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 
) لھا بريق(لھا خواص فيزيائية مميزة، فإنھا غالبا ما تكون لامعة ) الفلزات(المعادن 

عالية، كما أنھا صلبة وجيدة  ھادرجة إنصھاروتكون  أو طرقھا سحبھا عالية، يمكن كثافة وذات
  .ويرجع ھذا بصفة عامة لكثافتھا ،والحرارة للكھرباء التوصيل

أكاسѧيد بمѧرور الوقѧت، معظم المعادن غير ثابتة كيميائيا لتتفاعلھا مع أكسجين الھѧواء لتكѧوين 
فѧѧي ثѧѧواني،  أمѧѧا الفضѧѧة فإنھѧѧا  البوتاسѧѧيوم علѧѧى مѧѧر السنѧѧـين، كمѧѧا يحتѧѧرق يصѧѧـدأ حيѧѧث أن الحديѧѧد

  . في شھور لمعانھا تفقد

يتآكل سطح المعدن الموجود في حالة تفاعل كيميائي أو كهروكيميائي مع 
خسائر ) الصدأ(التآكل بالصدأ، ويسبب التآكل  الوسط الخارجي ، ويسمى مثل هذا

جسيمة للاقتصاد الوطني لأنه يدمر كمية ضخمة من المنشآت والماكينات المعدنية ، 
  .فإنه يجب معرفة أسبابه ووسائل مقاومته.. ولمقاومة الصدأ 

 البѧѧالاديوم بينمѧѧا لا يتفاعѧѧل ،النيكѧѧلو النحѧѧاسو الحديѧѧد د مثѧѧلسѧѧتتفاعѧѧل بعѧѧض المعѧѧادن لتتأك
مѧѧع الأكسѧѧجين الجѧѧوي علѧѧى الإطѧѧلاق، وبعѧѧض المعѧѧادن تكѧѧون طبقѧѧة سѧѧاترة مѧѧن  البلاتѧѧينو الѧѧذھبو

اختراقھا بجزيئات الأكسجين ولھذا فإنھا تحتفظ بخاصية اللمعѧان  الأكسيد على سطحھا والتي لا يمكن
ھѧѧѧا وبالنسѧѧѧـبة للفلѧѧѧزات الأخѧѧѧـرى فإن مثѧѧѧل الألومنيѧѧѧوم وبعѧѧѧض أنѧѧѧواع الصѧѧѧلب والتيتѧѧѧانيوم وغѧѧѧـيرھا،

  .تأكسدھا أو بالطلاء الكھربائي لمنع بالبويات تطلى

يتناول هذا الباب تآكل المعادن والأضرار التي يسببها فشل الأسطح بسبب 
والأضرار الاقتصادية   وث المنتجاتالتآكل وتغير الأبعاد وفقدان الخواص الميكانيكية وتل

شرح تفصيلي للتآكل الكيميائي والتآكل الكهروكيميائي مع  .بسبب الإجراءات الوقائية
والوقاية منهما من خلال الكسوات المعدنية واللامعدنية ، والتكسية بالطلي والغمر 

لطلاء الكرومي بالكهرباء وباللدائن وبالمينا ، والتكسية برش المعادن وبنشر المعادن كا
، وبالكسوة الكرومية والقصديرية والنحاسية ) التصفيح(، والتكسية بالرقائق المعدنية 

  .والرصاصية ، والتكسية بالأوساط الغازية الواقية التي تستخدم كمادة تغليف

الذي يقوم به المصمم  والحماية منه ويتعرض للتخطيط لمقاومة التآكل الكيميائي
إنه يمكنه تخفيض التآكل بوضع تصميم واستخدام مواد صمودة للتآكل  بدوراً رئيسياً، إذ
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  .واختيار أسلوب التشطيب المناسب لتفادى التآكل أو التخفيض منه

 Corrosion  .. التآكل

يعرف التآكل بأنه أحد أشكل إنحلال المعѧدن بسѧبب تفاعلѧه مѧع الوسѧط الѧذي يتعѧرض لѧه أو 
نيكي ، أو يعѧرف أحيانѧاً بأنѧه العمليѧة العكسѧية لإسѧتخلاص فشل المعدن بأي سѧبب غيѧر السѧبب الميكѧا

ينتج بسѧبب عوامѧل كيميائيѧة تسѧاعدھا   المعدن من خاماته ، والتآكل فشل يصيب سطح المعدن والذي
عوامل ميكانيكية متوفرة في الوسѧط الѧذي يعمѧل فيѧه المعѧدن ، وھنѧاك نѧوع آخѧر فѧي الفشѧل السѧطحي 

، والѧذي ينѧتج بسѧبب الاحتكѧاك بѧين سѧطح المعѧدن وتحѧت تѧأثير   Wear سببه ميكانيكي يسѧمى البلѧى
والأمثلѧѧة عديѧѧدة علѧѧى التأكѧѧل منھѧѧا صѧѧدأ ھيكѧѧل السѧѧيارة وعلѧѧب المѧѧواد الغذائيѧѧة   الجھѧѧود الخارجيѧѧة ،

والصفائح ومقاطع الصلب وتأكل الأنابيب المدفونة في التربة ، وھناك أمثلة أخرى على تآكѧل أجѧزاء 
سѧاط صѧناعية مثѧل الأحمѧاض والقواعѧد والميѧاه المالحѧة ومѧا إلѧى غيѧر معدنية عديѧدة تتعѧرض إلѧى أو

 . ذلك

@Ý×fnÛa@kji@ïzİÛa@Ý“ÐÛa@bèjjí@Ûa@Ša‹šþa@Z@ @

الأضѧѧرار التѧѧي يسѧѧببھا الفشѧѧل السѧѧطحي بسѧѧبب التأكѧѧل عديѧѧدة وجميعھѧѧا ذات مѧѧردود اقتصѧѧادي 
           -:سيئ ويمكن تلخيصھا في الآتي 

1@N©a@æa‡ÔÏë@†bÈiþa@ÌmòîØîãbØî¾a@™aì@ @

، لѧѧذلك تعطѧѧى فѧѧي  لمعѧѧدن وبالتѧѧالي إلѧѧى تغيѧѧر أبѧѧـعادهيѧѧؤدي التآكѧѧل إلѧѧى فقѧѧدان الѧѧوزن بسѧѧبب انحѧѧلال ا
ѧѧب بعѧѧلالغالѧѧماحات للتآكѧѧض الس (Corrosion  Allowance)  ونѧѧميم وتكѧѧد التصѧѧوده وعنѧѧد وجѧѧعن

 منھا في الأوسѧاط التѧيية ـالتآكل عال كاً في الأوساط التي يكون فيھا معدلاتـذه السماحات أكبر سمـھ
فѧي الخѧواص  يѧؤثربب التآكل ـية بسـاد القطعة المعدنولتغير أبع.  ةـيكون فيھا معدلات التآكل منخفض

ه وشѧѧѧѧأي تѧѧѧѧزداد قابليتھѧѧѧѧا للت ..ية ـقابليتھѧѧѧѧا لتحمѧѧѧѧل الأحمѧѧѧѧال الخارجѧѧѧѧ نخفѧѧѧѧـض، حيѧѧѧѧث ت الميكانيكيѧѧѧѧة
  Elastic Deformation والتشويه المرن  Plastic deformation اللدن

 هخواصѧن مѧيѧودي إلѧى انخفѧاض قѧيم العديѧد دن في أوساط مساعدة على التآكѧل اإستخدام المع
التѧي  Cracks التشققات ونشوءFatigue  strength  للكلال ة وخصوصاً مقاومة المعدنيالميكانيك

    Fast Fracture تؤدي إلى حصول الكسر الھش السريع

2@N@‹èÄ¾aZ @ @
. كبيرة عند إصابته بالتآكل حيث يظھر المعدن دائماً بمظھر سѧيئ يتأثر مظھر المعدن بدرجة 

لѧѧذا يجѧѧب اسѧѧتخدام معѧѧادن مقاومѧѧة للتآكѧѧل الجѧѧوي مثѧѧل الألمنيѧѧوم أو الصѧѧلب المقѧѧاوم للصѧѧدأ بѧѧدلاً مѧѧن 
الصلب الكربوني ، كمѧواد بنѧاْ ظاھريѧة مثѧل مقѧاطع الشѧبابيك ومѧواد وخصوصѧاً فѧي واجھѧات الأبنيѧة 
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أمѧا المعѧدن ذات المقاومѧة . الحسن لھذه المواد إلى مقاومتھا للتآكѧل الجѧوي الخارجية ويعزى المظھر 
 .الضعيفة للتآكل فإنھا تطلى بأنواع الطلاء المختلفة لتحسين مظھرھا من خلال الحد من تآكلھا

3@Npbvnä¾a@tìÜm :  

 ينѧѧتج عѧѧن التآكѧѧل إلѧѧى تغييѧѧر الطبيعѧѧة الكيميائيѧѧة للوسѧѧط ، أي تلوثѧѧه وعѧѧادة يكѧѧون ذلѧѧك غيѧѧر
مرغوب فيه حيث أن المتطلبات التجارية ھي الحصول على منѧتج نقѧي ذو مواصѧفات محѧددة وخѧالي 
من التلѧوث ، والأمثلѧة علѧى ذلѧك عديѧدة منھѧا تلѧوث المنتجѧات الغذائيѧة المعلبѧة بسѧبب حصѧول درجѧة 

طعѧة بسيطة في التآكل في العلبة التي تحفظ فيھا تلك المѧادة الغذائيѧة ، وعلѧى ضѧوء ذلѧك فѧإن عمѧر الق
المعدنيѧة أو الجھѧاز لѧيس ھѧو العامѧѧل الأساسѧي فѧي تحديѧد فتѧرة الفشѧѧل ، فمѧثلا مѧن الممكѧن فѧي بعѧѧض 
الأحوال أن نستخدم لغرض ما الصلب العادي ولفتѧرة زمنيѧة طويلѧة بѧدون وصѧول التآكѧل إلѧى درجѧة 

ѧر شѧو الأكثѧدأ ھѧاوم للصѧلب المقѧل الصѧة مثѧى تكلفѧيوعاً ، كبيرة ، ومع ذلك نجد أن استخدام مواد أعل
ذلك لأن الصلب العادي يلوث المنتج بعد استخدامه لفتѧرة وجيѧزة نسѧبياً بسѧبب تآكلѧه خѧلال ھѧذ الفتѧرة 

  .حتى ولو بدرجة بسيطة وعندئذ لا يكون صالحاً للإستعمال

4@N@òßýÛa@æa‡ÔÏZ@ @
يѧѧؤدي التآكѧѧل أحيانѧѧاً أو فѧѧي كثيѧѧر مѧѧن الأحيѧѧان إلѧѧى حصѧѧول كѧѧوارث إذا لѧѧم تتخѧѧذ الإجѧѧراءات 

ية الكفيلة بإيقافه أو الحد منه ، فمثلاً التعامل مѧع المѧواد الخطѧرة مثѧل الغѧازات السѧامة وحѧامض الوقائ
الھيѧѧدروفلوريك والأحمѧѧاض المركѧѧزة مثѧѧل حѧѧامض الكبريتيѧѧك والنيتريѧѧك والمѧѧواد القابلѧѧة للاشѧѧتعال 

ل مѧواد والمواد المشعة والمواد الكيميائية في درجات حرارة عالية وعند ضѧغط عѧالي يتطلѧب اسѧتعما
فمѧѧѧثلاً قѧѧѧد يѧѧѧؤدي حصѧѧѧول تآكѧѧѧل معدنيѧѧѧة معينѧѧѧة لا تتآكѧѧѧل بدرجѧѧѧة كبيѧѧѧرة فѧѧѧي مثѧѧѧل ھѧѧѧذه الظѧѧѧروف ، 

