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 الممخص :
تممفي مماياممحثيثراسممايتآثلممآيثرتحدممهيوارعممآيستومممريوثرىوثشممهيثرشمم مآحيمبمم ي  مم طريودممحر ي ممآ يشالممطي

هي وعيش ه يوشنيأافيجوث بيثرتآثلآيتأمعآيشع هيثراسآيمبم يثرططم يدلأ وثعيثرتحدهييودعفعآيستواي
ثراسآعممآيوثرشتشمممهي ممايثرتحدممهيثراسممآثيثرممحثيعسممتاي تعجممآيتممأمعآيثنشممس يمبمم يشىممتنيثاممتثنيثرلممفني
اجشعمم يأ وثمهمم يوثسج شهمم يودممحر يثرش رمم ويثراسآعممآيوثنسمموثضيوأعسمم ايتممفيتستعممتي لمماآيثنشممس ي
ثرحثئاممآي ممايثراسممآيومبمم ياممحثيثلألمم  يعتطبممبيشىممتنيأاممتثنيثرططمم يثراسآعممآي جممآث يمشبعمم ويثرسش عممآي

يشنيثرتحدهيربشس  ظآيمبعه .
ABASTRACT  :  

The study of corrosion of metallic materials, the mechanism of occurrence and the 

contributing and influencing factors, as well as a simplified explanation of the types 

of corrosion, whether by direct or indirect influence, and how a kind of solution 

occurs. One of the most important aspects of the study is the effect of sea water on 

metal pieces, represented by marine corrosion that occurs as a result of the effect of 

salts on the metal bodies of sea pieces Of all kinds and sizes, as well as marine 

platforms and docks, and also the percentage of dissolved salts in the sea has been 

determined. On this basis, minerals require corrosion protection operations, both 

according to their uses and the surrounding environment to preserve them and reduce 

corrosion. 
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 المقدمة  :
وتىمم  ايش همم يثردمعممآيشممنيثرش  ممحويثرشىت عممآي ممايعىتاممآيثرتحدممهي سممتايثرش مم دهيثرتممايتتىممآضيرهمم ي

ثرطط م ويثره شآيدطط م ويثرر  مآيوثر طهيثراسآثينيعستايثرتحدهيتبفي تعتي ايثرش  حويششم ي
ع ممتعيم ممريتدمم رعفيسمملشآيتتشمممهي مماي وثاممتيث  تمم ليوا رتمم رايابممآيثردفمم  حيا  سمم  آيثرمم يتدمم رعفي

اعممآي ممايت  ممعطيثرتحدممهي حثيد  ممويتسشممهيم  رممآيتطاعممأيألمم رعبيشط وشممآيثرتحدممهيوثراعئممآيرهمم يتوآيد
شلمممم متحيربتحدممممهياي شعمممم هيثراسممممآيشمممممساي عهمممم يأدمممممآيشممممنيلمممماىعنيم رممممآثايأاشهمممم يثعو مممم ويثردبوآعممممتي

%يامم رو نيشمنيثنشممس يثرحثئاممآي99وثررموتعوفيوثرد رلممعوفيوثعسمم ايثرداآعتم ويواممايت ممدهيأدممآيشممني
شس يثرروتعوفيوغ  يم  ايأدلعتيثردآامونيودحر يثرهوث ياتيعسشهيشىريحآثويشلتبفآيشنيثرغا آيوأ

وثرآطوامممممآيايوامممممحهيموثشمممممهيأل لمممممعآير عممممم تحي  مبعمممممآيثرتحدمممممهيومبممممم يامممممحثيثلألممممم  يثامممممتفيثراممممم سموني
وثرشه تلمممونياممم جآث يتآثلممم ويمشبعمممآيرسش عمممآيثرشىممم تنيشمممنيثرتحدمممهيوثرتبمممفيوثرتمممايامممتوآا يتلتبمممفي

يا لتسفيثرظآوفيثراعئعآيثرشلااآيرستوايثرتحدهي.
 : ث أىمية البح

 شى رجآيش  طأيثرتحدهي اهيتف اشه ي. .1
 رشعممم هيثرىحامممآيوثناتشممم فياىمممتفيتجشممم يثرشعممم هيثرش رسمممآيات ظعمممفيثلمممطنيثرلمممفنيوثرططممم يثراسآعمممآي .2

 وثرشوثتيثرف مبآيربتحدهيل رآيا رش  طأيثرش ستآح.
 مشكمة البحث :

