
 أنواع التآكل -
 General Corrosion  التآكل العام -1

 . ىو تآكل جميع أجزاء سطح المعدن بنفس المعدل تقريبا  

. يدػد ىػذا التآكػل مػف منػاق  السػقو كدأػدل المدػدف بال ػد يستدؿ عمى ىذا النكع مف التآكل بانخفاض سػمؾ المدػدف  ػل  ػل 
كالت سػس بػو عنػد أػدو تككدنػو  مػا يم ػف  سػاو مددلػو ك تػى عمػ  قب ػ  الأنكاع الشػاعد  كيرػر الخقػرم ام انيػ  تكدػث  دك ػو 

 التآكل كبالتالل تكدث الدمر الت ردأل لخدم  لداو المدادف المدر   لو.
مػػف الأم مػػ  التقأي يػػ  لمتآكػػل الدػػاـ ىػػك تآكػػل  درػػد الشػػباأيؾ كالأأػػكاو كللسػػاـ السػػيارا  بسػػأو الرقكبػػ  كالأك سػػلرف كعكامػػل 

 ف نكاتج التآكل  ل ليمو الأ ياف عمى ىرع  مر با  إسفنلي  ردرع  الالتصاؽ بالسقو.قأيدي  لخرى. كتكك 
 Uniform“بـــــ التآكــــل المنــــت م إذا تدر ػػػػ  لميػػػػث للػػػػزاو سػػػػقو المدػػػػدف لمتآكػػػػل الدػػػػاـ أػػػػنفس المدػػػػدؿ رػػػػدعى التآكػػػػل 

Corrosion”  
قو المددف كلكنػو يشػمل تآكػل لميػث السػقو لما إذا تدر   ىذه الألزاو إلى تآكل بمددؿ تختم  شدتو مف مكدث لآخر مف س

 .uniform Corrosion”_“Nonالتآكل غير المنت م   ردعى 
مف لسباو التآكل الداـ ىك استخداـ مدادف  ػديف  الم اكمػ  لمتآكػل كيرػر مناسػب  لم اكمػ  عداعيػ  الكسػ  كلكنيػا اسػتخدم  إمػا 

م انيػػ  تػػك رر قػػرؽ  مايػػ  مػػف التآكػػل ليػػا لك  لدػػدـ كلػػكد أػػداعل مػػف المدػػادف الأخػػرى كسػػيكل  صػػيان  الألػػزاو لػػرخث  منيػػا كان
 المتآكم .

 يم ف مدالل  التآكل الداـ باستخداـ:
 عمميا  القلاو كالأصباغ. -ل 

 مدي ا  التآكل. -و 

 مدادف مناسب  لكل كس  ليا م اكم  تآكل عالي . -ج 

 ال ماي  المصددي  لك الميبقي  ب سو متقمبا  المددف كالكس . -د 

تر رػػز الكسػػ  لك سػػرع  الكسػػ  كيررىػػا مػػف الدكامػػل التػػل تػػ  ر عمػػى مدػػدلا  مػػف درلػػ   ػػرارم لك  غررػػر وػػركؼ الكسػػ ت -ق 
 التآكل.
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. تكػكف المسػا   السػق ي  لفكىػ  أو حفـر غـريرة جـدا  منتشـرة لمـه سـطح المعـدن (Pits)يكون شكل التآكـل لمـه ىي ـق نقـر 
الن رم صغررم م ارن  بدم يا الأكأر نسأياً. دد تككف  كى  الن رم مغقام أنكاتج التآكل خاص  إذا  ان  مت ارب  مث بد يا،  ما لف 

 تػػى لػػك رلدػػل ت رػػيـ المينػػدس لك الفػػا ث لم الػ  يرػػر ددرػػ  لعمػاؽ الن ػػر مختمفػػ ، كيالبػػاً مػا تكػػكف يرػػر متسػػاكي  الم ػػدار ممػا 
. ربما تجعل ىذه الأسباب التآكل النقري من أخطر أنواع التآكل الأخرى لذلك يوغف أحيانا  بأنو "تآكـل غـدار" اكتش  بد يا.

