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 لخلاصةا

معرفة تأثير موقع المجال المغناطيسي الناتج من مغناطيس دائمي )لوح مغناطيس( على معدل تآكل فولاذ كاربوني      
؛ حيث ينتج أعلى فقدان للوزن وأستثمار هذا التأثير في تخفيض معدل التآكل كعامل مثبط للتآكل  (DIN CK45)نوع 

؛ وأقل فقدان للوزن بسبب  (.0.0185gr)بسبب التآكل عندما لوح المغناطيس الدائمي يكون مجاور لحجرة أختبار التآكل 
عندما يكون  (.0.0098gr)وبمقدار  (.0.0062gr)التآكل عندما يكون لوح المغناطيس ملامس للفولاذ المتآكل و بقيمة 

ن تأثير للمجال المغناطيسي وكانت مدة الأختبار ثمانية أشهر متتالية . ويستثمر المجال المغناطيسي تآكل الفولاذ بدو 
ومن ثم تحويله الى مسحوق  FeCl)3(أيضا" في الترسيب الكهروكيميائي وذلك بترسيب مركب كلوريد الحديديك

بتسخين كلوريد الحديديك بالفرن، كما بينه أختبار حيود ألأشعة السينية  3O2(Fe(وقليل من الهيماتايت Fe)4O3(المغنتايت
X-RD  للمسحوق الناتج ، ومن ثم أيجاد الحجم الحبيبي لمسحوق المغنتايت والهيماتايت الناتجين وبمقدار

m)µ(0.252-158.866. 
، الأستخلاص، خامات الحديد ، الترسيب المغنتايت ،الهيماتايت ، المجال المغناطيسي ،التآكل، المثبط  : لدالةا لكلماتا

 الكهرو كيميائي .
 

 المـــقــدمــة  .1
تأثير على السبائك الحديدية من حيث التمغنط وقابليةة الجةذب المغناطيسةي وكةذلك تحويةل  إن للمجال المغناطيسي 

السةةبائك الحديديةةة الةةى قطعةةة مغناطيسةةية فةةي حالةةة وجةةود فةةيض مغناطيسةةي أو مغنةةاطيس مجةةاور أو ملامةةس لتلةةك السةةبائك 
ائي والةذ  يصةيب سةطوح المعةادن وسةبائكها . أما التآكل فهو الضةرر أو العيةب الكيميةائي أو الكهروكيمية(4)(3)(2)(1)الحديدية

أو بمعنةةى رخةةر هةةو التلةةد أو الأنةةدثار لسةةطوح المعةةادن بسةةبب التةةأثير الكيميةةائي أو الكهروكيميةةائي أ  رجةةوع المعةةدن الةةى 
. والأسةةةتخلاص هةةةي عةةدة عمليةةةات هندسةةةية مختلفةةة ومتتابعةةةة ميكانيكيةةةة وكيميائيةةةة أو  5)-(9خاماتةةه مةةةا قبةةةل الأسةةتخلاص 

. والتآكةةةل الةةةذ  يصةةةيب سةةةطوح السةةةبائك الحديديةةةة يسةةةمى  10)-(13ئيةةةة للحصةةةول علةةةى المعةةةدن النقةةةي مةةةن خاماتةةةهكهروكيميا
، والصةةدأ هةةو نةةاتج تآكةةل فةةولاذ تعةةرض الةةى وسةةط يحتةةو  علةةى مةةان أو بخةةار مةةان و أوكسةةجين أضةةافة" الةةى (Rust)بالصةةدأ

يةةة ودرجةةةة الحةةرارة والضةةغط والتهويةةة وتركيةةةز عوامةةل مسةةاعدة أخةةر  كسةةون التصةةةميم و العوامةةل الم كسةةدة والجهةةود الخارج
المحلول و زمن التعرض وعوامةل مسةاعدة أخةر ، وخيةر مثةال علةى ذلةك الصةدأ الةذ  يحصةل لهياكةل السةيارات وخصوصةا" 

