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ٌعتبر مثبط نترٌت الصودٌوم من  شهن ر المثبطنات الكٌمٌا ٌنة لوفرتن   —لملخصا

ورخص ثمن  واستخدام  فً كثٌر م  الأوساط الآكلة. تتضم  هذه الورقنة دراسنة 
 (300ppm ،500ppm ،700ppmبتراكٌننز   تننأثٌر مثننبط نترٌننت الصننودٌوم

على تآكل الصلب الكربونً فً وسنط راكند من  محلنول كلورٌند الصنودٌوم بتراكٌنز 
دورة فننننننً  100، 00، 0 %( وآخنننننر متحنننننر  بسنننننرعات 4،%3%، %2، 1 

نفس المحلول. شظ رت النتا ج ش  إضافة مثنبط نترٌنت الصنودٌوم شدت م  الدقٌقة( 
لكربننونً فننً  مٌننلا الحنناست دو  اسننتثنا ، وش  إلننى تننناقص معنندل تآكننل الصننلب ا

زٌادة كمٌة المثبط س تؤدي بالضرورة إلنى نقنص معندل التآكنلل فعلنى سنبٌل المثنال 
من  المثنبط  عنند  300ppmشعلى من  بإضنافة  500ppmمعدل التآكل بإضافة 

% للمحلول(. بٌنت الدراسة شٌضاً الكفا ة العالٌة لمثنبط نترٌنت الصنودٌوم 4تركٌز 
% فننً الوسنط الراكنند 09% فنً الوسننط المتحنر ، وتتعند  00تنً س تقنل عنن  وال

 عند شي تركٌز للمثبط والمحلول.
 

الصلب الكربونً، كلورٌد الصودٌوم، مثبطات التآكل، معدل  –الكلمات المفتاحٌة
 التآكل، نترٌت الصودٌوم

 المقدمة. 1

الا أٌ انينٕو   عهى انشغى ينٍ انخونٕس انكبينش اننزل ٔلنم انعنّ انعنانى  ني ْنزا

يشكهت انخآكم كاَج ٔلا صانج سبباً  ي خسائش كبيشة خنذاً. ٔانانشغى ينٍ حُنٕع 

الأضشاس انُاحدت عٍ انخآكم الا أَُا َخفن  انؤٌ حؤريشْنا الاقخينادل سنيً خنذاً، 

ٔحًثم انخسائش انُاحدت عنٍ انخآكنم خنضلاا لا يسنخٓاٌ انّ، زين  قنذسث انخكهفنت 

حشيهينٌٕ دٔلاس أيشيكني، ْٔنٕ ينا  3.2 اُسنٕ 3112انعانًيت نهخآكنم  ني عناو 

 % يٍ انُاحح انًسهي الإخًإني انعاني،  عهى سبيم انًثال يا يعادل4 -2يًثم 

% يٍ انسذيذ انزل يُخح  ي أيشيكا يسخعًم  قط نهخعٕيض عٍ انينه  31   

، االإضنا ت اننى [1]انزل أَخدِٕ سااقاً ٔأحهف اسنب  ونٕاْش انخآكنم انًخخهفنت 

 قذ الإَخاج ٔحكهفت أخٕس انيياَت ٔالإلنحذ حاناا انخسنائش انبشنشيت َخيدنت 

الاَفدننناساث أٔ انخنننؤريشاث انبينينننت انُاحدنننت عنننٍ حسنننش  انًنننٕاد انسنننايت ينننٍ 

 .[2]الأَااي  انًذ َٕت حسج الأسض ٔحؤريشْا عهى انُباث ٔيياِ انشش  

نكيًيائي أٔ انكٓشٔكيًيائي ين  يعشا انخآكم اؤَّ حهف انًعذٌ َخيدت انخفاعم ا

انٕسط انًسيط انّ، كًنا يرعنشا حشيٕديُاييكينًا اؤَنّ عًهينت حهقائينت یبيعينت ينخى 

 يٓا اعادة انًعذٌ انى زانخّ انوبيعيت انثااخت انخي كناٌ عهيٓنا  ني انوبيعنت قبنم 

اسخخحلّ، ٔقذ يرشاس انى انخآكم عهى أَّر انعًهيت انخني حخانًٍ حفكنت ٔحسهنم 

 .[3,4].انًعذٌ

ٔنهخآكم إَٔاع يخعذدة ٔرنت زسن  يهٓنشِ أٔ لنكهّ ٔينٍ أًْٓنا انخآكنم انعناو 

أٔ انًُنننخهى ٔانخآكنننم اندهفننناَي ٔانخآكنننم ينننا انننيٍ انسبيبننناث ٔانخآكنننم اانخعشينننت 

كًنا يينُف  ٔانخآكم الاخٓادل ٔانخآكنم انُقنشل ٔانخآكنم انشنقي أٔ انخدنٕيفي.

