوى ويث ي
 ( 2 - 1 لاين ع وه ا موضح في الشكل رقم )كاثوح بين وهما تحرر الهيدرونين واوتفال الاوك

 
 (2 – 1شكل رقم )

س ح الخارصين ه الد تفاعلين ي تهلكان الكترونات بما ان معطدلات الاك طدة والاوتطفال يلاطم  على
الخارصطين ونط لد فطان المحاليطل  ان تكون مت اوية ع فان زياحة معدل الاوتفال يفيطد معطدل انحطال

الحامضية التي تحتوى على الاوك لاين ال ائم تكطون عامطل تأكطل اق طى مطن الاومطاض الخاليطة مطن 
ي وتاوط  نفط  التطأثير الالكترونطاتي اوتفال الاوك لاين يع ي طريقة اضافية لاسطتهاا الاوك لاين

مونطططوحة فطططي وطططامض ع طططد ونطططوح اى عامطططل مؤك طططد فطططي المحاليطططل الحامضطططية مطططن الشطططوائم ال
الهيدروكلوريد التلاارى هو ايون الحديديد علطى شطكل كلوريطد الحديطديد والمعطاحن تتأكطل ب طرعة 

واوتططفال ايططون  ونينأكلططر فططي مثططل هطط ا الحططامض لالططو يونططد تفططاعلين كططاثوحيين همططا انلعططاث الهيططدر
 الحديديد

Fe+3  + e → Fe+2 

ان التفاعلين الكطاثوحى والانطوحى فطي التآكطل يعتمطدان علطى بعضطهما فمطن الممكطن التقليطل التأكطل  بما
وطامض الهيطدروكلوريد الخيطر )وذلد بتقليل معدل ودوث اوطد هط ين التفطاعلين ع ففطي الحالطة اعطاه 

فاعطل لتا يمن الممكن نعلو اقل ق اوة بف ل ايونات الحديديد عليو وال ى ي ت  ع و نق ان فط (نقي
ي ويمكن اب ال اوتفال الاوك لاين ب ح الهوال من الات ال بالمحاليطل المائيطة وازالطة الهطوال الكاثوحى

  يال ائم فيها
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اذا كطان سط ح المعطدن  ثوحييفان الحديد لا يتأكل فطي مطال وطالي مطن الهطوال لانطو لا يونطد تفاعطل كطا
مطن التفطاعات الكاثوحيطة وا الانوحيطة  م لي بالاصلاغ او حللقة وفيفة من ماحة عازلة فان معدلات كا

 ولطة الطى وسط  التآكطل فطان شطدتهو ماحة ع د اضطافتها بكميطات قلي يت خفض ويقل التآكل مانع التأكل
ي والكثيطر مطن هط ه الموانطع الا بوحى او الكاثوحي او كاهمطا ع وموانع التآكل تؤثر أما على التفاعلنقل

على التفاعل الانوحى او على س ح المعدن او بالتأثير اما  ههي مركلات عضوية تكون طلقة غير م ف 
ي الامي ات التي وزنها اللريشي عالي توتر تفاعل انلعاث الهيدرونين وب لد تقلل مطن معطدل الكاثوحى

عات الكططاثوح طلعططا لططي  عمليططا أن تفيططد المقاومططو الكهربائيططة للمعططدن لان مكططان وططدوث تفططا يالتآكططل
يمكططن زيططاحة المقاومططة الكهربائيططة للمحلططول الكهربططائي او وسطط  التآكططل  نولكططع والانططوح غيططر معروفططة

ع ة مطن المطال الغيطر نقطي او ال ليعطيالمال الشديد ال قاوة هطو وسط  تاكطل اقطل شطد يوب لد نقلل التآكل
 ةيللكهربائيوه ا نات  عن مقاومتو العالية 

 :لكيف التانتص ٤-1
 :الى نوعين التأكللقد تم ت  يف التآكل بعدة طرق واودى ه ه ال رق ت  ف 

التآكل في حرنات وطرارة واطةطة او التآكطل الرططم ويعطرف التآكطل الطرحا  باسطل اى عمليمتآكطل  -1
 لحطدوثيلعم فيها ال ور ال ائل حورا اساسيا سوال كان ذلد عن طريل التفاعل الملاشر او كوسط  

