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 استخدام مثبط عضوي لتحسين مقاومة التآكل للفو ذ 
 واطئ الكاربون في اوساط تأكلية مختلفة

 
 

المھندس احمد فاضل حمزة، الدكتور كاظم فنطيل السلطاني، ا ستاذ الدكتور عبد الواحد كاظم راجح  
  قسم ھندسة المواد– كلية الھندسة –جامعة بابل 

 

  الخWصة
 ف�ي تثب�يط (Palm)خدام مث�بط ع�ضوي كم�ستخلص م�ائي م�ن اش�جار النخي�ل يتناول البحث دراس�ة �س�ت

�ة ��ة مختلف��اط الكتروليتي��ي اوس��اربون ف��ئ الك��و�ذ واط��ل الف��دروكلوريك [تاك��امض الھي��ة وح��اء الحنفي�م
(1M) .[الوزن . أجريت عدة اختبارات لتقويم اداء ھذا المثبط�شملت قياس معدل التاك�ل بطريق�ة الفق�دان ب

�ز مخت��د تراكي��بط عن��ن المث��ة م��يط )% 0.5، 1.5، 3(لف��اءة التثب��لت كف��ث وص��ا، حي� Inhibitor)ًحجم
Efficiency) ز % 91.9في ماء الحنفية و % 80.96 الى�م�ن )% 3(في المحل�ول الحام�ضي عن�د تركي

 .المثبط
�تقطاب ��ة ا�س��ل بطريق��ار التاك��ة تي��اس كثاف��تخدام قي��ل باس��دل التاك��اس مع��م قي��ذلك ت� Polarizationك

Methodامض  ح� عل�ى 89.56 و82.72 ال�ى HClيث وصلت كفاءة الثبيط في محل�ول م�اء الحنفي�ة وح
 .ًحجما من المثبط) 3%(التوالي عند 

 اظھ�رت النت�ائج ان المث�بط Microscope Examinationًواخيرا تم اجراء اختب�ار الفح�ص المجھ�ري 
 في ش�تى ا�ختي�ارات الت�ي اجري�ت ًالمستخدم لم يكن بديz للمثبطات التقليدية فحسب، بل كان دوره افضل

لتقييم ا�داء، فھو اقل كلفة كونه م�ادة طبيعي�ة متواج�دة بكث�رة ف�ي ال�بzد واعل�ى كف�اءة م�ن بقي�ة المثبط�ات 
 .الشائعة وكذلك انه اقل سمية وغير ملوث للوسط

 
ABSTRACT 
This research deals with the to study organic inhibitor as aqueous extracts of some 
parts tree (palm) as corrosion inhibitor   to protect low carbon steel in different 
environments [Tap Water and Hydrochloric Acid (1M)] . 
Several tests were conducted to evaluate the performance of inhibitor, using weight 
loss method at different concentrations volume (0.5, 1.5, 3)% by volume. Inhibitor 
efficiency in tap water and HCl at (3)% concentration of inhibitor reached to (81)% 
and (92)% respectively. 
Another test have been carried out to evaluate the corrosion rate by determination of 
corrosion current by polarization method, where inhibitor efficiency reached to 
82.72% in tap water and 89.56% in acidic solution when used (3)% by volume 
inhibitor. 
Finally microscope examination tests showed that, the inhibitor is not only active to 
commercially corrosion inhibitors, but has greatly improved properties such as: low 
cost, high efficiency and the important properties is easily apply, non-toxic and 
nonpolluting of the environment. 

 
Key wods: Palm Tree, Low Carbonstee, Micrcospe, Tap Water , HCl. 
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 Introduction  

التق��دم ال��سريع الحاص��ل ف��ي التقني��ات ال��صناعية الھندس��ية تظھ��ر ب��شكل م��ستمر م��شاكل جدي��دة بخ��صوص التآك��ل 
/خ�ت:ف ان�واع التاك�ل الممكن�ة الح�دوث ًتستوجب ايجاداساليب حماية اكثر فعالية من ا/ساليب المتوافرة، ونظ�را 