( وذلةةك Sea waterوالمعةةرود بمصةةطلحه الكيميةةائي العلمةةي )بمةةان البحةةر (NaCl)عنةةد تعرضةةها لمحلةةول كلوريةةد الصةةوديوم 
ومةن المهةم أن لا ننسةى بةأن ريةون الصةوديوم فةي مةان البحةر  (wt NaCl%3.5)لول الملحي بنسبة وزنيةة عندما يكون المح
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لا يشةةترك فةةي التفاعةةل المصةةعد  ولا فةةي التفاعةةل المهبطةةي ويقتصةةر تةةأثيرب فقةةط علةةى زيةةادة قابليةةة التوصةةيل الكهروكيميةةائي 
 .(14)(13)(7)(1)للمحلول

الةةةةةةةى المركةةةةةةةب النهةةةةةةةائي المسةةةةةةةتقر والةةةةةةةذ  يسةةةةةةةمى بأوكسةةةةةةةيد الحديةةةةةةةد  والصةةةةةةةدأ يمةةةةةةةر بعةةةةةةةدة مراحةةةةةةةل لحةةةةةةةين وصةةةةةةةوله    
و تصةةةل نسةةبة الحديةةةد فةةةي الأوكسةةيد النقةةةي الةةةى  4O3(Fe (ورمةةةزب الكيميةةائي (Magnetic Iron Oxide)المغناطيسةةي
ويعتبةةر مةةةن أانةةى خامةةةات الحديةةةد وشةةديد التماسةةةك ولونةةه أسةةةود أو رمةةةاد   (Magnetite)ويسةةمى بالمغناتايةةةت (82.4%)
، ويستخدم في المجالات الطبية مثل معالجة الحالات السرطانية وخصوصا" عنةدما يكةون علةى شةكل دقةائق  1)(15)(2اامق 

 .(16)(11)نانوية القياس أو الحجم
وبما إن التآكل في الفولاذ هو تفاعل كهروكيميائي ينتج عنه نواتج وعلى شكل مركبات كيميائية وبهيئة رواسب مثل     

( وتكون ملتصقة بشكل ضعيد في أالب الحالات ) حسب السبيكة 4O3Feالمغنتايت )أوكسيد الحديديك المغناطيسي 
ته وحركته وتأثير درجة الحرارة والضغط وزمن التعرض للوسط الفولاذية و نوع الوسط الأكال وتركيزب أومقدار حامضي

 الأكال وايرها من الم ثرات الأخر  (، وبهذا فأن رواسب التآكل هي رواسب كهروكيميائية والتي من الممكن أستثمارها
تعتبر المصدر . حيث من الممكن أستخدام الخردة أو السكراب والتي (18)(17)(9)(8)بأستخلاص معدن الحديد النقي منها 

الثانو  والخزين الأحتياطي المهم لأنتاج المعادن النقية وخصوصا" بعد معالجتها كيميائيا" )الهضم أو التحلل الكيميائي 
أوالتآكل( ، وهنالك نوعين من الخردة ؛ الخردة الجديدة وتطلق على النواتج المرفوضة أثنان عمليات الأنتاج مثل المسبوكات 

المصبوبات وبرادة أو رايش عمليات الخراطة والتثقيب وكذلك المعادن الخارجة مع الخبث أثنان عملية المعيوبة ومغذيات 
التنقية والصهر ، أما الخردة القديمة فهي الخردة الناتجة من المواد القديمة التي أصبح أستعمالها اير نافع أو مجد  مثل 

لشبابيك والسيارات الخردة وأجزان المكائن المستهلكة العجلات وعربات السكك الحديدية والأسلاك والأبواب وا
 .(19)(12)وايرها
والفصل المغناطيسي يعتبر من أقدم الطرق المستخدمة لتركيز خامات الحديد ولا تزال تستخدم بكفانة عالية لحد الآن،      

وتستخدم الفواصل المغناطيسية في والفصل المغناطيسي عبارة عن عملية تفريق فيزياوية تعتمد على الخاصية المغناطيسية 
إزالة المركبات الحديدية من الغذان الداخل الى معدات التكسير وفي تركيز بعض خامات الحديد كالمغنتايت ، وبصورة 
عامة تصند المواد من حيث خواصها المغناطيسية الى ثلاثة مجاميع ؛ الدايا مغناطيسية والتي لا يمكن جذبها 

