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صـــالملخ

خدمة في المنشآت الصناعیة تتعرض لھا المعدات والآلات المستیعد التآكل احد المشاكل الخطرة التي 

تعمل على لذلك كان لابد من البحث عن بعض المثبطات التي جدا، باھظةأضرارھابجمیع مرافقھا وتكون 

حمایة المعادن من التآكل في الاوساط الحامضیة المستخدمة.

ات العضویة كمثبطات تآكل للفولاذ الكاربوني في وسط بتم في ھذه الدراسة تحضیر نوعین من المرك

من مركبات السلفا مع مركب أنواعزویة مشتقة من تفاعل اقتران ست آصبغات ،0.5MHClحامضي

زت ھذه المركبات اامتل ومشتقاتھا.ولتترازخمس مركبات لھي البیریدوكسال، والنوع الثاني ھیدوكلورید 

ضمن تركیبھا الكیمیاوي باحتوائھا على ذرات غیر متجانسة مثل الاوكسجین والنتروجین والكبریت. 

:الصیغة الكیمیاویة العامةزویةلصبغات الآحیث كان ل
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A1: (N-pyridin-2-yl-benzenesulfonamide azo) pyridoxal

A2: (N-(5-methyl-isoxazol-3-yl)-benzenesulfonamide azo) pyridoxal

A3: (N- (4,6-dimethyl-pyrimidin-2-yl) - benzenesulfonamide azo) pyridoxal

A4: (N-pyrimidin-2-yl-benzenesulfonamide azo) pyridoxal

A5: (N-(3,4-dimethyl-isoxazol-5-yl)-benzenesulfonamide azo) pyridoxal

A6: (N-(4-methyl-pyrimidin-2-yl)-benzenesulfonamide azo) pyridoxal
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النوع الثاني من المركبات المحضرة وھي التترازول ومشتقاتھا فكان لھا الصیغة الكیمیاویة التالیة:أما

 T1 T2 T3 T4 T5
R = -H -CH2CH3 -CH2(CH2)2CH3 -CH2(CH2)3CH3 -CH2-Ph

T1: 1-Phenyl-1,2,3,4-tetrazole-5-thiol

T2: 5-Ethylthio-1-phenyl-1,2,3,4-tetrazole

T3: 5-Butylthio-1-phenyl-1,2,3,4-tetrazole

T4: 5-Pentylthio-1-phenyl-1,2,3,4-tetrazole

T5: 5-Benzylthio-1-phenyl-1,2,3,4-tetrazole

تحت الحمراء والتحلیل العنصري الدقیق الأشعةمطیافیة شخصت المركبات المحضرة باستخدام 

تعیین درجة الانصھار.إلىبالإضافةومطیافیة الرنین النووي المغناطیسي البروتوني 

من باستخدام طریقة الفقدان بالوزندرست كفاءة التثبیط للمركبات المحضرة في المحلول الحامضي

، 1x10 ،4-5x10-4وجود وبوجود تراكیز مختلفة بعدم خلال تعیین معدلات سرعة التآكل للفولاذ الكاربوني
3-1x10 5-3وx10 ساعات في ظروف ساكنة5-1بین تراوحتمختلفة غمر بأوقاتمولاري من المثبط

5x10-3ل وھو مث. تم حساب كفاءة التثبیط في ھذه الظروف وتم تحدید التركیز الأكلفن303وبدرجة حرارة 

)، %83.43-69.10(زویة اوحت كفاءة التثبیط للمركبات الآساعات، حیث تر5ووقت الغمر ھو مولاري

).%90.45-80.34ولمركبات التترازول (

5x10-3بتركیزالمحضرة منھاالأولیةالأمیناتزویة مع تم مقارنة الفعل التثبیطي للصبغات الآ

بینت النتائج بان الفعل التثبیطي للصبغات ، حیث ساعات5كلفن وزمن غمر 303مولاري ودرجة حرارة 

، 56.46، 55.34، 59.55، 52.25(كفاءة التثبیط النسبة المئویة لكانتاذ . الأمیناتزویة اكبر من الآ

للامینات (سلفابریدین، سلفامیثوكسازول، سلفامیثازین، سلفادایزین، سلفیسوكسازول، %)60.96، 61.52

سلفامیرازین) على التوالي.
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ج

، 313، 303(درجات حراریة أربعاسة تأثیر درجة الحرارة على معدل سرعة التآكل باستخدام تم در

–1x10-4مختلفة (ساعات) وبتراكیز 5قت غمر ثابت (كلفن) لكلا النوعین من المثبطات بو333، 323
3-5x10 .(من خلال نتائج دراسة تأثیر الحرارة نستنتج ما یلي:مولاري

یتناقص مع زیادة تركیز المثبطات معدل سرعة التآكل لكلا النوعین من المثبطات المستخدمة إن-1

زداد بازدیاد درجة المستخدمة عند درجة الحرارة المعنیة بینما وجد ان معدل سرعة التآكل ی

الحرارة.

