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  التآكـــــــــــــــــــــــــــل في الصناعات الكیمیائیھ 
 

بانھ إنحلال المعدن بسبب تفاعلھ مع الوسط المحیط لھ (    ( Corrosion)یعرف التأكل 
  عوامل كیمیائیة) او تاكلھ نتیجة الاحتكاك او غیره (عوامل میكانیكیھ).   

  
إن التآكل من العوامل بالغة الأھمیة في الصناعات الكیمیائیھ ، حیث أنھ السبب الرئیسي 

الأنتاج لتلك الصناعات وھو غالبا  للكثیر من المتاعب التي تجابھ عملیات التشغیل في خطوط
المسؤول عن الأعطال وتوقف الأنتاج ، ولعل من الواجب الآن إعادة التأكید مرة أخرى على 
أن كافة الفلزات والسبائك معرضة لعملیة التآكل ولا توجد مادة بعینھا تكون مناسبة لكافة 

ثال فلز الذھب والمعروف التطبیقات والأستخدامات وفي منأى عن التآكل ، فعلى سبیل الم
بمقاومتھ المتمیزة للتآكل الجوي نجد أنھ سریع التآكل والذوبان إذا ما تلامس مع الزئبق عند 
درجات الحرارة الأعتیادیة ، وعلى العكس من ذالك نجد أن فلز الحدید لا یتأثر بفعل الزئبق 

  ولكنھ سرعان ما یصدأ في الھواء الجوي . 
  

التأكل عدیدة وجمیعھا ذات مردود إقتصادي سيء ، ومن ھذه   إن الأضرار التي یسببھا
  .الاضرار

  
a ( یؤدي التأكل إلى فقدان الوزن بسبب انحلال  : تغیر الابعاد وفقدان الخواص المیكانیكیة

 )المعدن وبالتالي إلى تغیر أبعاده ، لذلك تعطى في الغالب بعض السماحات للتأكل 
Corrosion Allowance )  عند وجوده وعند التصمیم وتكون ھذه السماحات أكبر

ً في الأوساط التي یكون فیھا معدلات التآكل عالیة منھا في الأوساط الت ي یكون فیھا  سمكا
ولتغیر أبعاد القطعة المعدنیة بسبب التآكل تأثیر في الخواص  . معدلات التآكل منخفضة

المیكانیكیة ، حیث تقل قابلیتھا لتحمل الأحمال الخارجیة ، أي تزداد قابلیتھاا للتشویھ 
 Elastic Deformation والتشویھ المرن ( Plastic Deformation) اللـــــــــــــدن

إستخدام المعدن في أوساط مساعدة على التآكل یؤدي إلى انخفاض قیم العدید من   إن  .
ً مقاومة المعدن للكلال ونشوء  ( Fatigue Strength ) الخواص المیكانیكیة وخصوصا

  . ( Fast Fracture)التي تؤدي إلى حصول الكسر الھش السریع  (Cracks)التشققات
b ( .كبیرة عند إصابتھ بالتآكل حیث یظھر المعدن : یتأثر مظھر المعدن بدرجة   المظھر

ً بمظھر سیىء .    دائما
c ( إن الأضرار الإقتصادیة الناتجة عن   الأضرار الإقتصادیة بسبب الإجراءات الوقائیة :

التأكل عدیدة ومھمة , ومنھا  توقف المصانع عن العمل توقف غیر مبرمج . كذلك فإن 
الصیانة الدوریة حیث یتطلب في كثیر من حصول التآكل یؤدي إلى ارتفاع كلف 

 الحالات تبدیل الجزء المعدني التالف بجزء جدید آخر .
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d(  إن نواتج التأكل تؤدي إلى تغییر الطبیعة الكیمیائیة للوسط ، أي تلوثھ   تلوث المنتجات :
وفي الغالب یكون ذلك غیر مرغوب فیھ , حیث أن المتطلبات التجاریة ھي الحصول 