/ن�واع المختلف�ة ف�: غراب�ة م�ن ت�وفر ان�واع متع�ددة م�ن ًوايضا /خت:ف الظروف التي تساعد على ح�دوث ھ�ذه ا
ًاساليب الحماية من التاكل والتي تلعب الجدوى ا/قتصادية دورا كبيرا في اختي�ار اس�لوب مع�ين دون غي�ره واھ�م . ً

 حامية من بطبقة (Coating)ا/ساليب المستخدمة للحماية من التآكل، اختيار مادة المعدن، حماية المعدن بتغطيته 
الى اختزال فعاليته في عملية التاكل، الت�صميم الم:ئ�م للحماي�ة التاكل، معالجة المحيط المسبب للتاكل بشكل يؤدي 

  ].2، 1[ للوقاية من التاكل (Inhibitors)من التاكل واستخدام المثبطات 
ح المع�دني بحي�ث  تتفاعل مع السطح المعدني او مع الوس�ط ال�ذي يتع�رض ل�ه ال�سطان المثبطات مركبات كيميائية

ًتعطي سطحا معدنيا محميا من التاكل وا/لية ا/ساس�ية لعم�ل المثبط�ات ھ�ي الي�ة ا/مت�زاز  ً ً(Adsorption) عل�ى 
 عل�ى ال�سطح المع�دني وھ�ي تعم�ل عل�ى (Film)السطح المعدني نفسه وتعمل على حمايته بواس�طة تك�وين غ�شاء 

 (Cathodic Polarization)سلوك ا/س�تقطاب الك�اثودي ب� مال�تحك: عن طريق ا/مور التاليةالتاكل عملية تقليل 
اخت�زال من خ:ل ،  (Tafel Slope) او ما يعرف بميل تافل (Anodic Polarization)او ا/ستقطاب ا/نودي 

 لل�سطح (Electrical Resistance)حركة او انتشار ا/يونات ال�ى ال�سطح المع�دني، زي�ادة المقاوم�ة الكھربائي�ة 
ًاعتمادا على ذلك فانه يمكن تقسيم المثبطات تجريبيا الى مثبطات كادثوية، انودية ومختل. ]3،4[المعدني  ب�ين [ة ط�ً

 ومثبط�ات (Organic Inhibitor)ًواستنادا الى تركيبھا فانھا ت�صنف ال�ى مثبط�ات ع�ضوية ] ية وا/نوديةالكاثود
ا/عتب��ار عن��د اختب��ار م��ادة معين��ة وھن��اك ع��دة اعتب��ارات تاخ��ذ بنظ��ر . (Inorganic Inhibitors)/ ع��ضوية 

 وع�دم ا/ض�رار (Availability)، الت�وافر (Toxicity)، السمية (Cost)/ستخدامھا كمثبط للتاكل ومنھا الكلفة 
وبالنظر لما ذكر اع:ه تظھر المثبطات العضوية كفاءة عالية . ]5 ،6[ (Environment Damage)في الطبيعة 

ًغالبا ماتكون غير سامة والطبيعية منھا تعتبر مصدرا جي�دا ل:غ�راض الم�ذكورة انف�ا ًوذلك لكلفتھا الواطئة نسبيا و ً ً ً
اميدات، احم�اض اميني�ة، كيتون�ات، الديھاي�دات وان ھ�ذه المركب�ات ف�ي حيث انھا تحتوي على مركبات اروماتية، 

  ].7[الغالب معروفة باثرھا التثبيطي العالي 
ًة ا/كث��ر اس�تعما/ ح�ساسا ج��دا تج�اه ظ�روف التآك��ل المختلف�ة وھ�و اكث��ر يشكل الم�ادة الھندس�ي��ال�ذي يك�ون الف�و/ذ  ً ً

ًالمعادن تاثرا بالتاكل في المحيط الجوي ا/عتيادي اضافة الى كون مظھر نواتج التاكل لھذا المعدن غير مرغ�وب 
ي��ون  بواس��طة اًف��اي عنًت��اك:الھي��دروجين عل��ى ح��د س��واء أي��ون يتاك��ل الحدي��د بواس��طة ا/وك��سجين و. ًفيھ��ا اط:ق��ا

