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 باستخدام الحموض العضوية وحداب معاملات التآكل حماية الحديد من التآكل

 د. باسل عمي عمي*
 (2026/ 23/2تاريخ النذر – 2025 /9/12 )تاريخ الإيداع 

 
 □ممخّص  □

 
( باستخجام 0.5Mتؼ في ىحا البحث دراسة دراسة حساية الحجيج مؽ التآكل في محمؾل حسض كمؾر الساء )

بالاعتساد عمى طخيقة الفاقج الؾزني . اختيخت محاليل الحسؾض العزؾية كسانع   حسض الدالدميػ وحسض الدكدشيػ
تآكل مؽ اجل تغظية العيشات الحجيجية وحسايتيا  كؾن ىحه الحسؾض مؾجؾدة بؾفخة ورخيرة الثسؽ ويسكؽ الحرؾل 

فاقج الؾزني أن ، تبيؽ مؽ قياسات ال عمييا بيدخ وسيؾلو اضافة لتستع ىحه الحسؾض بخؾاص مزادات اكدجة جيجة
 30Cحسض الدالدميػ أعمى تثبيظاً مؽ حسض الدكدشيػ  ، لحلػ تؼ دراسة فعالية )كفاءة( تثبيظو عشج درجات الحخارة 

. تبيؽ أن زيادة تخكيد الحسض العزؾي يقمل مؽ تآكل الحجيج ويديج كفاءة التثبيط تؼ حداب السعاملات الحخكية : 
 ، T=30Cوبية  . حجدت الذخوط السثمى لسحاليل الحسض الدابقة الحكخ إذ كانت )طاقة التشذيط ، الانتالبية ، الانتخ 

(.عؾلجت العيشات الحجيجية السجروسة بسحمؾل الحسؾض العزؾية  0.01Mساعة، التخكيد = = 72الدمؽ  
ل سخعة التآكل بشفذ الذخوط السحجدة سابقا و تؼ دراسة تأثيخ نؾع السثبط وتخكيده وتأثيخ درجة الحخارة ودرس تغيخ معج

 ليحه العيشات وحداب معاملات التآكل كظاقة التشذيط و الانتالبية و الانتخوبية .
قؾرنت الشتائج لسعجل سخعة التآكل لعيشات معالجة بالحسض مع عيشات غيخ معالجة وكانت قيؼ معجل سخعة 
التآكل قبل السعالجة وبعج كسا يمي: كان معجل سخعة تآكل العيشات الحجيجية) قبل السعالجة بالحسض( خلال زمؽ غسخ 

mg/cm 0.325 .ساعة مداوية  27
2
.h  0.146 كانتلدميػ بحسض الدااما بعج السعالجة mg/cm

2
.h  وبحسض

mg/cm 0.284كانت الدكدشيػ 
2
.h  لمدكدشيػ72% لمدالدميػ و27بيشسا كفاءة التثبيط % . 

 
 كمسات مفتاحية :  تآكل ، حجيج، حسض الدالدميػ ،حسض الدكدشيػ ، مثبط ، طاقة تشذيط ، كفاءة تثبيط
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□ ABSTRACT □ 

 
This research studied the protection of iron from corrosion in a hydrochloric 

acid solution (0.5M) using salicylic acid and succinic acid based on the weight loss 

method. Organic acid extracts were chosen as a corrosion inhibitor to coat and 

protect iron samples because these acids are abundant, inexpensive, and readily 

available, in addition to having good antioxidant properties. Weight loss 

measurements showed that salicylic acid exhibited higher inhibition than succinic 

acid; therefore, its inhibition efficiency was investigated at temperatures ranging 

from 303 to 340 K. Increasing the concentration of the organic acid was found to 

reduce iron corrosion and increase inhibition efficiency. The kinetic parameters 

,activation energy, enthalpy, and entropy ,were calculated. The optimal conditions 

for the aforementioned extracts were determined as (T=30C, time 72=hours, 

concentration = 0.01M). The studied iron samples were treated with the organic acid 

extract under the same conditions previously determined. The effect of the inhibitor 

type and concentration, the effect of temperature, and the change in the rate of 

corrosion of these samples were studied, and corrosion coefficients such as activation 

energy, enthalpy, and entropy were calculated. The results for the corrosion rate of 

samples treated with the extract were compared with those of untreated samples. The 

corrosion rate values before and after treatment were as follows: The corrosion rate 

of the iron samples (before treatment with the extract) during a 72-hour immersion 

period was 0.325 mg/cm²·H. After treatment with salicylic acid, it was 0.146 

mg/cm²·H, and after treatment with succinic acid, it was 0.284 mg/cm²·H. The 

inhibition efficiency was 73% for salicylic acid and 57% for succinic acid. 