ع ممتعيمممنيتدشمنيش ممدبآيثراسمماي ممايتآثلممآيتحدممهياجهمم  يامتهيثرطمم طآحيتثلممهيغآ ممآيثرشسآدمم ويثرممحثي
تلممآبيثر مموثئبيوثر عمموويواىممضيثرشمموثتيثردعشع ئعممآيرش ظوشممآيثرتاآعممتيرشسممآ يثرطمم طآحيششمم يأتايثرمم ي
ستوايش مدبآيشآدامآياتمت أيشمنيش ظوشمآيثرتاآعمتيوش هم يثرم يش ظوشمآيثرت ععمويورمونايثرم يثنيأسمتي

يثرشسآد ويا رط طآحيوثرحثياتوآا يثر ي عط فيثرشسآ .
 أىمية دراسة التآكل :

تدشنيأاشعآيتآثلآيثرتحدهيرش يعلااريشنيلل ئآيثاتر تعآيوا آعآيالابيث هع آيثرش  حويثرشىت عآي
واحهيثرلل ئآيتدونيثش يشا  آحيشتشمبآي اي ع تحيثرتد رعفيثرشتىبطآيا ررع  آيوثعس ايلطموآحيث هعم آي

ستثاي ر ا ويربشه تلعنيوثرىش رآيثرش مآ آيمبم يثرىشمهيا رش  مأح ايأويللم ئآييثرش  حنيثرشتحدبآيوث 
غعآيشا  آحيشتشمبآي ايتوافيج ئايثويدبايربش  أحيمنيثرىشهيو طصي ايدشعم ويث  تم ليوتمت اي

ي.(1) ايجوتحيثرش تعيوغعآا يشنيثرلل ئآيثلألآاي
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 مفيوم التآكل :
ثرشفهممموفيثرىممم فيوثرشتمممتثوهيم مممتيم شمممآيثر ممم  يامممأنيثرتحدمممهيامممويثررمممتأيثرمممحثيعسمممتايربشىممم تني تعجمممآي

يثراعئآيثرشسعطآيوتدونيطاط ويشته ردآيشنيأدلعتيثرشىتني.رتف مبه يش ي
ي.(2)وعىآفيثرتحدهياأ ريث هع آيوث سسهيربشىتنيالابيتف مبريا رولطيثرشسعطي

 : العوامل المؤثرة في حدوث التآكل 
يتتأمآي  مبعآيوتآجآيثرتحدهيربشوثتيثرشىت عآياىتحيموثشهيش ه ي:

  وعيثرشىتني .1
 ا رشىتني.يثرشآدا ويوثرى  رآيثرشوجوتح .2
 متتيثنعو  ويثرشوجاآيوثرل راآي. .3
 طاعىآيثرولطيثرشسعطي. .4
 (1).ي H S , SO  , CO  , COثرغ  ثويثرحثئاآي ايثرولطيثرشسعطيشمهي .5

 ميكانيكية حدوث التآكل  :
امايمشبعممآيحوامم نيثرفبمم ي تعجمآيتف مبممريشمم يثرولممطيثرشسممعطيسعمايتتسمموهيحآثويثرفبمم يثرشتى ترممآي رمم ي

وع تعيم ه يتآثدفيرسردتآو  ويمب يثرفب يشش يعجىهيجم  يش مريعىشمهيدشرمىتيأعو  وي ب عآيشوجاآي
وثرجم  يثنلممآيدشهمماطيروجموتي ممآأي عممريثرجهمتيثردهآامم ئاياع هشمم يثرمحثياممتوآحيعدممونيلمابي ممايسآدممآي

يثنردتآو  وي اي دهيتع آيدهآا ئايسعايع تثتيثرتحدهيا ع تحياحثيثرتع آي.
 -عادن حسب نشاطيا الكيروكيميائي :( يوضح ترتيب العناصر أو الم1الجدول )

 انجهد انكهزبي يقاص بانىسبة نقطب انهيدروجيه انمعدن

 >Mg -738انماغىسيىو 

 ;;63- الأنىمىيىو

 ;>63- انشوك

 6399- انحديد

 6369- انقصديز

 6368- انزصاص

 H 6366انهيدروجيه 

 CU +6389 – +63:7انىحاص 

 =63+ انفضة

 637+ انبلاتيه

 :;693+ - :63+ انذهب
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 : أنواع التآكل 
 : التآكل العام  -أولًا 

عدممونياممحثيثر مموعيشممنيثرتحدممهي مماريش ممتظفيواطمما ي لمماع ايسعممايعسممتاي مماي تممآحي ش عممآيطوعبممآي تعجممآي
يرتج   يثرىوثشهيثرشلااآيرريمب يلطنيثرشىتني.