في الجدار المعدني الذي يفصل الوقود عن المؤكسدات فѧي الصѧاروخ  Stress corrosion  إجھادي
حيѧان إلى الخلط المبكر بين ھذين الوسطين وبالتالي إلى خسارة اقتصادية وبشرية ، وفي كثير مѧن الأ

يؤدي حصول تآكل في جزء معدني صغير إلى انھيار أو سقوط منشأ كامل ، وقد تسبب نواتج التآكѧل 
 . أحياناً إلى تحول مواد غير مضرة إلى مواد متفجرة

في ھـذا المجال ھناك العديѧد مѧن اعتبѧارات السѧلامة الصѧحية مثѧل تلѧوث مѧاء الشѧرب بسѧـبب 
ك يلعѧѧب التآكѧѧل دوراً مھمѧѧاً ورئيسѧѧياً فѧѧي اختيѧѧار نѧѧوع المѧѧواد تآكѧѧل الأنابيѧѧب أو خزانѧѧات الميѧѧاه ، وكѧѧذل

المعدنية التي تصنع منھا الأجـزاء المعدنيѧة التѧي تسѧتخدم داخѧل جسѧم الإنسѧان مثѧل مفاصѧل بالقѧدم أو 
  . والصفائح الطبية وصمامات القلب وغير ذلك Hip  joints الذراع

òîöbÓìÛa@paõa‹u⁄a@kji@òí†b—nÓ⁄a@Ša‹šþa :  
ضرار الإقتصادية الناتجة عن التأكل عديدة ومھمة ، حيث يسѧبب ھѧذا الفشѧل فѧي كثيѧر مѧن الأ

الأحيان توقف المصانع عن العمل توقف غير مبѧرمج ، ومѧا يوافѧق ذلѧك مѧن كلѧف اقتصѧادية إضѧافية 
كذلك فإن حصول التآكل يؤدي إلى ارتفاع كلف الصيانة الدورية حيث يتطلب في كثير . غير متوقعة 

الات تبديل الجزء المعدني التالف بجزء جديد آخر ، وبھѧذا الخصѧوص يكѧون بالإمكѧان أحيانѧاً من الح
. تѧѧوفير بعѧѧض المبѧѧالغ عنѧѧد اختيѧѧار مѧѧادة معدنيѧѧة ذات مقاومѧѧة تآكѧѧل أعلѧѧى لتصѧѧنيع ھѧѧذا الجѧѧزء التѧѧالف 

ذات مقاومѧة وتتوفر العديد من الأمثلة التي تشѧير إلѧى أن اختيѧار مѧادة عاليѧة التكѧاليف نسѧبياً ، ولكنھѧا 
جيدة للتآكل من الناحية الاقتصادية أفضل من استخدام مادة معينة أرخص ثمناً ولكنھا تتعѧرض للتلѧف 
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السريع بسبب التآكل ، مما يتطلب عندئذ تغييرھا بصورة دورية وفي كلتا الحالتين يلاحظ بѧأن التآكѧل 
لوقائيѧة للحѧد مѧن التآكѧل تѧدخل يسبب أضراراً اقتصادية بسѧبب زيѧادة التكѧاليف ، كمѧا أن الإجѧراءات ا

  . ضمن تكاليف التشغيل والصيانة

إن التآكل يؤدي أحياناً إلى حدوث فشل غير متوقع فѧي الأجѧزاء المعدنيѧة فѧي المصѧنع ، وھنѧا 
تكمن أساساً خطѧورة مشѧكلة التآكѧل ، حيѧث أن حѧودث الفشѧل بصѧورة مفاجئѧة قѧد يѧؤدي إلѧى حصѧول 

ا التآكل المتوقع حصوله ، ومن ثم فإنه يجب الوقوف بدقة على أضرار كبيرة أكبر من تلك التي يسببھ
معدلات التآكل في الأجزاء المعدنية أثناء سير عمليѧة التصѧنيع وذلѧك عѧن طريѧق القياسѧات المسѧتمرة 

المستمر للقطع المعدنية لاتخاذ الإجѧراءات الوقائيѧة قبѧل وصѧول   والدورية لمعدلات التآكل والفحص
 .الذي يسبب توقف المصنع عن العمل أو التأثير في سير عمليات التصنيع درجة التآكل إلى الحد

التѧѧى تتعѧѧرض لھѧѧا وتعѧѧانى منھѧѧا الكثيѧѧر مѧѧن المنشѧѧآت البتروليѧѧة  المشѧѧاكلالتآكѧѧل احѧѧدى  يعتبѧѧر
رى ـيحدث فѧى الكثيѧر مѧن القطاعѧات الأخѧ كما ، أبراج التقطيرووالخزانات  الغازكخطوط البترول و

والمنشѧآت العسѧكرية ويحѧدث التآكѧل تلѧف شѧديد  المعداتة والنقل البحرى وناعـالھامة كقطاعات الص
الكفاءة بالإضافة  إنخفاض بالتالىو..  تتمثل فى فاقد الانتاج ضخمة تكاليففى المنشآت مما ينتج عنه 

التكѧاليف تشѧمل تكѧاليف مباشѧرة وتكѧاليف  ھѧذهإلى تكاليف الإحلال وتطبيѧق أسѧاليب مقاومѧة التآكѧل و
  -:وھي كما يلي  ةغير مباشر

üëc@@Z@ÑîÛbØnÛañ‹’bj¾a@@Z@ @
  ).تلف كلى(.. الافتراضى للمعدة  العمر انتھاء. 1
  -: الآتي التآكل و تنقسم إلى منعملية الحماية  تكاليف. 2

o ادى :  التصميم زيادةѧد العѧن الحѧمك عѧادة السѧعملية الزيادة فى التصميم تكون متمثلة فى زي
 إلѧىحماية من التآكѧل كمѧا أن عمليѧة الزيѧادة فѧى التصѧميم تѧؤدى لإطالة عمر المعدة لل ذلكو

  .زيادة المكان المطلوب للمعدة وھذا فى حد ذاته يعتبر زيادة فى التكاليف
o للتآكل وأعلى تكلفة ومةالتصنيع باستخدام مواد أكثر مقا مواد تعديل.  
o المانعة للتآكل المواد تكاليف.  
o الكاثودية الحماية تكاليف.  

bîãbq@@Z@Ë@ÑîÛbØmñ‹’bjß@Z@ @
عمليات الاصلاح والتجديد التى تجرى للأجزاء المتآكلة من المعدات تحتاج إلѧى :الانتاج  إنخفاض .1

 إرتفѧاعكمѧا أن  ، أو الوحѧدة لمѧدة معينѧة حتѧى إذا كѧان سѧعر تلѧك الأجѧزاء صѧغيراً  المصنعايقاف 
 زيѧادةة ممѧا يѧؤدى إلѧى التآكل يؤدى فى كثيѧر مѧن الأحيѧان إلѧى حѧدوث إيقافѧات إضѧطراري معدل

يѧؤدى إلѧى  التوقѧفعمليات الصيانة للمعدات ووقف عمليات الإنتاج لمدد أطول من الѧلازم وھѧذا 
  .الإنتاج إنخفاض فيوزيادة التكاليف 

كفاءة المعدات أو الخطوط وذلك نتيجѧة تѧراكم  خفيضعمليات التآكل إلى ت تؤدى: الكفاءة  خفيضت .2
وعلѧѧى سѧѧبيل ..  فѧѧى بعѧѧض الأحيѧѧان إلѧѧى زيѧѧادة القѧѧوة المطلوبѧѧة حيѧѧث يѧѧؤدى ذلѧѧك ، التآكѧѧلنѧѧواتج 
الحيѧѧز الѧѧلازم لمѧѧرور  خفѧѧيضت مѧѧن ثѧѧمو المصѧѧابة بالتآكѧѧل الخطѧѧوطائل داخѧѧل ودفѧѧع السѧѧ.. المثѧѧال 
  .الانتقال الحرارى من خلالھا أو إنتاج منتجات معيبة  خفيضتويؤدى تراكم التآكل إلى  ، السائل

لصѧناعات مثѧل الصѧناعات الكيميائيѧة أو صѧناعة الأغذيѧة لا تسѧمح بعѧض ا:  التآكلالتلوث بنواتج  .3
الأوعيѧة  تصѧنيعلتجنѧب ھѧذا التلѧوث النѧاتج عѧن التآكѧل فإنѧه يѧتم وبأكسيد المعѧدن  منتجاتھابتلوث 

  .والخطوط من الصلب الذى لا يصدأ
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ن بالوحѧدة التآكل يمكن أن يؤدى إلى حدوث خطѧورة علѧى أرواح العѧاملي:  العامةالفقد أو الخسارة  .4
  .وھذه خسارة غير محسوبة فى التصميم ولكن يجب أن تؤخذ فى الاعتبار المصنعأو 

   الكيميائي التآكل
، تلѧف ودمѧار مѧواد التصѧنيع نتيجѧة  ISOوفقѧا للمواصѧفات القياسѧية  الكيميѧائي بالتآكѧليقصد 

 التآكѧلويعنى ذلѧك أن ، ھا ة للمادة مع الجو المحيط بالكھروكيميائي كيميائية أوالعمليات الأو  لتفاعلات
ومѧن  ،جميѧع أنѧواع مѧواد التصѧنيع  فѧييحѧدث أيضѧا  وإنمѧالا يقتصر علѧى المعѧادن فقѧط  ،  الكيميائي

الجѧو المحѧيط بѧالمواد كѧالھواء  حالѧةبصѧورة رئيسѧية علѧى  الكيميѧائي التآكѧلناحية أخرى تتوقف شدة 
ض أو أو التآكѧل بالأحمѧاء البحѧر مѧاأو بالتآكѧل مѧن الجѧوى  الكيميѧائي وھѧو مѧا يسѧمى بالتآكѧل الرطب
   .القلويات
أو السѧبيكة مѧن حيѧث المظھѧر  معѧدنالذى يحѧدث لل) جزئى أو كلى( التلفالتآكل بأنه  يعرفو

أو السѧѧبيكة مѧѧع الأجѧѧواء المحيطѧѧة بѧѧه سѧѧواء كانѧѧت  معѧѧدنالѧѧذى يحѧѧدث بѧѧين ال التفاعѧѧلأو الأداء بسѧѧبب 
الطبيعيѧة أثѧر التفѧاعلات التѧى تحѧدث لѧه فѧى  اصهخو فىأو تلف المعدن نتيجة تدھور  سائلةغازية أو 

  .التربة المحيطة

Ý×fnÛa@@Z@ @
ѧѧة بمѧѧادن المحاطѧѧائى للمعѧѧل كھروكيميѧѧو رد فعѧѧاء وھѧѧة أو مѧѧن التربѧѧة مѧѧذه واد كيميائيѧѧكلھѧѧتش 

ذوبѧان المعѧدن  عنѧهالѧذى ينѧتج فرق الجھد الطبيعѧى بѧين المعѧادن وخلايا توصيل تولد الكھرباء نتيجة 
ً  الأكثر   .نشاطا

Ła†ìã@I@‡È—¾a@kuì¾a@kİÔÛa@Z@H@ @
 أقѧل V فرق جھѧد قطبѧى(أو ) الجھد لفرقالقيمة المطلقة ( الطاقةمن   أعلىمعدن له مستوى  

التيѧار خѧلال  منѧهينسѧاب و) رتيبѧه فѧى السلسѧلة الكھروكيميائيѧةوضع الاشارة فى الاعتبѧار طبقѧاً لت مع
  .و ھو الجسم الذى يحدث له التآكل التربة

†ìãŁa@Iè¾a@Áj@kÛbÛa@kİÔÛa@Z@H@ @
 أعلѧى Vفرق جھѧد قطبѧى ( أو)  القيمة المطلقة لفرق الجھد( الطاقةمعدن له مستوى أقل من  