 .[5]انخآكم زس  انٕسط ايا خاا أٔ سی  

 د عشضت نهخآكم ٔيٍ ايٍ ْزِ انًٕاد انيه  انكشإَي ٔانزل ٔيعهى انًٕا

 

 

 

 

% يننٍ خًينن  انًننٕاد انًعذَيننت  01يعننذ انًننادة الأكثننش لننيٕعاً ٔيًثننم زننٕاني 

ٔيسخخذو  ي كثيش يٍ انخوبيقاث انيُاعيت زي  يذخم  ي لُاعت انسنياساث 

ٔانسننفٍ، ٔسنننكت انسذيننذ، ٔلنننُاعت انًعننذاث انسشاينننت ٔ نني حينننُي  أٔعينننت 

 .]7،6[ي انًُشآث انبخشٔنيت انخفاعم ٔلٓاسيح انخخضيٍ  

عهى انشغى يٍ أٌ انينه  انكشانَٕي يًخهنت يخاَنت عانينت الا أَنّر يعنذ عشضنت 

انى عًهياث حآكم يخخهفت ٔاانخاني يؤدل انى خسائش اقخيناديت كبينشة، ننزا  قنذ 

  .[8] أعوي حآكهّ يضيذا يٍ الاْخًاو َهشاً لأًْيخّ ٔكثشة اسخخذايّ
 

هٕسنط انًُاسن ، اخخيناس انًعنذٌ انًُاسن  ن :يكا سنت انخآكنمأسنإنع  ْى أٔيٍ 

انخيننًيى انديننذ نهًعننذاث، حعننذيم خٓننذ انٕسننط ااسننخعًال انسًايننت انكارٕديننت 

ٔالإَديننت، عننضل انٕسننط انخننآكهي عننٍ انسننور إاسننوت انوننحلا ٔانننذْاَاث، 

ٔأخيننشاً الاعخًنناد عهننى يعيقنناث انخآكننم  انًثبونناثا انخنني حعننضل انٕسننط عننٍ 

  [9]. انًعذٌ أٔحعًم عهى  اصانت يسبباث انخآكم

 التآكل مثبطات أو معٌقات  -أ

 NACEمرٌكٌة لمهندسً التآكل لأو المثبط حسب الجمعٌة اأٌعرف المانع 
 ،[10] إلى البٌئة بتركٌزات صغٌرة ابؤنه "مادة تإخر التآكل عند إضافته

معدل التآكل عند  "مادة كٌمٌائٌة تقلل من هو: ISOٌزو لأوحسب تعرٌف ا
دون تغٌٌر ملحوظ فً تركٌز أي  فً نظام التآكل بتركٌز مناسب اوجوده

 .[11] عامل تآكل آخر"

 تصنٌف مثبطات التآكل -ب

ة التثبٌط أو آلىٌمكن تصنٌف المثبطات بناءً على معاٌٌر مختلفة مثل 
ٌساعد هذا التصنٌف فً فهم أفضل  حٌث التطبٌق أو الطبٌعة الكٌمٌائٌة

كما  ، [12]لعمل المثبطات واختٌار المثبط المناسب لمشكلة تآكل معٌنة
: مثبطات غٌر عضوٌة  ىلإآخرون حسب وظٌفتها الكٌمٌائٌة،  اصنفه

ومع ذلك فإن  ،[13]ٌونٌة ومثبطات عضوٌة كاتٌونٌة أومثبطات عضوٌة 
ٌعتمد على إعادة تجمٌع مثبطات التآكل فً مخطط  ٌوعاالتصنٌف الأكثر ش

مثبطات  أنودٌة،: مثبطات تخمٌلٌة/ إلىحسب وظٌفة المثبط على النحو الت
 .[ 14]مثبطات عضوٌة ومثبطات ترسٌبٌة ومثبطات متطاٌرة  ،كاثودٌة

