
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

(أ)أٍزبم ٓؾبػو عبٓؼخ ٝههِخ  هئ٤َب  ػ٢ِ ُٞٗبً  

(أ )أٍزبم ٓؾبػو عبٓؼخ ٝههِخ  ٓ٘بهشب  ٓؾٔل ؽغبط   

 ٓقزبه ٍؼ٤ل١  أٍزبم رؼ٤ِْ ػب٢ُ  عبٓؼخ ٝههِخ  ٓؤؽوا

         عبٓؼخ ٝههِخ َٓبػل ٓؤؽو

       

 َٓؼٞكح كهُٔٞ            (ة  )أٍزبمح ٓؾبػوح

 

 

ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ - 2.1كهاٍخ اُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ ُلأٓلاػ أُواكوخ ُٔوًجبد   

1M HClص٤ٕٞ ػ٠ِ رآًَ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٍٝؾ ؽٔؼ٢  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

.. ٍٔٚ ثٌَ اكزقبه َٓ اإ٠ُ ٖٓ أػ.. إ٠ُ ٖٓ ػ٢ِ٘ٔ اُؼطبء ثلٕٝ اٗزظبه .. إ٠ُ ٖٓ ًِِٚ الله ثب٤ُٜجخ ٝاُٞهبه 
أهعٞ ٖٓ الله إٔ ٣ٔل ك٢ ػٔوى ُزوٟ صٔبهاً هل ؽبٕ هطبكٜب ثؼل ؽٍٞ اٗزظبه ٍٝزجو٠ ًِٔبري ٗغّٞ أٛزل١ 

 .. ثٜب ا٤ُّٞ ٝك٢ اُـل ٝإ٠ُ الأثل
  ٝاُل١ اُؼي٣ي

إ٠ُ ثَٔخ اُؾ٤بح ٍٝو اُٞعٞك . .ٝاُزلب٢ٗإ٠ُ ٓؼ٠٘ اُؾت ٝإ٠ُ ٓؼ٠٘ اُؾ٘بٕ .. إ٠ُ ٓلا٢ً ك٢ اُؾ٤بح   

 إ٠ُ ٖٓ ًبٕ كػبئٜب ٍو ٗغبؽ٢ ٝؽ٘بٜٗب ثَِْ عواؽ٢ إ٠ُ أؿ٠ِ اُؾجب٣ت
 أ٢ٓ اُؾج٤جخ

 

..  أػزٔل ّ أًجو ٝػ٤ِّٚإ٠ُ ٖٓ ثٚ .. 

 ..  أًزَت هٞح ٝٓؾجخ لا ؽلٝك ُٜبّإ٠ُ ٖٓ ثٞعٞكٙ

  ٓؼ٠٘ اُؾ٤بحّإ٠ُ ٖٓ ػوكذ ٓؼٚ

، ٝا٢ٗ ٝافٞار٢ؿا  

 

 ثبلإفبء ٝر٤ٔيٝا ثبُٞكبء ٝاُؼطبء إ٠ُ ٣٘بث٤غ اُظلم اإ٠ُ ٖٓ رؾِٞ.. إ٠ُ الأفٞاد اُِٞار٢ ُْ رِلٖٛ أ٢ٓ 
 ػ٠ِ ٓؼ٘ب إ٠ُ ٖٓ ًبٗٞا ٍوٗب ، ٝثوكوزْٜ ك٢ كهٝة اُؾ٤بح اُؾِٞح ٝاُؾي٣٘خ ٗباُظبك٢ إ٠ُ ٖٓ ٓؼْٜ ٍؼل

 ؽو٣ن اُ٘غبػ ٝاُق٤و 

٣ؼْٜلا ٗغ ا إٔ ٝػِٕٔٞف ٗغلْٛ ٢ًٗبفإ٠ُ ٖٓ ػو  
ٗبطل٣وبد  

 إ٠ُ ًَ ٖٓ ػبئِخ ػجب٢ٍ ٝ ثٖ ٤ٍِٔبٕ ٖٓ هو٣ت أٝ ٖٓ ثؼ٤ل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

مبسم الله الرحمن الرحي     

{ق ل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون}              
يمصدق الله العظ  

{إنم  الأعم ل ب لني ت و إنم  لكل إمرىء م  نوى }ق  ل النني صلل الله عليه و سلم    
{من لا يشكر الن س لا يشكر الله  عز و جل}:  م  ق  ل    

 ولاتييي اللحظ ت إلا.. إللي لايييي الليل إلا بشكرك ولايييي النل ر إلل بي ععت  
ولا تييي اللنن إلا برريعت  .. ولا تييي االآرر إلا بععوك  .. بب رك    

إلل نني الرحمن ونور الع لمين. .الأمنوننص  .. إلل من بلل الرس لن ووأى الأم نن    .. 

.لمسيدن  محمد صلل الله عليه وس  
 في  وأاء هبا الواجي ووفقن علل  الحمد لله البي ون ر لن  أرر العلم والمعرفن ووع نن   
  انل ز هبا العمل

 من قريي وو من بعيد علل انل ز  اس عدنمن   بلزيل الشكر والامعن ن إلل  ل  وتوجه
  الد عورلآص ب لب ر الأسع ذونه من صعوب ت، ن هبا العمل وفي تبليل م  واجه

 المس عدر  والأسع ذر  علل تقنله االإراف علل هبا العمل  المشرف مخع ر سعيدي
اللع ن لم تنخخ علين  ب لنن اص القيمن و     و الأسع ذر مدورر نوررأقموش مسعوأر

 الارلإ أات
 م  لا يعوتن  ون نشكر الأسع ذ ذواأي علي علل المللوأ اللن ر البي يقوم به  
ونن احه القيمن العي ولم بل  علين  و في الألآير نشكر الس أر  الاس تبر وعع ء للنن  
.  علل قنوللم من قشن هبا العملالأسع ذ لون س علي و الأسع ذ حل ج محمد المن قشن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 قبئًخ انظىس

 الصفحة حانظىس
 03 اُزآًَ ثبُ٘وو :(1) اُظٞهح

 03 اُـِلب٢ٗ اُزآًَ :(2) طٞهحاٍ

 04 ث٤ٖ اُجِٞهاد اُزآًَ :(3) طٞهحاٍ

 04 اُق٤ط٢ اُزآًَ :(4) طٞهحاٍ

 18 (كولإ اُٞىٕ) ُِطو٣وخ اٌُلا٤ٌ٤ٍخ ٓٞػؾخ: (5)اُظٞهح

 20  اُـٌٔهجَهطؼخ الأ٤ُّ٘ٔٞ  (6)اُظٞهح

 20  اُـٌٔ      ثؼل هطؼخ الأ٤ُّ٘ٔٞ :(7)الصورة

 23 طٞهح ٓٞػؾخ ُِطو٣وخ الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ: (8)اُظٞهح

 23 إٌُزوٝك اُؼَٔ ثؼل اُـٌٔ:(9) اُظٞهح
 

قبئًخ الإختظبساد وانشيىص 
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ص انعُـــــــــىاٌ انشقى  

انفظم الاول 

 02 ثؼغ اُقظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُّ٘ٔٞ اُ٘و٢ 1

 انفظم انشاثع

 16 ص٘بئ٢ ص٤ٞ ٤ِ٤ُّٞ أَُزجلُخ- 2, 1اُج٤٘خ اُغي٣ئ٤خ ُلأٓلاػ  2

 19 ٣ٞػؼ افز٤به ىٖٓ اُـٌٔ 3

 20 (ؽو٣وخ اُٞى٤ٗخاٍ)٣ٞػؼ ٗزبئظ اُطو٣وخ اٌُلا٤ٌ٤ٍخ  4

٣ٞػؼ أُوبك٣و الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝاُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ ٖٓ أعَ ٓقزِق روا٤ًي أُضجطبد  أُؾظِخ ٖٓ  5

 B1،A2، A1 لأعَ رآًَ ٓؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اُؾٔغ HCl (1M) ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة

 .ػ٘ل كهعخ ؽواهح أُقجو

28 

  ٣ٞػؼ أُوبك٣و الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝاُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ ٖٓ أعَ ٓقزِق روا٤ًي أُضجطبد 6

 B1،A2،A1   لأعَ رآًَ ٓؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اُؾٔغ  (1M)HCl أُؾظِخ ٖٓ ٓ٘ؾ٤٘بد  

  Nyquistػ٘ل كهعخ ؽواهح أُقجو   

 

31 

7 

 

ٖٓ أعَ ٓقزِق روا٤ًي أُضجطبد∆ G ٣ٞػؼ أُولاه اُزوٓٞك٣٘ب٢ٌ٤ٓ  A1.A2.B1لأعَ رآًَ    

ػ٘ل كهعخ ؽواهح أُقجو أُؾظِخ ٖٓ ٓ٘ؾ٤بد إ٣يٝربهّ لاٗـ٤ٔو   HCl1Mالأُّ٘ٞ ك٢ ؽٔغ  

 

35 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

قـبئـًخ الأشكــبل 

 ص انعُـــــــــــىاٌ انشقى

  انفظم انثبَي 

1 
  

c        ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ ثٞهث٢ ُلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٍٝؾ ٓبئ٢ ػ٘ل
°

 25          06 

  11الإصبهح اُغ٤ج٤خ ٌُٕٔٞ أَُوٟ  2

  13ٗٔٞمط ٣ج٤ٖ ؽبُخ ٓؼلٕ ٓزآًَ  3

 13  ُلاهح ث٤َطخ ٌٓبكئخ ُق٤ِخ اٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ  Nyquistٓ٘ؾ٢٘  4

انفظم انشاثع 

5  

ثللاُخ اُيٖٓ ك٢ ؿ٤بة أُضجؾ ه٤ْ ٍوػخ اُزآًَ ٓ٘ؾ٠٘ 

19 

 21ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و اَُوػخ ثللاُخ اُزو٤ًي  6

 21ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كبػ٤ِخ اُزضج٤ؾ ثللاُخ اُزو٤ًي  7

 24 ك٢ ؿ٤بة أُضجطبد HCl (1M)ٓ٘ؾ٠٘ الاٍزوطبة ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ 8

ُٔقزِق روا٤ًي HCl (1M)ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢  9

 (A1)  أُضجؾ 

24 

 (A2) ُٔقزِق روا٤ًي أُضجؾ   HCl (1M)ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ 10

 

25 

 25 (B1)ُٔقزِق روا٤ًي أُضجؾ HCl  (1M)ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ 11

     أُضجؾ ك٢ ؿ٤بة  HCl (1M)     ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼTafel٢ٓ٘ؾ٠٘  12

 

26 

 26 ((A1 ُِٔضجؾ 1M)HCl ) ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ Tafel ٓ٘ؾ٠٘  13

 A2 27 )) ُِٔضجؾ  HCl(1M ) ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ Tafel ٓ٘ؾ٠٘  14

 B1 27 )) ُِٔضجؾ  HCl(1M ) ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ Tafel ٓ٘ؾ٠٘  15

 A1) ) ُِٔضجؾ HCl (1M)  ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼNyquist٢ ٓ٘ؾ٠٘ 16

 

30 

 

 A2) ) ُِٔضجؾ HCl (1M)  ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼNyquist٢ ٓ٘ؾ٠٘ 17

 

 

30 



 

 

 B1) ) ُِٔضجؾ HCl (1M)  ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼNyquist٢ ٓ٘ؾ٠٘ 18

 

 

31 

 (اُطو٣وخ اُٞى٤ٗخ)ك٢ ٝعٞك أُضجطبد  HCl M1ٓ٘ؾ٠٘ إ٣يٝربهّ لاٗـ٤ٔو ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ؽٔغ  19

 

 

34 

 (اُطو٣وخ اُضبثزخ)ك٢ ٝعٞك أُضجطبد  HCl M1ٓ٘ؾ٠٘ إ٣يٝربهّ لاٗـ٤ٔو ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ؽٔغ  20

 

 

34 

 (اُطو٣وخ أُزـ٤وح)ك٢ ٝعٞك أُضجطبد  HCl M1ٓ٘ؾ٠٘ إ٣يٝربهّ لاٗـ٤ٔو ُٔؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ؽٔغ  21
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 يقذيخ عبيخ

ٙ أُؼبكٕ أٝ أطُٜٞب ،ٓؼظْ أُؼبكٕ ٝفبطخ أُؼبكٕ ماَُجت الاٍب٢ٍ ُزآًَ أُؼبكٕ ٣ؼٞك إ٠ُ ٓ٘شؤ ٙ     

