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١

   (St37)للفولاذ منخفض الكربون التآكلتأثیر ملوحة میاه نھر دجلة في مقاومة 
   

  إزھار عبد الحسین  إبراھیم   م.م         إخلاص احمد عبد الرزاق  م.م           سھام حسین إبراھیم  م.م    
  بغداد – التكنولوجیامعھد  –ھیئة التعلیم التقني 

  
  : الخلاصة

  

نف  ذ ھ  ذا البح  ث لدراس  ة ت  أثیر ملوح  ة می  اه نھ  ر دجل  ة ف  ي مقاوم  ة التآك  ل الكھروكیمی  ائي لف  ولاذ م  نخفض                  
التویث ة وال دورة والب اب (، جمعت كمیات من میاه نھر دجلة من أربعة مناطق مختلفة في مدینة بغداد ھي  St٣٧الكربون

اس تخدمت عین ات م ن الف ولاذ م نخفض وقدرت فیھ ا بع ض الص فات الكیمیائی ة وتحدی د نوعیتھ ا، ) الشرقي وباب المعظم
كھ ر اجري اختبار التآك ل .  ٣١-ASTM G٧١وفق المواصفة القیاسیة٠.٥ cm  x١.٥ ١.٥ x بالإبعاد St٣٧الكاربون 
الساكن بإمرار تیار كھربائي في خلیة تتألف من قطبین أحداھما عینة الاختبار والثاني  للمعدن  بطریقة المجھاد وكیمیائي

ح  دد م  ن دائ  رة مفتوح  ة حس  ب موق  ع المع  دن ف  ي السلس  لة ) فول  ت -٠.٤٤(قط  ب م  ن الكالومی  ل القیاس  ي عن  د جھ  د 
مل ي فول ت ورس م   ١٠ك لحی ث ت م ق راءة التی ار عن د ) مل ي فول ت  ١٠٠±(الكھروكیمیائیة، بع دھا ت م زی ادة الجھ د ال ى 

رس م مس تقیمان یم ثلان . العلاقة بین الجھد والتیار ومن نتائج الس لوك الك اثودي والان ودي والل ذان ت م تمثلھم ا بمنحن ین
ال ذي ی ؤدي إل ى تغیی ر ف ي الجھ د واعتم ادا عل ى  تی ار التآك لمیل ھذه المنحنین وان نقطة تقاطع المس تقیمان تمث ل قیم ة 

  .  ب معدل التآكلمعادلة تافل تم احتسا
ذو ( أوضحت نتائج اختبار التآكل بأن أعلى معدل للتآكل كان في الوسط الذي یمثل الماء في منطقة  باب المعظ م            

µ ٩٨٣ملوحة  أعل ى م ن مع دلاتھا ف ي المی اه الأخ رى إض افة إل ى  لوج ود نس بة كلوری دات)   oC ٢٥عند درج ة  ⁄  
ف ي ح ین .  ارتفاع كمیة الأوكسجین المذاب فیھا، والذي یؤدي الى تك ون الص دأ الن اتج م ن اتح اد الأوكس جین م ع الحدی د

    .أظھرت نتائج التآكل في المناطق الأخرى معدلات تآكل متقاربة
  . ؛ التآكل الكھروكیمیاويSt٣٧كربون ملوحة المیاه؛ تآكل الفولاذ منخفض ال: المفتاح 
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Abstract : 
 
            The aim of this work is to study the effect of Tigris river water salinity on the  
corrosion resistance of low carbon steel (St37). Water samples were collected from four 
location in Baghdad  city (Towitha, Doraa, Bab - Alshrke and Bab- Almouadem ), some 
chemical properties were measured and its quality were classified.  Specimens were 
prepared in dimensions of (1.5 X 1.5 X 0.5 cm) according to ASTM G71-31.Corrosion tests 
were investigated by electrochemical potential state cell where the test specimen represents 
the positive electrode (anode) while standard calomel electrode (SCE) represents the 
cathode, the voltage was determined by open circuit and compared with the positional of 
metal in the electrochemical series it is found equal to (-0.44volt) then voltage was 
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٢