 ل ل ياف   ررم ي صل  شل  لاعل )يرر متكدث( لممدادف المدر   لمتآكل الن ري، لأف الػذي ي ػدد عمػر المدػدف لك الليػاز لك 
ن رم مكلكدم كليس مددؿ التآكل  ما ىك ال اؿ  ل التآكل الدػاـ. إف التآكػل الن ػري يصػرو لميػث  نخر المددف ك  شمو ىك لعم 

 عندما تتدرض إلى لكساط مدادي . (Passivity)ي  د مي  ذاتياً لك التل  ل  ال  خمك المدادف ت ردباً كخاص   ل المدادف الم



ي ،  يك ي سر ىذه ل ماي  عمى السقو  ل مر م  الخمكدقب   ا إف خقكرم التآكل الن ري تكمف  ل  كنو ي صل داعماً بدد تككف 
 القب   الكادي  كيدرض تر رو المددف الأساسل ل ال  تم  مك دل شدرد.

دد تتراكح أرف لشير كربما سنرف لكل توير الن رم لمدياف كيدتمد  ”Incubation Period“تسأ  مر م  أدو الن ر  ترم   ان   
 لم ي .ذلؾ عمى نكعي  المددف كا

كتػتـ أػدخكؿ لركنػا   (Pitting Initiation)يوير الن ر بدد ذلؾ عمى سقو المددف عمى مر مترف، الأكلػى تت ػمف أػدو التن ػر
)(الكمكردد  [اليالكلرنا  


Cl كالأركمرػد ،)( rB كالركدرػد ،)(


I كالفمكردػد ،)(


F  ك ػذلؾ اليارأك مكردػد

OCl([   ػل تفػاعلا 
مػث الأك سػػلرف الػداخل  ػل تر رػػو القب ػ  الأك سػػردي  التػل تغقػل سػػقو المدػدف الخامػػل، ك ػل المكادػث التػػل رػتـ  ريػػا  اسػتأداليو

)(رز لركنا  المددف المكلو الاستأداؿ رأدل الن ر. كلأسباو  رمكدرنامي ي  خاص  بالم مكؿ رزداد تر 


M  ػل ىػذه المكادػث ممػا 
كدزدد مف  pHرلذو لركنا  اليالكلرنا  بش ل متسارع لرزدد مف تر رز لركناتيا كلركنا  اليردركلرف التل ت مل الدال  ال ام ي  

 ام ػػػي  الم مػػػكؿ  ػػػل ىػػػذه المكادػػػث كبالتػػػالل زدػػػادم ت مػػػل المدػػػدف مك ػػػدياً. كدخػػػكؿ الن ػػػر المر مػػػ  ال انيػػػ  كىػػػل مر مػػػ  نمػػػك 
 . (عمى السقو كباتلاه اللاذأي  ك ل  الا  نادرم تنمك بش ل ل  ل Pitting Growthالن ر)

صػدل كال ػاكي عمػى عناصػر سػبؾ م ػل الكػركـ عنػد تدر ػو لمػاو الب ػر مف الأم م  الشاعد  لمتآكل الن ري تآكػل الفػكلاذ الم ػاكـ لم
ال ػػاكي عمػػى الكمكردػػد لركلػػد  مكردػػد الكػػركـ الػػذاعو  ػػل الم ػػي  كتػػرؾ ن ػػاط ن ػػكو الكػػركـ  دالػػ  كصػػغررم ال لػػـ م ارنػػ  أبػػادل 

 رم.السقو الم مل الكأررم كبالتالل سرتكلد الن ر نترل  زدادم سرع  التآكل  ل ىذه المكادث الصغر

 

 Crevice Corrosionالتآكل الغدلي  -3

ىػػك تآكػػل مك ػػدل شػػدرد يويػػر عمػػى سػػقو المدػػادف كيشػػغل مكادػػث لكأػػر مػػف الن ػػرم إلػػى منق ػػ  متآكمػػ  كاسػػد  تصػػرو الألػػزاو 
المستترم الكادد  ت   الترسػبا  لك ال شػكا  كمنػاق  التمػاس الكاددػ  أػرف منػاق  سػقو المدػدف كالمػكاد اللامددنيػ  م ػل المػكاد 

 بلاستي ي  كالمقاقي  التل تك ث ت   ر كس الأرايل كالأراشيـ لك المكالو كالكصلا  المسنن  كال  كو.ال