ؿ٤و اُض٤ٔ٘خ لا رزٞاعل ك٢ اُطج٤ؼخ ًٔؼلٕ ٗو٢ ٌُٖٝ ػ٠ِ شٌَ ٓوًجبد ٤ٔ٤ًب٣ٝخ ٓضَ الأًب٤ٍل ٝاٌُوثٞٗبد 

ٍ ثنٍزقلاص ٛنٙ أُؼبكٕ اُ٘و٤خ ٖٓ ٛنٙ اُقبٓبد لاثل ٖٓ اٝاٌُجو٣زبد  ٝاُز٢ ر٠َٔ ػبكح ثبُقبٓبد ،ُلٟ 

ٓولاه ٖٓ اُطبهخ  ،ٝثنُي كئٕ أُؼلٕ اُ٘و٢ ٣ٌٕٞ ٓغجوا ػ٠ِ اُزٞاعل ك٢ ؽبُخ رقزِق ػٖ اُؾبُخ اُز٢ ًبٕ 

ػ٤ِٜب ك٢ اُطج٤ؼخ ،ُنا كئٗٚ ٣٘يع إ٠ُ روى ٛنٙ اُؾبُخ اُغل٣لح ٝأُلوٝػخ ػ٤ِٚ ٝ اُؼٞكح إ٠ُ الأطَ أ١ 

                                                                                                                                        .إ٠ُ اُقبّ ،ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ر٠َٔ ثبُزآًَ

كول ٍؼ٠ اُجبؽضٕٞ إ٠ُ اُزقِض ٖٓ ٛنا أُشٌَ ٝٓبىاُٞا ُؾل ا٥ٕ ٌُٖ اُوؼبء ػ٤ِٚ أٓو َٓزؾ٤َ ك٢        

. ؽ٤ٖ أٗٚ ثبلإٌٓبٕ اُؾل ٖٓ اٍزلؾبٍ فطوٙ ٝاُزو٤َِ ٖٓ أفطبهٙ لأثؼل اُؾلٝك

 ٖٓ ٓقبؽوٙ ٝأػواهٙ رٞطَ اُؼِٔبء إ٠ُ اٍزؼٔبٍ ٓضجطبد اُزآًَ ثبُوؿْ ٖٓ ػ٤ٞة ٓؼ٤٘خ كُِٝؼ      

الأصو ا٢َُٔ ٝرِٞس اٍُٞؾ ٝثبُزب٢ُ رِٞس اُج٤ئخ ُٝول شٜل اٍزقلاّ أُضجطبد رطٞها ٍو٣ؼب ك٢ ٓضَ 

ؿؼٕٞ اَُ٘ٞاد الأف٤وح ، ٝك٢ ٓقزِق أُغبلاد ٝػ٠ِ ٝعٚ اُقظٞص ك٢ رؾل٣ل اُؼلاهخ ث٤ٖ ٗشبؽ 

. ٤ٌَٛٝ اُغي٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ 

 

ٖٝٓ ث٤ٖ أُوًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٗغل أُوًجبد اٌُجو٣ز٤خ، ٝاُز٢ رؼط٢ ٍؼخ رضج٤ؾ ٝكؼب٤ُخ ًج٤وح ٗظوا                  

هٝٗبد ، ؽ٤ش رشٌَ دُضجبرٜب ؽواه٣ب ، ثبلإػبكخ إ٠ُ ٝعٞك مهح اٌُجو٣ذ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ىٝع٤ٖ ٖٓ الاُي

.              ٓغ أُؼلٕ هٝاثؾ رَبٗل٣خ ، ٝٓ٘ٚ ؽجوخ ؽٔب٣خ ُٚ 

 :ٝ ػ٠ِ إصو ٛنا هٔ٘ب ك٢ ثؾض٘ب  ثلهاٍخ 

   اُز٢ رؾ١ٞ صلاس (أٓلاػ ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ص٤ٕٞ )ٓلٟ كؼب٤ُخ  رضج٤ؾ ثؼغ أُوًجبد  اُؼؼ٣ٞخ اٌُجو٣ز٤خ

 .HCl 1Mمهاد ًجو٣ذ ػ٠ِ رؤًَ ٓؼلٕ الا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٍٝؾ ؽبٓؼ٢ ُؾٔغ اٌُِٞه 

 رؤص٤و رـ٤و اُزو٤ًي ػ٠ِ كبػ٤ِخ اُزضجؾ 

 :ٝ هل هَٔ٘ب ٛنا اُجؾش إ٠ُ

 :اُلظَ الأٍٝ 

  ٝ ٣زؼٖٔ كهاٍخ ػبٓخ ُِزآًَ ٝ ؽوم اُؾٔب٣خ ٓ٘ٚ

 :اُلظَ اُضب٢ٗ 

 

  ٝ اُزوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِزآًَ ؽو٤ًخ٣زؼٖٔ اُلهاٍخ اٍ

 

 



 

 

 

  :صبُشاُلظَ اٍ

 

 ًٔضجطبد ُزآًَ ٓؼلٕ  (أٓلاػ ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ص٤ٕٞ)٣زؼٖٔ ٛنا اُغيء كهاٍخ رغو٣ج٤خ ُِٔوًجبد اٌُجو٣ز٤خ 

 

 .HCl 1Mالا٤ُّ٘ٔٞ  ك٢ ٍٝؾ ؽبٓؼ٢ 

 

 ٝ هل رطوه٘ب ك٤ٚ إ٠ُ كهاٍخ رؤص٤و رـ٤٤و اُزو٤ًي أُضجطبد ػ٠ِ كبػ٤ِخ  اُزضج٤ؾ ٝ رو٤٤ْ ظبٛوح الإٓزياى

  

 . روٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓب 

 

 .ُٜب ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ اُزغبهة  ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٝ ػ٠ِ رل٤َو
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I) عًىييبد زىل تآكم يعذٌ الأنًُيىو: 

I-1(   تعشيف انتآكم: 

 اُزآًَ ٛٞ ػجبهح ػٖ رِق أُبكح ثٞاٍطخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أٝ اٌُٜوٝ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓغ اٍُٞؾ أُؾ٤ؾ ثٜب     

 اُن١ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رلآٌ ٓجبشو ٓؼٜب ٍٞاء ًبٕ ٛنا اٍُٞؾ أُؾ٤ؾ ٛٞ اُٜٞاء اُغ١ٞ اُؼبك١ أٝ ٓؾ٤ؾ 

    .[1]٤ٔ٤ًبئ٢ آفو ،ٝك٢ أ١ كهعخ ؽواهح ًبٗذ

I-2)التآكل (منشؤ)أصل: 

 ٝاَُجت اُوئ٢َ٤ ٛٞ ػلّ صجبد أٝاٍزوواه أُؼبكٕ ك٢ ؽبُزٜب اُ٘و٤خ ؽبُخ ،متعددة ومعقدة تآكلاٍ أسباب     

   ،[1]الاٍزوواه ٢ٛ أهَ ؽبهخ ؽوح كئٕ أُؼبكٕ ر٤َٔ ُِؼٞكح إ٠ُ ؽبُزٜب الأط٤ِخ ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔبد اُزآًَ

 .اث٤ئزٚالمادة و بٌن أو الفٌزٌائٌة / و الكٌمٌائٌة للتفاعلات هً نتٌجةٝأٜٗب 

 :هً مادةلل التآكل سببتالتً  مختلف المعاٌٌر

 .لمعدنل أُغٜو١و التركٌب الكٌمٌائً *

 . أو المحٌط للبٌئة التركٌب الكٌمٌائً *

 .والإشعاع وغٌرهاكهعخ اُؾواهح، ٝاُؾَٔ اُؾواه١ ) الفٌزٌائٌةاملات المع)  *

 .وما إلى ذلك،  ، ٝالاؽزٌبى طلٓخاٍ، ٝ الإعٜبك) المٌكانٌكً الإجهاد) *

 

I-3) الألمنٌوم  معدنتآكل: 

  :تًهيذ       

 

    رؼزجو ٍجبئي الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ اَُجبئي أُٜٔخ ُٔب ُٜب ٖٓ اٍزؼٔبلاد ٝاٍؼخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ؽوٍٞ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب 

ًبُظ٘بػبد اُلؼبئ٤خ ٝ ط٘بػخ ا٤َُبهاد ٝاَُلٖ ،إم رؼل اُضب٤ٗخ ثؼل اُظِت إٍزٜلاًب ك٢ اُؼبُْ ٝ مُي 

لإٓزلاًٜب اُؼل٣ل ٖٓ ا٤ُٔٔياد اُز٢ رؤِٜٛب ُٜنٙ الاٍزؼٔبلاد ٌُضبكزٜب اُٞاؽئخ ٝ ٓوبٝٓزٜب اُغ٤لح ُِزآًَ  

 .  [2]ٝرٞط٤لارٜب اُؾواه٣خ اُؼب٤ُخ ٝ ٓوبٝٓزٜب اُؼب٤ُخ ٝ ُٔوبٝٓزٜب اُ٘ٞػ٤خ

I-4) خىاص الأنًُيىو انُقي: 

: انخىاص انكيًيبئيخ و انفيضيبئيخ نلأنًُيىو   )1-4-I 

CCF :[4]رز٤ٔي ثٔب٢ِ٣ ( ) الأ٤ُّ٘ٔٞ اُ٘و٢ ٛٞ ػجبهح ػٖ  ث٤٘خ ثِٞه٣خ ٌٓؼجخ ماد أٝعٚ ٓٔوًيح   

2698.7 Kg/m
3
:  25C

°
 *اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ ػ٘ل  
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   660C
ٗوطخ الاٗظٜبه    :° * 

2.55 * 10
-5

C
°  : 300C

° ٝ20C
°

  ٓؼبَٓ اُزٔلك أُزٍٞؾ ث٤ٖ *

c = 950 J.kg
-1

.K
-1

   :20C
اَُؼخ اُؾواه٣خ اٌُز٤ِخ ػ٘ل*  °                 

:ثعض انخظبئض انًيكبَيكيخ نلأنًُيىو انُقي (4-2 -  I   

  A(%)الإعتطبنخ  

 

 يسذوديخ الإيتطبط

 σ 0,2 (MPa) 

 يقبويخ الإَكغبس

(MPa) 

Eقيبط انًشوَخ  

(MPa) 

30 إ٠ُ 25 40 إ٠ُ 30   68000  100إ٠ُ 80  

 

 

 [4]  يخجش انخىاص انًيكبَيكيخ نلأنًُيىو انُقي في دسخخ زشاسح ال:(1)اندذول           

 

I- 5)أشكال تآكل الألمنٌوم: 

 

I- 5-1) (ثبنُقش)انتآكم انًىضعي : 

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزآًَ ٣ؾلس ػ٠ِ ٓٞػغ ٓؼ٤ٖ ٖٓ اَُطؼ اُلِي١ ثشلح أًجو ٣ٝؤك١ اٍزٔواهٙ إ٠ُ ؽلٝس  

 [5]ٗووح ٝهل ٣ؤك١ إ٠ُ إؽلاس صوت ك٢ اُلِي ٝٛٞ أشل رؤص٤وا

 

 

  انتآكم ثبنُقش:(1) انظىسح

I- 5-2)انتآكم انغهفبَي: 

 

٣ؾلس ٛنا اُ٘ٞع ػ٘ل رلآٌ كِي٣ٖ ٓقزِل٤ٖ ك٢ ٗشبؽٜٔب اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ٣ٝ٘شؤ كوم  

. [5]ك٢ اُغٜل ث٤ٖ اُلِي٣ٖ
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انغهفبَي انتآكم :(2) طىسحال  

I- 5-3) انجهىسادثيٍ تآكم : 

  

ك٢ ًَ الارغبٛبد ٛٞ رآًَ ٣ؤصو ثشٌَ : اُزآًَ كافَ أُؼلٕ ػجو اُؾج٤جبد ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زشو ثطو٣وز٤ٖ

ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٛٞ اُزآًَ ػجو اُجِٞهح لأٗٚ . ػشٞائ٢ ػ٠ِ ًَ أٌُٞٗبد أُؼل٤ٗخ، ٤ٌُٝ ٛ٘بى رآًَ اٗزوبئ٢

   [5]٣ؾلس كافَ اُؾج٤جبد ،ٝٛنا شٌَ ٖٓ أشٌبٍ رآًَ أُؼبكٕ ٣َزِٜي اُو٤َِ علا 

                         