increased ±100 mv, at each 10mv increasing the current was registered, the cathodic and 
anodic behavior drawn as curves the slopes of them represented by a line of interaction 
which will represent the corrosion current, then  corrosion  rate calculated by Tafel 
equation. 
          The results of corrosion test showed that the river water from Bab – Almouadem  
area (with salinity 983 µ   ⁄  at 25 Co) gives the highest corrosion rate because of the high 
percentage of chloride in comparison with another waters also increasing in the dissolved 
oxygen which combined with iron to form iron oxide,  while the other areas  give very close  
values of corrosion rate. 
Key world: water salinity; corrosion resistance of low carbon steel (St٣٧); Electrochemical corrosion.  
 

  : المقدمة
  یستخدم الفولاذ في صناعة أجزاء من وسائط النقل البحریة ومعظم أجزاء وسائط النقل البریة وكذلك في أنابیب نقل         

ً لأھمیة الفولاذ في التطبیقات الھندسیة ومقاومتھ الضعیفة للتآكل في معظم . ]١[البترول وھیاكل البنایات والجسور  ونظرا
الأوساط، لذا فقد اھتم العدید من الباحثین في دراسة مقاومتھ للتآكل والبحث عن الوسائل الممكن اتخاذھا لتلافي ھذه 

مع الوسط الموجود فیھ المعدن، فالتآكل  كھر وكیمیائي أوالتآكل ھو فشل یصیب المعدن نتیجة تفاعل كیمیائي  ان. الظاھرة
التآكل الكھروكیمیائي فینشأ بسبب  إماالكیمیائي ینشأ بسبب التفاعل المباشر بین المعدن او السبیكة مع البیئة المتصلة بھ، 

یتخذ التآكل عدة أشكال إعتمادا . جھد خارجي، او تآكل ناتج عن تفاعل كلفاني تیار كھربائي یتعرض لھ المعدن نتیجة تسلیط
على ظروف الوسط ومن أنواعھ تآكل منتظم، تآكل إجھادي، تآكل تقصف الھایدروجین، تآكل مابین الحدود الحبیبیة، تآكل 

  .التعریة، تآكل نقري، تآكل التقشر
ینشا من سریان الالیكترونات من المنطقة الكاثودیة الى المنطقة الانودیة من  التیار الكھربائي المسبب للتآكل إن           

 أیونات إلىالماء وعند تلامس الحدید مع الماء المحیط بالھیكل المعدني تفقد ذرات الحدید الكترونات تحولھ  أوخلال التربة 
  :یلي الحدید الموجبة وكما

Fe → Fe٢ + +٢e-  

 

.الاوكسجین المذاب بالماء مكونة آیون الهیدروكسیدهذه الالكترونات تتحد مع   
 

O٢ + ٢H٢O + ٤e- → ٤OH-  
  

یونات الهیدروكسید مكونة  هیدروكسید الحدیدآیونات الحدید تتحد مع آ  
 

Fe + O٢ + ٢H٢O → ٢Fe (OH)٢ 

.ستمرار التفاعل تتكون هیدرات الحدید المؤكسدة التي تعرف بالصدأأوب  

 
Fe(OH)٢ + O٢ → ٢H٢O + ٢Fe٢O٣.H٢O٤ 
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٣

  : ھناك العدید من العوامل تؤثر على معدل تآكل المعدن في الوسط السائل منھا
  

  وھذا الموقع یعتمد على جھد الأختزال القیاسي للمعدن فكلما كانت قیمة ، ةموقع المعدن في السلسلة الكھروكیمیائی .١
  .ةالمعدن لھ قابلیة للأكسد جھد الأختزال أقل من الصفر فان ذلك یدل على ان    

  ان زیادة درجة حامضیة الوسط والناتجة عن اتحاد آیوندرجة حموضة الوسط أي الأس الھیدروجیني للمحلول،  .٢
  الھایدروجین الموجب مع آیون الكلور السالب لتكوین حامض یساھم في تكسر طبقة الصدا التي یكونھا المعدن    
  .لیتعرض المعدن للتآكل من جدید    