 .ذي مواصفات محددة وخالي من التلوث  على منتج نقي
e( أو في كثیر من الأحیان إلى حصول كوارث إذا لم  فقدان السلامة ً : یؤدي التآكل أحیانا

ً التعامل مع المواد الخطرة  تتخذ الإجراءات الواقائیة الكفیلة بإیقافھ أو الحد منھ فمثلا
شتعال والمواد المشعة مثل الغازات السامة والحوامض المركزة والمواد القابلة اللإ

والمواد الكیمیائیة أضافة الى اعتبارات السلامة الصحیة مثل تلوث ماء الشرب بسبب 
 تآكل الأنابیب أو خزانات المیاه .

 لماذا یحدث التآكل 

تتآكل السطوح الحدیدیة للھیاكل المعدنیة والانابیب والمعدات الحدیدیة عموما عند تماس سطوحھا 
الماء نتیجة لحدوث تفاعلات كیمیاویة مصحوبة بسریان الالكترونات (اي سریان للتیار بالتربة او 
  الكھربائي).

على سبیل المثال عندما یتعرض الحدید إلى الھواء الرطب ، فإنھ  .یحدث تآكل عند وجود الرطوبة
  یتفاعل مع الأكسجین لتكوین الصدأ.

  
) معقدا" یختلف كما مشار الیھ بالحرف   Fe)oxideFerric+++كمیة الماء التي تكون مع الحدید 

(X)  أعلاه . حیث أن كمیة الماء الموجوده تحدد  لون الصدأ , والتي قد تختلف من الأسود الى
الأصفر الى البرتقالي البني . تكوین الصدأ  ھو عملیھ معقده جدا" , والتي یعتقد بأنھا تبدأ  مع 

                            Fe)2+ (أكســـــــدة أیونات  الحدید

  
)  2وكسجین ھما اللذان  یحددان تسلسل التفاعل المقبل . أیونات الحدید (+وأن كل من الماء والأ

    ) .3تتأكسد على شكل أیونات الحدید (+

  

الالكترونات التي یتم الحصول علیھم من خطوات الأكسده  تستخدم لاختزال الأوكسجین كما موضح  
:  
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الأوكسید الرطب على شــــكل صدأ أوكسید ) تتحد مع الأوكسجین لتكوین  3أیونات الحدید ( +
   - ) وبكمیات مختلفھ من الماء . المعادلھ العامھ لتكوین الصدأ على النحو التالي : ӀӀӀالحدید (

  

تكون الصدا یمكن أن یحدث ویمتد بعیدا" عن المكان الفعلي  للتأكل  كما موضح في الشكل  أدناه ,  
من الأكسده الأولیھ  للحدید وأیوناتھ من جھھ وأنتشاره من ھذا ممكن  بسبب الالكترونات الناتجھ  

خلال طبقة الماء من جھة أخرى وبالتالي  التمدد الى أبعد نقطھ من سطح المعدن  وبوجود  
الأوكسجین المتاح . نتائج ھذه العملیھ  ھي بمثابة خلیة كھروكیمیائیھ  یكون فیھا  الحدید  أنودا"   

  لمحلول المائي للایونات  ھو جسر ملحي    وغاز الأوكسیجن كاثودا"  وا

 

  

  

ھنا یتم أشراك حسابات  جزئیات الماء  لكون الصدأ یحصل  بسرعھ كبیره  وفي ظروف رطبھ  
مقارنة بالبیئھ الجافھ  مثل الصحراء مثلا"  . ھنالك عدة عوامل تؤثر على سرعة التأكــــل  , على 

ملاح , ویرجع ذلك الى حقیقھ أن الأسبیل المثال  وجود الملح  على سطح الحدید یعزز  من الصدأ 
الذائبھ تزید من التوصیل  للمحلول المائي المتكون  على سطح المعدن  ویعزز كذلك من سرعة  
التأكل الكھروكیمیائي , وھذا ھو أحد الأسباب التي تجعل الحدید أو الصلب  یمیل إلى التآكل بسرعة 

 أكبر بكثیر عندما یتعرض للآملاح . 