وٌجب أن ٌتم الاختٌار الصحٌح للمثبطات من خلال مطابقة كٌمٌاء المثبط 
المناسبة مع ظروف التآكل واختٌار الخصائص الفٌزٌائٌة المناسبة لظروف 

طبٌعة ٌجب اختٌار المثبطات بعد الأخذ فً الاعتبار كما التطبٌق، 
البٌئة و ومجموعات المعادن الموجودة، وطبٌعة المادة المسببة للتآكل
 [15] .وظروف التشغٌل من حٌث التدفق ودرجة الحرارة وانتقال الحرارة

ن تإخذ فً الحسبان عند اختٌار المثبط أالتً ٌجب  ومن الاعتبارات المهمة
التكلفة والسمٌة والتوافر والصداقة البٌئٌة هً  له والشركة الموردة

 حسب طرٌقة المثبطات كما تصنف. ة ما بعد البٌعخدم إلىبالإضافة 
 ،وأخرى مختلطة ومثبطات أنودٌة مثبطات كاثودٌة الجزئً الى التفاعل

 بشكل تترسب أو الكاتود نفسه تفاعل تقلٌل على تعمل ودٌةاثفالمثبطات الك
 من وتحد السطح ممانعة على زٌادة ود وتعملالكات مساحة على اختٌاري
وتسمى أٌضا بالمثبطات  أما المثبطات الأنودٌة المساحة، تلك على الانتشار
 دفعى عل ٌعمل التآكل جهد فً كبٌراً  أنودٌاً  تسبب انحراف فهً السالبٌة

 ماأو .الاستقطاب مخطط إلى اطبقً  الخمولة منطقة إلى السطح المعدنً

 2023أكتوبر  17وروجعت فً   2023سبتمبر  15 استلمت الورقة بالكامل فً
 2023 ديسًبش 10 وقبلت للنشر فً

 

 .2023 ديسًبش 28 فً ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتٌة 
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 للتفاعلٌن الكاثودي التٌار كثافة خفض على تعمل فهًالمختلطة  المثبطات
ا شبه المتعادلة حامضًٌ  الٌلالمثبطات النموذجٌة للمح. ومن [16] نوديلأوا

ا الكرومات والنترٌت، لأنات اأٌوهً  ًٌ حماض الضعٌفة، ومن أهمها عمل
 .[15]البنزوات، السٌلٌكات، الفوسفات، والبورات 

 التآكلكفاءة مثبطات  -ج

نوع مادة  هاهمأ ،على عدة عواملاعتماداً كبٌراً تعتمد ات كفاءة المعٌق
وكمٌته)تركٌزه ( والظروف التشغٌلٌة للوسط المحٌط من  أو المثبط ةالمعٌق

وسرعة ودرجة حامضٌة، وهذه العوامل تختلف من نظام إلى درجة حرارة 
 .[18] [17] [15]آخر ومن معدن إلى آخر 

 
   من اشهر المثبطات الانودٌة حٌث( NaNO2 نترٌت الصودٌوم وٌعد 

على تركٌز  تعتمد كثٌراً  فعالٌتهكما أن  ،ٌمنع انحلال المعدن عند الانود
على أٌونات  هذا  المثبط  و ٌحتوي  [19]المحلولأٌونات الوسط او 
 المعٌقات الكانسة من نترٌت الصودٌوم ٌعتبر وفعال. النترٌت كعنصر نشط

م للأكسجٌن وأفضلها حٌث أن ناتج التفاعل الكاثودي هو نترات الصودٌو
 :كما هو فً المعادلة الكٌمٌائٌة

                 
والتً بدورها تكون طبقة من أكسٌد المعدن وخاصة فً المعادن التً لها 

وأداء نترٌت الصودٌوم كمثبط فً نظام مٌاه التبرٌد شبه . صفة الخمول
فً قٌم الرقم الهٌدروجٌنً للمحلول  ق ٌتؤثر بشكل ملحوظ بؤي تغٌٌرالمغل

 . [20]اً مما ٌسبب فً حدوث تاكل موضعً اذا لم ٌتم التحكم فٌه جٌد
مثبطًاا للتآكال لتاؤخٌر معادل كنترٌت الصودٌوم وفً ابحاث سابقة تم دراسة  

 %4 كاناتتآكال الصالب الطاري فاً مٌااه البحار، والنسابة المئوٌاة المثلاى 
[22] [21] . 