ي
ي
ي
ي
ي
ي

 التآكل المركز : -ثانياً 
احثيثر وعيشنيثرتحدهيعدونيا لبيشتف وتآيمب ي ف يثرشىتنيسعايعدونيشآد يو ى هياتآجآيداعآحي

ي ايش ططآيشط آ آيا رش ططآيثلألآايوع طلفياحثيثر وعي ر ي:
 التآكل النقري "الموضعي" :  .1

 تعجآيرتدونيلبعآيشوسىعآيمب يلطنيثرشىتنيأويثرفب يتتدوني طمآيمشعطمآيسعمايامحهيثر طمآيتشممهي
وثرش ططآيثرشسعطآياه يتشمهيثرد موتيايوعستاياحثيثر وعيشنيثرتحدهي ايثرشى تنيأويثرلما ئ ييثن وت

 ثرغعآيشتج  لآيايودحر ي ايثلأش دنيثرتايتستاي عه يلتوشيا نش دنيثرى  رآيربلطوطيثرشغبطآ.
 
 
 
 

ي
ي
ي

 يىضح انتآكم انىقزي( 7شكم )

 يوضح التآكل العام لأحد الخزانات( 1شكل )
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 :التآكل الجمفاني  .2
 بم عني تعجمآينلمتسفي  م طهش يثردهآودعشعم ئايثرمحثيعم تثي رم يعستاياحثيثر وعيشنيثرتحدمهيامعني

ثلتسفي آأيثرجهتياع هش يسعايعتحدمهيثرفبم يثلأ  مطيدهآا ئعم ايوثرمحثيعترمآفيدمأ وتيثرمحثيتتسمآآي
ش ممريثنردتآو مم وياع شمم يثرفبمم يثنلممآيعىشممهيددمم موتيوعمم تثتيشىممتهيثرتحدممهي عممرياممحثيثر مموعيا عمم تحي ممآأي

يثرجهتياع هش ي.
 
 
 
 
 
 
 
 التآكل التشققي : .3
عستاياحثيثر وعيالابيثرتغععآي مايتآجمآيثرسشوسمآيو طمصي مايثندلمجعنيوغ رام ايشم يعدمونيم متي 

جوث ممم ويش ممم يثرتلمممآبيأويرممموثشعهيوشلممم شعآيثرمممآاطيأويأشممم دنيتلمممآبيثنولممم  يرتغعمممآيثرظمممآوفي
 ثرش  لعآي.
ي
ي

ي
 

ي
 

( يىضح انتآكم انجهفاوي 8شكم )
 

 

         ( يىضح انتآكم انتشققي 9شكم )
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 التآكل الاجيادي :  .4
 ظمممآثايرظمممآوفيثرشىمممتنيثرت مممغعبعآيوتىآسمممريثرممم يمشبعممم ويثرت مممغعهيوثرت مممدعهيمبممم يثراممم آتيودمممحر ي

ايودحر ي تعجآياعنيثنجهم تيثرشعدم  عدايوثرولمطيث دمهي م ني(3)رىشبع ويثربس فيوثرشى شسويثرسآثآعآ
ي.(2)ثرشىتنيعتىآضي ر ي  هع آيوترتعيش يسغطيثرت غعه

ي
 

 
ي

 تآكل الحث والبري:  .5
عسمممتايامممحثيثر ممموعيشمممنيثرتحدمممهيم مممتش يعتىمممآضيثرشىمممنيثرممم يسآدمممآيثستدممم  يشعد  عدعمممآي مممايولمممطي

ارفآيشلتشآحيثرعدتآو ايأويثرىد يشش يعتلابي اي  ثرآيثرطاط ويثر  تجآيشنيمشبعآيثرسايوثراآثي
يوعدونياحثيثر وعي عريثلأ  اعبيل رآيا لأش دنيثرش س عآيا لأ  اعب.

ي
ي
ي

ي
ي
ي

 التآكل البحري : 
اممممويتحدممممهيدهآودعشعمممم ئاي عممممريشىظممممفيس نتممممريوع ممممشهيثرتحدممممهيثرممممحثيعسممممتايرشىممممتنيأاممممتثنيثرلممممفني
يوثرغوثرمم ويوثرشىممتثويثرشغشمموآحي ممايشعمم هيثراسممآيا نسمم  آيثرمم يجشعمم يثرشىممتثويثرتممايتدممونيمبمم 
تشمم  يشا  ممآيأويغعممآيشا  ممآيايو ممايتثئممفيشمم يشمم  يثراسممآيعىتاممآيشمم  يثراسممآيشممنيثنولمم طيثند رممآي
وثرش  لاآيرسروهيثرتحدهيوحر ينستوثئريمب يدشع ويداعآحيشنيثلأشس يودمحر يلأ مريشورمهيجعمتي

يربتع آيثردهآا ئاي.