                           

ثيٍ انجهىساد انتآكم :(3) طىسحال  

I-5-4)تآكل خٌطً الشكل: 

 

ٌحدث عند الحد المشترك بٌن  (هٌئة عرضٌة ،جانبً الشكل)ٌعود إلى وجود شوائب أوعٌوب فً الطلاء 

وهذه الظاهرة تنتج من الجو البحري كثٌر .المعدن والطلاء وتكون على شكل خٌوط جد دقٌقة 

 .[5]الرطوبة
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انخيطي انتآكم :(3) طىسحال  

I- 6) حماٌة الألمنٌوم من التآكل : 

 

 الألمنٌوم ٌعتبر من المعادن غٌر النبٌلة ،إلا أنه ٌقاوم التآكل من قبل أوساط كٌمٌاوٌة مختلفة       هؿْ إٔ

 (Al2O3)السبب فً ذلك ٌعود إلى تكون طبقة أوكسٌدٌة .بالدرجة الأساس حامض الهٌدروكلورٌك 

حامٌة على سطحه الخارجً تمنع استمرار أو تقدم التآكل إلى داخل المعدن كما أنه بالإمكان زٌادة سمك 

 .  [1]هذه الطبقة الحامٌة بواسطة الأكسدة أو الحماٌة الانودٌة

  

 I- 6)  الحماٌة الكاتودٌة والحماٌة الأنودٌة: 

 

      تعتبر من أسالٌب الحماٌة من التآكل ذات الأهمٌة البالغة ،وٌمكن اعتبار الحماٌة الكاتودٌة طرٌقة 

كهروكٌمٌائٌة للحماٌة من التآكل حٌث تتضمن تغٌٌر جهد القطب المعدنً وبالتالً تآكله ٌمنع أو ٌقل إلى 

 .[1]أدنى حد ممكن 

 

I- 6-1)انسًبيخ انكبتىديخ: 

 

ٝ ٢ٛ ؽٔب٣خ إٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ رؼزٔل ػ٠ِ إىاؽخ اُغٜل إ٠ُ اُوطت ك٢ الارغبٙ اَُبُت ٢ٛٝ رَزؼَٔ ك٢  

 ٝك٢ ًلا اُؾبُز٤ٖ ٣زْ ،الأٍٝبؽ الاٌُزو٤ُٝز٤خ ٝ ٣ؾلس مُي إٓب ثٔظله هلهح فبهع٤خ أٝ ثٔيكٝط ؿِلب٢ٗ

هثؾ أُؼلٕ أُؼوع ُِزآًَ ًوطت ٍبُت ك٢ اُق٤ِخ إٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓغ إىاؽخ اُغٜل إ٠ُ هطت أُؼلٕ ك٢ 

 .[1] الارغبٙ اَُبُت إ٠ُ ه٤ٔخ اهَ  ٝ ثنُي ؽٔب٣خ أُؼلٕ ٤ًِب

  

:انسًبيخ الأَىديخ   -6-2)  I 
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     اُؾٔب٣خ الأٗٞك٣خ ر٘بٍت أُؼبكٕ ٝ اَُجبئي اُز٢ ُل٣ٜب الإٍزؼلاك َُِِج٤خ ػ٘لٓب رَزوطت أٗٞك٣ب ،٣ٌٖٝٔ 

.[1]رطج٤وٜب ُلأ٤ُّ٘ٔٞ أُؼوع ُٔبء ٍبفٖ ثلهعخ ؽواهح ػب٤ُخ  
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:E- pH  يُسًُ ثىسثي )II 

      ٣ؼزٔل ٓ٘ؾ٠٘ ثٞهث٢ ػ٠ِ كهاٍخ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ   

رؾلس ث٤ٖ أُؼلٕ ٝ أُبء ًٝنُي  رؾل٣ل ٓغبلاد الاٍزوواه ٌَُ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ ٍوػخ 

. اُزآًَ pHأُزٞهؼخ ثللاُخ  

25       c
°   

يىضر يُسًُ ثىسثي نلانًُيىو في وعظ يبئي عُذ : (1)انشكم       

II- 1)ًُتفغيش أخضاء انًُس : 

: [6]٣زٌٕٞ ٓ٘ؾ٠٘ ثٞهث٢ ٖٓ أهثؼخ ٓغبلاد ٓز٘بظوح  ٜٓ٘ب صلاس ؽبلاد ٤ٔٓيح ٢ٛ  

pH اٍُٞؾ إما ًبٗذ ػؼ٤لخ أٝه٣ٞخ ٝ ًنُي  ٣ؼزٔل ػ٠ِ ه٤ْ :  ٓغبٍ اُزآًَ -1  

: ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُن١  ٣َٔؼ ثزج٤َؾ اُزلبػلاد  الاٌُزوٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ اُزب٤ُخ  H
+
OH أٝ   رو٤ًي 

-
      

:pH<4 ٌإرا كب   

Al + 3 H
+

Al
+3

+ 3/2 H 2   
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:pH>9 ٕإما ًب  

Al H 3 +
Al O

-
2 +

3/2 H 2H 2 O +
O H

-

 

pH ثؾ٤ش رزٌٕٞ ؽجوخ9 4ٝأُؼلٕ ٓؾظٞه ث٤ٖ     ٣ٌٕٞ:ٓغبٍ اُق٤ُٞٔخ -2

.ٖٓ الا٤ًَل أٝ ا٤ُٜله٤ًَٝل ؿ٤و هبثِخ ُلاٗؾلاٍ  

ٝ ٣لػ٠ ثٔغبٍ اٍزوواه الا٤ُّ٘ٔٞ ٝ رٌٕٞ كهعخ اُزؤًَل طلو ٝ رٞط٤َ أُؾٍِٞ أُبئ٢ :ٓغبٍ أُ٘بػخ -3

     .  ( C< 10
-6

M  ٌٕٞ٣  M
+n

رو٤ًي ) ٣ٌٕٞ ؿ٤و ٌٖٓٔ أ١ لا ٣ؾلس أ١ رلبػَ ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ   

:  انتفبعلاد انكهشوكيًيبئيخ نتآكم الأنًُيىو  -2)  II 

[5]اُزلبػلاد اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اٍُٞؾ أُبئ٢ رٌٕٞ ػ٠ِ َٓزٟٞ الأٗٞك ٝرلَو ثبُزلبػَ اُزب٢ُ  

+Al Al
+3 3é

 ......... (1-2) 

 ك٤ٔب ػ٠ِ َٓزٟٞ الإٌُزوٝك ٛ٘بى رلبػ٤ِٖ ٤ٌٖ٘ٔٓ ، ٝ ثبُلؼَ ك٢ الأٍٝبؽ أُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب   

:٣ض٤و رجبكٍ اُجوٝرٞٗبد ؽَت اُزلبػَ اُزب٢ُ  (أُبء اُؼنة ،ٓبء اُجؾو ، هؽٞثخ اُغٞ  )   pHؽ٤بك١ ٓضَ  

  

 
H

+

+
é 1/2 H 2......... ( 2-2 )  

:ٖٓ رلٌي الإريإ ُِٔبء ؽَت اُزلبػَ اُزب٢ُ   H
+
  ؽ٤ش ر٘زظ أ٣ٞٗبد  

H2O H
+

+ OH
-

         ..........(3-2)  

:ٝ رلبػَ إهعبع الأًَغ٤ٖ  

   :ك٢ ٍٝؾ ه١ِٞ  أٝ ٓزؼبكٍ ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ 

O 2 +
2 H 2 O + 4 é 4 O H

-

.......... (4-2) 
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:ك٢ ٍٝؾ ؽٔؼ٢   

O 2 +
4 H

+

+
4 é 2 H 2 O

..........(5-2) 

ػٔٞٓب اُزلبػَ الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٢ ُزآًَ الا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٍٝؾ ٓبئ٢ ٣ٌٕٞ ػجبهح ػٖ ٓغٔٞع رلبػَ الاًَلح    

:ٝ الإهعبع ؽَت اُزلبػَ اُزب٢ُ   

+
Al Al

+3
3 é

 

3 H
+

3/2 H 2+ 3 é
 

Al + 3 H
+

Al
+ 3

+ 3/2 H 2.........(6-2) 

 أو كزنك : 

Al
+

3 H 2 O Al
+3

(OH) 3 3/2 H 2+ .........(7-2) 

II- 3) انذساعخ انسشكيخ نلأنًُيىو: 

  :يُسًُ الاعتقطبة           

 ٓ٘ؾ٠٘ الاٍزوطبة ك٢ اٍُٞؾ أُبئ٢ ػجبهح ػٖ ٓغٔٞع رلبػ٤ِٖ اٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤٤ٖ 

Hػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُبرٞك ٣ٌٕٞ ػجبهح ػٖ اهعبع ا٣ٕٞ
+

 : ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ

3 H
+

+ 3 é 3/2 H 2
1. 3. 2

 

 :ػ٠ِ َٓزٟٞ الاٗٞك ٣ٌٕٞ ػجبهح ػٖ اًَلح الا٤ُّ٘ٔٞ ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ

Al Al
+3

+
3é 2 .3 .2
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II- 3)طشق دساعخ عشعخ انتآكم :

 

ٜٓٔب ًبٗذ اُطو٣وخ أُزجّؼخ ُلهاٍخ ٍوػخ اُزآًَ ٝكؼب٤ُخ رضج٤ؾ أُوًت اُؼؼ١ٞ ٍٞاء  أًبٗذ     

ّٕ اُٜلف ٛٞ ٓؼوكخ ٝشوػ ظبٛوح اُزآًَ ٝآ٤ُخ اُزضج٤ؾ ٝه٤بً ٍوػخ  (إٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ)ًلا٤ٌ٤ٍخ أٝ ؽل٣ضخ كئ

 . [7]اُزآًَ َٝٗجخ اُزضج٤ؾ ٝػلك الإٌُزوٝٗبد أُزجبكُخ فلاٍ اُظبٛوح

II- 3-1) انطشيقخ انىصَيخ: 

الإ٣غبث٢ ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ أّٜٗب ث٤َطخ ٍِٜٝخ ٝلا رَزلػ٢ ٝعٞك أعٜيح أٝ رو٤ًت ٓؼ٤ٖ ُلهاٍخ ٍوػخ  

ب ػ٠ِ ه٤بً اُلوم ك٢ اُٞىٕ . اُزآًَ ٝكؼب٤ُخ اُزضج٤ؾ  ًٍ  أُلوٞك ٖٓ ؽوف اُؼ٤٘خ  m Δٓجلأٛب ٣ؼزٔل أٍب

ٍوػخ اُزآًَ . T ُـٌٔ اُؼ٤٘خ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزآًَ رؾذ كهعخ ؽواهح t فلاٍ ىٖٓ ٓؼ٤ٖ Sماد أَُبؽخ 

: رؾَت  

V = 
∆𝑚

𝑆𝑡
 (g. cm 

-2 
.h 

-1
) ………(8-2)  

 :  %R َغجخ انتثجيظ

R% = 
∆𝑚 −∆𝑚  inh  

∆𝑚
 x 100 ………(9-2)

𝑚 ٝ ∆𝑚 inh∆ .[7] ٢ٛ ًزَ اُلوم ك٢ اُٞىٕ ك٢ ٝعٞك ٝؿ٤بة أُضجؾ ػ٠ِ اُزور٤ت   ؽ٤ش 

 II- 3-2)انطشق الانكتشوكيًيبئيخ  :

اُطوم : الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُلهاٍخ ٍوػخ اُزآًَ ٝكؼب٤ُخ أُضجؾ ر٘وَْ  إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ًٔب ٢ِ٣ اُطوم    

  . أَُزووح ٝاُطوم ؿ٤و أَُزووح

 انطــشق انًغتقــشح :

   :قيبط كًىٌ انتآكم

ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٗؾلك ؽج٤ؼخ أُضجؾ اٗطلاهب ٖٓ رـ٤و ًٕٔٞ اُزآًَ ك٢ عٜخ الأٗٞك أٝ اٌُبرٞك ثبَُ٘جخ إ٠ُ  
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ًٕٔٞ اُزآًَ ك٢ ؿ٤بة أُضجؾ  

                                                         i = f )E ) ي الاعتقطبة انكهشوكيًيبئيٌ يُر  

 Ed ٝثـ٤بة اُز٤به Ei ثؤّٗٚ اُلوم ث٤ٖ ًٔٞٗبد أَُبه١ ثٞعٞك اُز٤به ٣ηؼوف الاٍزوطبة اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢ 