 خѧلالينسѧاب منѧه التيѧار و ، )الكھروكيميائيѧةمع وضع الاشارة فى الاعتبار طبقاً لترتيبه فى السلسلة 
  .التآكلحمايته من   يتمھو الجسم الذى وسلك التوصيل 
القيمѧة المطلقѧة لفѧرق ( الطاقѧةمعѧدن لѧه مسѧتوى أقѧل مѧن  ) : القطب السѧالب ـالمھبط ( الكاثود

مѧѧع وضѧѧع الاشѧѧارة فѧѧى الاعتبѧѧار طبقѧѧاً لترتيبѧѧه فѧѧى السلسѧѧلة  أعلѧѧى Vفѧѧرق جھѧѧد قطبѧѧى ( أو)  الجھѧѧد
  .التآكلحمايته من   يتمھو الجسم الذى وسلك التوصيل  خلالينساب منه التيار و) الكھروكيميائية

æìíþa@Z@@ @
ھѧѧو ذرة أو مجموعѧѧة ذرات تحمѧѧل شѧѧحنة كھربيѧѧة موجبѧѧة أو سѧѧالبة فѧѧاذا كانѧѧت أيونѧѧات موجبѧѧة 

  .التكھربھا سالبة عن يقالسالبة  ايوناتواذا كانت  ، انھا عناصر موجبة التكھرب يقال

æìíþa@kuì¾a@@Z@ @
يѧة جالخار طبقاتھѧايتكون بفقد الكترونات من الذرات التى لھا أنصاف أقطار كبيѧرة و تحتѧوى 

  .على عدد قليل من الإلكترونات
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æìíþa@kÛbÛa@Z@@ @
  .ناتيتكون باكتساب الذرة للالكترو

ÁìÛa@ónîÛëØÛüa@Z@@ @
ويكѧون ) إلѧى الكѧاثود الآنѧودمѧن (ار خلاله من المصعد إلى المھѧبط ھو الذى يسمح بمرور التي

  .ماء أو تربة

òÜ–ìÛa@òÛŒbÈÛa@Z@@ @
ً ھى وصلة أو رباط من مادة عازلة كھربا منع اسѧتمرار  من بين جزئين من الخط كى تمكن ئيا

  .التوصيل الكھربى بينھما

Ý–ì¾a@@Z@ @
بواسѧѧطة حركѧѧة الالكترونѧѧات مѧѧن   ائيالكھربѧѧ التيѧѧار أو كربѧѧونى ينسѧѧاب فيѧѧه معѧѧدنىھѧѧو جѧѧزء 

  -:ھما  الموصلات  منھناك نوعان الأنود و إلى الكاثود
o  المعدنى ھوالموصل الالكترونى و.  
o و المحلولالموصل الأيونى و ھ.  

òîÜ©a@@Z@ @
ѧѧى دائѧѧاثود وھѧѧمن الكѧѧة تتضѧѧة كاملѧѧل والأرة كھربيѧѧط موصѧѧى وسѧѧوعين فѧѧود موضѧѧلين نѧѧمتص

  .معدنى بموصل

kİÓ@pbní×@@‘bzäÛaZ@@ @
 النحѧѧاسھѧو قطѧب يتكѧون مѧن قضѧيب مѧن النحѧاس موضѧوع فѧى محلѧول مشѧبع مѧن كبريتѧات 

إلѧѧى  بالإضѧѧافة ، للمعѧѧادن ھѧѧو الأسѧѧاس فѧѧى قيѧѧاس فѧرق الجھѧѧدتصѧل بسѧѧلك لتوصѧѧيله بجھѧѧاز القيѧاس وم
  .  المعاملماء البحر و فىبعض الأقطاب الأخرى التى تستخدم  

lbİÔnüa@@Z@ @
  .)الاتزانالحيود عن حالة (التيار  مرورلھو التغير الذى يحدث فى جھد القطب نتيجة 

òÜÜÛa@òîöbîàî×ë‹èØÛa@@Z@ @
ھѧى  أو،  الأكبѧر للأصѧغر مѧنا ھى ترتيب المعادن المختلفة طبقاً للجھد الكھربائى الطبيعى لھ

ً  المعادنترتيب  يكѧون  السلسѧلةكѧل معѧدن فѧى ھѧذه و، مقاومتھѧا للتآكѧل فѧى ظѧروف معينѧة  لمѧدى طبقا
  .1ـ  8جدول موضح في السابقة له فى السلسلة كال للمعادن Anode مصعد 

  الكهروكيميائية السلسلة  1ـ  8جدول 
@ @

القطب  جھد العنصر
القياسى

 Name العنصر رمز

 الليثيوم
-3.01

Li  

  K 2.92 - البوتاسيوم

  Ca 2.84 - الكالسيوم

o b e i k a n . com



  Na 2.71 - الصوديوم

 Mg MAGNESIUM 2.38 - ماغنسيوم

 Al ALUMINUM 1.66 - ألومنيوم

0.76- خارصين - زنك
Zn ZINC 

 Cr CHROMIUM 0.71 - آروم

 Fe IRON  0.44 - حديد

 Cd CADMMIUM 0.4 - آادميوم

 Ni NICKEL 0.23 - نيكل

  Sn TIN 0.14 - قصدير
  

 H HYDROGEN  صفر  هيدروجين

 Pb LEAD 0.13 - رصاص

 Cu CUPPER 0.34 + نحاس        

 Ag SILVER 0.8 + فضة

 Pd PLLADIUM  0.83 + بلاديوم

 Hg MERCURY 0.85 + زئبق

 Pt PLATINUM  1.2 + بلاتين

 Au GOLD 1.42 + ذهب

@ÊaìãcÝ×fnÛa@ØÛaïöbîàî@Z@ @
  -:كالآتي  من التآكل الكيميائي وهيأنواع مختلفة المعادن يصيب 

Ý×fnÛa@ïöbîàîØÛa@ozjÛa@Z@ @
المحيط نتيجة للتفاعلات الكيميائية مع الجو  سطحي بتآكلتصاب أكثر المعادن 

الأكسدة أو بما عملية دورا كبيراً في  الأكسجينويلعب  ،تغير خواصها  إلىمما يؤدى  ،
ـ قلويات ـ ال ـ الأحماضسوائل الشترك فيها يقد  الكيميائية ، التي علاتالتفايسمى ب

التي ذلك تؤدى درجات الحرارة العالية  إلى بالإضافة .. والأبخرة ـ الغازاتمحاليل أملاح 
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  .الكيميائي التآكل سرعة تؤدي إلى
النحاس  فينشأ عن الأكسدة طبقة سطحية كثيفة صمودة ، كما هو الحال ي
 كان التآكل إذا أما ، التآكلطبقة عازلة تمنع استمرار حيث تعمل كيوم مثلا ، والألومن
  .واقياً  لا تكون عازلاً  فأنهاطبقة مسامية متخلخلة كالصدأ مثلا ،  عبارة عن الكيميائي
Ý×fnÛa@@ïöbîàî×ë‹èØÛaZ@ @

ن ادتيبين مللكهرباء فى وجود سائل موصل  إلا الكهروكيميائي التآكل لا يتم
  .رطوبة الهواء ، أو عرق اليدينو مثل الماء مختلفين 
Ý×fnÛa@ïßýnÛa@Z@ @

تلامست معادن مختلفة دون وجود طبقات عازلة فيما بينها مع سائل  إذا
إحدى  إتلاف وتؤدي إلى،  التلامسي بالتآكلسمى تكلية آت نشأت خليةلاليكتروليتى ، 

   .للتآكلكلما انخفض قابليته .. وكلما كان المعدن نفيساً . المعادن 
@òíbÓìÛaåß@@ïöbîàîØÛa@Ý×fnÛaiæ†bÈ¾b@Z@ @

يتوقف عمر وسلامة التشغيل للمشغولات والأجزاء التصميمية في أحوال كثيرة 
المخطط . على مدى تجنب أو منع عمليات التآكل ذات التأثير الكيميائي الانحلالي 

  .يائييوضح الأساليب المختلفة للوقاية من التآكل الكيم 1ـ  8الموضح بشكل 
@òÄyýß@@Z@ @

، لذلك يعتبر قابليته للتحلل كيميائيا انخفضتكلما ..  قيمةيكون المعدن أكثر 
لتحلل ل تهممقاوم، وذلك لارتفاع من أكثر المعادن الثمينة البلاتين والذهب والفضة

  .كيميائيال
  

  الوقاية من التآكل                                         
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       1ـ  8شكل 
  أساليب الوقاية من التآكل الكيميائي

xýÇ@Ý×fnÛa@@Z@ @
  .ةالمعالجة الحراري بواسطةالكربيدات  إزالة -1
  .والفانديوم التيتانيوممواد مثبتة مثل  إضافة -2
  .T3316Lنسبة الكربون  خفيضت -3

@Ý×fnÛa@åß@òíbà¨a@Ö‹ Z@ @
  -:كالآتي  المناسبالتصميم  اختيار. 1

o التصميم فى البساطة.  
o الرطوبة تجنب .  

  -:كالآتي نوعية المعدن  تعديل. 2
o المضادة المسببة للتآكل العناصر إزالة.  
o المحسنة لمقاومة التآكل العناصر إضافة.  
o وافرة التى نتجت عن أعمال اللحامالاجھادات المت لإزالةأعمال المعالجة  إتمام.  

  - :كالآتي  التآكلتغيير وسط و تعديل. 3
o نعن طريق أعمال التأي الأملاح إزالة.  
o بإضافة الجير والمواد القلوية الأحماض إزالة.  
o لѧѧبة تقليѧѧد نسѧѧل  تواجѧѧع التآكѧѧافة موانѧѧجين بإضѧѧا و(الأكسѧѧوديوم والأمونيѧѧد الصѧѧع كلوريѧѧموان

  .)لكيماوية المقاومة لعملية التآكلالمواد او التآكل
  : التغطية. 4

 غشاء متصـل مـن مـادة عازلـة للكهربـاء علـى سـطح تكوينوسيلة الغرض منها  هى
محـيط بـه وكـذلك اعتـراض الالملامـس لـه و  الالكتروليتـىالمعدن المـراد حمايتـه عـن الوسـط 

بالتالى و المقاومة الكهربية العالية  عن طريق ذلك الغشاء ذو) الكاثودية –الآنودية (الدائرة 
  .التآكليكاد يتلاشى تيار يضمحل بل و 

تكـون كفاءتهـا أكثـر مـن التـى التغطيـة الجيـدة و المناسـبة و  أسـاليبمن المعلـوم أن و 
تحمـى هـذا المنشـأ تمامـاً مـن التآكـل إلـى جانـب هـذا إذا  المعـدنىمن سطح المنشأ %  99

بالتغطيـة فإنـه يكـون نظـام بسـيط نسـبياً حيـث تكـون  للمنشـآتطبق نظام للحماية الكاثودية 
ية بواسطة أساليب الحمافقط المراد حمايتها  هيالتغطية  الضعيفةالمساحات المكشوفة أو 

 .الكاثودية
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دم معرفــة نــوع التغطيــة عمــل تغطيــة ضــعيفة بســبب عــ إلــىنقــص المعرفــة يــؤدى و 
إهمـال بعـد إتمـام عمليـة و معاملـة مـادة التغطيـة ب السـطحعـدم الاهتمـام بتجهيـز المناسبة و 
ـــردم التغطيـــة و  ـــة  النهـــائيعمليـــة الفحـــص  إهمـــالإلـــى  بالإضـــافةأثنـــاء ال بعـــد انتهـــاء عملي
  .التغطية
@˜öb—‚†aìß@òîİÌnÛa@Z@ @

o التطبيق ةلو سه.  
o التلاصق ةجيد.  
o للصدم ةمقاوم.  
o ةمرن.  
o التربة إجهاد قاومت.  
o ضد الماء مقاومة اله.  
o كهربية عالية مقاومة تله.  
o عية والكيميائيةالخواص الطبي فى ةمتزن.  
o للبكتريا ةمقاوم.  
o المنشآت البحرية فيعند استعماله (للكائنات البحرية  مقاومة اله(.  
Ö‹ @¾a@òíb¼@òîİÌnÛbi@æ†bÈZ@ @
üëc@@Z@ÑîÜÌnÛbi@òîİÌnÛaZ@ @