 يالتفاعل
التأكل في حرنات ورارة عالية ع او التآكل اللااف وهو كما واضطح مطن ت طميتو فانطو علطارة عطن  -۲

  يان يكون ه اا ونوح لل ور ال ائل تفاعل ملاشر بين الغاز او اللخار والماحة المتآكلة حون

  :أشكال التأكل ٥ - 1
صطور او شطكل الواضطح للمعطدن  علطىعتمطد ى اساسطها تحديطد شطكل التآكطل تال ريقة التي يتم علط ان

ال ى ودث فيو التآكطل ع فطي بعطض الاويطان تطتمكن الحطين مطن معرفطة شطكل التاكطل وذلطد لطو ضطو  
ع وفي والة عد  مقدرة العين الملارحة معدن المتآكل شكل المعدن المتآكلالتغيير الحاصل في شكل ال

 يالدقيقة في المعدن التغييرات ضيحللتعرف على شكل التآكل ف ض ر الى القيا  بعملية تكلير لتو
 : التآكل العام او المتجانس 6 - 1

كهروكيميطائي ب طورة متلاان طة علطر  او ه ا ال وع من التآكل بانو يحدث نتيلاة تفاعل كيميائي يتميف
هطط ا ال ططوع مططن التآكططل يعططد مططن الانططواع ومططع ان سطط ح المحططدن ككططل والمعططرض لفعططل الوسطط  الاكططل 

ع الا انططو بالامكططان الططتحكم فيططو وذلططد عططن طريططل اوتيططار المططاحة لحديديططةت االخ ططرة فططي عططد  الم شططا
والوسطائل الاوطرى التطي  ل طرقالم اسلة للفرض الم اسم مطح طائها ب ال واقي اضطافة الطى بعطض ا

  يت تخد  في وماية ووقاية الفلفات من التأكل ومن الامثلة على ه ا ال وع من التآكل
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ودوث  يع ياو  مثال ق عة وديد معرضة الى اللاو العا  ف وف يحدث تأكل في ه ه الق عة وه ا ن
 تفاعل الوحى وهو

Fe →  Fe+2  + 2e 

 وو ه یودوث تفاعل كاثوح وك لد
O3+ 2H2O + 4e →  4OH-  

  ر:تأكل الدخ 7 - 1
الفلاوات وفي ه ا ال وع مطن التآكطل  والالتاكل عن طريل ال خر صورة قاسية للتآكل الموضع  يمثل

تتكون بعض الثقو  او الحفر التي تكون مت امية في ال غر قدر ولام فقم الدبو  او قد تكون اكلر 
من ذلد بكثير وع دما تكون ه ه الحفر مغ اة بلعض نوات  التآكل يكون من ال طعم اكتشطافها قلطل 

ونظطرا للتطأثير الشطديد لهط ا ال طوع مطن التآكطل  ارهان تقضي تماما على ه ا اللافل الفلفى وت لم الهيط
ي والتآكل ال خرى قد يحتاج الى تماما وحون سابل ان ار یفانو كثيرا ما يؤحى الى انهيار المشال الفلف

ي وياوط  تأكطل ذاتي الحفطف ويتلاطل التفاعطل ب طرعة فترة طويلة لكي يلدال لك و بملارح أن يلدال ي لح
وهط ا ال طوع مطن التآكطل يحطد شطعاحة للمعطاحن  يباوطال نق ة في الحفرة يلدالال خر اتلااه اللااذبية اى 

ثطر ايلاابيطا المونوحة في محاليل الهالوني ات مثل الكلوريدات فطي بعطض الاويطان تونطد فطط م طاطل اک
تكطون  (م اطل الانخاطات والخدوش ل لقة الاوكط او م طاطل وطدوح الللطوراتعلى س ح المعدن مثل )

اق طا  مونلطو او يمكطن القطول أن تكطون لهطا طاقطة  4م اطل الملااوره لها فتعمل من ال ىلها طاقة اعل
ي ففيطاحة ايطرات المعطدن فطي الحفطرة ا فتحمل على وا يا تأكل كهربائيطةاعلى من الحليلات الملااوره له