: أ١ (ًٕٔٞ الاٗؾلاٍ ) 

(10-2)...........                  𝜂  =Ei – Ed 

  يغتقشحالانطشق غيش :

ٓط٤بك٤خ أُٔبٗؼخ الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٢ٛ ٝاؽلح ٖٓ اُطوم الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ أُزـ٤وح   ٢ٛٝ اُطو٣وخ الأًضو 

اٍزؼٔبلا ُلهاٍخ اُزآًَ، ٝآ٤ُبد اُزلبػَ، ٝرشٌَ اُطجوبد ػ٠ِ أَُبه١ ٝه٤بً ٍوػخ اُزلبػَ أُ٘زظْ،  

 )(f)ٝمُي ثبُزـ٤٤و ك٢ ه٤ٔخ اُزٞارو  )رزٔضَ اُطو٣وخ ك٢ ه٤بً اٍزغبثخ أَُوٟ ُزـ٤٤و ع٤ج٢ ك٢ ًٔٞٗٚ 

 

 :٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ

(11-2) .............ftSinEE 2 

10mv ٍؼخ اُزـ٤٤و ٝه٤ٔزٜب ػؼ٤لخ لا رزغبٝى:  \ΔΕ\ 

ٍٞاء ًبٕ ٓظؼلا أٝ ٜٓجطب ك٢ ف٤ِخ رؾ٤َِ ًٜوثبئ٢  Ei ٛنا اُزـ٤٤و ٗؾلصٚ ػ٠ِ ًٕٔٞ أَُوٟ الاثزلائ٢

. أٝ ث٤َ ًٜوثبئ٢

: اٍزغبثخ أَُوٟ ُِزـ٤٤و إٌُٔٞ ػ٠ِ شٌَ رـ٤و ع٤ج٢ ك٢ اُز٤به ٝ  ػجبهرٚ

(2-12)..........    ftSinII 2
 

 



 

 
11 

 

 

الإثبسح انديجيخ نكًىٌ انًغشي: (2) شكمال  

                           :             رؼط٠ ثبُؼلاهخZٗز٤غخ ُنُي ر٘شؤ كافَ اُغِٔخ ٓٔبٗؼخ 

(2-13)............ .
I

E
Z






 

َّ ٓوّح ػ٠ِ ه٤ٔخ ُِٔٔبٗؼخ ƒثزـ٤٤و ه٤ْ اُزٞارو   ٝ  اُز٢ رٌزت ػ٠ِ Z ثٞاٍطخ ُٓٞل الإشبهاد ٗؾظَ ك٢ ً

 :Zim ٝاُزق٢ِ٤ ZRe شٌَ ػلك ٓوًت ثشو٤ٚ اُؾو٤و٢ 

(2-14)..............imiZZZ  Re 

 ٝٗلػٞ أُ٘ؾ٠٘ اُ٘برظ  plan complexeٓغٔٞع ه٤ْ أُٔبٗؼخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب روٍْ ك٢ أُؼِْ أُوًت 

 (Diagramme de Nyquist)ثٔ٘ؾ٠٘ ٣ٌَٞٗذ 

 يظطهسبد يفتبزيخ نفهى طشيقخ انًًبَعخ الإنكتشوكيًيبوئيخ :

 :Rtيقبويخ الاَتقبل - أ
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اٌُزو٤ُٝذ ٣ؾلس اٗزوبٍ ُِشؾ٘بد /أص٘بء رلبػلاد الأًَلح ٝالإهعبع اُز٢ رؾلس ػ٘ل ٍطؼ اُزٔبً َٓوٟ

ٖٓ ٝإ٠ُ أَُوٟ، ٝٛٞ اٗزوبٍ ٓظؾٞة ث٘ٞع ٖٓ الإػبهخ ٝأُوبٝٓخ ٗلػٞٛب ٓوبٝٓخ  (الإٌُزوٝٗبد)

. إُـ...٣َججٜب رٌٕٞ ؽجوخ ف٤ُٞٔخ، ؽجوخ ؽلاء، ؽجوخ أُضجؾ. الاٗزوبٍ

: R Ωانًقبويخ الأوييخ - ة

٢ٛ ٓوبٝٓخ اُغيء ٖٓ الاٌُزو٤ُٝذ أُؾظٞه ث٤ٖ َٓوٟ اُؼَٔ ٝأَُوٟ أُوعؼ٢، ٣ٝزْ رو٤ِِٜب هله 

 .الإٌٓبٕ ثزوو٣ت أَُبكخ ث٤ٖ أَُو٤٣ٖ اَُبثو٤ٖ ٝمُي ثبٍزؼٔبٍ عَو ِٓؾ٢

 : Cdlععخ انطجقخ انًضبعفخ - ج

اٌُزو٤ُٝذ رزٌٕٞ ؽجوخ ٓؼبػلخ ٖٓ اُشؾ٘بد،  إؽلٟ اُطجوز٤ٖ ٓٞعجخ اُشؾ٘خ / ػ٘ل ٍطؼ اُزٔبً َٓوٟ

. ٗز٤غخ رغٔغ اُشٞاهك أُٞعجخ اُوبكٓخ ٖٓ أُؾٍِٞ ثبلاٗزشبه

ٝاُطجوخ اُضب٤ٗخ ٓشؾٞٗخ ثشؾ٘خ ٍبُجخ ٗز٤غخ رغٔغ الاٌُزوٝٗبد أُؼطبح ٖٓ ؽوف ٍطؼ أَُوٟ رٔضَ 

. 10µm ثِج٤ٍٜٞب أُٞعت ٝاَُبُت،ٌٍٜٔب لا ٣زغبٝى Cdlاُطجوخ أُؼبػلخ ٌٓضلخ ٓشؾٞٗخ ٍؼزٜب 

  : انذاسح الانكتشوكيًيبئيخ انًكبفئخ- د

٢ٌُ ٗلْٜ ثظٞهح أكؼَ اَُِٞى اٌُٜوثبئ٢ كافَ اُق٤ِخ الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ كئٗ٘ب ِٗغؤ إ٠ُ هٍْ كاهاد 

ؽجوخ ٓؼبػلخ، ٓوبٝٓخ اٗزوبٍ  )ًٜوثبئ٤خ رٌبكئ رِي أُٞعٞكح ثلافِٜب ٝأٌُٞٗخ ٖٓ أعيائٜب أُقزِلخ

. (إُـ...اُشبؽ٘بد، ٓوبٝٓخ الاٌُزو٤ُٝذ

 تسهيم يعطيبد يطيبفيخ انًًبَعخ الانكتشوكيًيبئيخ(EIS) : 

ا، ٝٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘ٔبمط رؼط٠ ُزل٤َو  ّٕ رٔض٤َ ٗٔٞمط ك٤ي٣بئ٢ لأ١ّ ٗظبّ إٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٢ ٓؼولّا علًّ إ

 . (3)اُظّٞاٛو اُز٢ رؾلس ػ٠ِ ٍطؼ الإٌُزوٝك ٝأٜٛٔب أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 
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ًَىرج يجيٍ زبنخ يعذٌ يتآكم : (3)انشكم

 

 

    

 
   نذاسح ثغيطخ يكبفئخ نخهيخ انكتشوكيًيبئيخ Nyquistيُسُي : (4)نشكما
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III ) ثيىٌ- 3-ثُبئي ثيىل - 1،2نهًشكجبد   دساعخ الأيلاذ انًشافقخ : 

1- III-1)تًهيذ  :   

-  3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ  - 2,1     ٖٓ ث٤ٖ ٓضجطبد اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ ٗنًو ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ لا ُِؾظو ٓوًجبد 

ُٝزؾؼ٤و ٛنٙ أُوًجبد ٣َزِيّ ثظلخ ػبٓخ رلبػَ اٌُجورخ ُٔقزِق أٗٞاع أُوًجبد ثبٍزؼٔبٍ  .ص٤ٕٞ

  P4 S10 .[1]اٌُجو٣ذ أٝ فبٌٓ ًجو٣ز٤ل اُلٍٞلٞه 

ص٤ٕٞ ٢ٛ ٓوًجبد ػؼ٣ٞخ ماد ؽِوخ فٔب٤ٍخ ٓزـب٣وح رؾ١ٞ صلاس - 3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ -1,2    أُوًجبد 

  Bottcherؽؼود ك٢ ٓقجو رض٤ٖٔ ٝروه٤خ أُٞاهك اُظؾوا٣ٝخ ثٞههِخ ؽَت ؽو٣وخ   مهاد ًجو٣ذ

   : [7]ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ

 

 

( 2A):R4 = C6 H 5 , R5 = H , X = I
-

(1B):R4 = CH 3C 6H 4 , R5 = H , X = I
-

(2B): R4 = CH 3C 6H 4 , R5 = H , X = CH 3SO 4
-

(1A):R4 = C 6H 5 , R5 = H, X = CH 3 SO 4
-

S S

R5

R4

S

+ CH
3

X

S S

R5

R4

SCH3

X
-

+

 

III- 1-2)  انخـىاص انفيضيـبئيـخ: 

ٝاُز٢ رؾزٟٞ . ص٤ٕٞ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ثِٞهاد ِٓٞٗخ - 3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ- 1،2 ٖٓ ٓوًجبد ا ًج٤واإٕ ػلك

. ػ٠ِ َٓزجللاد أهٝٓبر٤خ ثؼؼٜب ٣ٔزبى ثلهعبد اٗظٜبه ػب٤ُخ َٗج٤ب ، ُٜٝٞٗب ٖٓ اُجوروب٢ُ إ٠ُ الأؽٔو 

رٌٕٞ أُشزوبد ماد أَُزجللاد . ثقلاف أُشزوبد ماد أَُزجللاد الأ٤ُلبر٤خ ثؾ٤ش رٌٕٞ طلواء إُِٞ 

الأ٤ِ٤ٌُخ اُز٢ ُٜب ٝىٕ عي٣ئ٢ ػب٢ُ ػجبهح ػٖ ى٣ٞد ، ًٔب رٔزبى ٛنٙ أُوًجبد ثضجبرٜب اُؾواه١ ٓٔب 

ًٔب إٔ ٛنٙ أُوًجبد  . ٣َبػل ػ٠ِ روط٤وٛب كٕٝ إٔ ٣ؾلس ُٜب أ١ رلٌي رؾذ اُؼـؾ اُغ١ٞ اُؼبك١ 

ص٤ٕٞ ػل٣ٔخ  - 3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ- 1،2ػٔٞٓب رٌٕٞ أُوًجبد .ػل٣ٔخ اُوائؾخ ٝلا رزؤًَل ثبُٜٞاء اُغ١ٞ 

اُنٝثبٕ ك٢ أُن٣جبد اُوطج٤خ ، ٝه٤ِِخ اُنٝثبٕ ك٢ أُن٣جبد الأ٤ُلبر٤خ ، ٝشل٣لح اُنٝثبٕ ك٢ ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد  

 [3].الأهٝٓبر٤خ ، ًٔب أٜٗب رنٝة ك٢ ؽٔغ اٌُجو٣ز٤ي أُوًي
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 ٓزٞاعلح ك٢ ٗلٌ 5رؾ٤َِ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ، ٝعلٝا إٔ ٓغٔٞػخ اُل٤٘٤َ أَُزجلُخ ك٢ أُٞػغ 

 [3].إٌُزوٝك٤ِ٤خ  ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ٓغٔٞػخ - 2،1 أَُزٟٞ ٓغ ٗٞاح ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ٝإٔ ٗـٞاح 

 ٓلاػ أأٓب ك٢ كهاٍز٘ب ُزآًَ الا٤ُّ٘ٔٞ كئٗ٘ب َٗزؼَٔ الأٓلاػ أُواكوخ ُٜنٙ أُوًجبد ٝ أُزٔضِخ ك٢ 

 . (1A); (2A) ; (1B); (2B): ص٘بئ٢ ص٤ِ٤ُٞ٤ّٞ اُزب٤ُخ - 2،1

III -1-3)  الاعتعًـبلاد: 

 ؽ٤ش اٍزؼِٔذ  ًؼوبه٤و ؽج٤خ ٝ )ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ص٤ٕٞ ) ىاك الإٛزٔبّ ثٜنٙ أُوًجبد 1980ثؼل ٍ٘خ     