ھيدروجين كلما زادت حامضية المحل�ول ال�ذي يتواج�د في�ه ك�ذلك يتاك�ل ف�ي الح�وامض غي�ر ا/وك�سيدية ويك�ون ال
ً اكثر ھذه الحوامض تاثيرا ف�ي تاك�ل الحدي�د م�ع تح�رر غ�از الھي�دروجين، يع�اني (HCl)حامض الھيدروكلوريك 

 بواس�طة ا/وك�سجين والھي�دروجين (HNO3)ي�ك الحديد من التاكل ف�ي الح�وامض ا/وك�سيدية مث�ل ح�امض النتر
  ].9، 8[يعتمد تاكل الحديد في الماء والمحاليل الملحية المختلفة على كمية ا/وكسجين المذاب في المحلول ًمعا، 

 ف��ي الع��راق  ذات ا/نت��شار الواس��ع(Palm) البح��ث الح��الي ال��ى تح��ضير م��ستخلص م��ن ش��جرة النخي��ل يھ��دف
ف�ي أوس�اط  الك�اربون ال�واطئلف�و/ذ ل لتقلي�ل التآك�لعد اذابته بالماء كمثبطات تاكلي�ة واستخدام تلك المستخلصات ب

  .تأكلية مختلفة
  

  Experimental Workالجانب العلمي 
 م��ن النخي��ل العراق��ي وم��ن خ��:ل تحلي��ل مكون��ات ذل��ك (Inhibitor Powder)ت��م تح��ضير الم��سحوق النب��اتي 

يب��ين نت�ائج ا/ختب��ار لھ��ذا ) 1( ، ال�شكل (Spectroscoply Instrument) (FTIR)الم�سحوق باس��تخدام جھ�از 
 يظھ��ر احت��واء الم��سحوق النب��اتي المث��بط عل��ى العدي��د م��ن المج��اميع الفعال��ة، وھ��ي غني��ة بمركب��ات ال��ذيالمث��بط و

جمي�ع ھ�ذه المركب�ات تمتل�ك خ�واص تثبيطي�ة . الديھايدية، كيتونية، امينات، اميدات، كح�و/ت ومركب�ات اروماتي�ة
  ].11 ،10[ق مع ما توصل اليه باحثون اخرون وھذا يتف

) 1(اوي المبين ف�ي الج�دول يتم تھيئة النماذج وھي عبارة عن قطع من الفو/ذ واطئ الكاربون ذات التركيب الكيم
 وثقب��ت بالمنت��صف لغ��رض تعليقھ��ا م��ن خ��:ل تل��ك (20mm * 10 * 1.5)لة يش��كال م��ستطبأحي��ث قطع��ت 

 ث�م ال�صقل باس�تخدام جھ�از (200, 400, 800, 1000)   (Emery Papers) ،أس�تعملت أوراق تجل�يخالثقوب،
ا/ظھ�ار  ثم بعد ذلك ت�م معامل�ة النم�اذج باس�تخدام محل�ول (Hergon-mp 200V) من نوع (Polishing)صقل 

(Nital) في درج�ة ح�رارة للكحول)% 98(و% )3( الذي يحتوي على حامض الھيدروكلوريك بتركيز (25°C) 
زال��ة ا/كاس��يد اعقبھ��ا غ��سل العين��ات بالم��اء المقط��ر والكح��ول وم��ن ث��م جفف��ت باس��تخدام مجف��ف ولم��دة دقيقت��ين /

 وبع�د ت�سجيل ال�وزن للعين�ات (0.1mg±)وبدق�ة  (Sartorius Analytic)كھربائي ثم تم وزنھا بميزان من نوع 
  .كل لحمايتھا من الرطوبة المسببة للتا(Silica gel) تحتوي على (Desiccator)حفظت بحافظة 

 (Tafel Extrapolation)ام�ا ا/ختب�ارات الت�ي اس�تخدمت عل�ى النم�اذج قي�د البح�ث فھ�ي طريق�ة اس�تكمال تاف�ل 
راس�ة  وكذلك ت�م اج�راء الفح�ص المجھ�ري ل�سطوح العين�ات لغ�رض د(Weight Loss)طريقة الفقدان بالوزن و