 (.1 ل ىذه ال الا  تت مف كلكد  لـ صغرر مف م مكؿ راكد إلكتركلرتل كتسأو التآكل الصدعل.  ما  ل الش ل )

خمػو لمكصػكؿ إلػى  الػ  الر ػكد ال ػركرد  ب رػ  لا رتقمو  صكؿ التآكل الصدعل كلكد انتفاخ يسمو لمساعل بالكصكؿ إلػى دا
رتم ف الساعل بالخركج منيا كليذا السأو ي صل التآكل الصػدعل  ػل الفت ػا  التػل سػدتيا لا تتلػاكز للػزاوً دمرمػ  مػف المميمتػر 

  المربث لك لدل.

ستترم ي كف تر رز الأك سلرف  ريا تدزى لسباو التآكل الصدعل إلى اختلاؼ تر رز الأك سلرف،  الألزاو المغقام بالقب ا  الم
يلا ػ   ريػا تآكػل الألػزاو المسػتترم  ”Concentration Cell“دميلًا م ارن  بالمناق  ال ردب  يرر المستترم،  تنشأ خمي  تر رزد  

. إف ت آكػل التل ي ل  ريا تر رز الأك سلرف  ل  رف ي مل المددف  ل اللػزو الآخػر الػذي ي تػكي عمػى الأك سػلرف أتر رػز عػاؿ 
)(المددف  ل المنق   الم صكرم رنتج عنو زدادم تر رز لركنا  المددف المكلب  


M  لصدكب  نفاذىا إلى الخارج ممػا رخمػ  دػكم

لػػذو  يركسػػتاتي ل مػػث لركنػػا  اليالكلرنػػا  السػػالب  خػػارج المنق ػػ  ممػػا يسػػأو ىلػػرم الأركنػػا  السػػالب  كانتشػػارىا  ػػل المنق ػػ  
 المستترم.



)(إف كصػػكؿ لركنػػا  الكمػػكر إلػػى المنق ػػ  الم صػػكرم رػػ دي إلػػى تكػػكدف  مكردػػد مدػػدنل 


ClM  كدت فػػز المدػػدف لمتآكػػل لك ػػر
( كي ػكف تر رػز لركنػا  2-3أتككدف  امض اليرػدرك مكردؾ  رػ  لػك   لف الدالػ  ال ام ػي   ػل منق ػ  الصػدع دػد تصػل إلػى )

 ( مرم.3-10مكؿ الخارلل بم دار   )الكمكر لعمى مما ىك عميو  ل الم 

تكػكف عر ػ  ليػذا التآكػل بشػ ل شػدرد لػداً خاصػ   ػل م الرػل  (Passive)إف المدادف كالسػباعؾ التػل تكػكف مػف النػكع الخامػل 
الكمكردػدا . لمػا عنػد عػدـ كلػػكد لركنػا  الكمػكر ككلػكد الأك سػلرف   ػػ   ػ ف ىػذا التآكػل دػد ي صػػل كلكػف أدرلػ  بسػيق  كسػػأبو 

 الخمي  التر رزد     .نشكو 
إف التصميـ اللرد كالصيان  المستمرم يش لاف عاملاف  دالاف لم د مف التآكػل الصػدعل م ػل اسػتخداـ الكصػلا  المم كمػ  أػدلًا 
مف الأراشيـ لك الأرايل كالملكو إلى التصميـ اليندسل الخالل مف الفت ا  ال ي   كالزكايا ال ػادم ممػا لا رتػيو ر ػكد السػكاعل أػل 

 لو لف ي مف التصرد  الداعـ ليا.ر
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. كتتكػكف الشػدررا  ي ير ىذا التآكل لمه شكل شبكق خيطيق شعيريق لمه سطح المعـدن المطمـي وتحـت طبقـق الطـ ء

الأنػل تنتشػر  ػل مسػارا  مف رلس نش  يمرل إلػى المػكف الأزرؽ الماعػل للاخ ػرار كقػرؼ يرػر نشػ  ذي لػكف ل مػر ماعػل إلػى 
( ك ل اتلاىا  مدرن  كبخقكط مست يم  لا تت اقث ب رػ  رػند س الػرلس النشػ  عنػد اصػقدامو 2خقي   ما ىك مأرف بالش ل )