 ػلّ رؤًَلٛب ك٢ اُٜٞاء كول اٍزقلٓذ ًٔؼبكاد ُِزؤًَل  ةٝثَت.  ًٔوًجبد ط٘بػخ ٝ ٓج٤لاد ُِغواص٤ْ 

ك٢ اُٞهٞك ٝ ك٢ ى٣ٞد اُزشؾ٤ْ ُِٔؾوًبد ، ًٔب أٜٗب اٍزقلٓذ ُؾٔب٣خ ٍطؼ اُؾل٣ل ٖٓ اُزآًَ ثلؼَ 

.  ؽٔغ ٤ٛلهًِٝٞه٣ي ٝ ك٢ أُطبؽ ٝ اُجلاٍز٤ي ُٔ٘غ ٗلٞم الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ 

- 3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ -2،1ثبها ٤ٓض٢ًَٞ ك٤َ٘ -5ٝ لأ٤ٔٛخ فظبئظٜب اُؼلاع٤خ أُقزِلخ كول رْ اٍزقلاّ أُوًت 

- 2،1 (ث٤واى٤٘٣َ-2)–ٓض٤َ -4ٝٓؼبُغخ ٓوع اُلٝك٣خ ، ٝ أُوًت . ُؼلاط علبف اُلْ )ٍِلولاّ)ص٤ٕٞ 

 اُن١ ُٚ كٝه كؼبٍ ك٢ رضج٤ؾ ٗشبؽ اُل٤وًٝ أَُجت  )اُٝز٤ج٤واى )ص٤ٕٞ أُؼوٝف ثبٍْ -3-ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ 

   [3].ُٔوع كولإ أُ٘بػخ ٝ ًنا ٓؼبُغخ اُجٜبها٤ٍب

III -2)  ثُبئي -1،2 انًشافقخ نًشكجبد انتثجيطيخ لأيلاذ انيىد وانغهفبدانفبعهيخ دساعخ 

 :HCl(1M)أنًُيىو في انىعظ انسًضي قطعخ ثيىل ثيىٌ عهً تآكم 

أ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٍٝؾ هطؼخ ػ٠ِ رآًَ  A1، A2،B1 ُِٔضجطبد رضج٤ط٤خ٤ُخ اٍعكباٍٛنٙ اُلهاٍخ رْ رؾل٣ل  ك٢

 . رغو٣ج٤خٓقزِق اُطوم آٍٖ فلاٍ  ؽٔؼ٢

 :أُضجطبد أَُزؼِٔخ ٢ٛ 

A1: 3- ٞص٘بئ٢  ص٤ٞ ٤ِ٤ُّٞ الأ٣ٕٞ أُواكن -2,1-ك٤َ٘- 4-ٓض٤َ ص٤ )
–

( CH3SO4 

A2:3- ٞص٘بئ٢  ص٤ٞ ٤ِ٤ُّٞ الأ٣ٕٞ أُواكن -2,1-ك٤َ٘- 4-ٓض٤َ ص٤ (I
-
) 

B1:3- ٞص٘بئ٢ ص٤ِ٤ُٞ٤ّٞ الأ٣ٕٞ أُواكن- 2,1-ؽ٤َُٞ-ثبها-4-ٓض٤َ ص٤ (I
-
) 
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 ثُبئي ثيى نيهيىو انًغتجذنخ- 2,1انجُيخ اندضيئيخ نلأيلاذ :(2)اندذول

انًشكت 

 انًهسي

ثُبئي ثيى نيهيىو انًغتجذنخ- 2,1انجُيخ اندضيئيخ نلأيلاذ   انكتهخ انًىنيخ 

A1  
S S

R5

R4

S

CH
3

X

S S

H S

CH
3

SO
4
-

+

+
CH3

 

336.47414 

g/mol 

A2  
S S

R5

R4

S

CH
3

X

S S

H S

+

+
CH3

I
-

 

352.27873 

g/mol 

B1 

 

 

 

 
S S

R5

R
4

S

CH
3

X

S S

H S

+

+
CH3

I
-

CH 3  

366.30617 

g/mol 

 

  III-2-1) انششوط انتدشيجيخ: 

 ٍح تسضيش انعي: 

 ،350،400،600،800) أَُزؼِٔخ رظي ٝرٌشؾ هجَ ًَ ه٤بً ػ٠ِ أٝهام ًبشطخ ىعبع٤خ حاُؼ٤ٖ

 .ٝرـََ ثبُٔبء أُوطو ٝرغلق هجَ ًَ اٍزؼٔبٍ (1200،1000،1500،2000

 ،(H)، أَُي (D)، اُؼوع (L)٢ٛ اُطٍٞ  ٝٛنٙ الأثؼبك ،  ثٞاٍطخ اُولّ اُو٣ٞ٘خحروبً أثؼبك اُوطغ

. ( m1 )ً ٣ؾَت ٝىٕ ًَ هطؼخ هجَ ػ٤ِٔخ اُـْ. (S) ح٤ُزْ ثٞاٍطزٜب ؽَبة َٓبؽخ ٍطؼ اُوطغ

 كافَ ث٤شو ، ( أُضجؾٝٓقزِق اُزوا٤ًي) 1 (HCl  M ؽٔغ) رـٌٔ اُوطؼخ ك٢ اٍُٞؾ الأًبٍ

  صًْ ثؼل ًَ ػ٤ِٔخ ؿْٝرٌشؾ ثبُلوشبحثز٤به ٓبئ٢  ح٣زْ ؿََ اُوطغ .ثلاٍز٢ٌ٤ ٢ٛٝ ٓؼِوخ ثق٤ؾ

 . (m2 ) ٝىٜٗب  ٣وبًثؼلٛبرغلق،  
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 ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ُؾٔغ اٌُِٞه ٛٞ ُلهاٍخ رآًَ هطؼخ أ٤ُّ٘ٔٞ اٍُٞؾ أَُزؼَٔ  :انًسهىلHCl (1M) 

َٝٗزؼَٔ أُبء   (الأّ)أُؾٍِٞ الاط٢ِ  (37%)ثَ٘جخ  أُبءٖٓ ؽٔغ ًِٞهاٗطلاهب ٓؾؼو اٍ

 ، ٣ppm5 ، ppm10 ، ppm15ؾ١ٞ روا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ أُضجطبد ٢ٛ ٝأُوطو ُِزقل٤ق ،

ppm20،  ppm25ٍٛنٙ اُو٤ْ ُِزوا٤ًي ؽلكد اٗطلاهب ٖٓ كهاٍخ مٝثب٤ٗخ أُضجؾ ك٢ اٍُٞؾ الأًب . 

III- 2-2) انطشق انًغتعًهخ في هزِ انذساعخ:                                                                      

III- 2-2-1)  ( انىصَيخطشيقخ ال)انطشيقخ انكلاعيكيخ : 

ٛب ك٢ أُؾب٤َُ أُؾؼوح ُٔلحًرؼزٔل ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ رـ٤و اُٞىٕ ؽ٤ش ٣زْ ٝىٕ اُؼ٤٘خ هجَ ٝثؼل ؿْ  

ٓولاه أُبكح أُزآًِخ ػجو أَُبؽخ اَُطؾ٤خ ُِؼ٤٘خ   ؽَبةأٓب اُلوم ك٢ اُٞىٕ كٜٞ ػجبهح ػٖ ،ٓؼ٤٘خ

.ُـٌٔ ٍ ٝفلاٍ اُلزوح اُي٤٘ٓخ أُؾلكح  

75ml .، ٤ٓيإ إٌُزو٢ٗٝ،هلّ ه٣ٞ٘خ ،أٝهام ىعبع٤خ ثٔقزِق أههبٜٓب ٍؼزٚ  ث٤شو: الأدواد انًغتعًهخ  

: (01)اُطو٣وخ ٓٞػؾخ ك٢ اُظٞهح   

                    

 (فقذاٌ انىصٌ) نهطشيقخ انكلاعيكيخ يىضسخ: (01)طىسح 

:  اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ علٍٝ ٣ؾَٔ أُؼِٞٓبد اُزب٤ُخ دٝػغ  

.(g)  Δm اٌُزِخ ك٢ػ٤بعآٍولاه : 

 

                                                                                        

  . (cm²) َٓبؽخ ٍطؼ اُوطؼخ  :  S 

 

Δm = m 1 – m2……..(01) 
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S = 2. ((L.D) + (L.H) + (D.H)) ……..(02) 

 

.(g/cm².min) ٍوػخ اُزآًَ  :  V 

V = Δm / (S.t)………(03) 

(min)  t ًىٖٓ اُـْ : 

 رآًَ لأٗٚ ؽلس ، ٝٛنا M1 ٤ُٜلهًِٝٞه٣ي ك٢ ٓؾٍِٞ ؽٔغ اً ٓلح ُِـْ 1hثؼل ػلح رغبهة رْ افز٤به 

. أُزآًِخ ٓؼزجوح ٝٛنا ٓب ٣ٞػؾٚ اُغلٍٝ أكٗبٙالأ٤ُّ٘ٔٞ ٕ ًزِخ أ، ًٔب ًج٤و ُِؼ٤٘خ ك٢ ٛنا اُيٖٓ 

 t(min) m 1 (g) m 2(g) Δ m (g) S(cm
2
) 

 

V(g/cm
2
min)

*10
-5

 

  

 

 

 

 الشاهد

10 10.7266 10.7265 0.0001 16.365 0.0611 

20 10.7046 10.7036 0.001 16.041 0.3117
 

30 10.6854 10.6845 0.0009 15.919 0.1884 

40 10.6465 10.6443 0.0022 15.851 0.3469 

50 10.6183 10.6160 0.0023 15.851 0.2901 

60 8.9990 8.6721 0.3269 14.114 38.601 

80 10.5387 10.5342 0.0045 15.784 0.3563 

90 10.5060 10.5013 0.0047 15.784 0.3308 

100 10.4748 10.4688 0.006 15.784 0.3801 

110 10.4497 10.4452 0.0045 15.784 0.2581 

120 10.3816 10.3772 0.0044 15.784 0.2323 

180 10.3365 10.3278 0.0078 15.784 0.2745 

 

 طيىضر اختيبس صيٍ انغى: (3)اندذول 
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ثذلانخ انضيٍ في غيبة انًثجظ  قيى عشعخ انتآكم يُسًُ :(5)انشكم    

ه٤ٔخٖٓ فلاٍ اُغلٍٝ أُٞػؼ أػلاٙ ٝأُ٘ؾ٠٘ ٗلاؽع إٔ ه٤ْ اَُوػخ ٓزنثنثخ  إ٠ُ إٔ رظَ إ٠ُ أػ٠ِ   

   ُزؼٞك إ٠ُ اُ٘وظبٕ أ١ ػ٘ل  1h  ، معتبررآًَ اُؼ٤٘خ ٣ٌٕٞ
5-

10*38.601  (g/cm².min)    ة  هلهد

.الدراسة  تم تحدٌده لهذهلذا  

    

                                 

)  انغًظقجمقطعخ الأنًُيىو :                             انغًظثعذقطعخ الأنًُيىو :  (6) طىسح   5) طىسح
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ثُبئي ثيىل ثيىٌ ثطشيقخ فقذاٌ انىصٌ- 2،1دساعخ الأثش انتثجيطي نلأيلاذ انًشافقخ نًشكجبد     

 :  (1M)HCl  في انىعظ انسًضي  

B1، A2، A1 ثؼل اُو٤بّ ثبُزغبهة ؽَجذ ٍوػخ اُزآًَ ٝاُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ ُٔقزِق روا٤ًي أُضجطبد  

.20C°    ،ك٢ كهعخ ؽواهح أُقجوك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ثطو٣وخ كولإ اُٞىٕ ٖٓ أعَ رآًَ هطؼخ الأ٤ُّ٘ٔٞ  

:أُٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ  

(انىصَيخطشيقخ ال)يىضر َتبئح انطشيقخ انكلاعيكيخ :(4) اندذول  

 

 

 Cinh 

(ppm) 

Cinh(M)* 

10
-5

 

m1 

(g) 

m2 

(g) 

Δ m 

(g) 

S 

(cm
2
) 

V 

(g/cm
2
min)*10

5-
   

R% 

 

 

 

 -------- 0.38601 14.1142 0.3269 8.6721 8.9990 0 0 انشبهذ

A1 5 1.4859 7.8910 7.8902 0.0008 13.6236 0.0978 99.75 

10 2.9719 7.6633 7.6385 0.0248 13.212 3.13 92.41 

15 4.4579 7.3245 7.3026 0.0219 12.9586 2.8166 93.30 

20 5.9439 7.1074 7.0995 0.0079 12.8338 1.0259 97.58 

25 7.4299 6.9102 6.9004 0.0095 12.339 1.2831 97.09 

A2 5 1.4193 6.1220 6.0739 0.0481 11.38 7.0445 85.28 

10 2.8386 6.2507 6.1724 0.0783 11.516 11.332 76.04 

15 4.2579 6.4827 6.4428 0.0399 11.8478 5.6128 87.79 

20 5.6773 6.3605 6.3554 0.0051 11.7436 0.7237 98.43 

25 7.0966 6.3209 6.3059 0.015 11.6068 2.1539 95.41 

B1 5 1.3649 5.0632 5.0012 0.062 9.8488 10.4919 81.03 

10 2.7299 4.6480 4.5847 0.0633 9.6804 10.8983 80.63 

15 4.0949 4.2832 4.2198 0.0634 9.0216 11.7126 80.60 

20 5.4599 4.0231 3.9848 0.0383 8.62 7.4052 88.28 

25 6.8248 3.6112 3.5585 0.0527 8.1746 10.7446 83.87 
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: %Rاُوبٕٗٞ أَُزقلّ ك٢ ؽَبة ٓوكٝك اُزضج٤ؾ  

 

 

Δm0:(اُشبٛل)  ك٢ ؿ٤بة أُضجؾ رـ٤و اٌُزِخ. 