  .تاثير المثبط على سطح الفو/ذ
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ء م�ن س�عف النخي�ل وتجف�ف وبع�د ذل�ك اج�زا وذل�ك بأخ�ذ (Corrosion inhibitors)تم تح�ضير مانع�ات التآك�ل 
ھا على نار ھادئة الى ان يتبخ�ر معظ�م الم�اء إذ نح�صل ضاف كمية من الماء بعدھا يتم غليتقطع وتطحن ومن ثم ي

  . نسبة الى محلول التآكل%)0.5، 1، 1.5(ومن ثم ناخذ عينات حجمية ) معجونية قريبة الى السائل(على مادة 
  

  Measurement of Corrosion Rateس معدل التاكل  قيا
ًتقاس مقاومة المعدن للتاكل كميا في وسط معين بمعدل التاكل والذي يمكن حسابه بطرق ع�دة منھ�ا م�ا يعتم�د عل�ى 

 ، قي��اس عم��ق التاك��ل (Ultimate Tensile Strength)قي��اس الفق��دان ب��الوزن او التغي��ر ف��ي مقاوم��ة ال��شد 
(Micrometer Depth)ا/ختب�ار المجھ�ري لمقط�ع العين�ة  و(Microscopic Examination of Cross 

Section) روكيميائي�ة مث�ل طريق�ة اس�تكمال تاف�ل وا/س�تقطاب الخط�ي ھومنھ�ا م�ا يعتم�د عل�ى ط�رق كLinear 
Polarization.  

  
  Tafel Extrapolation Method طريقة استكمال منحنى تافل 

 /ثب��ات نظريتھم��ا وھ��ي (Wagner & Trand) مع��دل التاك��ل م��ن قب��ل اس��تخدمت طريق��ة اس��تكمال تاف��ل لقي��اس
 ، ھذه الطريقة تعتمد عل�ى الق�راءات الت�ي يمك�ن الح�صول عليھ�ا (Mixed-Potential)نظرية الجھود المختلطة 

  ].1، 2 [(Cathodic) والمھبطي (Anodic)من ك: منحني ا/ستقطاب المصعدي 
جھ�از يتك�ون م�ن خلي�ة زجاجي�ة تحت�وي عل�ى ث�:ث اقط�اب ھ�ي القط�ب قطاب تمت باس�تخدام سترسم منحنيات ا/

 (Auxiliary Electrode) وھ��و النم��وذج الم��راد قياس��ه؛ القط��ب الم��ساعد (Working Electrode)العام��ل 
وھ�و م�ن م�ادة الكالومي�ل  (Reference Electrode)ويكون عادة من معدن نبيل مثل الب:ت�ين والقط�ب المرج�ع 

تم م¯ الخلية بمحل�ول ا/ختب�ار ووض�ع . يمثل ربط الدائرة الكھربائية لرسم منحني ا/ستقطاب) 2(المشبع، الشكل 
القطب المساعد والقطب المرجع في محلول الخلية وبعدھا ت�م تھيئ�ة القط�ب العام�ل بغ�سله ب�الكحول ث�م وض�ع ف�ي 

  ى  لتجھي������ز تي������ار م������ستمر ف������ي الم������د(PRT)خلي������ة القي������اس، اذ ت������م اس������تخدام مجھ������ز ق������درة ن������وع 
(0-500mA) رقم��ي  ك��ذلك اس��تخدم جھ��از ف��ولتميتر(Digital Voltmeter) لقي��اس ف��رق الجھ��د ب��ين القطب��ين 

ملي اميت�ر حي�ث ت�تم تغي�ر ف�رق الجھ�د ين القطب العامل والمساعد بالالعامل والمرجع، اما عند قياس التيار المار ب
 (250mV ±)م�ن الجھ�د الم�سلط وف�ي الم�دى وقياس قيمة التيار المار المقابلة لكل قيمة  (mV/min 10)بمعدل 

 ت�م ح�ساب كف�اءة التثب�يط باس�تخدام المعادل�ة (Open Circuit Potential)ًتقريبا عند نقطة جھد الدائرة المفت�وح 
  ].13[ا/تية 

( ) ( )

( ).

..%
un

inun

Ic

IcIc
IE

−
= …………………………………………………(1) 

  :حيث
Ic(in.) ،Ic(un.) ثبط على التواليكثافة تيار التاكل بوجود وعدم وجود الم.  

