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المضافة الى ابراج التبريد في الشركة العامة لصناعة  (NALCO 23214)دراسة كفاءة مادة الـ
 (Mild Steel) سبيكة لتآكلالاسمدة الشمالية  كمانع 

 3سمية قاسم اسعد ، 2عماد محمد العوسج،  2عمي عميري محمد،  1صالح عبد الله احمد

 العراق ، تكريت ، جامعة تكريت،  كمية الصيدلة 1
 العراق ،تكريت  ، جامعة تكريت ، كمية العموم ،قسم الكيمياء  2
 العراق،  تكريت،  شركة مصافي الشمال 3
 

 الممخص
فددي الشددركة العامددة  (Cooling Water Tower)التبريددد  أبددرا  إلدد  المضددافة (NALCO 23214)المدداد   كفدداء تقيدديم الدد  هدد ا الدراسددة هددد  ت

كفداء  هد ا  وقيداس (.C.W)ألددومدة التآكدل فدي منظعمد  نتدا ت توضدع معدد ت  وقدد صصدمنا ,بيجدي –قدة الشدمالية / المنط الكيمياويدة الأسدمد لصناعة 
 كفدداء صيددت تددم صسددا   ,رو  العاصددة بالمنظومددةالتآكددل عنددد السدديطر  عمدد  الظدالنتددا ت كفاءتهددا فدي عفددض معددد ت  أيبتددتو  فددي تيبدديط التآكددل, المداد 

 . التآكلالميبط ومعدل سرعة 
 المقدمة

التآكدددل لفدددظ يسدددتعدم لوصددد  الكييدددر مدددن التهيدددرات التدددي تتعدددرض لهدددا 
المعددادن المعتمفددة , وفددي معظددم الصددا ت تتصددول المعددادن الدد  مركبددات 
اعدددر  , ووجدددد ان مليدددين الددددو رات تنفدددق سدددنويان بسدددب  تآكدددل المعدددادن 
صيدددددددت يددددددددتم اصددددددددلل معدددددددادن جديددددددددد  مكددددددددان المعدددددددادن التددددددددي تآكمددددددددت 

(corroded )[1] فظة عم  المعادن من ان تتآكلمصالم تنفق او . 
سددط بسددب  تفاعمدد  مدد  الو  انصددلل المعدددن بأندد    التآكددليددعر تيمكددن و 

 ي سددب   يددر السددب  الميكددانيكيلأالدد ي يتعددرض لدد  أو فشددل المعدددن 

يعدددر  أصياندددان بأنددد  العمميدددة العكسدددية  سدددتعلص المعددددن مدددن و  تالبصددد
كيميا يددة أو  عوامددل نتيجددةيصددي  سددطع المعدددن فشددل  عاماتدد  والتآكددل

عوامددل ميكانيكيددة متددوفر  فددي الوسددط  بسددب  عوامددل كيميا يددة تسدداعدها
, او هددو عبددار  عددن اكسددد  معدددن معددرض  [2] الدد ي يعمددل فيدد  المعدددن

(exposed ) لمصددددددديط , وبشدددددددكل ادق فالتآكدددددددل عبدددددددار  عدددددددن تفددددددداعلت
تصدت عمد  سدطوا المعدادن عنددما  كيميا ية  )تفاعلت اكسد  واعتزال(

مة بالوسط المسب  لمتآكل ميدل الهدواء الجدوي او المصاليدل تكون عم  ص
   . [3] الما ية و يرها

تتعدددددرض المعدددددادن التدددددي تصدددددن  منهدددددا المبددددداد ت الصراريدددددة ومنظومدددددة 
 المنددتظم التآكددلميددل  التآكددلمعتمفددة مددن  لأنددواع التبريددد وأبددرا  الأنابيدد 

(Uniform Corrosion)  بالتآكددل العددام )  مددا يسددماوGeneral 

Corrosion)  ريالنقدددالتآكدددل و  وهدددو اكيدددر ا ندددواع شددديوعان (Pitting 

Corrosion)   الإجهددددادوالتشددددقق تصددددت (Stress Corrosion 

Cracking)  التعريددددددة تآكددددددل و(Erosion Corrosion)  التآكددددددل و
 . [4] التآكل أنواعو يرها من  (Selective Corrosion)ا نتقا ي 