Δminh :ك٢ ٝعٞك أُضجؾ رـ٤و اٌُزِخ . 

                            :اُزب٤ُخ  V=f(C)     R%=f(C)  , ٣ٌٖٝٔ اُزٞػ٤ؼ أًضو ٖٓ فلاٍ أُ٘ؾ٤٘بد  

                                          

  تشكيضاليُسًُ تغيش فبعهيخ انتثجيظ ثذلانخ : (7)   انشكم تشكيضال تغيش انغشعخ ثذلانخ يُسًُ:(6) انشكم

: يُبقشخ انُتبئح   

:ٖٓ اُغلٍٝ ٝاُش٤ٌِٖ أُٞػؾ٤ٖ أػلاٙ   

A1 ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى رنثنة ك٢ اُ٘زبئظ هؿْ أُوكٝك اُغ٤ل أُزؾظَ ػ٤ِٚ ُِٔوًجبد اُضلاس كٔضلا أُضجؾ 

% ٝ ثِـذ ٍوػخ اُزآًَ  99.75  أػطذ َٗجخ رضج٤ؾ    1.4859*10
-5

M ػ٘ل رو٤ًي 

 كٌبٗذ َٗجخ اُزضج٤ؾ %                   97.58 
 

5.9435*10
-5

M أٓب ػ٘ل 
5-

10*0.0978  (g/cm².min( 

ٝأُضجؾ . A2    ٝطِذ َٗجخ اُزضج٤ؾ 98.43%  1.0295*10
-5

(g/cm².min) ٝه٤ٔخ اَُوػخ  

،0.7237*10
-5

(g/cm².min)  10*5.6773 ٝر٘بهظذ اَُوػخ إ٠ُ
-5

 Mػ٘ل رو٤ًي 

5.4599*10
-5

M ًبٗذ َٗجخ اُزضج٤ؾ  %88.28  ػ٘ل رو٤ًي  B1  ٝٗلٌ أُلاؽظخ ثبَُ٘جخ ُِٔوًت 

(04)....... R%=(( Δm 0- Δ minh )  / ∆m0) *100 
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      . 7.4052*10
-5

(g/cm².mn) ًٍَٝوػخ رآ              

 ٖٓ فلاٍ ٛنٙ اُ٘زبئظ ٝعلٗب اٗٚ ػ٘ل  رو٤ًي 20ppm رٌٕٞ َٗجخ اُزضج٤ؾ  ع٤لح ٍٝوػخ اُزآًَ طـ٤وح  

 ُِٔضجطبد اُضلاس ٣ٝوعغ مُي إ٠ُ إٔ ٛنٙ أُوًجبد رؾَٔ ىٝع٤ٖ إٌُزو٤٤ٖٗٝ ؽو٣ٖ ػ٠ِ مهح اٌُجو٣ذ

 ٓٔب ٣َٔؼ ُٜب ثبلآزياى ػ٠ِ ٍطؼ أُؼلٕ ٝ إ٠ُ ٍِٞى ٓؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ اُن١ ٣شٌَ ؽجوخ أ٤ًَٝل٣خ

Al2O3) ؽب٤ٓخ، ُزؼٞك َٗجخ اُزضج٤ؾ إ٠ُ اُزواعغ ػ٘ل ى٣بكح   اُزو٤ًي إ25ppm٠ُ ٝٛنا ٣ٌٖٔ إٔ  (  

 ٣ٌٕٞ هاعغ إ٠ُ ػقبٓخ أ٣ٕٞ ا٤ُٞك أٝ إ٠ُ اُنٝثب٤ٗخ ؿ٤و اُغ٤لح ُجؼغ أُوًجبد ، ٓٔب عؼَ كبػ٤ِخ

.     اُزضج٤ؾ ٓزنثنثخ ػٌٌ ٓب ًبٕ ٓزٞهغ ُزؤص٤و ٛنٙ أُضجطبد ٓغ ٓؼلٕ اُؾل٣ل  

:انطشيقخ الإنكتشوكيًيبئيخ  (2-2-2-   III 

 اُزو٤٤ْ الأٍٝ ُلبػ٤ِخ رضج٤ؾ أُوًجبد ًبٕ ػٖ ؽو٣ن كولإ اُٞىٕ إلا أٜٗب لا رؤك١ إ٠ُ أُؼوكخ اُؾو٤و٤خ 

 ٤ُ٥خ رلبػَ اُزآًَ،ُٜنا ِٗغؤ إ٠ُ ؽو٣وخ أًضو كهخ ُِزؼوف ػ٠ِ ٛنٙ اُظٞاٛو أُزٔضِخ ك٢ الاٗزوبٍ 

 الإٌُزو٢ٗٝ ٝرجبكٍ الأ٣ٞٗبد ث٤ٖ أُؼلٕ ٝاٍُٞؾ الإٌُزو٤ُٝز٢، كزْ رؾل٣ل اُلؼب٤ُخ اُزضج٤ط٤خ ثٞاٍطخ 

 (log|i|=f(E)) Tafel ٝٓ٘ؾ٤٘بد (i=f(E))  اُطو٣وخ اُضبثزخ اُز٢ رورٌي ػ٠ِ هٍْ ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة 

[20]. Nyquist ٝثبٍزؼٔبٍ اُطو٣وخ أُزـ٤وح اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ هٍْ ٓ٘ؾ٤٘بد 

: اُز٢ رزْ ٖٓ فلاٍ رو٤ًت رغو٣ج٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ  

Potentiostat-Galvanostat)ٖٓ ٗٞع  )اٍزؼِٔ٘ب عٜبى ه٤بً كوم اُغٜل:  خهبصانقيبط      

Voltamaster 04 ُزؾل٣ل كٞم عٜل اُزآًَ ،ه٤بً ر٤به ٍوػخ اُزآًَ،    PGZ301 ٓيٝك ثجوٗبٓظ  ،

  .[20] ٍٔي اُطجوخ أُؼبػلخ ،كهاٍخ آ٤ُخ اُزلبػَه٤بً ٓوبٝٓخ الاٍزوطبة، كهاٍخ

pyrex ،ُٜب شٌَ     ك٢ ف٤ِخ ىعبع٤خ ٖٓ ٗٞع  أعو٣ذ اُزغبهة الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ:خهيخ انقيبط    

 إٍطٞا٢ٗ ماد ؽغْ ml ٣ٞعل ػ٠ِ عبٗج٤ٜب كزؾزبٕ ٝاؽلح لإكفبٍ إٌُزوٝك اُؼَٔ اُؾبَٓ ُِوطؼخ 500

ٝ اُضب٤ٗخ لإكفبٍ إٌُزوٝك اُشبٛل  (1 cm² هطؼخ إٍطٞا٤ٗخ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ َٓبؽخ )أُؼل٤ٗخ أُلهٍٝخ   

ك٢ ؿطبء ىعبع٢ ُلظِٚ ػٖ إٌُزوٝك اُؼَٔ ُٝٔ٘غ.   1cm² ٚهطت ٖٓ اُجلار٤ٖ َٓبؽخ ٍطؾ ٞٛٝ 

 روٍت الأًَغ٤ٖ ػ٤ِٚ ُؼٔبٕ ٓوٝه اُز٤به ك٢ اُق٤ِخ الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ،٣ٝضجذ الإٌُزوٝك أُوعؼ٢

: ٣ٝوٓي ُٚ KCl  ٖٓ ٓٞعٞك ك٢ ٓؾٍِٞ ٓشجغ calomel 

ٝٛٞ إٌُزوٝك ٖٓ اُيئجن ٓـط٠ ثق٤ِؾ ٖٓ (   25 °C  0.244+ػ٘ل كهعخ ؽواهح V ًٔٞٗٚ ٣َب١ٝ :  ECS( 
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      . [20] KCl ٖٓ ٣لآٌ ٓؾٍِٞ ٓشجغ Hg2/Cl2 

 

طىسح يىضسخ نهطشيقخ الانكتشوكيًيبئيخ : (7)طىسح   

 

إنكتشود انعًم ثعذ انغًظ : (8)طىسح   

(1-2-2-2-  :   (انطشيقخ انثبثتخ)دساعخ يُسُيبد الاعتقطبة  III 

-670mv 820  إ٠ُ-  mv ٖٓ ٌُِٕٞٔ ٍ1 ،ٝك٢ ٓغب mv/min هٍٔذ أُ٘ؾ٤٘بد ،ثَوػخ َٓؼ ٓ٘بٍجخ 

.        ، ٍٝوػخ هط صبثزخ ٝفل٤لخ ُٔغبَٗخ أُؾٍِٞ      1 h ٓلح هٍْ ًٕٔٞ الاٍزوواه ٢ٛ  

  ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة ٝٓ٘ؾ٤٘بد Tafel ك٢ ٝعٞك ٝؿ٤بة أُضجطبد B1،A2،A1 ُٔقزِق اُزوا٤ًي ، 

  ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ ك٢ كهعخ ؽواهح C°    15،14،13، 12،11،10،9،8: ، ٝػؾذ ك٢ الأشٌب25ٍ 

.ػ٠ِ اُزور٤ت  

َ(icor)  ٝ ًٕٔٞ اُزآًَ(Ecor) ، ٓؼبٓلادTafal اٌُبرٞك٣خ       ٝه٤ْ شلح ًضبكخ اُز٤به الأٗٞك١ ٝ اٌُبرٞك١ ُِزآً

ba) ،ٓوكٝك اُزضج٤ؾ%R ُٔقزِق روا٤ًي أُضجطبد اُضلاس ك٢ اٍُٞؾ اُؾٔؼ٢ ،    ٝ bc)الأٗٞك٣خ ٝ  

:ٝؽَت ٓوكٝك اُزضج٤ؾ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  .(03)كٝٗذ اُ٘زبئظ ك٢ اُغلٍٝ   

 
R%=

𝐢𝐜𝐨𝐫 −𝐢(𝐢𝐧𝐡) 

𝐢𝐜𝐨𝐫
× 𝟏𝟎𝟎 (05).........  
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icorه٤ْ شلح ًضبكخ ر٤به رآًَ ٓؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ا٤َُٔ اٌُبصٞك١ ثؼل اُـٌٔ ك٢ أُؾٍِٞ   ،  iinh :ؽ٤ش  

.ك٢ ٝعٞك ٝؿ٤بة أُضجطبد ػ٠ِ اُزور٤ت  اُؾٔؼ٢   

 

HCl (1M) في غيبة انًثجطبد   الاعتقطبة نًعذٌ الأنًُيىو في انىعظ انسًضيي يُسٍ(8) انشكم 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

نًختهف تشاكيض HCl (1M)يُسُيبد الاعتقطبة نًعذٌ الأنًُيىو في انىعظ انسبيضي : (9)انشكم

 (A1)   انًثجظ
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 نًختهف تشاكيض  HCl (1M) يُسُيبد الاعتقطبة نًعذٌ الأنًُيىو في انىعظ انسبيضي(10)انشكم 

 (A2)انًثجظ  

  