  
  

   Microcopy Testاختبار الفحص المجھري 
 المثبط��ة وغي��ر المثبط��ة ولبي��ان ت��اثير  ف��ي المحالي��ل)طبوغرافي��ة ال��سطح(لغ��رض دراس��ة طبيع��ة س��طوح العين��ات 

  ا/مت�������������زاز الحاص�������������ل عل�������������ى ال�������������سطح ث�������������م فح�������������ص النم�������������اذج المعرض�������������ة للتاك�������������ل
  س�������تخدام مجھ�������ر ض�������وئي م�������ن ن�������وع  ف�������ي المحالي�������ل ا/لكتروليتي�������ة المثبط�������ة وغي�������ر المثبط�������ة با

(Union ME-3154).  
  

  Weight Loss Method طريقة الفقدان بالوزن 
في درج�ة وماء الحنفية  (1M)الطريقة تم غمر عينات الفو/ذ في كل من حامض الھيدروكلوريك بتركيز في ھذه 

 %(3 ,1.5 ,0.5) للمث�بط ، استخدم ث�:ث تراكي�ز(Blank)حرارة الغرفة بحالة وجود المثبط وعدم وجود المثبط 
 (.hr 24-0) و(.min 240-0)، غم�ر ف�ي المحالي�ل، حيث تم قياس التغير في الوزن لفت�رات زمني�ة مختلف�ة م�ن ال

  . وماء الحنفية على التواليHClلكل من محلول حامض 
  ]:13[حسبت كفاءة المثبط باستخدام المعادلة ا/تية 

100% ×
−

=
u

iu

W

WW
IE ……………………………………………….(2) 

  :حيث
Wi ،Wu : الوزن المفقود بوجود وعدم وجود المثبط على التوالي.  
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  Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
 كمحالي�ل تاكلي�ة، (HCl) وح�امض الھي�دروكلوريك (Tap Water)استخدم ف�ي الدراس�ة قي�د البح�ث م�اء الحنفي�ة 

ان عين�ة حي�ث ي:ح�ظ ب�شكل جل�ي وج�ود او ع�دم وج�ود المث�بط يبين تاثير فترة التعرض لماء الحنفية ب) 3(الشكل 
ً قد ابدت نقصانا مستمرا بالوزن مع زيادة زم�ن التع�رض وھ�ذا يع�ود ال�ى طبيع�ة ا/كاس�يد الفو/ذ واطئ الكاربون ً

/ ت�وفر الحماي�ة الكافي�ة المتكونة على سطح الفو/ذ تكون مسامية وغير حامية للمعدن وضعيفة التماسك، لذا فھي 
للمعدن، اما العينات المغمورة في الماء الحاوي على المثبط بتراكيز مختلفة حيث ي:حظ ان�ه ف�ي ال�ساعات ا/ول�ى 

بع�د ان العينات خالية من مظاھر التاكل عند فحصھا بالعين المجردة وھذا يؤشر على قدرة المثبطات على الحماية 
ية ا/ختبار وھذا يرج�ع ال�ى اكتم�ال تك�وين ونم�و الطبق�ة ًذلك حصول فقدان ضئيل بالوزن ثم استقر تقريبا عند نھا

وھ�ذا يتف�ق  (Physical Adsorption)الواقية من جزيئات المثبط على سطح المع�دن والت�ي تعزل�ه ع�ن المح�يط 
ك�ذلك يت�ضح م�ن خ�:ل ال�شكل ان الفق�دان ب�الوزن ي�نخفض م�ع ازدي�اد ]. Klechka] 4الباح�ث مع ما اش�ار الي�ه 

يادة كف�اءة التثب�يط م�ع زي�ادة التركي�ز وھ�ذا يع�ود ال�ى زي�ادة درج�ة التغطي�ة ال�سطحية بواس�طة تركيز المثبط أي ز
  .جزيئات المثبطات العضوية

 المغم�ورة في�ه بوج��ود وع�دم وج��ود الف�و/ذ واط�ئ الك��اربون عل�ى عين��ات HClيوض�ح ت��أثير محل�ول ) 4(ال�شكل 
ًث��بط تب��دي فق��دانا كبي��را ب��الوزن م��ستمرا بالزي��ادة م��ع زم��ن مالمث��بط حي��ث ان العين��ات ف��ي المحل��ول الخ��الي م��ن ال ً ً