 .درجة الحرارة، ان زیادة درجة الحرارة تزید من سرعة تفاعلات التآكل .٣
  ، وھي مواد تغیر من فرق الجھد الكھربائي وبالتالي اما تزید اووجود عوامل مسرعة أو مثبطة لعملیة التاكل .٤

  .تنقص من معدل التآكل للمعدن    
  ح على معدل التآكل بزیادة حركة الوسط مسببا تآكل التعریة بینما یقل في التاكللسرعة حركة الوسط تأثیر واض .٥

  .العام لمساھمة السرعة في ابعاد الالكترونات من التجمع على اللاقطاب   
  ووجود آیونات O٢من حیث نوع العناصر التي یتكون منھا الوسط المائي وتراكیزھا، مثل ، مكونات الوسط .٦

  التي یمكن ان تختزل وبالتالي تؤدي لتآكل المعدن ویعتبر الأوكسجین +Fe٣او +Ag آیونات  مؤكسدة اخرى مثل    
  أكثرعامل مؤكسد لھ تأثیر في عملیة التآكل، وتمیل غالبیة المعادن للتآكل في وجود الأوكسجین ومن المعروف    
  وتوجد أحیانا بعض الملوثات التي قد تزید من. أن سرعة التآكل في وجود الأكسجین أكثر بكثیر منھا عند غیابھ    
  حدة التآكل مثل ثاني أكسید الكبریت حیث وجد أن ھناك ارتباط كبیر بین مستوى التلوث بثاني أكسید الكبریت      
  . ومعدل تآكل الخارصین والحدید الصلب    
  مثل البروتونات وأیونات    (Aggressive)وقد یسرع التآكل بوجود كائنات میكروبیة أما بسبب تكوینھا مواد عنیفة    

  وتقوم إما   (μm ٥-١) وغالبیة ھذه الكائنات الفعالة ھي بكتیریا طولھا. الكبریتید أو لأنھا تحفز التفاعلات الكھروكیمیائیة
  .[٧]كجزء من عملھا باختزال أو أكسدة مركبات الكبریت

  
  
  :تناول العدید من الباحثین في دراستھم العوامل المؤثرة في مقاومة المعادن للتآكل منھملقد   
  

، وتحدی د St٣٧حیث دراسوا تأثیر الظروف الجوی ة ف ي مقاوم ة التآك ل للف ولاذ  ]٤[واخرین M.ORUC الباحث              
  .أكثر أمان لتقلیل الخسائر الاقتصادیة الناجمة عن استخدام ھذه السبیكة، وبشكل لاستخدامھ الملائمةأفضل الظروف 

فق د درس وا ت أثیر تغی ر س رعة الوس ط ف ي مقاوم ة التآك ل ف ي الأنابی ب  ]٥[واخ رین  Kamilia Gruskevicaاما الباح ث   
ان منخفض ا أو معت دلا وبنس بة الفولاذیة وتوصل الى أن مقاومة السبیكة للتآكل تزداد في الوسط الذي یكون فیھ سرعة الجری 

  .، مقارنة بالجریان السریع% ٥٠-٢٠
م اء (مقاوم ة حدی د التس لیح للتآك ل ف ي ع دة إوس اط مائی ة مختلف ة الملوح ة  ]٦[في حین تناول لیث یوس ف یعق وب              

ماء البحر ھو أكثر تأثیرا في التآكل وكذلك ماء المطر بسبب زیادة تركیز  ، وتوصل الى ان)البحر وماء المطر وماء الاسالة
  .آیونات الكلور الذائبة فیھا مقارنة بماء الإسالة

درس س لوك التآك ل ل ثلاث أن واع م ن الف ولاذ وف ي وس طین م ائیین اح دھما بح ري  فق د ]٧[اما سعد مت ي بط رس               
لكافة انواع الفولاذ المدروس وفي ماء البحر قد كان أعل ى مقارن ة بم اء النھ ر، وع زى والآخر نھري ووجد ان معدل التآكل 