  -: بالمواد التاليةأنواع التغليف للمواسير المدفونة  تقسيم يمكن
o البيتومين.  
o البلاستيك شرائط.  
o الكثافة) منخفض ـعالى (ايثلين  البولى.  
o قطران الفحم شرائط.  

bîãbq@@ZòîİÌnÛa@@pbãbç‡ÛbiZ@ @
o العضوية  الأغطيةOraganic coating )المانعة  البوياتـ  اللاكيھات ـورنيشات ال

  .)للتآكل
o عضويةالغير معدنية الغير الأغطية (السيراميك  زجاج Non metalic – non 

organic(. 
  :التغطية بالدھانات 
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o للطلاء الفرشاة باستخدام.  
o بالمسدس الرش باستخدام.  
o كيميائية المراد طلاء المعدن بھافى المحاليل ال الغمر باستخدام . 

qĆbrÛb@@Z@ÑîÜÌnÛaóã‡È¾a@@IòäÐÜ§aMetalic coating @Z@H@ @
الوقاية الخارجية للسطوح فى حѧالات الرطوبѧة وأثبتت جدارتھا للتغطية و معروفةطريقة  ھى

 فѧѧىھѧѧى عديمѧѧة الجѧѧدوى و، فѧѧى الإنشѧѧاءات البحريѧѧة و، فѧѧى الوقايѧѧة مѧѧن العوامѧѧل الجويѧѧة و،  العاليѧѧة
الأول علѧى  المقѧامالجلفنѧة تعتمѧد فѧى و ،لغمر فى مصھور فلز الزنѧكفنة باتتم الجل، والحماية الداخلية 

يلاحѧظ وجѧود مسѧام القياسѧى و القطѧبأن الزنك يحتل مكاناً متقدماً فѧى ترتيѧب الفلѧزات بالنسѧبة لجھѧد 
  .المعدنمجھرية فى بعض الحالات تسبب خلق خلايا مجھرية بين 

ò§bÈ¾a@òîöa‡niüa@@æ†bÈ¾a@|İþIç‡Ûa@ëc@ÑîÜÌnÛapbãbH@Z 
تلميعــه هيــز الســطح جيــدا عــن طريــق تنظيفــه و يجــب تج التغليــفقبــل إجــراء عمليــة 

لأكثــر وهــى الطريقــة ا الميكانيكيــةبالطريقــة  أوأو صــنفرة  فرشــةبــالطرق اليدويــة باســتخدام 
 أو)  مـم 1(مـن الصـلب قطـر  صـغيرةباسـتخدام كـرات  واسـرانتشـاراً فـى تنظيـف سـطح الم

طريق ضغط الهواء ثم يتم تنظيفها مـن الأتربـة أو الشـحومات كبير عن  باندفاعرمل ناعم 
كمـــا يـــتم تنظيـــف الســـطح كيميائيـــاً بالتخليـــل عـــن طريـــق ، الكيميائيـــة  المـــذيباتباســـتخدام 

 عـن طريـق الكتروكيميائيـاً أيضـاً  هـاتنظيفويمكـن ،  فى أحـواض بهـا حـامض الألواحغمس 
  .دائرة كهربائية كاملة 

Ýya‹ß@@|İc@ò§bÈßæ†bÈ¾a@Z@ @
  -:كالآتي على عدة مراحل  المعادنمعالجة أسطح  تتم

@¶ëþa@òÜy‹¾aZ@ @
قبــل ذلــك يــتم  حيــث، ) الزيــوت و الشــحوم( مثــلالمــواد العضــوية  إزالــةعــن طريــق 

 إزالــةحيــث يــتم ،  الكيميــائى فــى الأحمــاض التخميــرقبــل التغطيــة وقبــل التنظيــف الهــوائى و 
الــدهون والزيــوت الدهنيــة والشــمع  وإزالــة،  ةالعضــويالشــحوم بالمــذيبات الزيــوت المعدنيــة و 

  .يل القلويةالصابون بالمحالو 
  : بواسطةالشحم  إزالةيتم  و

o مثل الكحول الأبيض العضوية المواد.  
o مثل الفوسفات القلوية والسيليكات القلوية القلوية المواد.  
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o مواد صابونية أوليات البوتاسيوم +الكحول الأبيض  باستخدام التنظيف.  
o بالاســتحلاب أو بعــد إزالــة  الإزالــةربمــا تســتعمل مــع التنظيــف بعــد ..  بالبخــار لــةالإزا

  .بالقلوياتالدهان 
  -:الصدأ مثل و  الرقيقةالطبقات  إزالة

o من القشور رقيقة طبقة.  
o من الصدأ رقيقة طبقة. 

تضمن تغيير على سطح مناسب لعملية التغطية و  تؤدى إلى الحصول هذه المرحلة
ذلـك عـن طريـق تـم زء صـغير أو كبيـر مـن سـطح المعـدن و هذا يزال جـلو ، صلادة المعدن 

   -:الآتي 
@òîãbrÛa@òÜy‹¾a@Z@ @

  :الميكانيكية  الطرقب
o بالفرشاة السلك و التجليخ و الكشط  الصنفرة استخدام.  
o الهواء و الرمل فى ماكينة الرمالة  ضغط استخدام.  
o رية المركزى باستخدام نصل سكينة فى حركة دائ الطرد استخدام.  
o بواسطة صنفرة ناعمة ) التلميع (  الصقل بواسطة.  

ñŠa‹¨a@Z@ @

و هـذا الطريقـة مناسـبة للمنشـآت الكبيـرة و لإزالـة القشـور  اسـتيلينلهب الأوكسـى  باستخدام
  .الرقيقة و الصدأ 

  .و هى مناسبة لقضبان الحديد و الأنابيب  الحرارىأفران الحث  بواسطة
Ö‹İÛa@@òîöbîàîØÛaZ@ @

تنظيفـــه فـــى محاليـــل مائيـــة مثـــل حمـــض الكبريتيـــك و حمـــض  المـــرادلمعـــدن هـــى غمـــر ا و
  .الصدأو الطبقات الرقيقة المتآكلة فى المعدن  لإزالةالهيدروليك و هى تستخدم 

òÜy‹¾a@@òrÛbrÛaZ@ @
حتـــى يصـــل لدرجـــة نظافـــة  باســـتخدام الرمـــالذلـــك تم يـــو تنظيـــف الأســـطح و  تجهيـــز
  . sa21/2ناعمة تسمى 
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Šbjn‚a@ÑîÜÌnÛa@Z@ @
  : التغليفإجراء الاختبارات التالية لتحديد صلاحية  ميت

كمѧا ، فѧى حѧالات التغليѧف السѧميكة  الميكروميتريتم قياس سمك التغليف باستخدام  : التغليف سمك. 1
  .يوزن السطح قبل وبعد التكسية حيثيتم قياسه بالوزن فى الأجزاء الصغيرة 

يسѧمى بالاختبѧار معѧدن ومѧن علѧى سѧطح ال تغليѧفاليѧتم اختبѧار قѧوة التلاصѧق بشѧد  : التلاصق قوة. 2
  .على سطح المعدن ارتفاعالاتلافى أو اختبار سقوط كرة من 

إذا كѧان ھنѧاك بعѧض الأتربѧة بѧين ، و الفجѧوات اختباريتم اختبار النفاذية باستخدام جھاز :  النفاذية. 3
مѧѧن الثقѧѧوب  وخلѧѧوهعنѧѧه ھѧѧذا الجھѧѧاز ھѧѧو تخانѧѧة العѧѧازل  يكشѧѧفلفѧѧات العѧѧازل والѧѧذى يمكѧѧن أن 

فانѧѧه يجѧѧب أن يختبѧѧر  الموقѧѧعوإذا كѧѧان العѧѧازل يلѧѧف فѧѧى ، والفقاعѧѧات والمѧѧواد الموصѧѧلة الغريبѧѧة 
  .مرتين

o ود :  الأولى المرةѧل وجѧى يحتمѧاطق التѧى المنѧط فѧل فقѧورة بѧل الماسѧى كѧلا يلزم أن تكون عل
  .للف نتيجة طريقة النقل اللازمالشد  أوفيھا لتغير درجات الحرارة  تلف

o اً و، قبل تنزيل المواسير داخل النفق :  الثانى ارالاختبѧف دقيقѧك يجب أن يكون التغليѧى ذلѧمعن
ھѧذا يعطѧى ف علѧى المواسѧير بدقѧة خطѧوة خطѧوة وإصѧلاح مѧا قѧد يكѧون تالفѧاً ويجب الكشѧ أنه

  .للحماية وجعل المواسير تعيش طويلاً  كفاءة
  .للتآكل مقاومتهإختبار . 4

ýÛa@paìØÛa@@òîã‡ÈßZ@ @
طح المشغولات مع بعضها ـعلى عدم تلامس أس وات اللامعدنيةتعمل الكس

الطلاء بالزيت أو الشحم ، وغالبا ما يكون هذا .. البعض ، من أمثلة هذه الكسوات 
الأسلوب كافيا فقط لحماية المشغولات أثناء تخزينها ، ويراعى أن تكون الزيوت 

. المعدن أو تتفاعل معه  والشحوم المستخدمة خالية من الأحماض ، وإلا فأنها تهاجم
يستخدم لهذا الغرض زيوت . كما يجب أن تكون المشغولات نظيفة قبل طلائها بالشحم 

  .أو شحوم معدنية
@ïÜİÛbi@@òîØnÛaZ@ @

يقصد بالطلي التوزيع المتجانس لمواد الطلاء على الأسطح المراد حمايتها ، 
ورة رئيسية الألوان بحيث تلتصق عليه بعد جفافها ، ويميز من أنواع الطلاء بص

الزيتية ، الدهانات الزيتية ، ودهانات الراتنجات الاصطناعية ، ويمكن أن يتم الطلي 
وفقا للغرض من استخدام المشغولة ودرجة الجودة المطلوبة ، ويعمل الطلي الأساسي 

بين السطح وطبقات الطلي التالية له ، ويجب أن تكون الطبقة ) لاصق(كعنصر وصل 
لطلاء متعادلة كيميائيا بالنسبة لمادة سطح المشغولة ، وأن تلتصق عليها الأساسية ل
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جيدا ، وأن تكون ذات سطحا أصليا لاصقا لطبقات الطلي التالية بصورة جيدة ، ويتولى 
الطلي الغطائي حماية طبقات الطلاء الموجودة أسفله ، لذلك فإنه يجب أن تكون مادة 

يكون صلدا ، وفى نفس الوقت مرنا وصمودا الطلاء غير نافذ للماء والضوء كما 
  .للحرارة تحت ظروف معينة وجيد المظهر

وتتوقف جودة الطلاء بدرجة كبيرة على المعالجات الأولية للسطح ، ومن ثم فإنه 
لذلك تجرى . يجب تنظيف أسطح المشغولات المراد تكسيتها بعناية قبل طلائها بالدهان 

 .للأسطح بوسائل كيميائيةمعالجات ميكانيكية مسبقة وتنظيف 

تستخدم للمعالجة الميكانيكية الأولية فرشات سلكية ، أو تعرض المشغولات 
  .لتيار من الهواء المضغوط يحتوى على رمل جاف أو جسيمات من الصلب الصغيرة

ومن الوسائل الكيميائية للمعالجة الأولية للأسـطح ، على سبيل المثال لا الحصر 
ى حمام حمضي ، حيث يزال الشحم ، وتستخدم الأحماض المخففة التخليل بالغمر ف.. 