  التع���������������������������رض للمحل���������������������������ول الحام���������������������������ضي وھ���������������������������ذا يع���������������������������زى ال���������������������������ى 
 م�ن (Corrosion Rate) التي تستھلك ا/لكترونات وتعمل على تعجيل التفاعل (+H)وجود ايونات الھيدروجين 

 غازي�ة تخ�رج خ�ارج المحل�ول، ك�ذلك خ:ل تحولھا الى ذرات والتي بدورھا تتحد فيما بينھ�ا لتتح�ول ال�ى فقاع�ات
يظھ��ر م��ن خ��:ل ال��شكل ان ال��وزن المفق��ود للعين��ات الفو/ذي��ة المغم��ورة ف��ي المحل��ول الحام��ضي الح��اوي عل��ى 
المثبطات العضوية ويعود ذلك الى ان جزيئات المثبطات تمتز على سطح المعدن وتعمل على تغطيته بشكل كام�ل 

ال�ى ) 4(ي�شير ال�شكل ك�ذلك ] 15 ،14[ وھ�ذا م�ا توص�ل الي�ه ب�احثون اخ�رون ًتقريبا وبالتالي تقليل معدل التاك�ل،
انخفاض وزن العينات المفقود بزيادة تركيز المثبطات أي انخفاض معدل التاك�ل وبالت�الي زي�ادة كف�اءة التثب�يط م�ع 

 ا/يون�ات ف�يوف�رة يمث�ل زيادة تركيز المثبطات العضوية وھذا يؤثر مرة اخرى على فاعلي�ة زي�ادة التركي�ز ال�ذي 
  ).2(ًالتي تترسب امتزازا على سطح المعدن كما موضح في الجدول 

يب�ين منحني�ات ) 6(ال�شكل  ف�ي م�اء الحنفي�ة، الف�و/ذ واط�ئ الك�اربون ا/س�تقطاب لعين�ة اتيبين منحني�) 5(الشكل 
) 7( ام�ا ال�شكل ًحجم�ا م�ن المث�بط،) 3(% في ماء الحنفي�ة الح�اوي عل�ى الفو/ذ واطئ الكاربونا/ستقطاب لعينة 

يوضح منحني�ات ا/س�تقطاب ) 8( والشكل (HCl) من حامض (1M)يمثل منحنيات ا/ستقطاب للعينة في محلول 
  .ًحجما من المثبط) 3(% الحاوي على (HCl) من حامض (1M) في محلول الفو/ذ واطئ الكاربونلعينة 

الحنفي�ة المغم�ورة في�ه العين�ات تجع�ل جھ�د ن:ح�ظ ان اض�افة المثبط�ات الع�ضوية ال�ى م�اء ) 6(و) 5(من الشكلين 
فقط من قيمته في حالة عدم وج�ود ) 17.27 (% انخفضت بمقدارالتاكل با/تجاه الموجب اما تيار التاكل فان قيمته

ف��ان انح��راف جھ��د التاك��ل با/تج��اه الموج��ب وانخف��اض تي��ار ) 8(و) 7(المث��بط، ام��ا م��ن خ��:ل م:حظ��ة ال��شك:ن 
من قيمتھا بدون وجود مثبط، مما يدل على فعالي�ة المث�بط قي�د ) 10.43(%مقدار الى ) 3(%التاكل باضافة المثبط 

يب�ين كف�اءة المث�بط الع�ضوي الم�ستخدم حي�ث ت�زداد م�ع زي�ادة ) 3(الج�دول  .البحث ف�ي حماي�ة الف�و/ذ م�ن التاك�ل
  .تركيز المثبط

نية المغمورة ف�ي م�اء الحنفي�ة ومحل�ول تم اجراء اختبار الفحص المجھري لدراسة طبوغرافية سطح العينات المعد
(HCl) من الشكل (9-a) يظھر عينة الفو/ذ الكربوني بعد فترة التعرض للماء ا/عتيادي من دون اضافات حي�ث 

ًيبدو واضحا من الشكل حصول عملية التاكل على سطح المعدن والذي يشمل تقريبا جمي�ع اج�زاء ال�سطح  وب�شكل ً
للماء ا/عتيادي الح�اوي عل�ى   بعد التعرضالفو/ذ واطئ الكاربون فيوضح عينة (b-9)اما الشكل . غير متجانس