رتز، والبارا مغناطيسية والتي يمكن فصلها مغناطيسيا" بصعوبة أ  ضعيفة المغناطيسية مثل بالمغناطيس مثل الكوا
الهيماتايت والليمونايت وأما الفيرو مغناطيسية وهي المواد ذات الخاصية المغناطيسية العالية والتي يمكن ان تنجذب 

أحتفاظها بالمغناطيسية بعد زوال تأثير المجال بسهولة نحو المغناطيس كالمغنتايت وبدون صعوبة ، وهذب المواد تمتاز ب
. والمغناطيس هي مادة هندسية لها القابلية على جذب المعادن الحديدية أو السبائك الحديدية (20)(12)(11)المغناطيسي عنها 

، (Gauss)أو   (Tesla)وخصوصا" المغناطيسية أو القابلة للتمغنط و تقاس شدة المغناطيس بوحدة تسمى بالة 
والمغناطيس يستخدم في مجالات هندسية مختلفة مثل مولدات الطاقة أو القدرة والمحركات الكهربائية ومكبرات الصوت 
والمراوح ومضخات المياب والفصل المغناطيسي في الأستخلاص وقد ينتج المجال المغناطيسي أو الفيض المغناطيسي من 

لكهربائية وفي المولدات الكهربائية الضخمة وكذلك القابولات الكهربائية الحث أو التيارات الكهربائية المارة في الأسلاك ا
 .(12)(4)(3)المغذية أضافة" للقضبان المغناطيسية الممغنطة أصلا"

وبما إن للمجال المغناطيسي تأثير على السبائك الحديدية ونواتج تآكلها فلابد من دراسة تاثير المجال المغناطيسي على     
ففي بعض الدراسات وجد بأن المجال المغناطيسي ي ثر بشكل كبير على معدل التآكل و وجود المجال  تآكل الفولاذ،

، ولأن معظم نواتج  (21)المغناطيسي بالقرب أو مجاور للمعدن المتآكل فأنه سيرفع من شدة التآكل ويكون محفز جيد له 
يكون هنالك ترابط وتداخل بين تآكل الفولاذ وأستخلاص تآكل الفولاذ قابلة للجذب المغناطيسي في أالب الأحيان وبهذا س
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، أضافة" الى إن (17)(15)(14)(11)(10)خامات الحديد من نواتج التآكل وهذا ما توصل له بعض الباحثين في دراساتهم 
و المجال المغناطيسي يعمل كعامل مثبط للتآكل في بعض الحالات عندما يكون الفولاذ ملامس بشكل مباشر للمواد أ

 .19)-(22الأقطاب المغناطيسية)أ  يصبح كجزن من المغناطيس أو جاذب للمواد القابلة للتمغنط( وهذا ما بينته البحوث
على دراسة تأثير موقع المجال المغناطيسي من الفولاذ المتآكل بحيث يرفع ويخفض من معدل التآكل  ويهدف البحث      

ا التأثير في عملية أستخلاص خامات الحديد من نواتج تآكل الفولاذ ضمن فترة زمنية محددة ، ودراسة أستثمار هذ
(CK45)  . 

  الجانب العملي. 2
 تحضير العينات. 2.1

بأسةتخدام و  .(1)شةكل  (10x1x1 cm)عةاد أببمربعةة المقطةع  و  يقطع الفولاذ المراد أختبارب على شكل قضبان أ. التقطيع :
(، وكانةت عمليةة التقطيةع بوجةود سةائل تبريةد حتةى لا المنشةأ المانيةا  JEAN WIRTZ )  ( CUTO 20)جهةاز قطةةةةةع  

 .يحدث تغير بالخواص الميكانيكية ولا أجهادات للمعدن بسبب أرتفاع درجة الحرارة أثنان عملية التقطيع 
وهةةةي  دريجاتتةةةبعةةةدة و  (SiC)تةةةنعم العينةةةات المقطعةةةة بأسةةةتخدام ورق تنعةةةيم مةةةن كربيةةةد السةةةليكون  ب. التنعـــيم والصـــقل :