لإزالة طبقات الطلاء السابقة أو لتخشين السطح الأصلي بهدف تحسين التصاق 
الطلاء عليه ، ويجب إزالة الشحم من أسطح المشغولات المراد وقايتها ضد التآكل 

م ذلك بغسل الأسطح الكيميائي ، إذا ما أريد للتكسية أن تلصق بصورة ممتازة ، ويت
  .ببنزين الغسيل أو الأثير أو بمزيلات أخرى للشحم

وهى دهانات أساسية  Wash primer وتوفر ما تسمى بالدهانات الأولية
لاصقة للمعادن وواقية ضد التآكل الكيميائي ، هذه الدهانات تؤثر كيميائيا على السطح 

طلاء الدهانات الأولية فى طبقات  الأصلي بصورة تجعله مانعاً للتآكل الكيميائي ، ويتم
رقيقة تعمل كطبقة أساسية لزيادة الصمود للتآكل الكيميائي وقابلية الالتصاق لطبقات 

  .الطلاء اللاحقة
يجب تنظيف السطـح الأصلي من الطبقات المتآكلة والشوائب قبل تكسيته 

  .بالطلاء ، وكذلك إزالة الشحم فى اغلب الأحوال
•‹Ûbi@òîØnÛa@kîÛbc@Z@ @

. يوجد أسلوبين للتكسية بالرش هما الرش على البارد والرش على الساخن 
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يحتوي .  2ـ  8يستخدم لتلك الأسلوبين لعملية الرش مسدس رش كالموضح بشكل 
مسدس الرش على مادة كيميائية معالجة ويعمل بالهواء المضغوط ، حيث تندفع المادة 
المستخدمة للتكسية من منفث بفوهة المسدس لتلتصق هذه المادة على أسطح 

  .المشغولات المراد تكسيتها

  
    2ـ  8شكل 

  مسـدس الرش
@†ŠbjÛa@óÜÇ@•‹Ûbi@òîØnÛaZ@ @

ة بمذيبات إلى درجة تجعله قابلا للرش بصورة يخفيف اللون المستخدم للتكسي
جيدة ، حيث تتبخر المادة المذيبة بعد التكسية ، وتعتبر المادة المذيبة من العناصر 

  .الهامة والضرورية رغم ارتفاع ثمنها
Ûa@óÜÇ@•‹Ûbi@òîØnÛaå‚b@Z@ @

يسخن اللون المستخدم في عملية التكسية بواسطة ملف تسخين كهربائي 
ع وعاء مسدس الرش ، بحيث تصل درجة حرارة اللون المستخدم إلى ما موجود فى قا

، مما يؤدى إلى انخفاض لزوجة اللون بدرجة تسمح باستخدام 1200ـ  50بين 
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  .كمية من المادة المذيبة أقل بكثير مما هو متبع فى حالة الرش على البارد
ة الزمنية اللازم لعملية الطلاء من مميزات هذا الأسلوب هو انخفاض الفتر 

بالإضافة إلى تخفيض كمية اللون ، والحصول على طبقات طلائية أكثر تخانة ، 
  .وجفاف الطلاء فى وقت أقل

@pbÄyýß@@Z@ @
تتوقف جودة التكسية الناتجة بالرش على مدى جفاف ونظافة الأسطح وخلوها 

  .من الشحوم
الطلاء بالرش أو الغمر أو فإن غرف .. ووفقاً لضوابط الأمان الصناعي 

الأساليب المماثلة بذلك تعتـبر من أكثر الأماكن المعرضة لخطر الحريق والانفجار ، إذا 
، أو المذيبات الأكثر من 210اسـتخدمت فيها مذيبات ذات درجـة التهاب أقل من 

إنه يجب ألا تحتوى غرف الطلاء على م المصحوبة بتسخين إضافي ، لذلك ف210
آلات أو مكنات مولدة للشرر أو مصادر اللهب أو أى نوع من النيران أو الإضاءة 

  .المكشوفة
@•‹Ûbi@òîØnÛa@ïöbi‹èØÛaZ@ @

تذرى المادة المستخدمة في عملية التكسية بصورة دقيقة بواسطة مجال كهربائي 
  .سطة المشغولة المعدنية المراد طلاؤهاشديد ، مما يؤدى إلى جذب الذرات الطلائية بوا

تتميز هذه الطريقة بإمكانية تكسية المشغولة بصورة منتظمة متجانسة ، حتى 
  .فى المواضع التي يصعب الوصول إليها ، مع استهلاك أقل كمية ممكنة من الطلاء

@ïöbi‹èØÛa@‹àÌÛbi@òîØnÛaZ@ @
تعتبر . كهربائي تغمر المشغولة فى حوض يحتوي على ألون الطلائي ومولد 

هذه الطريقة من الطرق الموفرة للون الطلائي ، وتنتج عنها كسوة متجانسة حتى فى 
  .المواضع التي يصعب الوصول إليها

@åöa‡ÜÛbi@òîØnÛaZ@ @
تعتبر التكسية باللدائن من الكسوات الواقية من التآكل الكيميائي كما إنها تعمل 
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اللدائن الساخنة أو بالتغطيس فى  تتم التكسية عن طريق رش. كعازل كهربائي 
يمكن بهـذه الطريقة الحصول على كسوة بتخانات . مسحوق أو بالترسيب الكهربائي 

أكبر بالمقارنة مع الطلاء العادي ، كذلك يمكن بهـذه الطريقة التكسية بالقطران أو 
  .الإسفلت لوقاية ألواح الصاج والأنابيب والصهاريج من التآكل الكيميائي

ØnÛa@bäî¾bi@òîZ@ @
بالإضافة إلى مواد ) كوارتز وألومينا (يتكون طلاء المينا من مسحوق زجاجي 

يتم التكسية على سطح المشغولات بالغمر أو الرش ، ثم تجفيف بالتسخين فى . لونية 
م ، حيث يكون 10000ـ  600فرن التكسية بالمينا عند درجة تتراوح ما بين 

جاج المنصـهر على أسـطح المشغولات والناتج بعد عملية الطلاء شـديد مسحوق الز 
  .الصلادة وصمودا للحرارة ومقاوماً للمؤثرات الكيميائية ، إلا أنه يكون قصفا إلى حد ما

يستخدم الطلاء بالمينا بالدرجة الأولى للأجهزة المستخدمة للأعمال المنزلية 
  .أو الحديد الزهر أو الصاج وللأجهزة الكيميائية المصنوعة من الصلب

للحصول على كسوة ممتازة من المينا ، فانه يجب أن تكون طبقة كسوة المينا 
  .رقيقة بقدر الإمكان

Ûa@òîØmkÜ—@@ïöbîàîØÛa@ÞìznÛbiZ@ @
يتم هذا الأسلوب من خلال حرق الأسطح المراد تكسيتها ثم تدهن بزيت بذر 

دهان المشغولة بزيت بذر الكتان ثم  الكتان وتعرض للهب كور الحدادة ، كذلك يمكن
ـ    3تعرض لنار كور الحدادة ، أو دهان المشغولة بزيت معدني مضافاً إليه ما بين 

م ، ينتج فى كل من 4500من شمع النحل ، ثم تسخينها عدة مرات إلى نحو %  5
أنها لا تكون واقية من ، إلا  الكيميائيهذه الحالات طبقة سوداء واقية من التآكل 

  .الصدأ على الدوام
îØnÛaò@òîã‡È¾a@Z@ @

تتوقف جودة الكسوة الواقية من التآكل الكيميائي بدرجة كبيرة على السلوك 
الكهروكيميائي لمعدن التكسية بالنسبة للمعدن الأساسي ، فإذا تعرضت كسوة الزنك 
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لزنك يكون سالبا بالنسبة الموجودة على سطح من الصلب للرطوبة لفترة طويلة ، فان ا
للمعدن الأساسي ، مما يؤدى إلى تآكل الكسوة الزنكية بسرعة ، بينما يتأخر تآكل 

  .المعدن الأساسي قليلا
وفى حالة كسوة أسـطح المشغولات المصنوعة من الصلب بكسوة من النيكل ، 

من يكون النيكل في هذه الحالة من وجهة السلوك الكهروكيميائي ، أكثر فاعلية 
المعدن الأساسي أى موجباً ، مما قد يؤدى إلى تعرض المعدن الأساسي لخدش السطح 
، حيث يتآكل المعدن الأساسي حتى إذا بلغ الصدأ حداً كبيراً تتقشر الكسوة النيكلية ، 
ويعنى ذلك أنه عند مواضع الثني واللي ، يكون المعدن الأصلي معرضاً للتشوه بدرجة 

كسو بطبقة معدنية واقية اطلاقا ، لذلك فإنه يجب أن تكون أكبر مما لو كان غير م
موجب ، على درجة كبيرة من الكثافة  يالكسوة المعدنية ذات سلوك كهروكيميائ

والمتانة الدائمة لكي تعمر طويلا ، ويمكن الحصول على كسوة نيكلية مستديمة لسطح 
  .من الصلب عند تكسية السطح بالنحاس مسبقا

a@òîØnÛa@kîÛbc@òîã‡È¾Z@ @

أهم أساليب التكسية المعدنية هو الغمر فى معدن منصهر ـ التكسية بالجلفنة ـ 
  .رش المعدن المنصهر باستخدام مسدسات رش ـ التكسية بالانتشار ـ التصفيح

@‹è—äß@æ‡Èß@óÏ@‹àÌÛbi@òîØnÛaZ@ @

تنظف المشغولات أولا بعناية بتخليلها فى حمام حمضي لإزالة الشحوم ، ثم 
معدن منصهر كالزنك أو القصدير ليترسب على أسطحها بشكل طبقة رقيقة  تغمر فى

كما يمكن التكسية بالجلفنة ، حيث تغمر المشغولات عند . وهو ما يسمى بالجلفنة 
تكسيتها فى محلول من كبريتات النحاس والماء ، ثم توصل بالقطب السالب لمصدر 

بلوح نحاسي ، وعند مرور التيار التيار الكهربائي المستمر ، ويوصل القطب الموجب 
تتجه أيونات النحاس إلى القطب السالب وتكسو المشغولة بطبقة نحاسية ، بينما تتجه 
أيونات الكبريتات فى اتجاه مضاد لتيار الأيونات وتمنع استمرار انفصال ذرات النحاس 
 عن اللوح النحاسي للقطب الموجب ، ويمكن بنفس الأسلوب التكسية بمعادن أخرى
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يستخدم في هذا الأسلوب . مثل النيكل ـ الكروم ـ الكادميوم ـ الزنك ـ الفضة ـ الذهب 
  . لوح من معدن مادة الكسوة كقطب موجب دائما

@æ†bÈ¾bi@•‹ÛaZ@ @

يزود مسدس الرش بمعادن التكسية المنصهرة مثل الزنك والألومنيوم والصلب 
  . لمشغولاتالسبيكي ، ثم تذرى بالهواء المضغوط ويرش على أسطح ا

لا يستخدم الرش بالمعادن ضمن أساليب الوقاية ضد التآكل الكيميائي فقط وإنما 
  .كأسلوب للتكسية أيضا
@æ†bÈ¾a@‹“äi@òîØnÛaZ@ @

تقوم هذه الطريقة على ظاهرة . التكسية بنشر المعادن كالطلاء الكرومي مثلا 
  .ارة الحرارية للجزيئاتالامتزاج السطحي الذاتي للغازات أو المعادن وذلك نتيجة للإث