 

Keywords: corrosion, iron, salicylic acid, succinic acid, inhibitor, activation energy, 

inhibition efficiency 
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 :مقدمة 
يسثل تآكل و  , ابيئتيدن و ابيؽ السع ةأو الكيخوكيسيائي ةالكيسيائي تشتيجة التفاعلابدن االسع بعضتآكل  يحجث

 .وتؤدي إلى تمؾث البيئة وتذكل خظخاً عمى سلامة الإندان  ةالكبيخة في الرشاعالسذاكل  أكبخالسؾاد السعجنية واحجة مؽ 
 قميل التمؾث البيئي، وت ثخ الاقترادي لمتآكل مؽ التآكل أمخ بالغ الأىسية لمحج مؽ الأ الحساية تكانالدبب حا ولي ،[1]

مؽ يكؾن ليا تأثيخ ضار ججاً عمى البيئة حيث .  الشفط تآكل خظؾط انابيب الشفط أو انابيب الغاز وناقلات الشاجؼ عؽ
 [2].تمؾث السياه واليؾاء 

ديادة لنغخاً ،  سا كان عميو سابقاً في الؾقت الحاضخ ع ادنتآكل السعلتكخيذ السديج مؽ الانتباه  اً ضخوريأصبح  
 ,زيادة تمؾث اليؾاء والساء  و لمسعادن بيئة أكثخ تآكلًا  أوججالأمخ الحي  ,مجالات التكشؾلؾجيااستخجام السعادن في جسيع 

.  زاد معجل التآكل أكثخ وأكثخ إن استخجام التظبيقات الخاصة في مجال الظاقة الحرية مؽ السعادن الشادرة والسكمفة كسا
كان ف ،ة الرشاعي انالقؾمي الاجسالي لمبمج الشاتجمؽ  4)% 2- (بيؽ  الرشاعية تكاليف التآكل في معغؼ البمجانتتخاوح 

 الحجيج أشكال أكثخ الحجيج الميؽيعج   [3].الى ادنى حج مسكؽالتآكل تقميل اتخاذ تجابيخ مفيجة اقترادياً ل لابج مؽ
مختمف القظاعات الرشاعية و كسادة إنذائية في العجيج مؽ الرشاعات بدبب  دتخجم عمى نظاق واسع فيالس

نابيب البتخول و اوعية أخظؾط  كرشاعة خرائرو الاقترادية والتقشية  والسيكانيكية السستازة وتكمفتو السشخفزة
 . [4]التفاعل و صياريج التخديؽ والبظاريات الكيسيائية 

 التي تدتخجم عمى نظاق واسع في كمؾر الساءسض حض القؾية مثل سؾ سزية ولاسيسا الحالحالسحاليل  تؤدي
فكان السعادن  لتآكل تؤدي ، لأغخاض كثيخة مشيا التشغيف الرشاعي و ازالة التخسبات و تحسيض ابار الشفطالرشاعات 

ىشاك أربع طخق اساسية و ، [5]سزية الحح ضج اوساط التآكل وخاصة في البيئات ؾ لحساية الدظايجاد حمؾل  لابج مؽ
 : لسكافحة وتخفيض التآكل

بالظلاء: تقشية التحكؼ في التآكل الاكثخ استخجاماً ، وىي عدل السعجن عؽ الؾسط الآكل بظبقة رقيقة  الحساية -1
تغظية بسادة لا ال وأ مقاوم لمتآكل آخخ بسعجن تغظيتو مؽ خلال . [6]مقاومة لمؾسط بيجف حسايتو مؽ التآكل 

 . عزؾية وأعزؾية  

 )قظب سالب (رة كيخبائية خارجية إذ يربح السعجن كاثؾدبجاربط السعجن السخاد حسايتو  تسثلالكاثؾدية: الحساية  -7
 . [7] )قظب مؾجب (رة يؾجج انؾد الجاوفي الظخف الاخخ مؽ 

 . الكبخيتحسض كمؾر الساء و سض عجن في بيئات أكالة مثل حتقشية كيخوكيسيائية لسشع تآكل الس :الانؾدية الحساية -7
وتعتسج عمى تعخض السعجن أو الدبيكة لتيار أنؾدي يؤدي الى تكؾيؽ طبقة مؽ الأكاسيج الدمبية الؾاقية عمى 