السبب في ذلك الى تغایر قیم الاس الھیدوجیني للماء، وعند دراستھ لمعدل التآك ل ل نفس أن واع الف ولاذ ف ي ث لاث می اه نھری ة 
  . كل الفولاذ بسبب اختلاف مكونات الوسط مختلفة في درجة ملوحتھا،  وجد ان زیادة ملوحة الوسط تزید من معدل تآ
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٤

   الجانب العملي
  
  : حیث تضمن ما یلي 

  
  أختیار المعدن -١
) ١(الجدولو  لمطیافاستخدام جهاز اي بئلتعرف على تركیبه الكیمیااو  St٣٧تم أختیار الفولاذ منخفض الكاربون      

  .یوضح ذلك
  .الدراسةالتحلیل الكیمیائي للمعدن المستخدم في ) ١(الجدول  

 
 ختبارتصنیع عینات الا -٢

  

  ٣١-G٧١ اختبار التآكل من المعدن المستخدم وفق المواصفة القیاســــــیة للاختبارتم تصنیع عدد من عینات         
ASTM .سم٠.٣×سم ١.٥×سم١.٥(  وبأبعاد ھي.(  

  

 فحص البنیة المجھریة للمعدن -٣
  

للمعدن المستخدم في الدراسة، تم تحضیر عینة منھ للفحص بعد إمراره  من اجل التعرف على البنیة المجھریة         
صقلت بعدھا بقماش .  ١٠٠٠ – ٨٠٠ -٥٠٠ – ٣٢٠ – ٢٤٠ – ١٨٠بمراحل تضمنت التنعیم بورق تنعیم بدرجات من 
  خدام بعدھا تمت المعالجة الكیمیائیة للسطح باست. [٢]) mm ٠.٠٠٠٢( صقل خاص مع محلول الالومینا ذو حجم حبیبي

كحول مثیلي، بعدھا تم فحص البنیة المجھریة للمعدن وتصویره % ٩٨حامض نتریك و% ٢محلول النیتال المتكون من 
  ) .١(، وكما موضح في الشكل ٤٠٠Xبواسطة مجھر ضوئي بقوة تكبیر 

  
 عینات میاه النھر -٤

  

أمتار عن ضفة النھر في  اوعیة معقمة عند أربعة  ٥لتر على بعد  ٢.٥جمعت كمیات من میاه نھر دجلة وبواقع           
، وقدرت فیھا مباشرة بعض الصفات )التویثة والدورة والباب الشرقي وباب المعظم(مناطق مختلفة في مدینة بغداد وھي 

، وجھاز قیاس  Werkstatten (Germany)حیث استخدم جھاز قیاس دالة الحامضیة نوع الكیمیائیة وتحدید نوعیتھا
-Shimadzu-Lcوقیاس الأوكسجین المذاب باستخدام جھاز  Werkstatten (Germany)یل الكھربائي نوع التوص

٦A(Japan)واستخدمت طریقة الكشف المباشر ،Direct Microscopy  لتحدید كثافة المجامیع البكتیریة في المیاه
  . ]٨[وحسب الطریقة الواردة في 
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٥

 التآكل الكھروكیمیاوياختبار 
  

  الوسط المائيتھیئة   - أ

  .علاهأختبار من مصادر میاه لنهر دجلة المذكورة تم تهیئة الوسط المائي للا             
  

 الساكن اختبار التآكل بطریقة المجھاد  - ب
  

 MIab٢٠٠of Bank (نوع potentiostat ) (تم إجراء اختبار التآكل باستخدام جھاز المجھاد الساكن                 
Elec  . ( ٣ ذو منشأ الماني معدل سرعتھ تساوي mV./Sec استعمال الخلیة الكھروكیمیائیة المبینة في الشكل ب)ثلاثیة ) ٢