       ( يىضح انتآكم الاجهادي :)شكم  

( يىضح تآكم انحث وانبزي       ;شكم )
3) 
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 البحر المتوسط . جرام من ممح مستخرج من ماء 122( يوضح النسب المئوية للأملاح في2الجدول )
 % انمهح

 =Nocl <<3كهىريد انصىديىو 

 <Mgcl 663كهىريد ماغىسيىو 

 >MgSou 93كبزيتات ماغىسيىو 

 ;CaSou 83كبزيتات كانسيىو 

 :K  Sou 73كبزيتات بىتاسيىو 

 Ca So  638كزبىوات كانسيىو 

 Mg B  637بزوميد ماغىسيىو 

 عم تحي لماآيحوامم نيثندلمجعني مايشم  يثراسمآيسعمماييوشمنيألما بيجىمهيشعم هيثراسمآيولممطيادمهيجمتثاي
ي.3لف100شبجفي/يي3اع ش ي ايثرش  يثرى تثيترهيثر ييي3لف100شبجفي/يي8ترهيثر ي

ثر ممدهيثرتمم رايعوسممنيلممآمآيثرتحدممهي ممايشوثامم يشلتبفممآيشممنيتم شممآيستعتعممآيأل لممه يشممت ونيتسمموي
أنيلمممآمآيثرتحدمممهيثرطممعني مممايشمم  يثراسمممآيوشآتفىممآيأمبممم يشمممنيشلممتوايلمممطنيثراسممآيسعممماي سسممظي

تسرمممهي مممايش ططمممآيثرمممآحثحيوحرممم يرتىمممآضيلمممطنيثرتم شمممآيلأجممموث يشلتبفمممآيوشت  وامممآيشمممنيثرآطوامممآي
وثرجف فيوت لفضيلآمآيثرتحدهيواروآحيم شآيدبش يث لفضيأدمآي ايش  يثراسآيست يترمهيثرم ي

يأاهي لاآي ايثرطعنير طصيدشعآيثندلجعنيوث لف ضي ايتآجآيثرسآثآح.
ي
ي
ي
ي
 
 
 
 
 
 
 

     معدل انتآكم ندعامة حديدية مىصىبة في انبحز تىسيعيبيه ( >)شكم 
(4)
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 طرق حماية المعادن :
 ثنلتع آيثرش  لبيربشوثت. -1
 ثرتىتعهي ايا عآيثرشىتن. -2
 ثرتغطعآ. -3
 ثرترشعفيثره تلايثرش  لب. -4
 ثرسش عآيثرد موتعآ. -5
 الاختيار المناسب لممواد : -1

ردنيا   يشوثتيتط وفيثرتحدهيا دهيجعتيرد هم يحثوينيعوجتيا دهيشطبأيشوثتير شتحيتج هيثرتحدهي
ي.تد رعفيثاتر تعآيداعآحيرحثينيعر  يش ه يثنيثنج ث يثره شآ

م ممتيثلتعمم آيثرشمم تحيثرش  لممبيعجممبيثنلممحياىممعنيثنمتامم آيأنيتدممونيثرشمم تحيثرشلتمم آحيشط وشممآيرتحدممهي
يثار يش يعشدنيشنيجهآيوش لفسآيثرتدبفآيثناتر تعآيشنيجهآيثلآا.

 ديل في بنية المادة : التع -2
عشد   يثس  آياىضيثرشوثتيا لبيشىع آيثر يثرلاعدآيشنيثجهي ع تحيشط وشته يربتحدهي شممسيثسم  آي

يثردآوفيثويثر عدهيثر يثرفونحيت عتيشنيشط وشتريربتحدهي.
ي(يعوسنيتأمعآي س  آياىضيثرشوثتيمب يشىتهيثرتحدهي:ي3ثرجتوهي)ي

ي
ثرلمم آ(يو سسممظيث همم يتمم طصيا عمم تحي لمماآي\)ثرشعبممايشتآياممايلممآمآيثرتحدممهيشطممتآحيبيmm/yسعمماي

ي.ثردآوفيثويثر عده
 التغطية : -3

اايم هيثرشىتنيمنيثرولطيثرش مآياطاطآيآاعطآيشط وشآيربولطياهتفيسش عتريشمنيثرتحدمهيايتطلمفي
يثرتغطعآيثر يمسمآيث وثعي:

 ثرتغطعآياشىتنيايتغطعآياش تحينيمسوعآيايتغطعآياش تحيمسوعآي.
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 بمعدن :التغطية  -4
واايطبايثرشىتنيثرشآثتيسش عترياطاطآيآاعطمآيشمنيشىمتنيالمآيشطم وفيربولمطياهمتفيسش عمآيثرشىمتني

يثنل  يشنيثلتشآثآيثرتحدهي.
يثرتغطعآيثرشرىتعآي–وتطلفياتوآا يثر ي ومعني:يثرتغطعآيثرشهاطعآي

 التغطية الميبطية :
ثرشىممممتنيثنل لممممايثرشممممآثتيا مممم يعدممممونيجهممممتيشىممممتنيثرتغطعممممآيو طمممم يرهممممحهيثرطآعطممممآيأمبمممم يشممممنيجهممممتي

وردني ايس هيستوايلتشي ايثرلطني  نيثرشىتنيثنل لايعدمونيشرمىتيوعامتأيا رتأدمهي.سش عتر
ايثرمممحثيعدمممنيث مممتيوثمشمممأيششممم يعممم تثيثرممم يتدمممونيسفمممآثويأوي طمممآثوي مممايثرجلمممفيثرشىمممتنيثرشسشممماي

ي.وعرانيوجوتياحهيثرتغطعآي اياحهيثرس رآيثدمآيسآآثيشنيمتفيوجوتا 
فياممحثيثر مموعيشممنيثرتغطعممآيعجممبيثني لتمم آيطآعطممآيثرتطاعممأياسعممايع ممتعيتغطعمم ويرممحر يم ممتيثلممتلتث

 .ل رعآيشنيثرشل فيوثرىعوبيننياحهيثرشل فيتدوني تعتحيثرلطوآح
(يوثدممممآيثرتغطعممم وي (Sn,Cu,Pb,Niتطامممأيثرتغطعمممآيثرشهاطعمممآيمبممم يثرستعمممتيوثرفمممونحيا لمممتلتثف

طاطممآيطممس يشممنيثرطرممتعآيمبمم يثرلممطو يأثيتطاعممأي,ثرشهاطعممآيتطاعطمم يوث ت مم آثياممايارممتآحيثرستعممت
ثرستعتعممآيواممحهيثرىشبعممآيتبطمم يثلممتلتثش يداعممآثيجممتثي ممايمبممبيثنغحعممآيثرشىبامم ويسعممايعدممونيثرستعممتيي
اويثرشرىتيوثرطرتعآياويثرشهاطي فايسم هيسمتوايلمتشيعتحدمهيثرستعمتيالمآمآيدشم يامويشوسمني

ي(ي.a ايثر ده)
 التغطية المصعدية :

نيثرتغطعمآيأامهيشمنيجهمتيثرشىمتنيثنل لمايوا رتم راي م نيثرتغطعمآي اياحهيثرطآعطآيعدمونيجهمتيشىمت
تسشممايثرشىممتنيشممنيثرولممطيثرشسممعطيوردممنيم ممتش يتتىممآضيرلممتشيثويت ممطأي مم نيثرشىممتنيثنل لمماي

شممنيشلمم وهياممحهيثرتغطعممآيث همم ي.لممعطوفياممتوآيثرشهمماطيوعطمموفيشىممتنيثرتغطعممآياممتوآيثرشرممىتيوعتحدممهي
دشمم يشوسممنيالممش دآيثداممآيشممنيثرتغطعممآيثرشهاطعممآييتتحدممهيالممآمآيثداممآيوا رتمم رايعتوجممبيتغطعتهمم 

ي.(bا ر دهي)
ردنياتيتدونيثرتغطعآيالش دآيثداآيغعآيشفعمتحيشمنيثر  سعمآيثناترم تعآيدشم يث هم يتلمابي عم تحي ماي

يو نيثرشىتنيثرشآثتيسش عتري.
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 الطلاءات العضوية :

وامايت مشهيثرمتا   ويوثرشموثتيثرآثت جعمآي.نيعتسشهياحثيثر وعيشنيثرطس ثويتآج ويثرسمآثآحيثرى رعمآي
يوثروآ ع  ويو اياىضيثنسع نيعلتىشهيثنلفبويواىضيثر  فيثر سوف.