 .[8]سظحو تقمل مؽ معجل التآكل 

 وتقدؼ لقدسيؽ التآكل مثبظات -4

A. مؾاد كيسياوية تزاف بشدب ضئيمة ججاً الى وسط التفاعل تعسل عمى اعاقة التآكل وتحاول  :الرشعية  السثبظات
تعسل بقة عدل واقية بيؽ السعجن والؾسط ، ايقافو وذلػ بإزالة السؾاد السدببة لمتآكل مؽ الؾسط أو تكؾيؽ ط

الديظخة عمى تآكل ، فتآكمية ال السثبظات عمى تغييخ سمؾك السعجن في الؾسط وبالتالي تأخيخ أو ازالة التفاعلات
سثبظات ىي واحجة مؽ أفزل الخيارات لحساية ال واستخجام ،السعادن لو أىسية تقشية واقترادية وبيئية وجسالية 

 اللاعزؾية والرشعيةمثبظات التآكل لمبيئة التي تدببيا الدسية  لكؽ الخؾاص، السعادن والدبائػ ضج التآكل 
  .[9]يحج مؽ استخجام السثبظات  ميشات والشتخاتكأملاح الفؾسفات والكخومات والأ
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B.   قابمة لمتحمل ولا تحتؾي عمى معادن ثقيمة أو مخكبات  : مشتجات نباتية عزؾية طبيعية مثبظات التآكل الخزخاء
السعجن معجل تآكل تقمل .  [10]غيخ مكمفة ومتاحة بديؾلة ومتججدة  ،صجيقة لمبيئة ومقبؾلة بيئياً  ،سامة أخخى 

تقمل  وخفض السقاومة الكيخبائية لمدظح السعجني وتالجديئات عمى الدظح السعجني /يؾناتامتداز الأ خلال مؽ 
 . [11]مؽ معجل انتذار الستفاعلات عمى سظح السعجن 

معغؼ السثبظات الفعالة ،السثبظات عمى حخكية التفاعلات الكيخوكيسيائية التي تذكل عسمية التآكل  تؤثخ
روماتية والسزاعفة والحمقات الآ الثلاثية والخوابط , O , ,N ,S Pالسدتخجمة تحتؾي ذرات غيخ متجاندة مثل 

عسؾماً في التآكل مؽ الخزخاء  تتحكؼ مثبظات التآكل  ،والتي تؤدي الى امتداز السخكبات عمى سظح السعجن 
تذكيل طبقة سمبية تذكيل رواسب ،  ،الامتداز ك :عجةبظخق خلال تذكيل أنؾاع مختمفة مؽ الظبقات الخقيقة 

 تؤخخ التآكل عؽ طخيق امتدازىا عمى سظح السعجن مكؾنة طبقة رقيقة غيخ مخئية ،عمى سظح السعجن  )خسؾل(
. فالسثبظات تستد عمى الدظح السعجني عؽ طخيق ىجخة جديئات الساء عمى الدظح وتذكيل حاجد حساية 

في جديئات السثبظات تديل نقل الالكتخون مؽ السثبظات الى  (πرابظة )مجمج . وتؾفخ زوج مؽ الكتخونات 
 .  [12]السعجن وتتكؾن رابظة تدانجية مؽ السثبظات الى الدظح السعجني

كسثبظات تآكل لمعجيج مؽ السؾاد بالإضافة إلى كؾنيا صجيقة  )الكخبؾكديمية(تعسل الحسؾض العزؾية 
لمبيئة ، حيث يتسيد عسميا بامتداز مجسؾعة الكخبؾكديل عمى سظح السعجن مسا يدسح بتكؾيؽ طبقة كارىة لمساء 

بذكل كبيخ )الكخبؾكديمية( والتي تؾفخ الحساية مؽ التآكل كسا تعتسج الخؾاص الكاره لمساء لمحسؾض العزؾية 
. بحيث تربح أكثخ فعالية مع زيادة كخىيا لمساء حيث تسشع كل  [13]ى طؾل سمدمة الكخبؾن الخاصة بيا عم

 . [14]العسميات الكاثؾدية والأنؾدية بدبب قجرتيا العالية عمى الامتداز 
قام مجسؾعة مؽ الباحثيؽ بجراسة كفاءة حسض البشدوئيػ عمى الفؾلاذ السشخفض الكخبؾن ، شكل ىحا 

خت طبقة سظحية عمى سظح الفؾلاذ السحكؾر عؽ طخيق الامتداز الالكتخوستاتيكي لأنيؾنات البشدوات وأخ   السثبط
ىحه الظبقة تآكل السعجن بذكل كبيخ في محمؾل حسزي وأعيخت الجراسة أن كفاءة التثبيط تتشاسب طخدا مع 