يتم فى التكسية بهذه الطريقة بوضع الكروم فى الطبقات السطحية للمشغولات 
المصنوعة من الصلب ، ولهذا الغرض تسخن المشغولات فى غرف مغلقة إلى حوالي 

م ، حيث تبخر أملاح الكروم ، ليتغلغل الكروم إلى الطبقات السطحية  10000
غولات مكونا طبقة واقية ممتازة ، وتنشأ عند التكسية بالكروم طبقة شبيهة فى للمش

بنيتها بالصلب الصمود للتآكل الكيميائي ، ينخفض فيها نسبة الكروم  باتجاه قلب 
المشغولة ، وأكثر أنواع الصلب صلاحية لهذه الطريقة هي الأنواع ذات النسبة 

  .ى على نسبة عالية من التيتانيومالمنخفضة من الكربون ، أو تلك التي تحتو 
تتميز التكسية بنشر المعادن كالطلاء الكرومي بعدم تقشر مادة التكسية وذلك 
نتيجة لالتحام المادة الأساسية بالطبقة الكرومية الواقية لها ، وتماثل الأنواع المكسوة 

  .بالكروم بأنواع الصلب الكرومي فى صمودها للتآكل الكيميائي
bÓ‹i@òîØnÛa@òîã‡Èß@Õö@I@|îÐ—nÛaZ@H@ @

يمكن أيضا تزويد أسطح المنتجات نصف المصنعة من المعادن الخفيفة أو 
الثقيلة بكسوة رقائقية ، حيث يتم دلفنة طبقة رقيقة من النحاس الأصفر على سطح 
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مشغولة من الصلب على الساخن ومن أمثلة ذلك قطع النقود الأوربية والألمانية 
  .لصلب والمكسية بطبقة رقيقة من النحاس الأصفرالمعدنية المصنوعة من ا
@òîßë‹ØÛa@ñìØÛaZ@ @

يستخدم التكسية الكروم لحماية السطح ولإكسابها مظهرا جميلا ، وتستخدم 
  .التكسية بالكروم الصلد للحصول على سطح صلد صمود للتآكل الاحتكاكي

يميائي وتؤدى المسام أو الخدش فى التكسية الكرومية إلى ازدياد التآكل الك
للمعدن الأساسي ، لذلك تزود الكسوات الزنكية فى بعض الأحيان بكسوة كرومية 
إضافية ، وتؤدى الكسوة الكرومية إلى تحسين مقاومة السطح للمؤثرات الجوية نتيجة 

  .لوجود مركبات الكروم بها
وتتم عملية الكسوة بالكروم بالغمر أو الرش أو الدهان ، وتصمد الكسوة 

م ، إلا أنها تتأثر بدرجات الحرارة الأعلى من 800ى درجة حرارة تصل إلى الكرومية إل
  .ذلك

@òí‹í‡—ÔÛa@ñìØÛaZ@ @
القصدير موجب كهروكيميائياً بالنسبة للحديد وللصلب ، والى جانب استخدام 
التكسية بالرش تستخدم أساليب الغمر فى معدن منصهر ، والقصدير معدن غير سام ، 
لذلك فانه يستخدم بصورة واسعة كمادة تكسية لأدوات وأجهزة الطعام ، والصاج الأبيض 

  .عبارة عنصر صاج مكسي بالقصدير
@òîbzäÛa@ñìØÛaZ@ @

، وتتم التكسية به عن طريق الجلفنة أو  االنحاس موجب كهروكيميائي
  .بالتصفيح

@òî–b–‹Ûa@ñìØÛaZ@ @
به غالبا بالغمر فى المعادن الرصاص موجب كهروكيميائيا ، وتتم التكسية 

المنصهرة أو بالرش ، وهو صمود للمؤثرات الكيميائية كالأحماض مثلا ، لذلك فإنه 
  .يستخدم لكسوت المشغولات المعرضة بصورة خاصة للمؤثرات الكيميائية
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òîÓaìÛa@òíŒbÌÛa@Âbëþa@ @
 تستخدم كمادة تغليف: رقائق الغاز الواقي ، المقاومة للتآكل الكيميائي 

للمشغولات المعدنية أثناء شحنها أو تخزينها مرحليا أو بعد إتمام إنتاجها ، هذه 
الرقائق مشربة بمواد كيميائية تطلق غازات بصورة مستمرة ، حيث تشكل غلافا غازيا 
واقيا ، وتستمر فاعلية هذه الرقائق لمدة طويلة ، وتصلح بالدرجة الأولى لحماية حديد 

تستخدم أيضا للمعادن اللاحديدية كالألومنيوم والنحاس ،  الزهر والصلب ، كما أنها
ويستخدم الوسط الغازي الواقي بصورة متزايدة لتجهيز وتشغيل مواد التصنيع لمنع 

  .تأكسدها ، كما هو الحال فى عمليات التلبيد
@ïöbîàîØÛa@Ý×fnÛa@òßëbÔ¾@ÁîİƒnÛaZ@ @

مكنه تخفيض التآكل يلعب المصمم دورا رئيسيا فى مقاومة التآكل ، إذ إنه ي
بوضع تصميم واستخدام مواد صمودة للتآكل ،واختيار أسلوب التشطيب المناسب 

 .لتفادى التآكل أو تخفيضه

ونظرا للخسائر والأضرار المادية الكبيرة التي يسببها التآكل الكيميائي سنويا 
مليار دولار سنويا ، فانه يجب اتخاذ جميع  3والتي تبلغ فى بعض الدول إلى 

  .والإجراءات الضرورية لمنع التآكل أو محاصرته فى حدود محتملة تالاحتياطيا

   المصطلحات الفنية
  لمعاملات الحرارية للتآكل الكيميائي وا

هو التعريف الحرارية للتآكل الكيميائي والمعاملات  يقصد بالمصطلحات الفنية
ربية لتكون موحدة المعنى م انتقاءها باللغة العهذه المصطلحات ت، بعملياتهما المختلفة 

  .على مستوى العالم العربي كله كما هو متبع في الأوساط العلمية والفنية
Ý×fnÛa@Z@ @

 تشѧѧكلھѧѧو رد فعѧѧل كھروكيميѧѧائى للمعѧѧادن المحاطѧѧة بمѧѧواد كيميائيѧѧة مѧѧن التربѧѧة أو مѧѧاء وھѧѧذه 
ذوبѧان المعѧدن  هعنѧخلايا توصيل تولد الكھرباء نتيجة فرق الجھد الطبيعѧى بѧين المعѧادن والѧذى ينѧتج 

ً  الأكثر   .نشاطا
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†ìãŁa@I@‡È—¾a@kuì¾a@kİÔÛa@Z@H@ @
 أقѧل Vفѧرق جھѧد قطبѧى (أو ) الجھѧد لفѧرقالقيمة المطلقѧة ( الطاقة من أعلىمعدن له مستوى 

التيѧار خѧلال  منѧهوينسѧاب ) وضع الاشارة فى الاعتبѧار طبقѧاً لترتيبѧه فѧى السلسѧلة الكھروكيميائيѧة مع
  .ى يحدث له التآكلالتربة و ھو الجسم الذ

القيمѧة المطلقѧة لفѧرق ( الطاقѧةمعѧدن لѧه مسѧتوى أقѧل مѧن  ) : القطѧب السѧالب ـالمھѧبط ( الآنود
مѧѧع وضѧѧع الاشѧѧارة فѧѧى الاعتبѧѧار طبقѧѧاً لترتيبѧѧه فѧѧى السلسѧѧلة  أعلѧѧى Vفѧѧرق جھѧѧد قطبѧѧى ( أو)  الجھѧѧد

  .التآكلحمايته من   يتمھو الجسم الذى وسلك التوصيل  خلالينساب منه التيار و ، )الكھروكيميائية

†ìqbØÛa@I@Ájè¾a@kÛbÛa@kİÔÛa@Z@H@ @
 أعلѧى Vفرق جھѧد قطبѧى ( أو)  القيمة المطلقة لفرق الجھد( الطاقةمعدن له مستوى أقل من  

 خѧلالينسѧاب منѧه التيѧار و) الكھروكيميائيѧةمع وضع الاشارة فى الاعتبѧار طبقѧاً لترتيبѧه فѧى السلسѧلة 
  .التآكلحمايته من   تميھو الجسم الذى وسلك التوصيل 

æìíþa@@Z@ @
ھѧѧو ذرة أو مجموعѧѧة ذرات تحمѧѧل شѧѧحنة كھربيѧѧة موجبѧѧة أو سѧѧالبة فѧѧاذا كانѧѧت أيونѧѧات موجبѧѧة 

  .التكھربھا سالبة عن يقالسالبة  ايوناتواذا كانت  ، انھا عناصر موجبة التكھرب يقال

æìíþa@kuì¾a@@Z@ @
الخارجيѧة  طبقاتھѧار كبيѧرة و تحتѧوى يتكون بفقد الكترونات من الذرات التى لھا أنصاف أقطا

  .على عدد قليل من الإلكترونات

æìíþa@kÛbÛa@Z@ @
  .يتكون باكتساب الذرة للالكترونات

ÁìÛa@ónîÛëØÛüa@@Z@ @
ويكѧون ) إلѧى الكѧاثود الآنѧودمѧن (ھو الذى يسمح بمرور التيار خلاله من المصعد إلى المھѧبط 

  .ماء أوتربة 

òÜ–ìÛa@òÛŒbÈÛa@@Z@ @
منع اسѧتمرار  منو رباط من مادة عازلة كھربائياً بين جزئين من الخط كى تمكن ھى وصلة أ

  .التوصيل الكھربى بينھما

Ý–ì¾a@@Z@ @
بواسѧѧطة حركѧѧة الالكترونѧѧات مѧѧن   ائيالكھربѧѧ التيѧѧارأو كربѧѧونى ينسѧѧاب فيѧѧه  معѧѧدنىھѧѧو جѧѧزء 

  -:ھما  الموصلات  منالأنود وھناك نوعان  إلى الكاثود
o  المعدنى وھالموصل الالكترونى و.  
o الموصل الأيونى و ھو المحلول.  