وقد تم فً عادة أبحااث ساابقة دراساة تاؤثٌر كال مان تركٌاز الوساط وسارعته 
ودرجة حرارتاه وحامضاٌته علاى معادل التآكال للفاولاذ الكرباونً ووجاد أن 
أي تغٌٌر فً احد هذه العوامل ٌإدي إلاى تغٌٌار معادل التآكال وبالتاالً ٌاإثر 

ل ٌارتبط بهاذه العوامال فً كفاءة المعٌق، كما أن هاذا التغٌار فاً معادل التآكا
 .[17- 22]متزامنة بالإضافة إلى نوع المعٌق نفسه.

 
هذه الورقة تتضمن دراسة تحقٌقٌة لتؤثٌر عاملٌن هما تركٌاز الوساط التاآكلً 

الكرباونً فاً وجاود تراكٌاز مختلفاة مان مثابط  الصالبوسرعته علاى تآكال 
 نترٌت الصودٌوم عند درجة حرارة ثابته ) درجة حرارة الغرفة (.

 . ال ز  العمل2ً

تجهٌااز عٌنااات ماان اسااتعمال تقنٌااة اللٌاازر لقطااع وتضاامن الجانااب العملااً 
بالتركٌب الكٌمٌاائً      (AISI-1020)ً منخفض الكربونالصلب الكربون

7.86g/cmكثافاااة ب 1الموضاااح بالجااادول 
2 

مساااطحة علاااى هٌئاااة صااافائح 
دائاري ثقاب بهاا  ( كال منهااcm ×cm13.2×41.3 cm 2.74بمقاا  )
cm 13.3383أي بمساحة سطحٌة كلٌة ) (cm 5.96)قطره 

2
هاو .كما ( 

 (.1لشكل )اموضح ب
 

( تركٌب الصلب الكربونً المستخدم1جدول )  

 كبرٌت فوسفور من نٌز كربو  سٌلكو  العنصر

الوزنٌة %النسبة   0.25 0.23-0.18  0.30-0.60  0.04 0.05 

 

 
( عٌنة من صفٌحة من الفولاذ الكربون1ًشكل )  

 

( %4&%3،%2،%1كما تم تجهٌاز محلاول كلورٌاد الصاودٌوم بتراكٌاز )
وباقً معدات الاختبار. فً البداٌة تام تنظٌاف وسانفرة العٌناات وصاقلها وتام 
غمرهااا علااى مراحاال فااً محلااول راكااد ماان كلورٌااد الصااودٌوم وبااالتراكٌز 

أٌااااام وباااادون إضااااافة أي كمٌااااة ماااان مثاااابط نترٌاااات  7لماااادة  إلٌهاااااالمشاااار 
وتاام قٌااا  الفقااد فااً وزن العٌنااة مااع تكاارار نفاا  العماال السااابق  الصااودٌوم.

كااااااان بإضاااااااافة تراكٌاااااااز مختلفاااااااة مااااااان مثااااااابط نترٌااااااات الصاااااااودٌوم ول
(300PPM،500PPM،700PMM ) تام قٌاا  الفقاد فاً وزن العٌناة و

بعد انتهاء فترة التعرٌض عند كل تركٌز من المحلاول وعناد كال تركٌاز مان 
 المثبط. وذلك للمقارنة بٌن سرعة التآكل بوجود وعدم وجود المثبط. 

 لٌهااإلورٌد الصودٌوم وعند التراكٌز المشار كما تم غمر العٌنة فً محلول ك
( دورة فااااً الدقٌقااااة 100و 60ولكاااان عنااااد ساااارعات مختلفااااة للمحلااااول )

وباادون وجااود آي كمٌااة ( Falk) نااوع جهاااز محااراك مغناطٌسااًباسااتخدام 
تااؤثٌر  لحسااابساااعات. وتاام قٌااا  الفقااد فااً الااوزن وذلااك  5للمثاابط ولماادة 

 .سرعة المحلول على معدل التآكل
التراكٌاز  تم غمر عٌنة من الصلب الكربونً فاً المحلاول عناد نفا  وأخٌراً 