 .[15]تخكيد الحسض وزمؽ الغسخ ودرجة الحسؾضة 
بيؽ مجسؾعة مؽ الباحثيؽ تأثيخ مجسؾعة الحسؾض الكخبؾكديمية كسثبظات تآكل لمحجيج الميؽ حيث تست 

باستخجام السجيخ  الداليديميػكداليػ وحسض البشدوئيػ وحسض و السقارنة بيؽ حسض الفتاليػ وحسض الأ
ؾكدمية ليا تأثيخ مثبط الالكتخوني لجراسة سظح الحجي بعج التعخض لمسحمؾل أعيخت الشتائج أن الحسؾض الكخب

 .[16]وكان أفزميا حسض الفتاليػ وحسض الأوكداليػ أقميا تثبيظاً 
زيادة طؾل الدمدمة الكخبؾنية تبجي كفاء تثبيط أعمى حيث درست مجسؾعة حسؾض  أعيخت دراسة أن

ذرة حيث كان الحسؾض الاكبخ عجدا بحرات الكخبؾن ىؾ السثبط  14ذرات كخبؾن وحتى  4مؽ  بجءا
 .[17]زلالأف

 أهمية وهدف البحث :
تأثيخ تثبيظي  لياالدامة تكسؽ أىسية البحث السقجم في كؾنو يقجم حلا بجيلا عؽ السثبظات الرشعية 

بحثشا مؽ الخلاصات الشباتية . و  الحرؾل عميويسكؽ جيج لتآكل الحجيج ومتؾافخ وغيخ مكمف وأقل تمؾتا لمبيئة و 
نؾع  كسثبظات تآكل خزخاء ودراسة تأثيخىا التثبيظي عشج تغيخ ) الكخبؾسيميةستخجام بعض الحسؾض ييجف لا

 (  تخكيد السثبط ودرجة الحخارة  والحسض)السثبط( 
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 :الجزء العممي 
 الظرائق والأدوات والتجهيزات 

 الادوات المدتخدمة:
صيشي السشذأ ماركة  g.....1  ميدان حداس: استخجمشا في بحثشا ميدان حداس بجقة .1

SUZHUE   مؾديلOEM16 

  YUV25   طخاز  YELLOWالسشذأماركة  صيشي: جياز سخان مع حداس لتثبيت درجة الحخارة .7

يتسيد بتخمؾستات مدبق وضبط حخارة TRB-5 طخاز  labsnovaفخن كيخبائي : صيشي السرجر ماركة  .7
 .درجة. مثالي لمحفاظ عمى حخارة القؾاطع ..7إلى  .7مؽ 

( تدتخجم لؾضع العيشات الحجيجية  40  ×20  ×30)   cmحؾض زجاجي لغسخ العيشات : بأبعاد  .4
 . محمي الرشع  السجروسة بعج ممئيا بالساء تحتؾي حؾامل معجنية تثبت عمييا العيشات الحجيجية 

 renonlab dinزجاجيات مخبخية : صيشة السرجر ماركة  .7

 المواد الكيميائية المدتخدمة :
   .77- .77  – .16 – .2بخذؾنات مختمفة :  saitاوراق صشفخة )بخداخ(: صيشية السرجر ماركة  .1

 تخكيب الحجيج ىؾ ST37( نؾع 0.1x2x4cmقظع الحجيج) .7

, 0.08%C , 99.43-99.75% Fe 0.04%P , 0.05%S , 0.25-0.4%Mn 
 ورق تخشيح ، قظؽ .7

 (CHEM LABانتاج شخكة ) %99بشقاوة  C₇H₆O₃ الداليديميػحسض  .4

 (CHEM LABانتاج شخكة ) %99بشقاوة  C₄H₆O₄ الدكديشيػحسض  .7

% درجة غميانو 99.9نقاوتو  58.08g/molكتمتو السؾلية  C3H6Oصيغتو الكيسيائية اسيتؾن :  .6
°C 56.53  انتاج شخكةMerck 

 Hydrochloric Acid 36%, Solution_1LitreSRL-INDIA  حسض كمؾر الساء: .2
 %27ي السرجر شخكة سجر ايتيمي : سؾر  كحؾل .8

 طريقة العمل :
cm 16بسداحة ) (x 2 x 4 cm 0.1)بأبعاد  ST37نؾع  قظع الحجيج أخحت 

 السؾصؾفة بالتخكيب   (2

0.08%C , 99.43-99.75% Fe 0.04%P   , 0.05%S  , 0.25-0.4%Mn ,   ،  ججيج مؽ وتست صشفختيا
ثؼ بالكحؾل بالاسيتؾن بجءا مؽ الؾرق الخذؽ وصؾلا لمؾرق الشاعؼ ثؼ غدل القظع جيجا بالساء السقظخ بؾرق الرشفخة 