-840 -820 -800 -780 -760 -740 -720 -700 -680 -660
-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

B1

I(
m

A
/c

m
2
)

Evs(ESC/mV)

 blanc

 5ppm

 10ppm

 15ppm

 20ppm

 25ppm

 
نًختهف تشاكيض HCl  (1M) يُسُيبد الاعتقطبة نًعذٌ الأنًُيىو في انىعظ انسبيضي(11)انشكم 

 (B1)انًثجظ 
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HCl (1M) في غيبة انًثجظ Tafel نًعذٌ الأنًُيىو في انىعظ انسًضي  ي يُسٍ(12) انشكم   
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) A1) نهًثجظ (1M) HCl في انىعظ انسًضي Tafel يُسًُ :(13) انشكم  
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(A2) نهًثجظ  (1M) HCl في انىعظ انسًضيTafel يُسًُ :(14)انشكم  
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(B1) نهًثجظ  (1M) HCl في انىعظ انسًضيTafel يُسًُ:(15)انشكم  
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يىضر انًقبديش الإنكتشوكيًيبئيخ وانفبعهيخ انتثجيطيخ يٍ أخم يختهف تشاكيض انًثجطبد :(5)اندذول   

 B1،A2، A1 لأخم تآكم يعذٌ الأنًُيىو في انسًض HCl (1M)  انًسظهخ يٍ يُسُيبد الاعتقطبة

.عُذ دسخخ زشاسح انًخجش  

R% i/V*10
-2

 

(mA.an 

/mm.cm
²
) 

V 

(mm/an) 

-bc ba Rp 

(ohm.

cm²) 

Icorr 

(mA/cm²

) 

-Ecorr 

(mv) 

Cinh*10
-5 

(M) 

Cinh 

(ppm) 

 انشبهذ 0 0 767.3 4.4292 2.39 64.5 66.6 48.22 9.19 -------

13.76 9.19 41.58 60.7 57.6 2.44 3.8196 766 1.4859 5 A1 

33.23 9.18 59.50 160.1 90.2 2.81 2.9573 763.1 2.9719 10 

14.79 9.19 41.08 54.5 49.9 2.19 3.7737 763 4.4579 15 

26.47 9.19 35.45 60.4 53.5 2.69 3.2567 759.3 5.9439 20 

12.58 9.19 42.13 97.2 85.7 2.36 3.8718 763.5 7.4299 25 

75.63 9.19 11.74 101.3 33.4 9.25 1.0791 758.4 1.4193 5 A2 

38.89 9.19 35.36 79.1 57.9 3.11 3.2478 767.4 2.8386 10 

37.81 9.19 150.2 54.5 57 4.51 2.7543 759.8 4.2579 15 

68.26 9.19 13.55 103.2 26.9 8.83 1.2450 757.1 5.6773 20 

19.99 9.19 38.58 110.3 52.7 3.11 3.5437 775 7.0966 25 

14.54 9.19 41.21 95.4 81.2 3.53 3.7848 760 1.3649 5 B1 

32.43 9.19 32.58 59.1 55.8 3.01 2.9928 766 2.7299 10 

47.05 9.19 25.52 141.1 86.2 3.02 2.3453 760 4.0949 15 

38.90 9.19 29.44 113 92.6 2.10 2.7061 765.9 5.4599 20 

60.85 9.19 18.78 109.1 34.8 6.11 1.7271 751.1 6.8248 25 

 

:يُبقشخ انُتبئح  

:ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ الأشٌبٍ ٝ اُغلٍٝ ٣ٌٖٔ إٍز٘زبط ٓب ٢ِ٣   

 ٛ٘بى رنثنة ك٢ اُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ (%R)  ٣واكوٚ أ٣ؼب رـ٤و ك٢ شلح ًضبكخ اُز٤به(icor) اُز٢ رٌٕٞ ه٤ٔزٜب 
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.أهَ ٖٓ ٓب ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ اٍُٞؾ اُشبٛل ٜٓٔب ىكٗب ك٢ اُزو٤ًي  

رـ٤و ك٢ ه٤ْ - bcٝ ba .[9]،[8] ٗبرظ ػٖ رؤصو رلبػَ الأًَلح ٝرلبػَ الإهعبع ثٞعٞك أُضجطبد    

bc ثٞعٞك أُضجطبد ٝاهرلبػٜب ك٢ ثؼغ اُزوا٤ًي ُنٝثبٕ اُؾبعي اُؾب٢ٓ َُِطؼ ثبٓزياى  رـ٤و ه٤ٔخ -  

.[10]،[8]أُضجطبد ٝثي٣بكح ٍٔي اُطجوخ أُؼبػلخ ٝ رـ٤و ٓؼبَٓ الاٗزوبٍ اُشؾ٢٘   

.(Ecor) ٌُِٕٞٔ أكد إ٠ُ إىاؽخ أٗٞك٣خ  B1،A2،A1 إػبكخ أُضجطبد-  

 أُضجؾ A2أكؼَ كبػ٤ِخ ٖٓ أُضجط٤ٖ B1،A1  كول ٝطَ أػ٠ِ ٓوكٝك رضج٤ؾ إ٠ُ %68.26 ػ٘ل رو٤ًي 

B1 كٞطَ إ٠ُ  10*2.7919 ثبَُ٘جخ إ٠ُ A1 أٓب ،
-5

M 33.23 ػ٘ل رو٤ًي%
5-

10*5.6773 ٝ  ،  M 

.6.8248*10
-5

M  60.85 ػ٘ل رو٤ًي% 

: (انطشيقخ انًتغيشح) Nyquist دساعخ يُسُيبد (2-2-2-2- III  

  (1M) HCl ٍِٞ30   ٖٓ ؿٌٔ اُؼ٤٘خ ك٢ ٓؾ min ه٤بٍبد أُٔبٗؼخ الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ رٌٕٞ ٓؼزٔلح ثؼل  

ؽو٣وخ أُٔبٗؼخ  . 100 KHz 10إ٠ُmHz ٖٓ 10  ٝٓغبٍ اُزوككmv ؽ٤ش اَُؼخ اُغ٤ج٤خ ٓطجوخ  

 ؽو٣وخ ؽَبٍخ علا ٢ٛٝ رظٜو أثَؾ أُواؽَ اُغي٣ئ٤خ ٝرلبط٤ِٜب اُله٤وخ ،رَٔؼ ثٔؼوكخ ٗٞع ػ٤ِٔخ

  .[20]الآزياى ُِٔضجؾ ٖٓ فلاٍ رشٌَ اُطجوخ أُؼبػلخ ٝرج٤ٖ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝالإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

  30min ٌٔٓلح اُـ،(1M)HCl أُناثخ ك٢ اُؾٔغ  B1،A2، A1 ُِٔضجطبد Nyquist ٓ٘ؾ٤٘بد 

. ػ٠ِ اُزور٤ت18،17،16ك٢ كهعخ  ؽواهح أُقجو ٓٞػؾخ ك٢ الأشٌبٍ   

ٍ Rt ،ر٤به اُزآًَ  icor ،اُزٞروf أُؾَٞثخ ٖٓ ٓ٘ؾ٤٘بد  ٍؼخ اُطجوخ أُؼبػلخ Cdl ،ٝٓوبٝٓخ الاٗزوب

 Nyquist  .(04)ُِٔضجطبد اُضلاس ٓج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ 

:كبػ٤ِخ اُزضج٤ؾ ؽَجذ ثبُؼلاهبد   ٝ  ٓوبٝٓخ الاٗزوبٍ اُشؾ٢٘ 

𝑪𝒅𝒍 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝒎𝒂𝒙𝑹𝒕
… … … . (𝟎𝟔) 

R%=)Rt(inh)-Rt(cor)/Rt(inh) (07) ..........100 *(  
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(A1 )في انًثجظ   (1M) HCl في انىعظ انسًضيNyquist يُسًُ :(1 6 ) انشكم   
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(A2) نهًثجظ (1M) HCl في انىعظ انسًضي Nyquist يُسًُ   :( 17)انشكم  
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(B1) نهًثجظ  (1M) HCl في انىعظ انسًضي Nyquist يُسًُ:(18)انشكم   

يىضر انًقبديش الإنكتشوكيًيبئيخ وانفبعهيخ انتثجيطيخ يٍ أخم يختهف تشاكيض انًثجطبد :(6)اندذول   

 Nyquist انًسظهخ يٍ يُسُيبد (1M)HCl لأخم تآكم يعذٌ الأنًُيىو في انسًض B1،A2،A1  

R% Rt 

(ohm.cm²) 

F(Hz) 

 *10
2 

Cdl 

  (µF/cm²)*10
-4

    

C(M) 

*10
-5 

C(ppm) 

 

 

------- 0.5165 10
 

 انشبهذ 0 0 3.08135

79.69 2.5433 6.32910
 

0.988722 1.4859 5 A1 

89.70 4.8196 4 8255590.
 

2.9719 10 

87.46 4.1197 4 0.96581
 

4.4579 15 

94.60 9.5710 2.5
 

0.665153
 

5.9439 20 

90.54 5.4626 4 0.728376
 

7.4299 25 

95.38 11.1913 1.5823
 

0.898774
 

1.41933 5 A2 

88.19 4.3745 4 0.909564 2.8386 10 

93.41 6.8907 2.5
 

0.795426
 

4.2579 15 

93.44 7.8851 4 0.504605 5.6773 20 
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77.32 2.2776 6.32910
 

0.110407
 

7.0966 25 

85.43 3.4573 4
 

1.15084
 

1.3649 5 B1 

61.55 1.3433 10
 

1.18475
 

2.7299 10 

86.95 3.9606 6.32910 0.634913
 

4.0949 15 

66.07 1.1772 1.58230 0.854416
 

5.4599 20 

94.39 9.2180 1.58230
 

1.09117
 

6.8248
 

25 

 

:يُبقشخ انُتبئح   

:ػ٠ِ ػٞء ٗزبئظ أُ٘ؾ٤٘بد ٝاُغلٍٝ أُلٕٝ أػلاٙ   

أُ٘ؾ٤٘بد ػجبهح ػٖ أٗظبف كٝائو ؿ٤و ٓضب٤ُخ ٝٛنا ُٞعٞك كوم ث٤ٖ اُزٞارواد أُورلؼخ ٝأُ٘قلؼخ-  

  رلٍ ػ٠ِ ٓؼبػلخ ػ٠ِ اَُطؼ ؽجوخ،ًٔب أٜٗب ٗبرغخ ػٖ رش٤ٌَ [11] اُز٢ رؤك١ إ٠ُ ػلّ ٓغبَٗخ اَُطؼ 

  .[12]الاٌُزو٢ٗٝ َٓؤُٝخ ػٖ آ٤ُخ اُزآًَ  إٔ  ظبٛوح الاٗزوبٍ

  .  ه٤ْ ٓوبٝٓخ الاٗزوبٍ اُشؾ٢٘ رزيا٣ل ك٢ أؿِت اُزغبهة َٝٗجخ اُزضج٤ؾ ٓزنثنثخ 

 إػبكخ أُضجطبدB1،A2،A1  إ٠ُ اٍُٞؾ الأًبٍ ٣٘وض ٖٓ ٍؼخ اُطجوخ أُؼبػلخ Cdl ؽ٤ش رز٘بهض 

10*0.665153 ػ٘ل اُزو٤ًي 
-4

(µf/cm²) *3.08135 10 ثبَُ٘جخ ٍُِٞؾ اُشبٛل إ٠ُ
-4

(µf/cm²) ٖٓ 

7.0966*10
-5

M 10*0.110407  ػ٘ل رو٤ًي
-4

(µf/cm²)   ٝإ٠ُ A1 10*5.9439 ك٢ ٝعٞك
-5

M 

 4.0949*10
-5

M 10*0.634913  ػ٘ل رو٤ًي
-4

(µf/cm²) رظَ إ٠ُ  B1  ك٢ A2 ، أٓب 

ٛنا ٣وعغ إ٠ُ آزياى اُغي٣ئبد ػ٠ِ اَُطؼ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ- Rt الإٌُزوٝك أُـط٠ ثبُٔضجؾ أًجو ٖٓ   

. ك٢ ؽبُخ الإٌُزوٝك ك٢ اٍُٞؾ اُشبٛل  Rt 

رٞاعل أُضجؾ أُِزظن ػ٠ِ اَُطؼ ٣ؤك١ إ٠ُ ؽغي أٝ ٓ٘غ الاٗزوبٍ الإٌُزو٢ٗٝ ٖٓ أُؼلٕ إ٠ُ أُؾٍِٞ-  