 ماااان مثاااابط نترٌاااات 500pmmوعنااااد نفاااا  الساااارعات ولكاااان بإضااااافة 
ساعات وتم قٌا  الفقد فً وزن العٌنة وذلك لبٌاان تاؤثٌر  5الصودٌوم ولمدة 

انظار الاشاكال المرفقاة للجازء  تركٌز وسارعة المحلاول علاى كفااءة المثابط.
 العملً

مٌع الأحاوال الساابقة ٌاتم تنظٌاف عٌناات الاوزن الفاقاد بعاد انتهااء وفً ج
مرٌكٌاااة للماااواد والاختباااارات لأاالجمعٌاااة لمواصااافة  زمااان الغمااار طبقااااً 

(ASTM-G-1 )[23] وخطاوات اختبااار الغمار تماات طبقاا للمواصاافة ،
(ASTM G-31 [ 24] 

 . النتا ج والمناقهة3

والتاً وزن الافً الصلب الكربونً بطرٌقة الفقاد فاً  تم حساب معدل التآكل
-%2-%1) وعنااد تراكٌااز     العٌنااة تعااد الأكثاار شااٌوعا ، حٌاات وزن 

 %( لمحلااول راكااد ماان كلورٌااد الصااودٌوم والااذي ٌحاااكً بٌئااة ماااء4-3%
، 300ppm) كٌاازاضااافة كمٌااة ماان مثاابط نترٌاات الصااودٌوم وبترإالبحاار وب

500ppm ،700ppm ). 0) تؤثٌر تركٌز الوسط وسارعاتهكما تم دراسة 
مان  500ppmمعدل التآكل فً عدم وجود أي مثبط وعند تركٌز على  (و 

 مثااابط نترٌااات الصاااودٌوم فاااً ظاااروف ثابتاااة مااان درجاااة الحااارارة الغرفاااة
 استخدام المعادلة :وب

     
       

     
   ………………………  (1)   

 حٌث :
 (mm/yr) معدل التآكل      

 (mmgالفقد فً وزن العٌنة )    
D     ( كثافة العٌنةg/cm

3
.) 

A     ( المساحة السطحٌة للعٌنةcm
2

.) 
t     زمن غمر العٌنة فً المحلول بالساعات. 

 كما تم حساب كفاءة المثبط باستخدام المعادلة:
 

   
      

   
 ...................................... (2) 

 حٌث :  

 ƞ    .كفاءة المعٌق 

 وجود المعٌق.تآكل فً سرعة ال     
 سرعة التآكل بدون وجود المعٌق     

 :الٌةموضحة فً الجداول والأشكال التالمتحصل علٌها والنتائج 
 

سرعة التآكل كل من الفقد فً الوزن و ( تؤثٌر تركٌز مثبط نترٌت الصودٌوم على 2جدول )
 مالكربونً فً محلول ساكن متعدد التركٌز من كلورٌد الصودٌو الصلبفً 

 0pmm 300pmm 500ppm 700ppm تركٌز المثبط 

  (mg الفقد فً الوزن ) تركٌز المحلول 

1% 385.2 10.6 3.1 3.4 

2% 1810.9 13.2 4.5 3.1 

3% 2664.3 9.5 6.8 2.4 

4% 2751.1 0.0522 20.9 6.7 

 0pmm 300pmm 500ppm 700ppm تركٌز المثبط 

    mm/yr)سرعة التآكل ) تركٌز المحلول 

1% 1.9158 0.0527 0.0154 0.0169 

2% 9.0067 0.0657 0.0224 0.0154 

3% 13.2512 0.0472 0.0338 0.0119 

4% 13.6829 0.0522 0.1039 0.0333 
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الكربونً فً  الصلب( تؤثٌر تركٌز مثبط نترٌت الصودٌوم على سرعة التآكل  فً 2شكل  )

 محلول ساكن متعدد التركٌز من كلورٌد الصودٌوم
 

ب تناقص فً معدل تآكل الصل ( نلاحظ2والشكل ) (2من الجدول )
عند كل التراكٌز الثلاث مثبط التراكٌز  بزٌادةالكربونً فً الوسط الراكد 
بزٌادة تركٌز  % فلوحظ زٌادة فً معدل التاكل4الأولى ، اما عند تركٌز 
جزء فً الملٌون، وهذا بدوره ٌنعك  على  500المثبط خاصة عند تركٌز 
وهذا  .ادناه (3( والجدول )3كما هو ظاهر بالشكل )نتائج الكفاءة للمثبط 