 والأمدلامواصدفات المداء  اأهمهدعم  عوامل عديدد   التآكلشد  تعتمد و 
 وكسددددجين ا,  (PH)الصامضددددية الدالددددة درجددددة الصددددرار  , ال ا بددددة فيدددد  , 

فدي  التآكدل, الجهد المسمط وسرعة جريان الماء . ولمسيطر  عمد  الم ا 
وبالتدالي زيداد   الأدند الصدد  إلد  (Cooling Tower) التبريدد منظومة 

وتراكيدددد   بددددأنواع كددددلالتآيضددددا  مددددان   الأجهددددز العمددددر التشددددهيمي لهدددد ا 
معتمطددة وتفضددل ا عيددر  او  أوكايوديددة  أوتكددون انوديددة  أن إمددامعتمفددة 

كددل آتسددب  فددي صصددول تتفددي ا سددتعدام و   اكيددر امانددان  لأنهدداالكايوديددة 
موضدددعي مددددن التنقيددددر فددددي صالددددة انعفددداض تراكيزهددددا عددددن الصددددد ا دندددد  

  . [5] المطمو  في المياا
كدل عديدد  وجميعهدا آالسدطصي بسدب  التتي يسدببها الفشدل الأضرار ال إن

بعدداد وفقدددان تهيددر الأ رالأضددراسدديء، ومددن هدد ا  اقتصددادي ات مددردود 
كل إل  فقدان الوزن بسدب  انصدلل آالت يؤدي , صيتالعواص الميكانيكية

فدددي الهالددد  بعدددض  المعددددن وبالتدددالي إلددد  تهيدددر أبعدددادا ، لددد ل  تعطددد 
وجددودا وعنددد  عنددد  (Corrosion Allowance) السددماصات لمتأكددل

كون فيهدا تتي ر سمكان في الأوساط اليوتكون ه ا السماصات أك التصميم
كدون فيهدا معدد ت التآكدل تفي الأوساط التي  معد ت التآكل عالية منها

 .   [6] منعفضة
بسددددب  التآكددددل تددددأيير فددددي العددددواص  ولتهيددددر أبعدددداد القطعددددة المعدنيددددة

العارجيددة، أي تددزداد  الميكانيكيددة ، صيددت تقددل قابميتهددا لتصمددل الأصمددال
 المددرن والتشددوي  (Plastic Deformation) قابميتهددا لمتشددوي  المدددن

(Elastic Deformation) [7] . 
نعفداض ايودي إلد   ستعدام المعدن في أوساط مساعد  عم  التآكلاإن 

قو  لددددد ميكانيكيدددة وعصوصدددان مقاومدددة المعددددنقددديم العديدددد مدددن العدددواص ال
التددي   (Cracks) ونشددوء التشددققات (Fatigue Strength)التهالدد  

 . [8] (Fast Fracture) السري  صصول الكسر الهشتؤدي إل  
، صيدت يسدب  الناتجة عن التأكدل عديدد  ومهمدة ا قتصادية إن الأضرار

 توق  المصان  عدن العمدل توقد   يدر ه ا الفشل في كيير من الأصيان
كد ل   ,متوقعدة  إضافية  ير اقتصادية، وما يوافق  ل  من كم  مبرمت

فددددصن صصددددول التآكددددل يددددؤدي إلدددد  ارتفدددداع كمدددد  الصدددديانة الدوريددددة صيددددت 
زء جديدد كييدر مدن الصدا ت تبدديل الجدزء المعددني التدال  بجد يتطمد  فدي

أصياندان تدوفير بعدض المبدالد عندد  بالإمكدان وبه ا العصوص يكدون, آعر
  لتصدني  هد ا الجدزء التدال اعتيار مداد  معدنيدة  ات مقاومدة تآكدل أعمد 

عاليدددة  وتتدددوفر العديدددد مدددن الأميمدددة التدددي تشدددير إلددد  أن اعتيدددار مددداد  ,
، ولكنهدددددددا  ات مقاومدددددددة جيدددددددد  لمتأكدددددددل مدددددددن الناصيدددددددة التكدددددددالي  نسدددددددبيان 
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نهدا تتعدرض كمن استعدام ماد  معينة أرعدص يمندان ول أفضل ا قتصادية
يتطمدد  عند دد  تهييددرا بصددور  دوريددة  لمتمدد  السددري  بسددب  التأكددل، ممددا