(240,320,500,1000,and1500 µm)  بعةةد اسةةةل وصةةةولا" الةةى درجةةة النعومةةة السةةةطحية المطلوبةةة. و علةةى التةةوالي
 اسةل العينةةاتثةم ( 0.3µmذات حجةم حبيبةي ) 3O2(AL(العينةات بمةادة الألومينةا والكحةول تصةقل العينةات وتنظيفهةا بالمةان

 .ائي ومجفد عينات كهرب بالمان وتجفيفها بمنديل ورقي مرة أخر 
محلول النايتل لمدة بالعينات  مسحب وذلك ( للأظهار  HNO35%+ Alco. 95%م محلول النايتل )اأستخد ج. الأظهار :

15sec.  واسل العينة بالمان بعدها بالكحول و من ثم تجفيفها لغرض فحص تركيبها المجهر. 
الشركة العامة للمعدات الهندسية الثقيلة والتابعة لوزارة معدن المستخدم في لل الكيميائي تحليلال تم :. التحليل الكيميائي2.2

 و ،ةمانيلألأ (WAZ)( شركة SPECTROMETER ( )PMI MASTER)  النفط وبأستخدام جهاز المطياد الموجي
 ( . DIN CK45يكون تصنيد الفولاذ هو) (1مبين في الجدول )والعلى أساس هذا التحليل 

لفحص المجهر  لعينات أختبار التآكل قبل وبعد حالات التآكل الثلاثة )التي تجر  عمليات ا . الفحص المجهري:2.3
ستذكر لاحقا"( وباستخدام المجهر الضوئي لمعرفة التركيب المجهر  أو البنية المجهرية للسبيكة الأصلية قبل التآكل ومن 

 METGT TECH نةةوعئي المستخدم من ثم دراسة تأثير حالات التآكل على البنية المجهرية لتلك السبيكة ، والمجهر الضو 
ML 8000 SERIES JAPAN 3003)) وب.المربوط بالحاس 

الذ  و  (NaCl%3.5)محلول كلوريد الصوديوم هو المستخدم وسط التآكل  إن . المحلول الأكال )وسط التآكل(:2.4
يسمى بمان  (ASTM)( و أستنادا" للمعيار القياسي العالمي الأميركي Cl-(يحو  على الهالوجين يعتبر وسط تآكل ملحي 

وهي تسمية علمية وكيميائية كما ورد في العديد من البحوث والكتب المتخصصة بعلم هندسة التآكل  (Sea water)البحر
 .  pH)=8.4، ومان البحر له أس هيدروجيني أو مقدار حامضية ) (9)(8)(7)(1)وحماية السطوح 

وأجزائها  (Tesla)تقاس شدة الفيض المغناطيسي أو المجال المغناطيسي بالتسلا فحص شدة الفيض المغناطيسي: .2.5
و أجزائها وعليه فقد تم قياس الفيض المغناطيسي للمغناطيس الدائمي المستخدم ) لوح المغناطيس  (Gauss)أو بالغاوس

 نوع (2a)المستخدم( في هذا البحث بالجهاز الموضح في الشكل 
(Electromagnetic field meter) Type {EXTECH INSTRUMENTS - EMF/ELF Meter} Germany 

model 412 EX 
حيةةث يةةتم وضةةع المغنةةاطيس الةةدائمي بةةالقرب مةةن مجةةس أو حسةةاس الجهةةاز لتحسةةس و معرفةةة شةةدة الفةةيض أو المجةةال     

وحةةدة قيةةاس التسةةلا وأجزائهةةا بةةدلا" مةةن الغةةاوس المغناطيسةةي النةةاتج مةةن ذلةةك المغنةةاطيس وبعةةد أن تةةم ضةةبط الجهةةاز علةةى 
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، وأٌخذت أكثر من ثلاثة قرانات للتأكد من نتيجة شدة الفيض المغناطيسي الناتج مةن  (2b)وأجزائها كما موضح في الشكل 
 .  (10.4µTesla)ستخدمت ثلاثة ألواح مغناطيسية متساوية الشدة تقريبا" وبمقدار، وهنا ألوح المغناطيس الدائمي