 ٌحتاج الً مزٌد الدراسة. 
 منترٌت الصودٌو ( تؤثٌر تركٌز محلول كلورٌد الصودٌوم على كفاءة مثبط3جدول )

 300ppm 500ppm 700ppm تركٌز المثبط

 (ƞ%)  كفاءة المثبط      تركٌز المحلول

1% 97.25 99.20 99.12 

2% 99.27 99.75 99.83 

3% 99.64 99.74 99.91 

4% 99.62 99.24 99.76 

 

 
على كفاءة مثبط نترٌت الصودٌوم عند  الساكن تؤثٌر تركٌز محلول كلورٌد الصودٌوم 3 شكل

 تراكٌز مختلفة للمثبط
 

لمعدل التآكل فً الصالب  كبٌرةالزٌادة ال ٌوضحان( 4( والشكل )4الجدول )
بتراكٌااز مختلفااة وباادون  الكربااونً فااً محلااول راكااد ماان كلورٌااد الصااودٌوم

دورة فااً  100و 60)زٌااادة ساارعة المحلااول المثاابط بالمقارنااة مااع  إضااافة
زٌاادة فاً  إلاىٌاإدي الملحاً وركاود المحلاول  إلاىٌاإول  والسابب (،الدقٌقة

. وأٌضا ٌلاحاظ بداٌاة التنااقص فاً معادل نشاط عملٌة التآكل الكهروكٌمٌائٌة
% وهاذا ٌفسار بتكاون بلاورات 3.5التآكل للوضع السااكن بداٌاة مان تركٌاز 

ملحٌااة ماان كلورٌااد الصااودٌوم والتااً تمنااع النشاااط الكهروكٌمٌااائً، وهااذه 
 [ 25]النتٌجة متوافقة مع مشاهدات سابقة 

 
كل من الفقد فً الوزن محلول كلورٌد الصودٌوم على  ر تركٌز وسرعة( تؤث4ٌجدول )

مثبط نسرعة تآكل الفولاد الكربونً بدوو  

 rpm 0 60 100سرعة الوسط 

  mg)) الفقد فً الوزن  تركٌز المحلول

1%  385.2 11.5 12 

2%  1810.9 9.4 18.9 

3%  2664.3 10 16.7 

4%  2751.1 12.4 13.1 

 rpm 0 60 100سرعة الوسط 

 (mm/year) سرعة التآكل تركٌز المحلول

1%  1.9158 1.921 2.0054 

2%  9.007 1.571 3.158 

3%  13.2512 1.6711 2.791 

4%  13.683 2.0722 2.1892 

 

 
الكربونً  الصلبمحلول كلورٌد الصودٌوم على سرعة تآكل ( تؤثٌر تركٌز وسرعة 4شكل )

 مثبط . أيبدون استخدام 
كل من الفقد فً الوزن محلول كلورٌد الصودٌوم على ( تؤثٌر تركٌز وسرعة 5جدول )
 نترٌت الصودٌوم PPM500سرعة تآكل الفولاد الكربونً باستخدام و

 rpm 0 60 100سرعة الوسط 

 mg)الفقد فً الوزن ) تركٌز المحلول

1% 3.1 0 0.1 

2% 4.5 0.3 0.6 

3% 6.8 0.8 0.7 

4% 20.9 1.1 1.1 

 rpm 0 60 100سرعة الوسط 

 (mm/year) سرعة التآكل تركٌز المحلول

1% 0.01542 0 0.0167 

2% 0.02238 0.0501 0.100 

3% 0.0338 0.1337 0.11698 

4% 0.104 0.1838 0.1838 

 

 
محلول كلورٌد الصودٌوم على سرعة تآكل الفولاد الكربونً  ( تؤثٌر تركٌز وسرعة5شكل )

 نترٌت الصودٌوم PPM500باستخدام 
 

من نترٌت  500ppm بإضافة أنه( نلاحظ 5( والشكل )5من الجدول )
تزداد بزٌادة تركٌز الوسط  سرعة التآكل فً الوسط الساكن نإف الصودٌوم
مما ٌدل على قلة كفاءة المثبط عند هذا التركٌز. كما ٌلاحظ التذبذب  التآكلً

دورة فً الدقٌقة، الامر الذي  100و 60فً معدل التآكل عند سرعات 
ٌنبىء بعدم فاعلٌة المثبط عند هذا التركٌز، وأٌضا ربما للحركة الدورانٌة 

 للمحراك المغناطٌسً تاثٌر، وهذا ٌحتاج مزٌد دراسة. 
 