.[14]،[13]ٝٛنا ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح َٗجخ اُزضج٤ؾ ٝاُزـط٤خ   

[15]،[16]. R% َٝٗجخ اُزضج٤ؾ Rt - ثَجت ؽغي أُواًي اُلؼبُخ َُِطؼ ريكاك ٓوبٝٓخ الاٗزوبٍ اُشؾ٢٘  

: إيضوتبسو الإيتضاص (3- ΙII 

  اُن١ ٣ٔضَ أُواًي أَُبٛٔخ ɵٌَُ ٓؼلٕ ػلك ٖٓ أُواًي اُلؼبُخ ػ٠ِ ٍطؾٚ ٝاُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ أُولاه 
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≥ θ ≥ 0 ٢ٛٝ رزؼِن ثٔقزِق  1ثبُغي٣ئبد ػٖ ؽو٣ن الآزياى ٝٛنا أُولاه ٣ٔضَ َٗجخ اُزـط٤خ 

   . [20] TC° روا٤ًي أُضجؾ ػ٘ل  

رطج٤ن الآزياى.  ٣زْ أٍِٞة الآزياى ث٘بءا ػ٠ِ  ٤ًل٤ز٤ٖ إٓب الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ أٝ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   

أٓب رطج٤ن الآزياى. اُل٤ي٣بئ٢ ٣٘زظ ثٞعٞك ٍطؼ ٓؼل٢ٗ ٓشؾٕٞ ٝ أؽل ٌٓٞٗبد  أُؾٍِٞ ٓشؾٕٞ ًنُي  

.ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣٘زظ ػ٘ٚ اٗزوبٍ شؾ٢٘ ث٤ٖ  أُضجؾ  ٍٝطؼ أُؼلٕ، ٍٞاء ًبٕ ٓشؾٞٗب ٍِجب أٝا٣غبثب  

 فبطخ  إما ًبٕ ٖٓ أُؼبكٕ الاٗزوب٤ُخ كئٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾؾ d شبؿو ٝأهثزبلاد كبهؿخ ٓغ رٞاعل  ٓضجؾ  

"ػؼ١ٞ  ٣ؾز١ٞ  ػ٠ِ هٝاثؾ  [17]ٓزـب٣وح  رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُزوٝٗبد ؽوح ٍِٜخ الاٗزوبٍ ٝمهاد "   

ثٚ  مهح  ٓزـب٣وح ك٢ ٍٝؾ ؽٔؼ٢ ٓغ اٌُزوٝك ٣ٔزي ػ٠ِ  ثظلخ ػبٓخ رٞاعل أ١ ٓضجؾ ػؼ١ٞ  

  .[15] ٍطؾٚ

آزياى أ١ ٓضجؾ ػؼ١ٞ ثٚ  مهح  ٓزـب٣وح  ػ٠ِ ٍطؼ ٓؼلٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ثَجت اُلؼَ أُزجبكٍ ُِٔ٘ؼ  

ُنهاد الأ٤ُّ٘ٔٞ [18] اُلبهؽ  dاٌُزوٕٝ ُِؾِوخ أُـب٣وح ٝأُؾؾ " "ٝالأفن أٝ إ٠ُ كؼَ اُزغبمة ث٤ٖ 

 .اَُطؾ٤خ  

 

صبثذ اُـبىاد  :  R  ٝ  ٢ٛ ػجبهح ػٖ اُزو٤ًي أُٞلاه١ ُغي٣ئبد أُبء ك٢ أُؾM 5.55ٍِٞه٤ٔخ 

كهعخ اُؾواهح :  Tأُضب٤ُخ، 
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A1  Y= 1.023x+0.085; R
2
=0.998 

A2  y= 0.957x+0.615; R
2
= 0.980

B1  y=1.150x+0.183; R
2
 =0.994

 

في وخىد انًثجطبد  (1 M(HCl يُسًُ إيضوتبسو لاَغًيش نًعذٌ الأنًُيىو في زًض : (20)انشكم  

(انطشيقخ انىصَيخ)  
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A1  y= 7.404x-6.730 ;R
2
=0.736

A2  y= 4.809x-7.628; R
2
 =0.678

B1  y =0.679+7.569;R
2
=0.396

 

 

HCl (1M)في وخىد انًثجطبد  يُسًُ إصوتبسو لاَغًيش نًعذٌ الأنًُيىو في انسًض :(21)انشكم     

(انطشيقخ الانكتشوكيًيبئيخ انثبثتخ)  
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A1  y =1.053x+0.257; R
2
=0.996

A2  y= 1.284x-0.567; R
2
+0.970

B1  Y =1.105x0.719; = R
2
= 0.834

 

HCl (1M)  ادفي وخىد انًثجظ     في زًض نًعذٌ الأنًُيىويُسًُ إصوتبسو لاَغًيش:(22)انشكم 

(نطشيقخ الانكتشوكيًيبئيخ انًتغيشحا)  

B1،A2، A1 يٍ أخم يختهف تشاكيض انًثجطبد (ΔGads)   يىضر انًقذاس انتشيىديُبييكي :(7) اندذول 

  لأخم تآكم يعذٌ الأنًُيىو في انسًض HCl (1M)  انًسظهخ يٍ يُسُيبد إصوتبسو لاَغًيش 

  .عُذ دسخخ زشاسح انًخجش

 Kads(l/mol) R2 -  ∆G(j/mol) المثبط طريقة

 A1 4.0983 0.991 16.0506 فقدان الوزن

A2 1.6233 0.980 11.1499 

B1 38.4615 0.993 14.1516 

الكتروكيميائية 

(مستقرة)  

A1 0.1485 0.763 5.2246 

A2 0.1043 0.701 4.9337 

B1 0.1485 0.468 5.2924 

غير )الكتروكيميائية

(مستقرةال  

A1 3.8910 0.996 13.3106 

A2 1.7636 0.970 11.3511 

B1 1.3908 0.834 10.7630 
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:يُبقشخ انُتبئح  

 . C25° ك٢  ؽو٣وخ اُلهاٍخ ٝكن رـ٤وA1 ، A2 ، B1 رجب٣٘ذ ث٤ٖ  Rtه٤ْ صبثذ الآزياى-

 .[19] ٍبُجخ ، ٓؼ٘بٙ إٔ رلبػَ الآزياى رِوبئ٢ ػ٠ِ ٍطؼ أُؼلٕ (∆Gads )ه٤ْ -

 أ١ إٔ آزياى أُوًت ثلؼَ اُوٟٞ الاٌُزوٍٝزبر٤ٌ٤خ ٓغ  اَُطؼ  KJ/mol 20-أهَ  (∆Gads )ه٤ْ -

 .[19]ًبٕ  ك٤ي٣بئ٢ 
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: خلاطخ عبيخ   

 ٛنا اُؼَٔ ٣زٔضَ ك٢ كهاٍخ اُلبػ٤ِخ اُزضج٤ط٤خ لأٓلاػ ص٘بئ٢ ص٤ٍٞ ص٤ٕٞ ػ٠ِ رآًَ ٓؼلٕ الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢

HCl 1M ؽ٤ش رْ اٍزؼٔبٍ اُطو٣وخ الاٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُلهاٍخ ٍوػخ اُزآًَ اُز٢ ثٜب          ٍٝؾ ؽٔؼ٢

.٣ؾلك ٓؼلٍ ٓوكٝك اُزضج٤ؾ   

 اُطو٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رٔضِذ ك٢ ؽَبة ٍوػخ اُزآًَ ػٖ ؽو٣ن كولإ اُٞىٕ ػٖ ؽو٣ن اُـٔو ك٢ أُؾٍِٞ

 كؤظٜود اُ٘زبئظ رنثنة ك٢ ه٤ْ ٍوػخ اُزآًَ ٝ أُوكٝك  ثؾ٤ش ػ٘ل رو٤ًي ppm 20 رٌٕٞ  

 َٗجخ اُزضج٤ؾ ع٤لح ٝ ٍوػخ اُزآًَ طـ٤وح ُِٔضجطبد اُضلاس  كٌبٕ   A2 اكؼَ كبػ٤ِخ  

 ٖٓ أُضجطB1ٝ  A1ٖ٤ ؽ٤ش ٝ طِذ َٗجخ اُزضج٤ؾ إ٠ُ 98.43% . 

:اُطو٣ن الإٌُزو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اٍزؼِٔ٘ب ٜٓ٘ب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُطوم   

20ppm ػ٘ل A2 ك٢   أُضجؾ % 68.26ؽو٣وخ ٓ٘ؾ٤٘بد الاٍزوطبة اُز٢ ثِؾ ك٤ٜب ٓوكٝك اُزضج٤ؾ   

ح ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ًبٕ ٛ٘بى رجب٣ٖ ك٢ أُوكٝك  ٓوبهٗخ ٓغ ٗزبئظ ؽو٣وخ ٓط٤بك٤خ أُٔبٗغ  

   B1  20   أػط٠ ٗزبئظ ع٤لح ػ٠ِ ػٌٌ أُضجؾ  ppm ػ٘لA2   ٝ A1اُلولإ ك٢ اُٞىٕ ثؾ٤ش 

.ٓوكٝك ع٤ل   25 ppm اُن١ أظٜو ػ٘ل ٝ 

 ًٔب ُغؤٗب إ٠ُ كهاٍخ الآزياى ُزٞػ٤ؼ ٗٞػ٤زٚ ٝ ٛنا ػٖ ؽو٣ن آزياى لاٗـ٤ٔو ؽ٤ش أظٜو آزياى ػٖ

  R
2
  ؽو٣ن رشٌَ ؽجوخ أؽبك٣خ ػ٠ِ اَُطؼ ٝ ٛنا ٖٓ فلاٍ ٓؼبَٓ الآزياى 

  ٝ ٛنا ٖٓ فلاٍ ٓب أظٜورٚ ؽو٣وخ كولإ اُٞىٕ ٝ ٓط٤بك٤خ أُٔبٗؼخ 1اُن١ ًبٗذ ه٤ٔزٚ روبهة 

 -20Kj/ mol   ٝ ًبٕ ٗٞع الآزياى ك٤ي٣بئ٢ ٝٛنا ٖٓ فلاٍ ه٤ْ (Gads  اُز٢ ًبٗذ أهَ ٖٓ   (∆
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Resumé 

L’objet de ce travail est l’étude de l’efficacité inhibitrice des sels 1,2- 

dithiolilium contenant d’ion d’accompagnement d’iode ( I
-
 ) ou du sulfate de méthyl 

(CH3SO4
-
 ) symbolisés successivement ( A ), ( B ) contre la corrosion de 

l’aluminium,  dans un milieu acide HCl 1M. 

Pour mener à bien cette investigation, nous avons utilisé plusieurs méthodes 

expérimentales, telles que la perte de poids, les courbes de polarisation (méthode de 

Tafel) et la spectroscopie d’impédance électrochimique. 

Pour apprécier le mécanisme d’adsorption et le comportement des différents 

composés sur la surface métallique, nous avons calculé le coefficient de liaison R
2
  en 

utilisant divers modèles d’isotherme d’adsorption. 

Les résultats obtenus par les trois méthodes, ont confirmé une efficacité inhibitrice 

élevée en milieux acides. Elle dépasse 98% par perte de poids ; elle est de l’ordre de 

70% avec les courbes de polarisation et de 90% par SIE. 

Mots clés : Milieu acide, aluminium, efficacité inhibitrice,  
 

Abstract 

This work aims to  study the effectiveness of the inhibition of salts 1.2- 

dithiole by ion facilities iodine (I 
-
) or sulfate instance (CH3SO4

-
) which symbolized 

respectively (A), (B) for the corrosion piece aluminum in the1M HCl .  

A number of different experimental methods including the method of weight loss and 

my way of curves polarization draw Tafel curve and spectroscopy of defiance when 

latency corrosion. We used model of isotherm adsorption and calculated the 

correlation coefficient R
2
 to show the adsorption mechanism and the behavior of 

these compounds on the surface of metal. The results obtained by the three methods 

demonstrated that the effectiveness of these compounds in high inhibitory circles 

previous acidic , where more than 98% weight loss in a way , but through the way it 

has been polarization curves yield inhibition in the range of 70%. The way the last 

was in the range of 90%. 
 

Key Words , acidic media, piece aluminum, effective inhibitory 

 