  :الأقطاب والتي تتكون من
  .القطب العامل یمثل العینة المراد أختبارھا -١
  ة من البلاتین فيالقطب المسرع یمثل القطب الذي تتجمع عنده الألكترونات المتحررة من قطب الآنود، والمصنع -٢

  .ھذه الخلیة    
  ).Calomel electrode )SCEقطب الكالومیل القیاسي  -٣
  .محلول الوسط الآلیكترولیتي وھو میاه نھر دجلة التي جمعت من أربع مناطق مختلفة -٤

  .مصدر للتیار الكھربائي - ٥
 

 آلیة عمل الخلیة  - ت
یتم إمرار تیار كھربائي عند جھد یتم تحدیده حسب نوع المعدن من دائرة مفتوحة، وحسب موقع المعدن في              

ملي فولت حیث تم قراءة  ١٠٠±ملي فولت بعدھا تم زیادة الجھد    -٠.٤٤السلسلة الكھروكیمیائیة، وقد وجد بأن الجھد ھو
، بعدھا رسمت العلاقة بین الجھد والتیار )عرفة السلوك العامحیث تم أختیار ھذا المدى لم(ملي فولت  ١٠التیار عند كل 

ومن میل المستقیم الناتج للسلوك الكاثودي والآنودي ونقطة تقاطع المستقیمین حدد قیمة تیارالتآكل  الذي یؤدي الى تغییر في 
  :التالیةوكما موضح في المعادلة  [٧]بعدھا تم حساب معدل التآكل أعتمادا على معادلة تافل . الجھد

  

C.R (mpy) = ٠.١٣ * Icorr * eq.wt/ d 

: حیث ان  
)ملي لكل سنة(  mile per year  = mpy     

)كثافة تیار التآكل(  corrosion current density,(μΑcm٢)  =Icorr 
)الوزن المكافئ للعینة(  equivalent weight of the corroding species = eq.wt 

)المتآكلكثافة المعدن (      density of the corroding species, (g/cm٣)  = d 
                                               

    
  

  

  

  

  
 .الخلیة الكھروكیمیائیة المستخدمة في الدراسة) ٢(الشكل 

  

 القطب العامل

 القطب المرجع
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٦

  النتائج والمناقشة
  

بعض الصفات الكیمیائیة لمیاه نھر دجلة عند المناطق المنتقاة للدراسة، حیث یتضح ارتفاع  )٢(الجدولیوضح           
الموصلیة الكھربائیة لنماذج میاه نھر دجلة عند موقع باب المعظم مقارنة بالمواقع الأخرى، مع تمیزه بانخفاض حامضیتھا 

أن قیم الحامضیة المقاسة لكافة عینات الماء المستخدمة  .٧.٦مقارنة بباقي المواقع التي بلغت عندھا كمعدل  ٧.٤التي بلغت 
الا ان كمیة الأملاح المذابة في المیاه والمشار الیھا بدلالة . في الدراسة تشیر الى أن الماء المستخدم ھو متعادل الحامضیة

وان أرتفاع الموصلیة . الموصلیة الكھربائیة فقد كانت متفاوتة في قیمھا، وذلك حسب قرب عینة الماء من مصادر التلوث
 ٣٣.٣الكھربائیة لمیاه النھر عند موقع باب المعظم قد انعكس على محتوى ھذه المیاه من الكلوریدات التي ازدادت بنسبة  

 )٢(الجدولإما من حیث كمیة الأوكسجین المذاب في میاه المواقع فالملاحظ من . مقارنة ببقیة میاه المواقع قید الدراسة %
حیث سجل إدنى تركیز عند موقع التویثة في حین أعلى تركیز لھذا المكون كان عند %   ٧٩-٥٣اوحت بین بأنھا قد تر

  .موقع باب المعظم
النتائج التي تم الحصول علیھا بعد اختبار التآكل الكھروكیمیائي الذي اجري على  )٣(والشكل ) ٣(یوضح الجدول         