مللتةر مةن الوسةط 150أجريةت اختبةارات التآكةل فةي حجةرات زجاجيةة حجةم الواحةدة منهةا يسةتوعب . أختبـارات التآكـل : 2.6
الأكال وفي داخلها القطعة الفولاذية المراد أختبارها، وتغلق الحجرة من الأعلى بغطان بلاستيكي لكي لا يحةدث تبخةر للوسةط 

حجةةرات الأختبةةار تحةةو  علةةى فتحةةة تصةةريد مسةةيطر عليهةةا بصةةنبور كمةةا الأكةةال ويتغيةةر تركيةةزب بمةةرور الةةزمن علمةةا" إن 
عنةةدما تكةةون العينةةة الفولاذيةةة (a-3)، والتآكةةل تةةم بثلاثةةة حةةالات ، الحالةةة الأولةةى كمةةا فةةي الشةةكل  (3)موضةةح فةةي الشةةكل 

ثةةاني البعيةةد مغمةةورة فةةي الوسةةط الأكةةال مةةن أحةةد أطرافهةةا بشةةكل عةةامود  وملامسةةة للةةوح المغنةةاطيس الةةدائمي مةةن طرفهةةا ال
العلةةو  الغيةةةر مغمةةور بالوسةةةط الأكةةال مةةةن خةةلال ثقةةةب موجةةةود فةةي الغطةةةان البلاسةةتيكي لحجرةالأختبةةةار )الةةتلامس مةةةع لةةةوح 

فتكون العينة الفولاذية مغمةورة أيضةا" فةي الوسةط الأكةال مةن  (b-3)( ، أما الحالة الثانية والمبينة بالشكل   a-3المغناطيس
ورة للفةيض المغناطيسةةي الخةةارجي المنبعةةث مةةن لةوح المغنةةاطيس الةةدائمي المجةةاور لحجةةرة أحةد أطرافهةةا بشةةكل عةةامود  ومجةةا

( وتكةةون الحجةةرة مغلقةةة بغطةةان بلاسةةتيكي أيضةةا" ، أمةةا الحالةةة  b-3الأختبةةار ) العينةةة مجةةاورة للةةوح المغنةةاطيس ولا تلامسةةه 
طيسةةي ؛ أ  تكةةون العينةةةة فةةي حجةةةرة حيةةث العينةةة تتآكةةةل بشةةكل حةةر دون أ  تةةةأثير مغنا (c-3)الثالثةةة فموضةةحة بالشةةةكل 

(. وكانت مدة الأختبةار الكليةة  c-3 الأختبار المملونة بالوسط الأكال فقط وهي مغلقة أيضا" )التآكل بدون تأثير مغناطيسي
فيوضح  لمفرحاتلا لمول حو روفالأحر ء حال   (4)، أمةا الشةكللكل حالة مةن حةالات التآكةل الثلاثةة هةي ثمانيةة أشةهر متتاليةة 

 . لا لمتآكلأختبرر
لحةالات التآكةل طريقة فةرق الةوزن التقليديةة لحسةاب معةدلات التآكةل  وطبقت. أيجاد معدل التآكل بطريقة فرق الوزن: 2.7

بدقةةةةةة  (DENVERINSTRUMENT)سةةةةةتخدام ميةةةةةزان حةسةةةةةةاس نةةةةةةوع المفقةةةةةودة با قيةةةةةاس الأوزانالثلاثةةةةةة المةةةةةذكورة بعةةةةةد 
(0.0001gm)  حيةةث تةةم أخةةذ الأوزان الأبتدائيةةة للعينةةات المةةراد أختبارهةةا ومةةن ثةةم قيةةاس أوزانهةةا بعةةد كةةل شةةهر مةةن أشةةهر ،

فةةي مثةةل هةةذب الظةةرود   CK45) (DINالمةةذكورة ؛ كةةون تآكةةل الفةولاذ  (a,b&c)الأختبةار الثمانيةةة لحةةالات التآكةةل الثلاثةةة 
قصةيرة ؛ وعليةه فقةد تةم المقارنةة بةين الأوزان الأبتدائيةة والأوزان  الأكالة لا يكون ملحوظ بطريقة فةرق الةوزن خةلال فتةرة زمنيةة