 وتجفيفيا بالسجفف الكيخبائي 
 تحضير الوسط الآكال: 
، ثؼ  (% 76 حسض كمؾر الساء السخكد ) تخكيده مؽ  ( M 0.5يخ محمؾل حسض كمؾر الساء )زتؼ تح 

ساعة  27-.تغظذ عيشات الحجيج السعالجة والغيخ معالجة بالسثبط ضسؽ محمؾل الحسض لفتخات زمشية مختمفة مؽ 
. 
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 تحضير المثبط :
( في عسمية حساية الداليديميػمحاليل الحسؾض الكخبؾكديمية السدتخجمة ) حزخحسض الداليديميػ : .1

كحؾل لتسام الحوبان   ml 10حيث يزاف  ml 100( ببالؾن معايخة  سعة 1M .0الحجيج بتخكيد )
 ويكسل الحجؼ بالساء السقظخ

انظلاقا مؽ السحمؾل الأصمي  (M 0.025 , 0.02 , 0.015مؽ ثؼ حزخت السحاليل الأتية        
 السحزخ

( ببالؾن 1M .0حسض الدكدشيػ : حزخ محاليل حسض)الدكدشيػ( في عسمية حساية الحجيج بتخكيد ) .7
 كحؾل لتسام الحوبان ويكسل الحجؼ بالساء السقظخ  ml 10حيث يزاف  ml 100معايخة  سعة 

 معالجة عينات الحديد بالمثبط:
بتخاكيد (   الداليدميػ و الدكدشيػعؾلجت عيشات الحجيج بالغسخ بسحمؾل الحسؾض الكخبؾكديمة  )  

مختمفة كخظؾة أولى ثؼ تست الجراسة الدابقة بعج تغييخ في درجات الحخارة واخيخا تؼ الجراسة بتخك العيشات في 
جقيق غسخت بسحمؾل حسض كمؾر الساء وبعج الغديل والتجفيف والؾزن ال الؾسط الآكال لفتخات زمشية مختمفة ،

(0.5 M )( ساعة مؾضحة في الججاول التالية27-6لأزمشة مختمفة )   وفي نياية الاختبارات تؼ إخخاج
 العيشات وغدميا بعشاية بالكحؾل والاسيتؾن وتجفيفيا ووزنيا مؽ ججيج .

 0.5حسض كمؾر الساء ) تؾزن وتغسخ في محمؾلبيشسا عيشات الحجيج الذاىجة التي لؼ تعالج بالسثبط 

M)(. السثبط بغياب الحسؾض الكخبؾكديمية )( ساعة 27-6 )لسجة 
CR (mg.cm ( ومعجل سخعة التآكلmgالفاقج الؾزني) تؼ حداب 

-2
.h

ثؼ حداب كفاءة [18] . ( 1-
 : الآتيةمؽ خلال العلاقات  ، [19] وحداب درجة التغظية لتخاكيد مختمفة مؽ السثبط %IE التثبيط

 
 
 

: وزن قظع الحجيج قبل وبعج الغسخ  w,w0حيث 
(mg) 

A: ( السداحة الدظحية لقظعة الحجيجCM
-2) 

t( زمؽ الغسخ :h) 
CR ,CR0 :  معجل سخعة التآكل 

mg.cmبؾجؾد وغياب السثبط ) 
-2

.h
-1) 

 درجة التغظية الدظحية  Θوحيث 

 

 

 

 ( الفاقد الوزني ومعدل التآكل في غياب المثبط1الجدول )
LnCR (mg.cm

-2
.H

-1)  CR Δw (mg) w (mg) w0 (mg) Time (h) 

----- ----- -- -- 17774 . 
..724- ..26. 76.48 17772 17764 6 
..42.- ..677 6. 17.67 17177 17 
..621- ..711 98.11 17788 17482 74 
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..816- ..447 172.79 17772 17767 76 
1..44- ..777 177.16 17247 17829 48 
1..27- ..741 167.6 11997 17179 6. 
1.177- ..777 182 17744 17477 27 

 النتائج والمناقذة :
 دراسة تأثير نوع المثبط : .1

، حسض  الداليديميػب السثبط )حسض عمى سمؾك التآكل لمحجيج بؾجؾد وغياتؼ دراسة تأثيخ الدمؽ 
وتست السقارنة  (C°30،درجة الحخارة h 72 ، زمؽ الغسخ  0.01M( عشج ثبات باقي الذخوط )تخكيد السثبطالدكديشيػ