تتوامفيجموتحيثرطبماياتآجمآيداعمآحيمبم يثرشى رجمم ويثنورعمآيرالمطنيثرشمآثتيطسئهم يسعمايعجممبيثني
رطاطم ويثرط ممآعآيثنلمآايثر  تجممآيممنيثرتحدمهيوثندلممتحيوشمنيثنولمم  يت ظمفيشمنيثررممتث يثويشمنيث

وثرممتاونيثرى رطممآياياىممتا يعطبمم يثرشىممتنياطاطممآيثل لممعآيش  ىممآيرتأدلممتيو ممايثرغ رممبيعلممتىشهيرهممحهي
(يوعشدمممممنيثلمممممتىش هيدآوشممممم ويثرآرممممم صي, Pb Oثرغ عمممممآيثدلمممممعتيثرآرممممم صيثنسشمممممآي)ثر عآاممممموني

عآيجىهيثرشىتنيعترفيا رلر ئصيثرلباعآيواىتيحرم يودآوش ويثر   يوشهشآياحهيثرطاطآيثنل ل
ي.عطب يثرشىتنياطاطآيثويثدمآيشنيثرتا ن

دش يعشدنيطبايثرشىتنيثرشآثتيسش عترياطاطآيآاعطآيشنياىضيثرشوثتيثراورعشعآعآيثرتمايتش م يثرغم  ثوي
ثويثرش  يشنيثروروهيثرم يثرشىمتنيوعشدمنيرهمحهيثرطاطمآيثسم  آيثرم يتوآام يثنل لمايثنيتم تثيثرم ي

 تسلعنيثرشظهآيثرى فيربشىتني.
 عضوية :لاالطلاءات ال

تتشع ياحهيثرطس ثوياشط وشته يثرجعتحيربسمآثآحيوغ رام يشم يتدمونيحثويشط وشمآيجعمتحيرشموثتيثردعشع ئعمآي
وا دهيم فيعطب يثرشىتنياطاطآيشنيثرل فيثويثر ج ليثويثند لعتيثرشىت عآيوردمنيامحثيثر موعيشمني

ش يشآثم حيثنيعدونيشى شمهيثرتشمتتيثرسمآثآثيربطمس ياآعمبي.ثررتش وثرطس يلآع يثردلآينيعط وفي

 ( يوضح التغطية المهبطية والمصعدية8شكل )
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وعشدمنيثنيتمتفيثرتغطعمآيا رفولمف وياي شنيشى شمهيثرتشمتتيثرسمآثآثيربشىمتنيستم ينعسمتايترمتم و
 )ثرفلفتآ(يثرتايتلتلتفيرسش عآيثرفونحيولا ئ يثر   يشنيثرتحده.

لمممفوآيوثسمممتيثنشمممس يثرشىت عمممآييتىممم رعياطىمممآيثرفمممونحيثرشمممآثتيسش عتهممم ي مممايشسبممموهيشمممنيسشمممضيثرفوي
ي.فيي100ربفولف ويدفولف ويثرستعتيوثرش غ ع يم تيثرتآجآي

حثويلمممممممش دآيرمممممممغعآحيييي Fe (po )عت مممممممدهيمبممممممم يلمممممممطنيثرفمممممممونحيطاطمممممممآيآش تعمممممممآيثربمممممممونيشمممممممني
(0.0005mm)وآغفيتأمعآا يثرشستوتي ايثرسش عآيثني ه يت دهيثل ل يششت  ثيرطاط ويثرتا نيثويي

ثروآ عشيثويثربدآيوتطاأياحهيثرطآعطآيرسش عآيث  اعبيثر فطيثحيتلتلتفيش تحينرمطآيتسموثيسشمضي
ي(5)(. H POثرفولفوآ)

 :يالتصميم اليندسي المناسب -4
يرشعفيثرش  لبيايوحر ياشآثم حيثر ط طيثرت رعآ:عشدنيثرستيوثرتطبعهيشنيثرتحدهيثعس ايا لتع آيثرت

عجبيتج مبيثرورمسويامعنيثرططم يايثرتمايتلم افي مايسمتوايثررمتأيثرشتوام ي.ي م حثيدم نينامتي -1
شممنيثلممتلتثفيشىممت عنيغعممآيشتشمم مبعنياي عجممبيثلتع آاشمم ياسعممايعدو مم يشتطمم آاعني ممايثرلبلممبآي

         ثرجبف  عآيايوحر ياأنيعسطط ي آا اياتآه
ثربسمم فيوثربرممأيمبمم يثراآث ممعفيوثراآثغممايم ممتيثرممآاطياممعنيثرططمم ي.يثويثربجممو يثرمم يممم هيعفسممهي -2

ثرشىت عنيثرشلتبفعنيمنياىسهش ياى  هيعش  يتسشلمهش يوعىموأيت مدعهيلبعمآيجبف  عمآيدشم ياموي
(يلممم طليcثرترمممشعفي)ي -(يرمممسعنييb(يلممم طليثرترمممشعفي)aثرترمممشعفي)ي,ييشامممعني مممايثر مممده