 .مابعد التآكل لكل شهر ولمدة ثمانية أشهر متتالية لكل حالة من حالات التآكل الثلاثة 
وتةةتم بعةةدة خطةةوات للحصةةول علةةى أوكسةةيد الحديةةد المغناطيسةةي )المغنتايةةت( وذلةةةك . جمــع نــواتت التآكــل وتحليلــ : 2.8

من أختبارات التآكل كونها أشد حالة من بين حالات التآكل الثلاثةة المةذكورة فهةي أفضةل حالةة  (3b) الثانيةحالة بأستغلال ال
 للحصول على المغنتايت وكالآتي:

وهو التخلص مةن الوسةط الأكةال مةن الصةنبور أو وصةلة التفريةو الموجةودة أسةفل حجةرة أختبةار التآكةل كمةا فةي  أ. التفريغ :
 قبل أزالة اللوح المغناطيسي وبعد فترة ثمانية أشهر. (3b)الشكل

توضةةع حجةرة الأختبةةار كخطةةوة ثانيةةة فةةي فةرن تجفيةةد العينةةات بعةةد أبعةةاد لةوح المغنةةاطيس عنهةةا وتكةةون درجةةة  ب. التبخيــر:
هةش ولمةدة نصةد سةاعة للةتمكن مةن الحصةول علةى الجفةاد التةام لنةواتج التآكةل الصةلد وال C °150حرارة الفةرن لا تتجةاوز 

 والملتصق على جدار حجرة التآكل .
قشط ناتج التآكل الصلد والهش والذ  يكون بلون أسةود أو رمةاد  اةامق ، والقشةط يةتم بأسةتخدام شةفرة فولاذيةة  ج. القشط :

وبدقة لتجنب ضياع أوهةدر للمسةحوق النةاتج بواسةطة التنةاثر، لأن المسةحوق النةاتج يكةون دقيةق جةدا" ويلتصةق بشةفرة القشةط 
 مغناطيسيا".لأنه 

تةةم جمةةع مسةةحوق أوكسةةيد الحديةةد المغناطيسةةي أو المغنتايةةت بأسةةتخدام لةةوح المغنةةاطيس أعةةلاب  هـــ . الجمــع المغناطيســي :
والمعلوم الشدة بأدخال أحد أقطابه داخل حجرة أختبارالتآكل التي تةم قشةط نةواتج التآكةل المتواجةدة فيهةا وكةذلك تنظيةد الشةفرة 
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الملتصةةةق بقطةةةب المغنةةةاطيس بواسةةةطة قطعةةةة مةةن المسةةةحوق الملتصةةةق بهةةةا ، وبعةةةدها نقةةةوم بفصةةةل المسةةةحوق المغناطيسةةةي 
 زجاجية لتجنب حالة الجذب المغناطيسي وذلك بقشطها فوق جفنة زجاجية للجمع النهائي . 

لمعرفةةةةةة المركةةةةةب الكيميةةةةةةائي النةةةةةاتج مةةةةةن  تآكةةةةةةل الفةةةةةولاذ الكةةةةةةاربوني  : (X-RD)و. أختبـــــار حيــــــود الأشـــــعة الســــــينية
(DIN CK45)  فةةةي محلةةةةول(3.5%NaCl) يةةةة شةةةهور متتاليةةةة مةةةةن الغمةةةر فةةةي هةةةذا الوسةةةط الأكةةةةال وبعةةةد مةةةرور ثمان

 .في مركز النانوتكنولوجي في الجامعة التكنولوجية (X-RD)تم أستخدام جهاز حيود الأشعة السينية 
تةةةةةةم فحةةةةةةص الحجةةةةةةم الحبيبةةةةةةي بأسةةةةةةتخدام جهةةةةةةاز قيةةةةةةاس الحجةةةةةةم الحبيبةةةةةةي  ز. الحجــــــم الحبيبــــــي  للمســــــحوق النــــــاتت :

 .Malvern Instruments Ltd)(MASTERSIZER 2000 Ver. 5.60)للمسةةةاحيق البريطةةةاني المنشةةةأ
Malvern, UK)   . 