 مؽ خلال قياس الفاقج الؾزني
 C°30( ودرجة الحرارة0.01M) الداليديميك( الفاقد الوزني ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط  بوجود حمض 2الجدول )

Θ% IE% lnCR 
CR 

(mg.cm
-2

.H
-1) W(mg)Δ Time(h) 

--- ---- --- --- --- . 
27.68 27.68 1.6.9- ..7.. 9.6 6 
69.2 69.26 1.666- ..189 18.14 17 

67.77 67.77 1.272- ..126 77.29 74 
67.7 67.74 1.87.- ..167 46.67 76 
77.1 77.68 1.872- ..176 79.9. 48 
77.8 76..1 1.892- ..17. 27 6. 
77.7 77..2 1.974- ..146 84..9 27 

 C°30( ودرجة الحرارة0.01M) الدكدينيكبوجود حمض  ومعدل التآكل وكفاءة التثبيطزني ( الفاقد الو 3الجدول )

Θ% IE% lnCR 
CR 

(mg.cm
-2

.H
-1) W(mg)Δ Time(h) 

--- ---- --- --- --- . 
72.2 72.26 ..724- ..771 17.4. 6 
74.6 49.17 ..42.- ..718 79.7. 17 
78.4 78.77 ..621- ..717 6..48 74 
71.9 71.9. ..816- ..7.1 86.68 76 
16.7 17.67 1..44- ..792 114..4 48 
14.6 14.66 1..27- ..791 179.68 6. 
17.6 17.61 1.177- ..784 167.78 27 

 
لعيشات الحجيج السجروسة الدابقة بغياب السثبط  وبعج  ΔW (mgتغيخات الفاقج الؾزني )يسكؽ تمخيص 

 (  1بالذكل رقؼ )   الشتائج الدابقة() بالسثبط السعالجة  
 



 ،د.عمي                                                   باستخجام الحسؾض العزؾية وحداب معاملات التآكل حساية الحجيج مؽ التآكل
 

80 
 

 
 نيكيوحمض الدكد  الداليديميكعند غياب المثبط وبوجود حمض  ΔW(mg)( يبين تغيرات الفاقد الوزني 1الذكل )

أي مؽ السثبظيؽ السدتخجميؽ في ىحه الجراسة ، ( زيادة الفاقج الؾزني في غياب 1يلاحع مؽ الذكل )
ميػ يديحسض الدال) السثبظيؽ السدتخجميؽ دور كل مؽ يلاحع مؽ مقارنةو ، ارتفاع معجل سخعة التآكل  أي 

أن الفاقج الؾزني لعيشات الحجيج السعالجة بحسض : في تثبيط تآكل الحجيج  (  شيػي، وحسض الدكد
 الداليديميػوعميو يعتبخ حسض  الدكديشيػكان أقل مؽ الفاقج الؾزني لمعيشات السعالجة بحسض   الداليديميػ

 وتخاكيد مختمفة  لحا سيتؼ دراستو بالتفريل عشج درجات حخارة مختمفة السثبط الأفزل في تجخبتشا.
 الدكديشيػع حسض م يسكؽ تفديخ الجور الجيج الحي يتسيد بو حسض الداليديميػ كسثبط بالسقارنة   

دسح بإمكانية التسجد عمى عشج حسض الداليدميػ والتي ت يشتج عؽ البشية السدتؾية الشاتجة عؽ الحمقة العظخية
عشج الأكدجيؽ في الدمختيؽ الكخبؾكديمية سظح الحجيج ونذؾء الخوابط الكيسيائية بيؽ الأزواج الإلكتخونية الحخة 

الحمقة في  πالإلكتخونات الفيديائية بيؽبالإضافة إلى الخوابط  والييجروكديمية والسجارات الفارغة عشج الحجيج
 . [20]الحجيج  مجاراتمع العظخية 

 
 دراسة تأثير تركيز المثبط : .2

لحا سشجرس تأثيخ تغيخ التخكيد عمى  الداليديميػمؽ الشتائج الدابقة تبيؽ التأثيخ السثبط الجيج لحسض 
 .(M 0.025 , 0.02 , 0.015كفاءة التثبيط حيث حزخنا التخاكيد التالية )

( ويلاحع تشاقص واضح في معجل التآكل بديادة 4ورتبت الشتائج التي حرمشا عمييا في الججول رقؼ )
 ( يقابمو زيادة في كفاءة التثبيط وتغظية أفزل لمدظح .الداليديميػتخكيد السثبط السدتخجم )حسض 
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 C°30بتراكيز مختمفة  ودرجة الحرارة الداليديميك( الفاقد الوزني ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط  بوجود حمض 4الجدول )

%Θ IE% LnCR CR 

(mg.cm
-2

.h
-1

) ΔW (mg) Time (h) Conc 

28.62 28.47 1.8.2- ..164 2.28 6 

...17 

26.77 26.77 1.91.- ..148 14.7. 17 
27.99 27.99 1.98.- ..178 76.49 74 

2..7 2..177 7..74- ..177 78..1 76 
67.77 67.97 7..67- ..172 48.26 48 
64.8 64.71 7.111- ..171 78..8 6. 