المثبط حيث يتبين خلو السطح من مظاھر التاكل ووضوح طبقة التغطية الممتزة على السطح المعدني، ام�ا ال�شكل 
(9-c) الذي يوضح عينة الفو/ذ المغمورة في محلول حامض (HCl)ري تنف�ً اذ يبدو واض�حا التاك�ل ال(Pitting 

Corrosion)9)ر وباحجام واقطار مختلفة نتيج�ة التاك�ل الحاص�ل عل�ى س�طح العين�ة، ال�شكل قبكثافة عالية للن و-
E)حي�ث يب�دو الف�رق ال�شاسع ب�ين العينت�ين  يبين العينة الفو/ذية المغمورة في المحلول اع:ه الحاوي على المث�بط 

  .الحامية من التاكلووضوح طبقة المثبط الممتزة على سطح الفو/ذ 
  

  Adsorption Isothermع^قة ا[متزاز 
  : عند أي تركيز من المثبط يمكن ان تحسب من المعادلة ا/تية(θ)التغطية السطحية 

un

in

W

W
−=1θ ………………………………………………………...(3) 

  :حيث 
Win ،Wun : حرارة ثابتةالوزن المفقود بوجود وعدم وجود المثبط على التوالي عند درجة .  

يمك���ن اس���تخدام بيان���ات مع���د/ت التاك���ل للعين���ات المعدني���ة ف���ي ا/وس���اط المختلف���ة ف���ي تحلي���ل آلي���ة ا/مت���زاز 
(Adsorption Mechanism) ع:قة ، Langmuirل:متزاز يمكن التعبير عنھا كما يلي :  
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KC

KC

+
=

1
θ ………………………………………………………...(4) 

 
القيمة الحالية له تعني امتزاز قوي على سطح (وازن لعملية ا/متزاز ويمثل درجة ا/متزاز  ھو ثابت الت(K)حيث 

  :بالشكل ا/تي) 4(تركيز المثبط، يمكن ترتيب المعادلة تمثل  (C)،)المعدن
 

C
K

C
+=

1

θ
………………………………………………………..(5) 

 
 ًتركيز المث�بط نج�د عموم�ا زي�ادة ف�ي التغطي�ة ال�سطحية مقابل (%θ)من خ:ل رسم الع:قة بين التغطية السطحية 

  .مع زيادة تركيز المثبطات
 في م�اء الحنفي�ة ومحل�ول الفو/ذ واطئ الكاربون لعينات (C) مقابل التركيز (C/θ)يبين الع:قة بين ) 10(الشكل 

(HCl)ن:حظ من خ:ل الشكل اعتماد المقدار .  الحاوين على المثبط على التوالي(C/θ)  على تركيز المث�بط وان
 أي زي�ادة Langmnirًطبيعة الع:قة الخطي�ة ت�شير ال�ى ان المثبط�ات تمت�ز عل�ى س�طح المع�دن طبق�ا ال�ى ع:ق�ة 

لحماي�ة م�ن ازي�ادة درج�ة التغطي�ة وبالت�الي زي�ادة وھ�ذا ي�ؤدي ال�ى  )%3 (عملية ا/متزاز مع زيادة تركيز المثبط
  .التاكل مع زيادة تركيز المثبط

  Conclusionsاجات  ا[ستنت
 النخيل المنتشرة بكثرة في العراق وھو س�ھل التح�ضير راخدم في ھذه الدراسة مستخلص من اشجالمثبط المست. 1

  .ومأمون الجانب من الناحية الصحية والمضار البيئية
مي�ر ل:مت�زاز ًالية التثبيط تتم بواسطة ا/متزاز على سطح المعدن وان سلوك ا/متزاز ك�ان مطابق�ا لع:ق�ة /تك. 2

Langmuir Isotherm.  
  ً.حجما)% 3( الى كفاءة الثبيط تزداد مع زيادة تركيز المثبط. 3
من خ:ل ا/ختب�ارات الت�ي ت�م دراس�تھا ھن�اك تح�سن كبي�ر ف�ي مقاوم�ة تآك�ل الف�و/ذ واط�ئ الك�اربون ف�ي ك�: . 4

  .المحلولين
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  يبين التركيب الكيميائي لعينات الفو/ذ المستخدمة): 1(الجدول 

Components of Element Wt. % 
C 0.05 

Cr 0.07 
Mn 0.45 

Si 0.29 
Al 0.08 
Fe Rem. 