بالقرؼ الخامل أزاكي  مساكي  لزاكي  الاصقداـ ت ردباً، كعند تلادل رلسل شدررترف   نيما رت داف  ل شدررم كا دم، ي تكي رلس 
 لركنا  ال دردكز، لما قرؼ الشدررم  ي تكي عمى لركنا  ال درديؾ. الشدررم عمى

ذا زاد  الرقكبػ  90-65) قػو الػذي تصػل الرقكبػ   يػو مػا أػرفإف الكس  الرعيسل المسأو لمتآكل الشػدرري ىػك اللػك الر  (% كان
ري ب  ػػرم عمػػى سػػقكح يم ػػف ملا وػػ  التآكػػل الشػػدر (Blistering)%  ػػ ف ىػػذا التآكػػل يويػػر بشػػ ل انتفاخػػا  مت ر ػػ  90عمػػى 

 عمو المكاد الغذاعي  المدر   إلى لك رقو.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Selective Leachingالنزع الانتقا ي  5-
 السبيكق.العنغر الأكثر نشاطا  من مكونات ىو تآكل موضعي يتضمن نزع وزوال 

الأػػراث )المدرك ػػ  بالن ػػاس الأصػػفر( كالتػػل رػػتـ  ريػػا زكاؿ إف لك ػػر السػػباعؾ التػػل تتدػػرض ليػػذا النػػكع مػػف التآكػػل ىػػل سػػباعؾ 
 الخارصرف كب او الن اس.

ي كف لكف سأي   الأراث لصفر كعند  صكؿ النزع الانت اعل لمخارصرف لأنو لك ػر نشػاقاً مػف الن ػاس  ػل منق ػ  مدرنػ  تتمػكف 
 الدرف الملردم.بالمكف الأ مر كىك لكف الن اس الن ل مما يم ف مف الكش  عف تآكل السأي   ب

تكػػكف سػػأي   الأػػراث كبدػػد نػػزع الخارصػػرف انت اعيػػاً منيػػا ذا  أنيػػ  مسػػامي  نا ػػذم لمسػػكاعل كذا  خػػكاث مي اني يػػ  ردرعػػ . ك ممػػا 
زاد  نسػػب  الخارصػػرف  ػػل السػػأي   دمػػ  م اكمػػ  سػػباعؾ الأػػراث لنػػزع الخارصػػرف. تكػػكف الم اكمػػ   ػػديف  لػػداً  ػػل مدػػدف منتػػز 

“Muntz Metal” ن اس  ل  ػرف تكػكف ىػذه الم اكمػ  مدتدلػ  نسػأياً  ػل الأػراث 60% خارصرف ك 40 تكي عمى الذي ي %
% 15% ن ػػاس أرنمػػا تكػػكف الم اكمػػ  لمأػػراث الأ مػػر الػػذي ي ػػكي 61% دصػػدرر ك 1% خارصػػرف ك 38الب ػػري الػػذي ي ػػكي 

 خارصرف     عالي  لداً.
عنصراً نأيلًا لو لذلؾ   ف تآكل نزع الخارصػرف لسػباعؾ الأػراث  إف الخارصرف مف الدناصر النشق  م ارن  بالن اس الذي يدتأر

 pHي صػػل  ػػل الكسػػ  المػػاعل الخػػالل مػػف الأك سػػلرف لك الػػذي ي تكيػػو عمػػى  ػػد سػػكاو ك ػػل مػػدى  أرػػر مػػف الدالػػ  ال ام ػػي  
 عندما ي كف الكس   ام ياً لك متدادلًا لك داعدياً.

ؾ الأػراث إ ػا   عناصػر تدمػل  مدي ػا  تآكػل تػدعى ل يانػاً بالم بقػا  مف ل  ل القرؽ لم د مف تآكل نزع الخارصرف لسػباع
 م ل الزرنرخ لك الفسفكر لك الانتيمكف إلى السأي  .

-De)  لك إزالػػػػ  الككبالػػػػ (De-aluminization) الػػػػ  الألمنرػػػػكـدػػػػد ي صػػػػل تآكػػػػل النػػػػزع الانت ػػػػاعل  ػػػػل سػػػػباعؾ لخػػػػرى م ػػػػل إز 

cobalitification). 