64.1 67.69 7.172- ..118 62.96 27 
8..77 81.44 1.978- ..141 6.26 6 

...7 

29.6 29.7 7..4.- ..17. 17.48 17 
22.1 26.17 7.1.7- ..177 77.47 74 
27.9 27.77 7.147- ..112 77.69 76 

69.71 68.18 7.189- ..117 47... 48 
68.77 68.77 7.777- ..1.8 71.84 6. 
68.7 68.61 7.787- ..1.7 78.27 27 

87..8 87.89 7..4- ..17. 6.74 6 

...77 

81.97 8..96 7.178- ..119 8.97 17 
29.7 28..8 7.189- ..117 71.7. 74 

22.4 26.69 7.727- ..1.7 79.66 76 

24.6 27.17 7.777- ...98 72.67 48 
27.17 27..7 7.787- ...97 44.16 6. 
27..7 27.77 7.441- ...82 7..11 27 
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 ميك( خلال فواصل زمنيةيدي( تغير معدل سرعة التآكل عند تراكيز مختمفة من المثبط )حمض الدال2الذكل )

-30عشج درجات الحخارة ) الداليديميػقسشا بجراسة كفاءة التثبيط لحسض  دراسة تأثير درجة الحرارة : .7

60-70°C  (7ساعات حرمشا عمى الشتائج السختبة في الججول ) 6( وكان زمؽ الغسخ 
 ( C°70-60-30بدرجات الحرارة   ) الداليديميك( الفاقد الوزني ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط  بوجود حمض 5الجدول )

70 °C 60 °C 30 °C  تخكيد حسض
 الداليديميػ

( M ) 
IE% CR 

(mg.cm
-2

.h
-1

) IE% CR 

(mg.cm
-2

.h
-1

) IE% CR 
(mg.cm

-2
.h

-1
) 

. 4.17. . 7.781 . ..26. . 
27.9 1..81 26.4 ..767 27.17 ..188 ...1 

81.87 ..274 81.88 ..471 87.46 ..177 ...17 
84.71 ..647 86.77 ..777 86.77 ..1.7 ...7 
97.94 ..771 94.21 ..177 97.9 ...7 ...77 
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 ( تغير معدل سرعة التآكل عند درجات حرارة مختمفة3الذكل )

 
 ( تغير كفاءة التثبيط عند درجات حرارة مختمفة4الذكل )

 ب معاملات التآكل :حدا .4
مؽ خلال دراسة التغيخ الحاصل في  ,سات التآكللجرا تؼ حداب بعض الخؾاص التخمؾديشاميكية السراحبة

الظاقة الحخة السراحبة لتفاعل التآكل ، لسعخفة تمقائية عسمية التآكل مؽ عجميا ، وبالتالي عشجما يكؾن التغيخ في 
يحجد التخمؾديشاميػ التؾازن كجالة  ,طاقة جبذ الحخة لو قيؼ سالبة تكؾن عسمية التآكل تمقائية ومفزمة تخمؾديشاميكياً 

والتخكيب الكيسيائي و قانؾن الظبيعة  ,خ والسخكبات الحالية والغخوف البيئية مثل الزغط و درجة الحخارة لمعشاص
 وبالتالي فان ,الاكثخ استقخاراً لسجسؾعة مؽ التفاعلات ىي الحالة التي لجييا أدنى طاقة حخة  يفتخض ان الحالة

عشجما يرل الشغام  ل نحؾ ادنى حالة طاقة حخة مسكشةالاسظح السعجنية التي تكؾن في حالة اترال مع السحمؾل تسي
 . [21]لا يؾجج اي تغيخ أخخ ,في ىحه السخحمة 

 تؼ حداب معاملات التشذيط لعسمية التآكل مؽ علاقة أريشؾس :

 
 : طاقة التشذيط Eaحيث 

R( 8.31434: ثابت الغازات العام J.mol
-1

.K
-1)  

A )معامل التخدد )العامل ماقبل الأسي : 

 كسا يسكؽ استخجام علاقة أريشؾس بالذكل التالي :       
(*)                                   