محلول كلورٌد الصودٌوم على كفاءة مثبط نترٌت الصودٌوم  تؤثٌر تركٌز وسرعة( 6جدول )
 500PPMبتركٌز 

 100 60 0 اrpmسشعت انٕسط  

 ا   كفالاة انًعي    حشكيض انًسهٕل

1% 99.2 100 99.2 

2% 99.75 96.8 96.83 

3% 99.74 92 95.8 

4% 99.24 91.1 91.60 
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ممحلول كلورٌد الصودٌوم على كفاءة مثبط نترٌت الصودٌو( تؤثٌر تركٌز وسرعة  6شكل )  

 

ن كفاءة معٌق نترٌت الصودٌوم أ( نلاحظ 6( والشكل ) 6من الجدول )
وعند كل  متحركالمحلول ال فً  منه المحلول الساكن فً حالة تكون أكبر 

المثبط ن كفاءة إأما فً الأوساط المتحركة فتراكٌز المحلول الملحً ، 
% 1الوسط، فتكون جٌدة هو ملاحظ عند تركٌز  حسب سرعة  تتذبذب

% و 3الملحً، خاصة عند تركٌزي تركٌز المحلول وتتناقص بازدٌاد 
%، الامر الذي ٌبٌن ان كمٌة المثبط غٌر كافٌة وان حركة السائل غٌر 4

 منتظمة.

 والتوصٌات  اتاسستنتا. 4

تعتمد على كمٌته فقاط فً الوسط الراكد كفاءة مثبط نترٌت الصودٌوم لا  -1
 ل.اكإلى حد كبٌر على تركٌز الوسط الأ وإنما تعتمد

ٌازداد معادل تآكال  السااكنةعدم وجاود أي مثابط وفاً الأوسااط حالة فً  -2
 الصلب الكربونً بزٌادة تركٌز الوسط 

كبار فاً ألصلب الكربونً لٌكون معدل التآكل عدم وجود مثبط حالة فً  -3
 .الأوساط الساكنة منه فً الأوساط المتحركة 

وأكثار كفااءة فاً الوساط السااكن مناه فاً  نترٌت الصاودٌوم ٌكاون فعاالاً  -4
 .الوسط المتحرك 

لاادٌها عاادة الا ان  تهاا وبساااطهشااٌوعمااع طرٌقااة الااوزن الفاقااد حٌااث ان  -5
المواصافة عٌوب : اهمها إنها ٌمكن ان تعطً نتائج مضاللة اذا لام ٌاتم اتبااع 

تااادعٌم النتااائج التااً توصااالنا الٌهااا وذلاااك  نوصااً ب، لاادا فااً تنظٌااف العٌناااة
 ستخدام طرائق اخرى اكثر دقة كالطرائق الكهربٌة.با
ودرجاااة  الاخاااري كدرجاااة الحااارارة  المتغٌاااراتنوصاااً بدراساااة تااااثر  -6

الكرباونً فاً محلاول ٌحااكً بٌئاة مااء البجار  الصالبعلى تآكال الخامضٌة 
فاً الوساط كفااءة مثابط نترٌات الصاودٌوم ذه المتغٌارات علاى تؤثٌر هاوبٌان 
 الملحً
بساابب وجااود تدباادب فااً كفاااءة المثاابط وتااؤثٌره فااً معاادلات التآكاال عنااد  -7

دورة فااً الدقٌقااة نوصااً بدراسااة مقارنااة  100و  60الساارعات الدورانٌااة 
كًنا ْنٕ يخبن   ( Recirculated mediaمع الحركة التدوٌرٌاة للساائل ) 

ث انخبشيذ، ٔاياا َٕلي   ي دساساث يسخقبهيت اناٌ حكنٌٕ   خنشة  ي يُهٕيا

 انغًش انساكٍ يخكا نت  ي   خشة انغًش اانخسشيت ي  صيادة حشكيض انًثبط.
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