 طمم طيثربسم فيتت ممدهيش م طأيعتجشمم ي عهم يثرشمم ئ يش مدسي طمم طي(يرمسعنيلأ ممريامعنيdوثرترمشعفي)
 (رسعنيروجوتيم  ه.f(ل طليثرترشعفي)eثرترشعفي)يي -تحدهيي

ي
ي
ي
ي
ي

 القطع المعدنيةوربط ( يوضح التصميم المناسب للحام 9شكل )
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وثحثيد نيشنيثرسآوآثيثلتلتثفيشىت عنيغعآيشتش مبعنياي عجبيثنيتدونيثرشل سآيثرشرىتعآي -3
ا ر لاآيربشل سآيثرشهاطمآي.يلأ مريرمويسمتايثرىدم يايترمانيدم  مآيثرتعم آيمامآيثرشلم سآيداعآحي

 (6)ثرشرىتعآيداعآحيايشش يع تثيثر يستوايثرتأدهيواىشأيأ تي.
ثنييدش يعجبعجبيثنيتاط يثنلطنيثرشىآسآيربتحدهيرغعآحياتآيثنشد نيايدش ياويشوسنيا ر دهي

يسآح.ي وثرطط يمب ي دهياسا نيرغعآحيوثطآثفياط يعتج بيثرشه ت ي ايثرترشعفيثنلطنيثن طعآ
 
 
 
 
 
 

 
 : الحماية الكاثودية  -5

عشدنيثلتلتثفياحهيثرطآعطآي ايثرتف مسويثردهآودعشع ئعآياسعايتست ليامحهيثرتفم مسويثرم يولمطي
عطم فيثرتحدمهيثر   مليشمنيشممهيامحهيثرتفم مسويعمتفياوثلمطآيمم هيلمطنيثرشىمتنيممني ثردتآورعتاييوث 

ي:اطآعطتعنثرولطيياوثلطآيثرتا   ويثرش  لاآيوثعس يمنيطآعأيتطاعأيثرسش عآيثرد موتعآيوثرتايتتفي
 منيطآعأيمد يثرتع آياوثلطآيثلتلتثفيأاط بيثرتسسعآي. -1
 مد يثرتع آياوثلطآي ظ فيثرتع آيثرشلبطي.ي -2

 أولا : أقطاب التضحية )الانودات(
ي–عمممتفيثلمممتلتثفيشىممم تنيش لفسمممآيثرجهمممتيأدممممآيلممم رعاعآيشمممنيثرشىمممتنيثرشمممآثتيسش عتمممريشممممهي)ثر  ممم ي

فيرس شه يأويتماعته ي ايثرج  يثرشغشوآي مايثرشعم هيشمنيثرشغ علعوفيي(يوا ر لاآيربلفنيعتي–ثنرش عوفي
امممتنيثرلمممفع آيوعسمممتايثرتحدمممهيربشىممم تنيثلأ وتعمممآيي تعجمممآيرتفآعمممايثرتعممم آيثردهآاممم ئايش هممم يثرممم يثرشعممم هي
وعرممممانياممممتنيثرلممممفع آيش ططممممآيد موتعممممآيل رعممممآيشممممنيثرتحدممممهيوردممممنيعىعممممبياممممحهيثرطآعطممممآيأنيثرىشممممآي

يت ليثر يثرتغعآيا لتشآثآي.ثن تآثسايلأاط بيثرتسسعآيعدونيارعآيوتس

 (5)( يوضح تصميم السطح السفلي للخزانات 11شكل )
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 ثانيا : الحماية الكاثودية بواسطة التيار المسمط 
عتفي عه يثلتلتثفيشرتآيتع آيدهآا ئايشلتشآيتثلهيثرلفع آياسعايعتفياايدشعآيداعآحيشمنيثرتعم آي

سعطآيا رلفع آيمنيطآعمأيث موتثويل شبمآيأويغعمآيا ابمآيربتف ممهيشم يثرشعم هيثردهآا ئاي ايثرشع هيثرش
شمهيثرتعت  عوفيأويثراست عوفيواوثلطآيأاط بيشآجىعآيشنيثر   يوثرفسآيشماتآي اياتنيثرلمفع آيعمتفي
شىآ آياعشآيثرتع آيثرس فيامريرشد  ئآيثرتع آيثرشلابيربتحدهيواتر يعرانياتنيثرلفع آيثرشغشوآي اي