 :معجل التآكل . CRحيث 

70
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N( 6.022.10: عجد أفؾغادرو
23

mol
 ) 

h( 6.626.10: ثابت بلانػ
-34

 j.s ) 
Rثابت الغازات العام : 
:T ( درجة الحخارة السظمقةK) 

:ΔHa  ، انتالبية الشذيط:ΔSa انتخوبية التشذيط 
 تؼ الحرؾل عمى قيؼ انتالبية التشذيط وانتخوبية التشذيط مؽ السعادلة )*(

بغياب ووجؾد تخاكيد مختمفة مؽ حسض  Hcl( 0.5Mلتآكل الحجيج في ) T/1بجلالة   lnCR/Tعشج رسؼ 
 -. فإنشا نحرل عمى خط بياني ميمو ) الداليديميػ

   

 
 lnونقظة التقاطع )( 

 

    
   

  

 
( فشتسكؽ مؽ حداب  

. [22]     ,   السقاديخ 

 
 مخظظات آرينيوس عند تراكيز مختمفة من حمض الداليدميك (5)لذكل ا

 
عند تراكيز مختمفة من  حمض كمور الماء  (0.5m)في t/1بدلالة   lncr/t مخظظات الحالة الانتقالية لمعدلات لتآكل الحديد (6)لذكل ا

 حمض الداليدميك
 
 
 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 6212( 0( العدد )01جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )مجلة 

 

 

85 

 عند تراكيز مختمفة من حمض الداليدميك M) (0.1 HClمعاملات التنذيط لتآكل الحديد في  (6)الجدول 
Ea – Δha 
(J/mol K) 

ΔSa 

(J/mol K) 
ΔHa 

(kJ/mol) 
Ea 

(kJ/mol) Conc.S.A (M) 
7.27- 97.44- 42.66- 7..78- . 
7.21- 1.4.76- 48.42- 71.7- ...1 
7.21- 1.6.8- 48.27- 71.71- ...17 

7.217- 1.7.6- 7..84- 77.7- ...7 
7.217- 27.7- 78.76- 61.77- ...77 

   
.مؽ السفتخض أن يحث تفاعل يديج مؽ طاقة التشذيط لتفاعل التآكل  الداليديميػتذيخ القيؼ أن وجؾد حسض 

امتداز السثبط في مؾاقع الظاقة الأعمى ، ويجب أن يختبط وجؾد السثبط الحي يؤدي الى حجب السؾاقع الشذظة بديادة 
مقارنة بتمػ  الداليديميػبؾجؾد حسض  %Eaطاقة التشذيط لتفاعل التآكل في الحالة السثبظة . تفدخ القيسة الأعمى لـ 

مع ارتفاع درجة الحارة مؤشخ لحجوث انتداز فيديائي ونتيجة لحلػ    %Eaانخفاض طاقة التشذيطالسؾجؾدة في غيابو و 
مسا يذيخ لحجوث امتداز قؾي لجديئات السثبط عمى  %Eaيؤدي الى زيادة قيسة  الداليديميػفإن ازدياد تخكيد حسض 

 سظح السعجن .
بديادة تخكيد السثبط حتى تدداد عسميات الامتداز عمى  حجوث انخفاض في قيسة الانتخوبية يلاحع مؽ الججول

( وبعجىا تبجأ الانتخوبية بالازدياد مسا يجل عمى أن عجد كبيخ مؽ 0.015Mسظح الحجيج حتى نرل الى التخكيد )
الجديئات لؼ يستد عمى سظح الحجيج وذلػ نتيجة التغظية الكبيخة لمدظح ولمتأكج مؽ دقة التجخبة يسكؽ حداب الفارق 

 :ىحا الفخق ثالتا ويتؾافق مع العلاقة  حيث يبقى[23]الظتقي بيؽ طاقة التشذيط وانتالبية التشذيط 

Ea – ΔHa = RT 

 الاستنتاجات والتوصيات: .5

  في  تآكل الحجيجأداء جيج في تثبيط  الداليديميػ أعيخ حسضHCl  0.5M 

 نتيجة ولكشيا تقل مع زيادة درجة الحخارة  الداليديميػتخكيد حسض  د  تدداد كفاءة التثبيط مع ازديا (
 الخبط الفيديائي ( تخخيب

 القيؼ التي تؼ الحرؾل عمييا تجعؼ آلية الامتداز الفيديائي 

  عمى مختمف أنؾاع الحجيج الأخخى  الداليديميػنؾصي بالعسل عمى دراسة تأثيخ حسض 

  خى مؽ السعادن كالشحاس عمى الأنؾاع الأخ الداليديميػنؾصي بالعسل عمى دراسة تأثيخ حسض
 والألسشيؾم
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