بسددب   اقتصددادية صددالتين يلصددظ بددأن التآكددل يسددب  أضددراران وفددي كمتددا ال
كمدددا أن الإجدددراءات الوقا يدددة لمصدددد مدددن التآكدددل تددددعل ,  زيددداد  التكدددالي 

 . [9] والصيانة كم  التشهيل ضمن
  الجزء العممي

 Mild) اسدتعدام سدبيكة مدن الدد فيهدا تمتستعدم الطريقدة الوزنيدة والتدي يد

Steel) 1)  ات ابعدددددددادx5 cm
والمصتويددددددددات  (1cm)وسددددددددم   (2

-C-0.0046%  ,Mn-0.248% , Si لهددددددددددددددا هددددددددددددددي ) اويةدددددددددددددددددالكيمي

0.029% , P-0.012%  ,S-0.019%  ,Cr-0.05%)  ,ان  مدددددددان عم
 gm / cm 1.11) هي كيافة السبيكة

3 
)  . 

والتددي تددم  (NALCO 23214)تددم تصضددير مصاليددل مددن مدداد  الددد كمددا
الشددمالية بتراكيددز الصصددول عميهددا مددن الشددركة العامددة لصددناعة ا سددمد  

 .  ppm (10,15,20,25,30,35,40,45)معتمفة 
 :  [10] التآكلمعدلات  لإيجادطريقة الفقدان في الوزن 

مددن المعدددن المددراد فصصدد  بعددد تصديددد ابعددادا  (coupon)تددم اعدد  قطدد  
ووزندد  قبددل تعريضدد  لممصمددول او المصدديط المعددين وبعددد فتددر  مصدددد  )يددوم 

وتهسدل بالمداء المقطدر لإزالدة آيدار المصمدول يدم  ةعددددددددواصدد( تسدتعر  القط
وتددوزن  (Corrosion Product)كل آدددددددددددددددوتنظدد  مددن ندداتت الت تجفدد 

 .   (gm 2)يساوي  (Wi)صيت كان الوزن الأولي لمسبيكة  ,مر  يانية 
يسددددتعمل  التآكددددلالفقدددددان فددددي الددددوزن عددددلل الفتددددر  المصدددددد  بسددددب   إن

 مال المعادلة التالية :باستع التآكل صتسا  سرعة 
Corrosion Rate (mdd) = 534w/DAT 

Where w= weight loss (mg) 

            D= density of specimen (g/cm
3
) 

             A= area of specimen ( cm
2
)  

             T= time (hrs) 

صيت تم صسا  الوزن المفقدود مدن السدبيكة المسدتعدمة فدي هد ا الدراسدة 
بدددددل وبعدددددد قيهرامدددددات و لددددد  مدددددن عدددددلل الفدددددرق فدددددي وزن النمدددددو   لممبا

 ا عتبار وكما مبين ادناا :
W= (Wi – Wf) (mg) 

 Where W= weight loss of coupon 

              Wi = initial weight of coupon 

              Wf = final weight of coupon 

 (Inhibition Efficiency) كمدددددا تدددددم صسدددددا  قددددديم كفددددداء  التيبددددديط
عو  عددددلل تراكيددددز أمدددد  قياسددددات فددددرق الددددوزن لمنمددددو   المددددبا عتمدددداد ع

 معتمفة من ماد  الميبط  وصس  المعادلة التالية :
I.E.% = [ Wi – Wf / Wi ] x 100 

والتددي  (degree of surface coverage) ان درجدة تهطيدة السدطع
 :تم صسابها من المعادلة ا تية  (θيرمز لها بالرمز )

θ = 1- Wi / Wf 
 النتائج والمناقشة 
 : (Weight loss method)طريقة فقدان الوزن 

 Mildفددي هدد ا الطريقددة يددتم  مددر عينددة معمومددة الددوزن مددن سددبيكة )

Steel )مدن مداد   بتراكيدز معتمفدة مصاليدلعمد   الصاوي في وسط التآكل
لفتدددر  زمنيدددة مصددددد  يدددم تسدددتعر  العيندددة مدددن  (NALCO 23214)الدددد