òîÜ©a@@Z@ @
ھѧѧى دائѧѧرة كھربيѧѧة كاملѧѧة تتضѧѧمن الكѧѧاثود والأنѧѧود موضѧѧوعين فѧѧى وسѧѧط موصѧѧل ومتصѧѧلين 

  .معدنى بموصل
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kİÓ@pbní×@@‘bzäÛa@Z@ @
 النحѧѧاسھѧو قطѧب يتكѧون مѧن قضѧيب مѧن النحѧاس موضѧوع فѧى محلѧول مشѧبع مѧن كبريتѧات 

إلѧѧى  بالإضѧѧافة ، وھѧѧو الأسѧѧاس فѧى قيѧѧاس فѧѧرق الجھѧѧد للمعѧѧادن متصѧل بسѧѧلك لتوصѧѧيله بجھѧѧاز القيѧѧاس
  .  ماء البحر والمعامل فىبعض الأقطاب الأخرى التى تستخدم  

lbİÔnüa@@Z@ @
  ).الاتزانالحيود عن حالة (التيار  مرورھو التغير الذى يحدث فى جھد القطب نتيجة ل

òÜÜÛa@òîöbîàî×ë‹èØÛa@@Z@ @
ھѧى  أو،  الأكبѧر للأصѧغر مѧناً للجھد الكھربائى الطبيعى لھا ھى ترتيب المعادن المختلفة طبق

يكѧون  السلسѧلةوكѧل معѧدن فѧى ھѧذه ، مقاومتھѧا للتآكѧل فѧى ظѧروف معينѧة  لمѧدىطبقاً  المعادنترتيب 
  .1ـ  8موضح في جدول السابقة له فى السلسلة كال للمعادن Anode مصعد 

  الكهروكيميائية السلسلة  1ـ  8جدول 
@ @

قطب ال جھد العنصر
القياسى

 Name العنصر رمز

 الليثيوم
-3.01

Li  

  K 2.92 - البوتاسيوم

  Ca 2.84 - الكالسيوم

  Na 2.71 - الصوديوم

 Mg MAGNESIUM 2.38 - ماغنسيوم

 Al ALUMINUM 1.66 - ألومنيوم

0.76- خارصين - زنك
Zn ZINC 

 Cr CHROMIUM 0.71 - آروم

 Fe IRON  0.44 - حديد

 Cd CADMMIUM 0.4 - آادميوم

 Ni NICKEL 0.23 - نيكل

  Sn TIN 0.14 - قصدير
  

 H HYDROGEN  صفر  هيدروجين

 Pb LEAD 0.13 - رصاص
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 Cu CUPPER 0.34 + نحاس        

 Ag SILVER 0.8 + فضة

 Pd PLLADIUM  0.83 + بلاديوم

 Hg MERCURY 0.85 + زئبق

 Pt PLATINUM  1.2 + بلاتين

 Au GOLD 1.42 + ذهب

òíŠa‹¨a@òÜßbÈ¾a Z@ @
هي كل عملية أو مجموعة عمليات تتعرض بواستطها المشغولة لتغييرات في 

بقصد الحصول على بناء مجهري جديد يعطى خواص ) دورات حرارية(درجة حرارتها 
معينة جديدة أو تغـيير بعض خواص المشغولة ، علاوة على ذلك فإن مثل هـذه العمليات 

تركيز .. الكيميائي للشغلة ، وعلى سبيل المثال  يض التغييرات في التركيبقد تحدث بع
  .متحدا وكذلك النتروجين ، وعمليات التشكيل على الساخن والكربون بأن يكون منفصلا أ

@‡ínÛa@Þ‡ÈßZ@ @
هو مقدار هبوط درجة الحرارة في وحـدة الزمن وذلك في حدود درجات حرارة 

  .معينة
@òîÔnÛaZ@ @

معدل التبريد بعد التسخين والذي يبلغ من السرعة ، بحيث يترتب عليه يطلق على 
  .تحول أو تغير في خواص المشغولة

@òîÔnÛa@ñÏZ@ @
تعني التبريد السريع بعد التسخين ، وتقدر بالزمن المنقضي من لحظة غطس 

  .الشغلة في وسـيط التبريد حتى لحظة إخراجها منه
nÛa@ñŠa‹y@òuŠ†Ô@òîZ@ @

  .ارة التي يبدأ عندها التبريد السريعهى درجة الحر 
¶ëþa@μƒnÛaZ@ @
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هو تسخين بطيء إلى درجة الحرارة المرجوة بقصد تجنب حدوث شروخ من خلال 
  .الاجهادات الحرارية

@êì“nÛaZ@ @
  .هو إختلاف في الأبعاد أو التشكيل للشغلة الذي ينشأ عن أي معاملة حرارية

@‹Ð—Ûa@ñŠa‹y@òuŠ†@æë†@pýßbÈ¾a@Z@ @
عاملة لاحقة الغرض منها هو تقسية الصلب ، وتتم عند درجات حرارة شديدة هى م
  ). م1800ما يعادل ـ (الانخفاض 

@İÌÛa@ñÏZ@ @
هي الفترة المنقضية منذ لحظة غطس المشغولة في أى حمام حتى لحظة 

  .إخراجها
@òÈİÔn¾a@òîÔnÛa@Z@ @

لى التوالي ، بحيث تكون لهما خواص هى عملية تبريد تتم في وسيطا تبريد ع
  . تبريد مختلفة دون الاحتفاظ بالمشغولة في الوسيط التبريد الأولى لفترة

@ÃbÐnyüa@åßŒZ@ @

هو الزمن المنقضي للشغلة عند درجات حرارة معينة ، بحيث  تتساوى درجتي 
  . يلي ذلك حرارة القلب والسطح معاً ، ولا تشمل هـذه الفترة لزمن التسريب الحراري الذي

@ðŠa‹¨a@kí‹nÛa@ñÏ@Z@ @
هى الفترة الزمنية للمشغولة منذ الوصول إلى درجة حرارة التسخين المطلوبة لسطح 

  .المشغولة إلى أن تصل نفس درجة الحرارة إلى قلب المشغولة
وفى حالة تسخين الشغلة من أحد أوجهها ، فإنه الفترة الزمنية المنقضية تستمر   

  .  الحرارة الوجهين معاً حتى تساوى درجات 
nÛaÔ@ñ‹’bj¾aòî@Z@ @
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بالتقسية من درجة حرارة قد تكون دون درجة  نهى عملية تصليد السطح المكرب
  .للمناطق السطحيةم 7230حرارة الكربنة ، كما تكون أعلى من درجة 

@μƒnÛa@ñÏZ@ @
درجة الحرارة إلى المدى هى الفترة المنقضية منذ بدء التسخين حتى الوصول ب

  . المطلوب على سطح المشغولة
μƒnÜÛ@òîÜØÛa@ñÐÛaZ@ @

  .هى مجموع فترتي التسخين والتسريب الحراري
@ónîänëþa@ÞìznÛaZ@ @

أى إلى ..  م7230هو التحول للتركيب البنياني للصلب بالتسخين المفاجئ إلى 
طم البرليت وينحل الكربون من الحديد تماماً ، يتم ما يسمى بنقطة التحول ، بحيث يتح

ذلك كله في الحالة الصلبة ، حيث ينشأ ما يسمى بالمحلول الصلب ، وتسمى البنية 
  . الجديدة بالأوستنيت نسبة إلى الباحث الإنجليزي أوستن

@Â‹Ð¾a@μƒnÛaZ@ @
 – Ac3 723مابين (هو المبالغة في التسخين إلى أعلى من الحدود الحرجة 

، الأمر الذي يترتب عليه زيادة جحم الحبيبات عند الاحتفاظ بالشغلة عند هذه ) م9120
ويمكن علاج ذلك بمعالجه حرارية لاحقة أو بالتشكيل . الدرجة للفترة المقررة المعتادة 

  .على البارد
@Â‹Ð¾a@μƒm@òîbyZ@ @

لتقسية ، مفكما كان المدى الحراري هو حساسية المشغولة للتسخين المفرط وفي ا
كلما إنخفضت .. الذي يمكن أن تبرد منه المشغولة كبيرا دون أن تتأثر الصلادة الناتجة 

  .حساسية المشغولة للتسخين المفرط والعكس صحيح
@ÖayüaZ@ @
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 ، والذي) م7230درجة حرارة أعلى من (هو التسخين إلى درجة حرارة عالية 
  .يؤدى إلى تشوه حجم الحبيبات الذي لا يمكن علاجه ، ومن ثم تلف المشغولة

àƒnÛaZ@ @
هى عملية تسخين المشغولة إلى درجة حرارة معينة ، والاحتفاظ بها عند هذه 

  .الدرجة لفترة قبل تبريدها الذي يتم في العادة ببـطء
@àƒnÛa@ñÏZ@ @

  .ة حرارة التخميرهى الفترة الزمنية المقضية للمشغولة عند درج
Òì“Ø¾a@àƒnÛaZ@ @

هي عملية تخمير معتادة تتم وينشأ عنها طبقة من الأكسيد ، هذه الطبقة متماسكة 
  . وملتصقة مع سطح المشغولة

@ÉßýÛa@àƒnÛaZ@ @
أى بأقل قدر .. هى عملية تخمير تتم بشرط المحافظة على سطح المشغولة لامعاً 

  .من الأكسيدة
@àƒnÛa@ñŠa‹y@òuŠ†Z@ @

  .هى درجة حرارة تسخين المشغولة بقصد التخمير
@Ýßb“Ûa@àƒnÛaZ@ @

، ) م9120ـ Ac3 )723هى عملية تسخـين للمشغولة إلى درجـة الحرارة الحرجـة 
  .يتبعها تبريد لإمكان الحصول على حبيبات غليظة بقصد تحسين قابلية تشغيلها

@Áëþa@àƒnÛaZ@ @
لشغلة بعد كربتتها أو بعد تحول حبيبات قلبها إلى حبيبات دقيقة هو عملية تخمير ل

، ثم تبريدها  م7230، وذلك بإطالة فترة تسخينها عند درجة حرارة دون الدرجة الحرجة 
  .ببـطء

@ôŠa‹¨a@pìjrÛbi@àƒnÛaZ@ @
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التبريد عند يقصـد بذلك الاحتفاظ بالمشغولة عند درجة حرارة التحول أثناء فترة 
  .   ، ثم التبريد بعد ذلك بمعدل إختيارى م7230درجة حرارة 

@åí‡ÜnÛa@à¦Z@ @
أى تطرية معدن المشغولة عند تسخينها إلى درجة الحرارة دون .. يجرى التلدين 

 م7230أى عند درجة .. الدرجة الحرجة مباشرة و أحياناً  بأعلها أو التأرجح حولها 
  .يتبع ذلك التبريد بقصد الوصول بالمشغولة إلى أطرى حالة لها، 

@pa†bèu⁄a@òÛaŒgZ@ @
عملية تخمير تتم عند درجة حرارة دون الدرجة ، وفي المعتاد عند درجة  يه

للصلب ، يتبع ذلك تبريد بطيء بقصد إزالة الاجهادات دون الأضرار أو  م6500
  . التعديل بالخواص المكتسبة من العمليات أو المعاملات السابقة بأى قدر ملموس

@òÔîÓ†@pbjîjy@¶g@kÜÔÛa@pbjîjy@Þì¥@òÜßbÈß@Z@ @
ـ  ac )723هي عملية تبريد للمشغولة من درجة حرارة تفوق الدرجة الحرجة 

، بقصد تحول بنية القلب  م7230للقلب إلى درجة حرارة دون الدرجة الحرجة ) م9120
  . إلى حبيبات دقيقة ، والتي قد تغلظت من خلال عملية كرينه سابقة

@òÛ†bÈ¾a@Z@ @
أو ) م9120ـ  723(هي التسخين إلى درجة حرارة أعلى من الدرجة الحرجة 

  .يد في هواء راكد، يتبع ذلك تبر  م7230أعلى من 
Ša‹ÔnaZ@ @

هي عملية تخمير بهدف تجميع أو ربط المكونات المتباينة والمتناثرة ، ويتم ذلك 
  .م8500عند 

òãbaZ@ @
هو تغير يتداول في صناعة سحب الأسلاك والخوص الرقيقة ، المقصود به هو 

 Ac3ى من درجة الحرارة الحرجة تسخين الأسلاك والخوص الرقيقة إلى درجة حرارة أعل
مع تقبل عمليات  ة، ثم التبريد السريع بقصد جعل البينة متجانس) م9120ـ 723(
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، يتم ذلك عادة في أفران مفتوحة من الطرفين يستمر مرور  ةالتشكيل على البارد المتوالي
أو الملح المنصهر في  مثل الرصاص(السلك داخلها ثم يغطس مباشرة في حمام وسيط 

، وقد يتم ) مجانسة هوائية(، أو التبريد في الهواء ) م5000ـ  400درجة حرارة ما بين 
بمعنى أن يسخن ملف كامل من السلك مرة واحدة ، ثم .. ذلك أيضا بصورة غير مستمرة 

  .يبرد بعد الحمام المذكور
@ãbvnÛa@Z@ @

في حالة الصلب تكون أعلى (درجات حرارة مرتفعة  هي عملية تخمير تجرى في
، ثم الاحتفاظ بالمشغولة  فترة طويلة ) م9120ـ  Ac3723( من  درجة الحرارة الحرجة 

 سعند هذه الدرجة ، يتبع ذلك تبريدها بأى طريقة مرغوبة بقصد توزيع منتظم ومتاجن
  .للمكونات الذائبة