ش ططمممآيد موتعمممآينيعرمممعاه يأثيتحدمممهيوعتشعممم يامممحثيثر ممموعيأنيرمممع  ترينيتستممم ليثرممم يتلممموهيثرشعممم هي
ثرسممموضي جمممآث يثررمممع  ريثرل رمممآيامممريوعشدمممنيثرمممتسدفيامممريوشت اىتمممريشمممنيروسمممآيثرمممتسدفيثرشوجممموتحي
ا رلفع آيونيعست ليثر يتغععآيأروث يثر   يا لتشآثآيرحر يعدونيثاتر تثي مايت مغعبريأدممآي  مبعمآي

ياتنيشنيثرتحدهي.ييرسش عآيثر
ي
ي
 
 
 
 
 
 
 

 ( يوضح الحماية المهبطية باستخدام الزنك على بدن السفينة 11شكل )

 ( يبين اجراء عملية الحماية بالتيار المسلط على بدن السفينة12شكل )
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 المناقشة :
وجمت  يأنيي2شنيلسهي ع آت  يرشع   يطآثاب يثراسآثيرتآثلآيش دبآيمطبياشسآ يثرطم طآحيث آثتحي

ثرلممابي ممايسممتوايثرىطممهيامموي تعجممآيرممتلوهيثر عممويوثر مموثئبيرش ظوشممآيثرتاآعممتيوثرتممايتلبممويشممني
لممسهيمطممبيسممتاياممعنيثرطمم طآحي ممايثرش ططممآيثروثاىممآياممعنيثرشسممآ يوألممفهيثرطمم طآحياغآ ممآيثرشسآدمم وي

تتايا رل تع آيواحثيثرمطبي تعيشنيتحدهيثرشىتنيافىهيتجشعم يشعم هيثراسمآيوثر عموويوثر موثئبييوثرتا
الابيث ستثآياحهيثرش ططآيمب يلطنيثرل تع آي وأيثرشا تهيثرسآثآثيثرمحثيعىمتيجم  يشمنيش ظوشمآي

يثرتاآعتيربشسآ ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي

ططممآيثرشتحدبممآيامم جآث يمشبعممآيت ظعممفيرهمم يورس شهمم ياططىممآيشىت عممآيشممني فمم ي مموعيتشممويشى رجممآيثرش 
يشىتنياتنيثرط طآحيوطسئرياش تحيم  رآيرشط وشآيثرتحدهي.
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 الاستنتاجات :
ي-تآثلت  ي لت تعيأني:شنيلسهي

 ثراعئآيره يتوآيداعآي اي ع تحيشىتهيثرتحدهي. .1
 تىتعهيثرا عآيثرابوآعآيربشىتنيعل افي ايلفضيشىتهيثرتحدهي. .2
متفيثرشآثااآيوثرتفتعشيثويثرد فيوثررع  آيارفآيتوآعآيمب يثرش  حوياتيعلمابي مايث هع آام ي .3

 شش يع تعيم ه يستوايلل ئآيش تعآيوا آعآي.
ألمم رعبيثرسش عممآيشممنيثرتحدممهيعلمم افيا ممدهيداعممآي مماي ط رممآيمشممآيثرشىت عممآيرفتممآحي ش عممآييتطاعممأ .4

 أطوه.
 التوصيات: 

م تيترشعفيثرلفني ورايثرشه تلعنيوثرشرششعنيثنلحيا نمتام آيتج مبيثن سمتثآثويرتج مبي .1
 تجش يشع هيثراسآياه يشش يعل افي ايستوايثرتحدهي ايتب يثرش  طأي.

 ع هيومتفيتجشىه يم تيتلوره يربلفني.ث    يا وثويرترآعفيثرش .2
 ثجآث يثرد فيثرتوآثيوثررع  آيثرتوآعآيرتطبعهي  مبعآيثرتحدهي. .3
 ورممماياتطاعمممأيألممم رعبيثرسش عمممآيشمممنيثرتحدمممهيدممم رطس يوثرسش عمممآيثرد موتعمممآيا لمممتلتثفيثرتعممم آي .4

يثرشلبطي.
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 .ي2009وثتثيثر عهياي
 ايثرسش عآيثرد موتعآياي آدآيأ  اعبيثراتآوهيايت.وي.ف.يثسشتيشسشتيتآوعشايف.يشسشتي  جايدآوش .3
 .2000اييELGAت.يد ظفيما  يثرشولوثيايثرتحدهياي .4
 رعايغ  فيايثرسش ثيشنيثرتحدهيايت.و. .5

   Wiley callister-moterials scienes and engineering An introduction, 7e, 2007. 

ي
ي