بصدددور   المقطدددر والكصدددول وتجفددد وسدددط التآكدددل وتهسدددل بالمددداء مصمدددول 
مدددر  اعدددر  وصسدددا  الفدددرق فدددي وزن السدددبيكة قبدددل وبعدددد  تدددوزنتامدددة يدددم 

جدة لعمميدة التآكدل , وال ي يميل الوزن المفقدود نتيالهمر في وسط التآكل 
قدددديم كفدددداء  التيبدددديط التددددي تددددم الصصددددول عميهددددا مددددن ( 1) يبددددين الجدددددولو 

 راكيدددز معتمفدددة مدددن الميدددبط عندددد اوقدددات معتمفدددةقياسدددات فقددددان الدددوزن لت
[10] .

  
 

Table (1) : Variation of I.E.% with various inhibitor conc. At various time 

Inhibition efficiency% Conc. of the inhibitor 

(ppm) 7day 6day 5day 4day 3day 2day 1day 
67.33 65.86 61.00 54.29 47.00 41.75 34.00 10 
71.29 66.65 63.00 57.00 48.45 44.00 38.00 15 
74.17 71.12 67.51 62.00 54.82 52.00 40.91 20 
78.00 76.00 70.00 66.00 63.11 59.00 47.50 25 
81.00 79.44 74.00 69.24 67.00 65.20 60.00 30 
85.00 82.00 79.58 75.00 73.00 71.00 68.00 35 
90.43 86.05 83.75 80.87 79.00 77.00 75.00 40 
93.00 92.00 90.31 87.00 85.02 83.15 81.10 45 

 

هدد ا السددمو  ربمددا يكددون مضددطر  , تددزداد كفدداء  الميددبط بازديدداد تركيددزا 
 ان  ,ت الميبط م  زياد  تركيز الميبط عند زياد  تهطية السطع بجزي ا

 ( .1) كفاء  الميبط موضع بالشكل يير الزمن عم أت
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 ثبط مع التركيز الابتدائي لممثبطالعلاقة بين كفاءة الم: ( 1كل )الش

 

ان اعمد  كفداء  لمميدبط المسدتعدم كدان من ملصظة الشدكل اعدلا يتبدين 
( 2يوضدع الشدكل ), و  (days 7)وعندد الدزمن  (ppm 45)عندد تركيدز 

علقددددة تهطيددددة السددددطع بددددالتركيز ا بتدددددا ي عنددددد أزمددددان معتمفددددة صيددددت 
عمدددد  امددددن التركيدددز والددددزمن وان  هطيدددة مدددد  زيدددداد  كدددلن نلصدددظ زيدددداد  الت

, كمدا  (days 7)وبدزمن  (ppm 45)تهطية لمسطع تكون عندد التركيدز 
الآيزوييددرم  م ا متددزاز هددو مددن نددوع  نكمددايرر يزوييددآ  يوضددع الشددكل إن

    . [11] اليالت

 

 

 
 السطح بالتركيز الابتدائي لممثبطعلاقة تغطية : (2)الشكل 

 

 ت الاستنتاجا
 :   ت السابقة تم التوصل ال  ا ستنتاجات التالية علل النتامن 
أي هدي دالدة لتركيدز الميدبط  (mild steel)كدل سدبيكة آان سدرعة ت .1

 كل . آكمما زاد التركيز قل معدل الت

ان عممية التيبيط تزداد بزياد  تركيز الماد  الميبطة صيدت ان انسد   .2
 45)كدل هدو آكفداء  واقدل تطدة لمصصدول عمد  اعمد  تركيدز لممداد  الميب

ppm)  .  صيت يتم الصصول عم  تهطية شب  كاممة لمسطع 

 بكتريددداال يعمدددل عمددد  الدددتعمص مدددنعدم يمكدددن ان ان الميدددبط المسدددت .3
 السامة الموجود  في المصمول .
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Abstract 
This study aims to appraisal the qualification of (NALCO 23214) which is used as added substance to Cooling 

Water Tower in General Company for Chemical Fertilizers Industry / North Region-Baiji. Already the results 

which we are obtained show the corrosion rates in (C.W.) system, and measuring this substance efficiency in 

corrosion inhibition. The results showed the substance qualification in reduction of corrosion rates when control 

on the special conditions in system, so the inhibitor qualification and corrosion rate were calculated. 
 
 
 