òßëbÔ¾bi@òãba@@òîöbi‹èØÛaZ@ @
  :هى عملية تسخين بالمقاومة الكهربائية

ÉíìİnÛaZ@ @
هى عملية تخمير لحديد الزهر تتم بتحلل السمنتايت عند درجة حرارة أعلى من 

يمكن أن تتم في وسيط مؤكسد ليلازمها إزالة الكربنة ، وقد تتم في وسيط م ، 7230
  .كربونمحايد دون أي تأثير على نسبة ال

@òîÛbÇ@ñ†ý—i@òîÔnÛa@ëc@‡îÜ—nÛaZ@ @
أو درجة ) م9120ـ  Ac3723( يقصد بذلك التبريد من درجة حرارة المدى 

بمعدل تبريد عالي للحصول على صلادة كافية ، بحيث تكون  م7230الحرارة الحرجة 
  .الصلادة سطحية أو صلادة للمشغولة كلها

‡îÜ—nÛa@ñŠa‹y@òuŠ†Z@ @
  .هى درجة حرارة تسخين المشغولة قبل تبريدها لغرض تصليدها

İÌÛbi@òîÔnÛaZ@ @
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 حهى تصليد سطح المشغولة بعد تسخين سطحها وغطسها في فلز منصهر أو مل
  .منصهر فى درجة حرارة مرتفعة

‡îÜ—nÛa@òîÜibÓZ@ @
لتسخين والتسقية ، يشمل هى قابلية السبيكة لزيادة صلادتها بالمعادلة الحرارية با

  .ذلك التصلد المفرط أو التصلد المفيد
oíÛa@À@òîÔnÛaZ@ @

  . هو تسخين المشغولة المراد تصليدها ، ثم تبريدها في حمام زيت
oíÛa@À@òÈua‹¾aë@òîÔnÛaZ@ @

هى عملية تسخين للمشغولة المراد تصليدها ومراجعتها ، ثم تبريدها في حمامات 
  .زيت

a@À@òîÔnÛa@õaìZ@ @
هى عملية تسخين للمشغولة المراد تصليدها ، ثم تبريدها في الهواء بدرجات حرارة 

  التصليد والمراجعة 
@õaìa@À@ÉîjİnÛaë@òîÔnÛaZ@ @

هى عمليات تسخين للمشغولة المراد تصليدها وتطبيعها ، ثم تتم تبريدها في الهواء 
  .من درجات حرارة التصليد والمراجعة

paŠbînÛbi@‡îÜ—nÛa@@òîr¨aZ@ @
هو تصليد بالتسخين السطحي بالتيارات الكهربائية الحثية ، أو تسخين حثى 

  .متغلغل في مقطع المشغولة
Éua‹¾a@‡îÜ—nÛa@ÕàÇ@Z@ @

هو بعد محدود من سطح الشغلة المصلدة سطحيا ، تم تقسية ومراجعته بمقدار 
  . محدود مفيد

kÜÔÛa@‡îÜ—mZ@ @
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من درجة حرارة التصليد للصلب إلى درجة  هو عملية التقسية بعد الكربنة والتبريد
  .، ليصل التصليد إلى قلب المشغولة م7230دون 

@|İÛa@‡îÜ—mZ@ @
هو عملية التقسية بعد الكربنة والتبريد من درجة حرارة التصليد للسطح إلى دون 

  .على السطح م7230درجة .. الدرجة الحرجة 
îÔnÛa@òuë†¾a@òZ@ @

هى تصليد المشغولة المكربنة بأسلوبين ، التصليد الأول هو الذي ينشأ من التبريد 
من درجة حرارة التصليد للقلب ، أما التصليد الثاني فإنه يتم بالتبريد من درجة حرارة 

  .التصليد للسطح
@ÝÌÜÌn¾a@‡îÜ—nÛaZ@ @

د أوجه المشغولة إلى هى عملية تصليد متغلغلة من السطح إلى القلب ، أو من اح
  .وجهها الآخر

@ñ‡îÐ¾a@‡îÜ—nÛa@òîÜibÓZ@ @
  . هى قابلية السبيكة للتصليد لعمق معين مفيد مقاساً من على سطحها

@ñ‡îÐ¾a@ñ†ý—Ûa@ÕàÇZ@ @
هو مقدار تغلغل البنية المتصلدة في مقطع المشغولة ، ويقدر العمق عند مستوى 

  .التصليد الذي يعتبر مفيداً للغرض المعنى
a@™a‹Óþa@óÜÇ@‡Ü—nÛa@Šbjn‚Z@ @

هو اختبار يجرى لتقدير مقاومة الإجهادات في قلب مشغولة من الصلب المصلده 
سطحيا بالتغليف ، ويجرى الاختبار على القلب الذي لم يتكربن بالتغليف ، وفى المعتاد 

  .يجرى استخدام أقراص مختلفة التخانة في هذا الاختبار
@Â‹Ð¾a@‡Ü—nÛaZ@ @
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  .سبيكة للتصليد بإفراط بعد سقيتها في عملية التقسية أو التصليدهو قابلية ال
‡Ü—nÛa@Ša‡ÔßZ@ @

أو بعد ) التصلد(هو الحد الأقصى للصلادة التي يتوصل إليها بعد عملية التقسية 
  .عمليات اللحام أو القطع باللهب
@òîÔnÛbi@…‹“nÛa@òîÜibÓZ@ @

أو بعد التسقية مباشرة قبل قابلية المشغولة لإظهار شروخ بها أثناء دورة التسخين 
  .الطبع

@òÈua‹¾aë@ÝÌÜÌnÜÛ@‡îÜ—nÛaZ@ @
هى عملية تصليد يتتبعها تطبيع ، تتم هذه العملية من خلال التغلغل من السطح 

  .القلبإلى 
nÛaÔ@õb¾a@À@ÉîjİnÛaë@òîZ@ @

  .هى عملية تقسية وتطبيع تتم بالتبريد في الماء
@ÝîØ“nÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@åß@ÉîjİnÛaë@òîÔnÛaZ@ @

الحدادة ـ السحب ـ (هى عمليات حرارية وتبريد مباشر من درجات حرارة التشكيل 
  .دون سابق تبريد) الدلفنة ـ البثق

@ëc@ÉîjİnÛaë@òîÔnÛa@I@òÈua‹¾aZH@ @
هى معاملة للحصول على أقصى متانة للسبيكة عند مقاومة معينة لإجهادات الشد 

  .حرارة مرتفعة، وذلك بالتقسية التي يتبعها عملية تطبيع عند 
@òÈua‹¾aë@ÉîjİnÛaZ@ @

هى عملية تسخين تتبع عملية التصليد بالمعاملة الحرارية والتشكيل على البارد أو 
اللحام ، وذلك لدرجة حرارة تقع بين درجة حرارة الجو ودرجة حرارة دون الحد الحرج 

  .ثم تبريدها بمعدل مناسب  والاحتفاظ بالمشغولة عند هذه الدرجة لفترة ، م7230
@òÈua‹¾a@ñÏZ@ @
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هى الفترة الزمنية التي يحتفظ بالمشغولة خلالها عند درجة حرارة التطبيع أو 
  .المراجعة

@ÉîjİnÛa@ñŠa‹y@pbuŠ†Z@ @
  .هى درجات الحرارة التي يحتفظ بالمشغولة عندها إثناء التطبيع

@ÉîjİnÛa@åÇ@ò÷’bäÛa@òÏb—ÔÛaZ@ @
لناشىء عن التطبيع عند نطاق درجات حرارة معينة أو هى إنخفاض في المتانة ا

  .عند التبريد ببطء عبر نطاق درجات حرارة معينة بعد التطبيع
@òîÛbÈÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@‡äÇ@Éí‹Ûa@ÉîjİnÛaZ@ @

  .هى عملية تطبيع سريعة تتم عند درجة حرارة تفوق درجة حرارة التطبيع المعتاد
@óÜÌÛaZ@ @

حرارة متوسطة في حمامات الماء أو الزيت هى عملية تطبيع تتم في درجات 
  .الساخن
@ÑîÜÌnÛa@Z@ @

  .هى عملية تصليد للسطح من خلال الكربنة أو نتردة السطح أو بكليهما
òäi‹ØÛaZ@ @

هى عملية أغناء السطح بالكربون من خلال الاحتفاظ بالمشغولة عند درجة حرارة 
مثل غاز مكربن أو  نوذلك في وسيط مكرب، )م9120ـ  723(فوق الحدود الحرجة 

  .حمام ساخن مكربن أو مسحوق او معجون مكربن
@ñ‡îäÛaZ@ @

هى عملية أغناء السطح بكل من الكربون والنتروجين ، وذلك بالاحتفاظ به أعلى 
في وسط ) م7230(من درجة الحرارة الحرجة  أو أحيانا دون درجة الحرارة الحرجة 

  .بنمكر 
@ÒýÌÛa@ÕàÇZ@ @
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  .يستخدم في التصليد السطحي للدلالة عن عمق السطح المصلد بدرجة محددة
@òäi‹ØÛa@òÛaŒgZ@ @

  .هى عملية خفض نسبة الكربون من المشغولة وفى الغالب من سطحها
@æìi‹ØÛa@éäß@Þa¾a@ÕàÈÛaZ@ @

  .هو العمق الكلى المزال منه الكربون كليا أو جزئيا من المنطقة السطحية
äÛa@ñ†Z@ @

بقصد زيادة نسبة تركيز ) أى محتوى على نيتروجين(هى تسخين في وسيط منترد 
  .النتروجين على السطح
@òÏb§a@ñ†äÛaZ@ @

  .هى تسخين فى وسط من غازات غنية بالنتروجين
ýßþa@pbßbà¢@ñ†äÛaZ@ @

  .هى تسخين في حمامات من الأملاح المنصهرة الغنية بالنتروجين 
@òäi‹ØÛa@ÕàÇZ@ @

العمق في المنطقة السطحية للمشغولة التي تزداد فيها نسبة الكربون عن  هو
  .مستواها داخل المشغولة
@kèÜÛbi@‡îÜ—nÛaZ@ @

هى عملية تقسية بتسخين السطح أو المقطع الكلى للعينة باستخدام لهب من بورى 
  ).مشعل لحام(

@kîÛbi@‡îÜ—nÛaZ@ @
في تحلل بلورات المحاليل هى معاملة حرارية يعتمد فيها على درجة الحرارة 

المتجمدة فوق المشبعة المتكونة بعد التسقية من منطقة المحلول المتجمد،  وقد يتم التحلل 
المذكور في درجة حرارة الغرفة وينشأ عنه إرتفاع فجائي في الصلادة ، وقد يتم ذلك في 
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خواص بقصد تعديل ال) التصلد بالتعتيق التخليقى(درجات حرارة المرتفعة نسبياً 
  .أو المغناطيسية ةالميكانيكي

‡àvn¾a@ÞìÜzàÜÛ@μƒnÛaZ@ @
  .هى عمليات تسخين إلى درجة الحرارة التي تذوب عندها المكونات المترسبة

„îî“nÛa@ëc@ÕînÈnÛaZ@ @
هو الاحتفاظ بالمشغولة عند درجة حرارة معينة سواء أعلى من درجة حرارة الجو 

ات ، بهدف تعجيل أو تأخير تغيير بعض أو دونها لمرة واحدة أو تكرارها لعدة مر 
الخواص في المشغولة مثل الخواص الميكانيكية ، أو تخليقياً إذا كان هذا التغيير يحدث 
في درجة حرارة عالية نسبيا ، أو طبيعياً إذا كان هذا التغيير يحدث في درجة حرارة الجو 

  .وهو ما يسمى بالتعتيق الطبيعي.. بعد زمن طويل 
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