 أنواع ونظریات التآكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل  . 1
 واحده من نظریات التآكــل الكھروكیمیائي  

          التآكل الكھروكیمیائي  یشمل  تفاعلات نصفي الخلیھ : تفاعلات الأكسده على الانود  
با من الرقم  وتفاعلات الأختزال على الكاثود . عند تأكل الحدید في الماء  یحصل  قری

  - ) . یمكن تمثیل  تفاعلات نصف الخلیھ  على النحو التالي : 7الھیدروجیني  المتعادل ( ≈ 
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Anode reaction: 2Fe => 2Fe2+ + 4e- 
 
Cathode reaction: O2 + 2H2O + 4e- => 4OH- 

من الواضح ھناك تفاعلات  أنودیھ وكاثودیھ  لسبائك مختلفھ  تتعرض لمختلف البیئات  ، 
وھذه تفاعلات نصف الخلیھ  تحدث  ابتداءا  بالانودات والكاثودات المجھریھ  التي تغطي 
سطوح  التأكل . الانودات والكاثودات  المجھریھ  تؤدي الى التأكل المضر  مع مرور الوقت 

  .  

  - عشر ألیــھ للتأكـــل وھي : ھنالك احد
a (  التأكل العام أو المنتظم(General  or uniform corrosion ) 

بسبب الاختلاف  اختلافات في الجھد الكھربائي یحدث على سطح قطعھ من المعدن 
بالتراكیب الكیمیائیھ  ، اختلاف الاطوار ، البروده  وبالتالي تكون خلایا  تأكلیھ واحده 

والاخرى مع الكاثود ، ویستمر التأكل  الى ان  یستھلك المعدن  وتتكون طبقة مع الانود  
 الصدأ على السطح . 

b (  تأكــل تنقـــري         (pitting corrosion )         
على أجزاء من سطح المعدن دون غیرھا.  Pits)في ھذا النوع من التآكل تتكون نُقرَ (

أو كبیرة، وربما تكون عمیقة أو سطحیة.   - وھو الغالب - ھذه النقر ربما تكون صغیرة
كما أن ھذه النقر قد تكون متباعدة الواحدة منھا مفصولة عن الأخرى أو تكون ذات كثافة  
ً. وھذا النوع یعد من أكثر أنواع   ً جدا ً بحیث یظھر سطح المعدن خشنا عالیة ومتقاربة جدا

ء المعدنیة بثقبھا دون التآكل خطورة، وذلك لكونھ یؤدي إلى حصول الفشل في الأجزا
ً. كما أنھ   فقدان شيء یذكر من وزنھا وكذلك لكونھ یصعب قیاس درجة حدتھ كمیا
یصعب توقعھ بالقیاسات المخبریة لاختلاف عمق وعدد النقر التي تتكون في كل مرة  

- تحت ظروف متشابھة، ومثال ھذا النوع من التآكل: ھو تآكل المعادن من النوع (النشط
في محالیل الھالوجینات.  Stainless Steel)الألمنیوم والصلب المقاوم   ( الخامد) مثل:

ً ما یحدث في الاتجاه المعاكس لھا.  وھذا النوع یحدث عادة باتجاه الجاذبیة ونادرا

c ( )  تآكل الشقوق الأجھادي (Stress- corrosion cracking          
اء اللحام أو المعالجھ الحراریھ .  ینشأ  ھذا التأكل  نتیجة لبعض التأثیرات الناتجھ  جر

   316وھذا التأكل محدد لمعدن معین ، وابسط مثال على ھذا النوع من التأكل ھو الفولاذ 
المقاوم للصدأ في البیئات البحریھ  الذي یفشل في مقاومتھ لتأثیرات التأكـــــل ، نتیجة  

 الشده التي یتعرض الیھا  بسبب ھذه التأثیرات .  
d ( ھد التأكل المج ( corrosion fatigue )   

 
  