توضع مسحة من المسحوق فوق شريحة زجاجية و يوضع الزيت فوق شريحة أخر   ح. الصورة المجهرية للمسحوق :
اتج بمجرد مسح أحد أسطحها ومن ثم نقوم بأطباق الشريحتين مع بعضهما بحيث يتلامس السطح الحاو  على مسحوق نو 

التآكل لأحد الشريحتين وينطبق مع السطح الحاو  على مسحة الزيت لتسهيل عملية التصوير بأزالة التكتل الحاصل بين 
الحبيبات ، وهذب العملية تتكرر مع أربعة نماذج مختلفة من المسحوق للتأكد من دقة المعلومات المستحصلة، والمجهر 

 دم سابقا " في التصوير المجهر  للعينات الفولاذية.المستخدم هنا هو نفس المجهر الضوئي المستخ
 النتائت والمناقشة. 3
هو فولاذ متوسط الكاربون وليس مقاوم للصدأ ولهذا سود يتآكل ويصدأ مكونا"  (DIN CK45)من المعرود بأن الفولاذ   

الضعيد والقلق وصولا" الى أوكسيد (  الصدأ) الحديدوز)هيدروكسيد الحديدوز( نواتج التآكل المغناطيسية مرورا" بآيون
المغناطيسي المتماسك وهي طبقة ملتصقة شبه واقية ومسامية ونحيفة على سطح المعدن ومكونا" فيما بعد  الحديديك

عند توفر نسبة كافية من الأوكسجين والمان. وبتوفر نسبة كافية من ريونات الكلور 4O3(Fe(مركبات مستقرة مثل المغنتايت
 والذ  يعتبر مركب كيميائي محفز للتآكل وهو مغناطيسي  FeCl)3(نحصل على كلوريد الحديديك  )Cl-(نة السالبة الشح
)التلامس مع لوح المغناطيس( يكون مقدار فرق  3)-(aفالعينة المتآكلة وهي ملامسة للمغناطيس الدائمي  ،(14)(12)(11)

لأن العينة الفولاذية  (C.R.1= 89.29 gmd)وبمعدل تآكل مقدارب  (.W1= 0.0003 gr∆)وزنها بسبب التآكل هو
تصبح جزن من لوح المغناطيس وتكون نواتج التآكل المغناطيسية منجذبة بشكل شديد على سطح العينة الفولاذية المتآكلة 

أ  بوجود مجال  3)-(b ، أما في حالة التآكل الثانية19)-(21الملامسة للوح المغناطيس وهذا يتفق مع ما مبين في البحث
 مغناطيسي مجاور فأنه سيولد تأثير واضح على التآكل ويكون فرق الوزن بسبب هذا النوع من التآكل بمقدار

 (∆W2= 0.0026 gr.)  ومن ثم معدل التآكل بمقدار(C.R.2= 773.81 gmd ) لأن نواتج التآكل المغناطيسية ،
عن سطح العينة المتآكلة وبشكل كثيد تاركة" سطحا" اير محميا" من تنجذب بأستمرار بأتجاب لوح المغناطيس بعيدا" 

؛ وهذب الحالة تتكرر  11)(1)-(13التآكل وملامس بشكل مباشر للمحلول أو الوسط الأكال وهذا مماثل لما بينته البحوث 
حفزة بوجود الفيض بشكل مستمر مما تعطي معدلات تآكل عالية ونواتج تآكل متزايدة بأستمرار وتصبح عملية التآكل م

، وهذا ما يساعد في الترسيب (18)(17)(14)المغناطيسي المجاور إضافة" لوجود كلوريد الحديدوز المحفز للتآكل
، وفي حالة العينة المتآكلة بشكل حر وبدون وجود مجال 15)-(17الكهروكيميائي للمغنتايت والذ  يعتبر ناتج للتآكل 