أعلى في معدل التآكل مقارنة بعینات   C و  Dعینات المجموعتین ، حیث أظھرتSt٣٧الفولاذ منخفض الكربون 
قد غمرتا في میاه  D و C، ویعزى ھذا التفاوت في مقدار معدل التآكل الى كون عینات المجموعتین Aو ِ Bالمجموعتین 

نھر دجلة في منطقتي الباب الشرقي وباب المعظم، حیث تمتاز كلاھما بارتفاع كمیة الأوكسجین المذاب فیھما والموضحة 
، أن اتحاد الأوكسجین مع الحدید المكون للسبیكة یكون اوكسید الحدید الذي یطلق علیھ )٣(نتائج فحوصاتھما في الجدول

البنیة المجھریة للمعدن قبل المعاملة، والذي یمثل الأطوار المكونة للمعدن والتي ھي ) ١(لویوضح الشك. تسمیة الصدأ
قد  Bو Aالبرلایت والفرایت اللذان یتحدان مع الأوكسجین المولد للتآكل، في حین ان معدل التآكل في عینات المجموعة 

لناجمة عن رمي الفضلات في النھر عن طریق شبكة كان أقل وذلك لنقص كمیة الأوكسجین المذاب فیھما ولوجود البكتریا ا
  الصرف

  

  .نتائج الفحوصات المختبریة لمیاه نھر دجلة المستخدمة في الدراسة) ٢(الجدول

ینة الموقع
 الع

رمز
  

الایصالیة 
  الكھربائیة

تركیز الكلورید 

  لتر/ملي مكافئ

ضیھ
الحام

  

pH
  

العدد الكلي للبكتریا 

 في العینة

No./ml 

  

  وكسجینكمیة الأ 

المذاب في )%(

  الماء

  

  

  
  

  
 ٦٨ ٩٢ ٧.٦ ٣.١٣ ٨٩٢  A التویثة
 ٥٣ ١١٢ ٧.٦ ٣.٠٣ ٨٨٣ B الدورة

الباب 
 الشرقي

C ٧٤ ٥٦ ٧.٥  ٣.١٦ ٨٩٣ 

باب 
 المعظم

D ٧٩  ٧١ ٧.٤ ٤.١٤ ٩٨٣ 

  
الصحي عند ھاتان الموقعان، حیث تتغذى ھذه المیكروبات وتتنفس الأوكسجین المذاب في الماء مسببة نقصانا في قیمھ مما 

  أن ارتفاع كمیة الأملاح المذابة في عینة الماء عند .  )٣الجدول(ساھم في التقلیل من التآكل أي عملت كمثبط للتآكل 
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  .نتائج التآكل الكھروكیمیائي لمجامیع العینات قید الدراسة

أن .  قابلھا أعلى تركیز للكلورایت مما سبب في زیادة سرعة تآكل السبیكة في مثل ھذه الظروف
في   Electrical Conductivity تشیر بان ارتفاع قیمة خاصیة التوصیل  الكھربائیة 

قد أظھرت أقل مقدار جھد تآكل، وبالتالي زیادة التآكل للسبیكة تحت ھذه الظروف نتیجة تقلیلھا مقدار الھبوط في 
  .یاه نھر دجلة حسب المواقع المنتقاة للدراسة

 .جریت على كافة مجامیع العینات
 كثافة تیار التآكل 

A/ cm٢µ 
رمز 
  العینة

٨.٠٦ A    
٨.٧٧ B    
١٢.٠٣ C    
١٣.٣٤ 

 
D     

C  

A  

 تشرین –العدد الخامس  –المجلد السابع عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 

٧

 

       
  

نتائج التآكل الكھروكیمیائي لمجامیع العینات قید الدراسة)  ٣(الشكل 
  

قابلھا أعلى تركیز للكلورایت مما سبب في زیادة سرعة تآكل السبیكة في مثل ھذه الظروف (D)منطقة الباب الشرقي
تشیر بان ارتفاع قیمة خاصیة التوصیل  الكھربائیة  )٣(الجدولالنتائج الموضحة في 