، ولوحظ كلبینت النتائج بان كل المثبطات المستخدمة لھا كفاءة عالیة في تقلیل معدل سرعة التآ-2

.تناقص قیم كفاءة التثبیط لكلا النوعین من المركبات بازدیاد درجة الحرارة

وجد ان امتزاز الجزیئات على سطح المعدن یخضع لقاعدة لنكمایر ایزوثیرم. حیث تم حساب ثابت -3

للمثبطات قید الدراسة. حیث لوحظ ان قیم ثابت adsGΔوقیم الطاقة الحرة للامتزاز adsKالامتزاز

الامتزاز تتناقص بازدیاد درجة الحرارة، وان قیم الطاقة الحرة السالبة تدل على كون عملیة 

الامتزاز تلقائیة.

درست كذلك حركیة تفاعلات التآكل من خلال العلاقة المستحصلة بین قیم لوغاریتم سرعة التآكل -4

. aEھا حساب طاقة التنشیطنمأمكن) حسب معادلة ارینیوس والتي T/1ومقلوب درجة الحرارة (

كیلو جول لكل مول) اقل من القیم 34.34حیث كانت قیمة طاقة التنشیط للمحالیل بدون مثبط (

كیلو جول 55.24–42.44(بوجود كلا النوعین من المثبطات حیث تراوحت القیم ضمن المدى 

لو جول لكل مول).كی59.16-39.57المدى (زویة، وضمنلكل مول) للمركبات الآ

، حیث كانت قیمة الانثالبي موجبة ΔSوالانتروبي ΔHالانثالبي تم حساب الدوال الثرمودینامیكیة -5

قصان قیمة ندلت قیمة الانتروبي السالبة على مما یدل على ان تفاعل التآكل باعث للحرارة. بینما 

المعدن.العشوائیة وتكوین طبقة مستقرة على سطح 

ات تافل) لتعیین معدلات سرعة تآكل الفولاذ الكاربوني في یاستخدمت التقنیة الكھروكیمیائیة (منحن

الذي تنخفض عنده سرعة التآكل الى الحدود لثالأمالتركیز إلىالتوصل لأجلتراكیز مختلفة من المثبطات 

العوامل الكھروكیمیائیة الاخرى مثل جھد الدنیا. تم دراسة العلاقة بین تركیز المثبط ومعدل سرعة التآكل و

التآكل وشدة تیار التآكل،... الخ. كما تم دراسة تأثیر درجة الحرارة على شدة التیار والجھد لكلا المثبطین 

فعالیة مع ازدیاد درجة الحرارة الأكثرمولاري، حیث وجد ان قیم جھد التآكل تنحرف باتجاه 5x10-3بتركیز 
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د

للمحالیل بدون اضافة المثبطات وكذلك لوحظ نفس السلوك عند اضافة المثبطات مما یدل على ان درجة 

كما لوحظ بانھ بزیادة درجة الحرارة یؤدي الى زیادة الحرارة اثرت على كلا التفاعلین الانودي والكاثودي.

ا اثرت على قیم ثوابت تافل الانودیة والكاثودیة بشكل ملحوظ وھذا یقود تیار التآكل ونقصان كفاءة التثبیط، كم

الى استنتاج بان ھذه المثبطات ھي من نوع المثبطات المزدوجة.

للمحالیل (Electrochemical impedance)كما استخدمت تقنیة الكھروكیمیائیة لقیاس المقاومة 

من المثبطات لكلا النوعین. حیث اشارت النتائج ان كل الحامضیة والمحالیل المحتویة على تراكیز مختلفة 

على المثبطات المستخدمة كانت لھا كفاءة عالیة في تقلیل معدل سرعة التآكل عن طریق تكوین طبقة واقیة 

- 72.50(تتراوحزویة باستخدام المركبات الآسطح سبیكة الفولاذ الكاربوني. حیث كانت كفاءة التثبیط 

مولاري لكلا النوعین من 5x10-3) لمركبات التترازول عند تركیز81.48-6691.%%) و (87.50

المركبات.
استخدام تقنیات جدیدة لدراسة التغیرات المورفولوجیة لسطح سبیكة الفولاذ الدراسةھذهتناولتأخیراً

وعدمالمثبطاتبوجودسبیكةالسطحلالحمراءتحتالأشعةانعكاسأطیافتسجیلالكاربوني من خلال 

امتزازعملیةعنناتجةالمثبطاتحالة وجودفيالطیففيجدیدةحزمظھورملاحظةتمحیثوجودھا

وقیاسالمجھريالالكترونيالمسحتقنیةاستخدامأیضاتم و. الكربونالفولاذسبیكةسطحعلىالمثبط

Scanning Electron Microscope with Energy Dispersive X-Rayالسینیة الأشعة

Spectrometer  (SEM  /  EDX)النسب المئویة لمكونات والمتآكلللحدیدالمئویةالنسبةعنللكشف

0.5بتركیزالھیدروكلوریكحامضمحلولمنلسبیكة الفولاذ الكاربوني قبل وبعد غمرھا في الوسط الآكل 

دمت تقنیة مجھر القوة الذریة كما استخ. ومقارنة تلك النسب في حالة وجود المثبطات قید الدراسةمولاري

Atomic Force Microscopy غشاء واقي من تكوین لإثباتلتصویر سطح السبیكة بالابعاد الثلاثیة

المتآكلة.الأجزاءتقدیر سمك الى بالإضافةالمواد المثبطة الممتزة على سطح السبیكة التي تمنعھا من التآكل 
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