يع ي ان الشعلو المونلة اصلحت عالية ولكي يحدث تلاان  سوف ت قطل ايونطات الكلطور الطى الحفطرة 
 ريد المعدن كلو تكونوي

M+ + CL-  →  M+ CL- 

لعطد   يترسطمال ي  MoHالى هيدروك يد المعدن  MCL المائي سوف يحول ه ا الكلوريد والتحلل
الطى  يت طللذوبانو ولكن ب ف  الوقت سوف يتكطون وسط  وامضطي فطي الحفطرة يحفطف المعطدن لكطي 

 ايوناتو 
MCL + H2O  → HCL + MOH 

 ويطثيتفايد معدل التأكل ي وا الما ان الالكترونطات تهطانر الطى ال ط ح المكشطوف مطن المعطدن  ول لد
و تطتخل  نظطر  یيلاري ه اا اوتطفال لووك طلاين فطان هط ه ال ط و  سطوف تحمطل كق طا  کطاثوح

  (3 – 1) التأكل تتوضح الميكانيكية كما في الشكل رقم
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 (3 - 1رقم ) شكل

 رالدويوضح يوضح الية التآكل ب مخ  
 :الكلفات التأكل 8 - 1

و  emrاود انواع التآكات الموضعية وسطللو ونطوح معطدلين مختلفطين فطي ال ل طلة الكهربائيطة  وهو
 يللتآكلمت لين مع بعضهما وموضوعان في وس  م لم 

الكهربائيطة هطي ترتيطم للمعطاحن و طم نهوحهطا الكهربائيطة فطي وسط  تطاكلي فت طد ات طال  وال ل لة
ع  لة وفي محي  معين مثل مطال اللحطرمعدن يقع في على ال ل لة مع محدن اور يقع في اسفل ال ل

ع وهط ا يع طي ان التفاعطل الانطوحى يطتم علطى قع في اسفل اسل لة سوف يكون انوحفان المعدن ال ى ي
 ي تاكل()سوف يت لل الى ايوناتو  لمعدن او بمع ى اور ان ه ا المعدنس ح ه ا ا

M   →  M+ +e  
المعدن ال ى يقع في اعلى ال ل لة ف وف يكون كاثوح وه ا يع ي ان التفاعل الكاثوحى يتم علطى  اما

 س ح ه ا المعدن وه ا المعدن لا يتآكل 
2H+ + 2e → H2  

ع يع طي ان ترتيطم المعطاحن سطوف يتغيطرماوظة انو ع د تغيير المحي  فان ه ه ال ل لة تتغيطر  يلام
وربما ي لح المعدن ال ى كان انوح فطي ال ل طلة الاولطى في طلح كطاثوح فطي هط ه ال ل طلة والمعطدن 

يكطون  واقطعع وهط ا التغييطر فطي الملى ي لح الوح في ال ل لة الثانيةال ي كان كاثوح في ال ل لة الاو
  ي(حن مع تغيير وس  التآكل )المحي و م تغيير اللاهد الكهربائي للمعا

 :التآكل الفجوى ٩ - 1
يعتلر ه ا ال وع من التأكل من او ر عوامل الهد  الموضعط ويحدث ه ا التأكطل نتيلاطة ونطوح ولاطو  

الفلاطوات صغيرة من ال وائل في فلاوات أو شقوق المعدن كما يحدث في الثقو  القليلة العمطل وفطي 
 ي االمونوحة تحت رؤو  الم امير وغيره
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سلم وطدوث التآكطل الفلاطوى يعطفى الطى مطا ي طمى بالطدي الاحاة اوطتاف تركيطف الاوك طلاين علطى  ان
 (الفلاوةم  قة الفراغ )س ح المعدن يؤحى الى تأكل الم  قة التي يكون فيها تركيف الاوك لاين واطي 

لاين وبعططد فتططرة سططوف ي فطط  الاوك ططلاين مططن هطط ه يحططدث تفاعططل الططوحى و كططاثوحي لونططوح الاوك طط
 :ي لم التآكل وه ا فیويلاعل الم اطل القريلة من الفلاوه غلية بالاوك لاين  الم  قة
 س ح المعدن في الفلاوه  علىالانوحى  التفاعل