قد أظھرت أقل مقدار جھد تآكل، وبالتالي زیادة التآكل للسبیكة تحت ھذه الظروف نتیجة تقلیلھا مقدار الھبوط في 
یاه نھر دجلة حسب المواقع المنتقاة للدراسةیوضح البنیة المجھریة للسبیكة بعد معاملتھا بم )٤(والشكل 

  
جریت على كافة مجامیع العیناتاختبار التآكل الكھروكیمیائي التي انتائج ) ٣(الجدول 
معدل التآكل 

MPY(  
كثافة تیار التآكل   فرق الجھد  بالملي فولت

٦٤٧.٦- ٣.٥٤٦         
٧٠٩.٤-         ٣.٨٥٨ 
٦٤٥.٢-        ٥.٢٩٣ 
٥٢٢.٥-        ٥.٨٦ 

Cالعینة 

B  ِ العینةA

D 

مجلة الھندسة والتنمیة  

  

             

منطقة الباب الشرقي
النتائج الموضحة في 

قد أظھرت أقل مقدار جھد تآكل، وبالتالي زیادة التآكل للسبیكة تحت ھذه الظروف نتیجة تقلیلھا مقدار الھبوط في   Dالعینة
والشكل . جھد الماء

الجدول 
معدل التآكل    

MPY)
٣.٥٤٦
٣.٨٥٨
٥.٢٩٣
٥.٨٦٠

Bالعینة 

D  العینة 
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  .  قبل المعاملة بمیاه نھر دجلة ٤٠٠Xالبنیة المجھریة للفولاذ المستخدم في الدراسة بقوة تكبیر

  
  منطقة الدورة                                                            

  
  منطقة الباب الشرقي                                                       منطقة باب المعظم

 .٤٠٠Xتكبیربعد معاملتھا بمیاه المناطق المنتقاة للدراسة بقوة 

 .عطت أعلى معدل تآكل بسبب ارتفاع كمیة الأوكسجین المذاب في الماء
  للجهد من بقیة العینات وهذا یعني أن العینة المغمورة في وسط مدینة الدورة أكثر میلا

، وكسـجین المولـد للتآكـلیتحـدان مـع الأللمعـدن والتـي هـي البرلایـت والفرایـت همـا اللـذان 
  .وقد أظهرت صور التآكل بعد الاختبار أن نوع التآكل هو من نوع التآكل العام

     تناولها البحث هي میاه متعادلةن مصادر المیاه للمناطق التي 
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٨

البنیة المجھریة للفولاذ المستخدم في الدراسة بقوة تكبیر) ١

                                                            منطقة التویثة

منطقة الباب الشرقي                                                       منطقة باب المعظم
  

بعد معاملتھا بمیاه المناطق المنتقاة للدراسة بقوة  یوضح صور التآكل للسبیكة) ٤(الشكل رقم 

  

عطت أعلى معدل تآكل بسبب ارتفاع كمیة الأوكسجین المذاب في الماءأ ان میاه منطقة الباب المعظم قد
للجهد من بقیة العینات وهذا یعني أن العینة المغمورة في وسط مدینة الدورة أكثر میلا سالبیهأظهرت أكثر 

للمعـدن والتـي هـي البرلایـت والفرایـت همـا اللـذان  المهجریـةأظهرت صور البنیة 
وقد أظهرت صور التآكل بعد الاختبار أن نوع التآكل هو من نوع التآكل العام

ن مصادر المیاه للمناطق التي أكدت أس الهیدروجیني النسب المتقاربة لمقدار الأ
 .كلآیا مما ساهم في تقلیل معدل الت

مجلة الھندسة والتنمیة  

  

١(الشكل 

الشكل رقم 
  

  الاستنتاجات
  

ان میاه منطقة الباب المعظم قد - ١
أظهرت أكثر  Bالعینة  - ٢
  .للتآكل      
أظهرت صور البنیة  - ٣

وقد أظهرت صور التآكل بعد الاختبار أن نوع التآكل هو من نوع التآكل العام

النسب المتقاربة لمقدار الأ - ٤
یا مما ساهم في تقلیل معدل التئكیمیا
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