  
  يوضح كفاءة المثبط من تراكيز مختلفة منه في ماء الحنفية): 2(جدول 

  . عند درجة حرارة الغرفةHCl وحامض 

Efficiency% 
Inhibitor Concentration 

(V/V)% 
Etivironmental 

69.08 0.5 Tap water 
75.17 1.5 = 
80.96 3 = 
75.56 0.5 HCl 
86.21 1.5 = 
91.9 3 = 

  
في ماء الحنفية ) 3(%يبين قيم كثافة تيار التاكل وجھد التاكل وكفاءة التثبيط للمثبط العضوي): 3(جدول 

  . عند درجة حرارة الغرفة(HCl)والمحلول الحامضي 

Efficiency 
% 

Corrosion potential 
E Corr.mV 

Current Density 
I Corr.(mA/cm2) 

Solution 

- -480 1.1*10-5 
Tap water without 

inhibitor 

82.72 -430 1.9*10-6 
Tap water within 

inhibitor 

-  -580 4.6*10-5 
HCl without 

inhibitor 

89.56 -500 4.8*10-6 
HCl within 

inhibitor 
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  . للمسحوق النباتي المثبط(FTIR)اطياف ): 1(شكل 
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  .م منحني ا/ستقطابرس الدائرة الكھربائية ليوضح ربط): 2(شكل 
  
  

  
  

  الفو/ذ واطئ الكاربونتاثير فترة التعرض لماء الحنفية للفقدان بالوزن لعينات ): 3(شكل 
  .(C°25) عند درجة حرارة مثبط  بوجود وعدم وجود
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   في الوزن المفقود(HCl) من حامض (1M) لمحلول يوضح تاثير فترة التعرض): 4(شكل 
  .(C°25) عند درجة حرارة  بوجود وعدم وجود مثبطالفو/ذ واطئ الكاربون لعينات 

  

  
  

  . في ماء الحنفيةالفو/ذ واطئ الكاربونمنحنيات ا/ستقطاب لعينة ): 5(شكل 
  
  
  

, (
S

C
E

) 
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   في ماء الحنفية الحاوي علىالفو/ذ واطئ الكاربونمنحنيات ا/ستقطاب لعينة ): 6(شكل 
  .(C°25) عند درجة حرارة ثبطًحجما من الم) 3 (%

  
  
  

  
  

   من (1M) في محلول الفو/ذ واطئ الكاربونمنحنيات ا/ستقطاب لعينة ): 7(شكل 
  .(C°25) عند درجة حرارة HClحامض 
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   في حامض(1M) في محلول الفو/ذ واطئ الكاربونمنحنيات ا/ستقطاب لعينة ): 8(شكل 
 HCl عند درجة حرارة ًحجما من المثبط) 3(% الحاوي على (25°C).  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

HCl.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عينــــــة الفــــــولاذ واطــــــئ الكــــــاربون: (a-9)شــــــكل 

ــــــــــة المغمــــــــــور ــــــــــي مــــــــــاء الحنفي  ف

(400X).  

ــــــولاذ واطــــــئ الكــــــاربون: (b-9)شــــــكل  ــــــة الف  عين

 مـــــع  فـــــي مـــــاء الحنفيـــــةالمغمـــــور

  .(400X) المثبط

 عينــــــة الفــــــولاذ واطــــــئ الكــــــاربون: (c-9)شــــــكل 

 HClمحلـــــــــــول  فـــــــــــي المغمـــــــــــور

(400X).  

ــــــولاذ واطــــــئ الكــــــاربون: (d-9)شــــــكل  ــــــة الف  عين

مــــع  HClمحلــــول  فــــي المغمــــور

  .(400X)المثبط
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   ل:متزاز على سطح الفو/ذ واطئ الكاربون في ماء الحنفية وحامضLangmairيوضح ع:قة ): 10(شكل 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