 M → M+  +e يحدث

 نوانم الق عتين  علىالكاثوحي  والتفاعل
 2H+ + 2e  → H2 يحدث

 
 ( 4 - 1رقم )  شكل

 ودوث التآكل الفلاوى م  قةيوضح  مخ  
 تأكل الحدود البلورية: 10 – 1

الم  قة الملااورة لهطا وهط ا التآكطل موضطحي  او الللوراتال وع من التآكل عاحة يحدث في ودوح  ه ا
 يوي لم فقدان في وزن المحدن لانو يحطط على ودوح الللورات وه ا يؤحى الى ازالة الللورة نف ها

 یدتعرض له ا ال وع من التأكل هي المعاحن او ال لائد التي تحتطوى علطى طلقطة اوک طالمعاحن التي ت
 من يتكونوال ى  AISI 304ال وع  وو وصافوق س حها مثل الفولاذ المقاو  لل دال 

18% Cr + 8 % Ni + 0.08% C  
ال لد المونوحة فطى هط ا ال طوع اذا زاحت عطن ن طلها المط كورة اعطاه وواصطة الكطرو  فانطو  ع اصر

ي ف ل على شكل كربيد الكرو  ويترسم على الحدوح الللورية وه ا يلاعل الم  ل القريلة م و والية 
  ليللتاكاو  مقتقريلا من الكرو  ع فه ه الم  قة سوف لا يتكون عليها اوك يد الكرو  ال

لللورة الملااوره لو م  قة يؤحى الى تراب  كلفانى ويث يكون الكربيد م  قة الكاثوح وا ییداگر ونوح
 ي له ا المعدن ولليي الانوحع وبه ا يحدث تأكل
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 (5 - 1وتم ) شكل

 يةيوضح تاكل الحدوح الللور   مخ
 : التآكل الاجهادى 11 - 1

 ميكطانيكي ومحطي  تطأكلي وهط ا هطدللاواود من التآكات الموضعية وسللو يكون بفعل مشترا  وهو
 ي تشققات التآكل الانهاحى() وهي تدعى المعدنس ح  التأكل يؤحى الى ودوث تشققات في

ون اللاهد الم لم له ا التأكل اما يكون وارني مثل الشطد والضطغ  او يكطون هط ا اللاهطد حاولطي يتكط
 يت التلدين وغيرهانتيلاة لعمليا

اهططم الامثلططة علططى التآكططل الانهططاحى هططو التشططقل الموسططمي الطط ى يحططدث فططي نحططا  الاطاقططات  ومططن
( لل حططا  وح الحليلططاتعلططر وططدالموسططمي علططى التشططققات اللي يططة ) الاصططفر وي لططل م طط لح التشططقل

كطل مثطل انطوال الأصفر المشكل على اللارح ع د تعرضو الى محي  ي اعد ولو ب وره قليلة على التأ
ي يمكططن تلا ططم هطط ه الظططاهره فططي ال حططا  الاصططفر وذلططد بططانرال عمليططة التخميططر فططي حرنططة  ططانعالم

ويث ان التخميطر فطي ويطث ان التخميطر فطي هط ه الدرنطة الحراريطة يطؤحى الطى تحريطر  5 250ة ورار
 ةالانهاحات الداولية بدون فقدان المعدن لمقاومت

  ية:رعكل التتا 12 - 1
ب رعة فطي محي طات سطائلة مثطل الرفاصطات  حطراتته ا ال وع من التأكل اعتياحيا للمواح التي  يحدث

تلاعطدى فطي اللحرية والدفات والانابيطم الحاملطة للميطاه اللااريطة فمطثا ع طد و طول والطة الان طيا  ال
 وع ططد تقططوض او لالمايططين مططن الفلاططوات فططي ال  قططة ذات الضططغ  الططواطي ال ططائل يططؤحى الططى تكططوين

تلطف المعطدن ووطال الفتطرة التطي يتعطرض فيهطا  لىتداعي ه ه الفلاوات تتكون مونة صدمية تؤحى ا
المعدن للمونات ال طاك ة فطان التآكطل ي طتمر فطي اللاطفل الط ي سطلل وان عطانى مطن المونطات ال طد 

 يى زياحة ودة التآكل فى ذلد اللافلال موحياال دمية 
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