 (C.R.3= 386.91 gmd)وبمعدل تآكل مقدارب  (.W3= 0.0013 gr∆)قدار فكان معدل تآكلها بم (c-3)مغناطيسي
( وأقل من الحالة الثانية ) العينة متأثرة بالفيض المغناطيسي a-3أ  أكبر من الحالة الأولى )العينة ملامسة للمغناطيس 

مجاور أو ملامس لها في ثر  ( ؛ وذلك كون العينة الفولاذية المتآكلة بشكل حر لا يوجد أ  مجال مغناطيسي b-3المجاور
على نواتج تآكلها ، ويكون تآكلها تآكلا" عاما" ومنتظما" ونواتج التآكل تكون ضعيفة الألتصاق ونحيفة ومسامية وتراكمية 

، أ  إن العينة المتآكلة في المحلول الأكال وهي ملامسة بشكل مباشر للوح  (22)(18)(10)(7)وسرعان ما تنهار بعد فترة
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الدائمي ستكون أكثر مقاومة للتآكل أ  بأقل معدل تآكل من الحالتين الأخريتين، بسبب تراكم نواتج التآكل  المغناطيس
مغناطيسيا" مما يجعل العينة محمية كيميائيا" من المحلول أو الوسط  المتولدة على سطح العينة الفولاذية وألتصاقها بها

الأكال المحيط بها وبذلك تتم عملية التثبيط أو التهبيط للتآكل بواسطة عزل العينة عن المحلول الأكال وبهذا ستكون شدة 
 ضح ذلك .تو  ( and12,10,11)التآكل في الحالة الأولى أقل من الحالة الثانية والثالثة والأشكال 

المحاطة بالطور الفرايتي  (p) الذ  تم أختبارب كان يملك البنية المجهرية البرلايتية (DIN CK45)إن الفولاذ الكاربوني    
(α)  ويتضح من خلال البنية المجهرية للحالة الأولى من التآكل (4)شكل ،(3-a)  بأن سطح العينة يكون متآكل بشكل

؛ وبأقل شدة من الحالة الثانية عندما  (5)كثيرة وموزعة بشكل شبه منتظم تقريبا" شكلقليل ولكن بشكل فجوات صغيرة و 
فالتآكل يأخذ شكل فجوات كبيرة واامقة واير محددة  (b-3)تكون العينة الفولاذية مجاورة للفيض المغناطيسي الدائمي 

وهو التآكل العام  (c-3)اطيسي على العينة ، وتليها في الشدة الحالة الثالثة بدون تأثير أ  مجال مغن(6)الأشكال شكل 
 .  (7)شكل  (a-3)أو التآكل المنتظم حيث يعطي سطحا" متآكلا" بشكل منتظم ومتساو  تقريبا" وأشد من الحالة الأولى 

وكما مبين  (158.866µm- 0.252)أما بالنسبة للحجم الحبيبي لمسحوق نواتج التآكل المستحصل فيتراوح ما بين     
أكاسيد الحديد الناتجة ذات الأشكال مسحوق المجهرية لحبيبات  صورنماذج لليعطي أربعة  (8)الشكل و ، (13) كلالش في

تم التأكد من أن مسحوق نواتج التآكل مكون من مركب  (X-RD)ومن خلال حيود ألأشعة السينية  مختلفة.والأحجام ال
لحيود  (14) شكل، وكما يوضحه ال 3O2(Fe(بنسبة عالية جدا" ونسبة قليلة جدا" من الهيماتايت Fe)4O3(المغنتايت 

 الأشعة السينية للمسحوق .
 . الأستنتاجات4
عندما تكون ملامسة لعامود المغناطيس الدائمي  (DIN CK45)يمكن تخفيض معدل التآكل في هذب السبيكة الفولاذية  .1

 أ   جعلها بمثابة جزن منه.
كن أستثمار الفيض المغناطيسي في أستخلاص خامات الحديد ؛ عنطريق رفع معدل التآكل بتسليط فيض يم .2

للسبيكة الفولاذية العاملة في محلول أكال، أ  تعتبر حالة أيجابية في عمليات الأستخلاص فقط  مغناطيسي مجاور
 كل.ولكنها سلبية وضارة بالنسبة للمعدات والمنشآت المراد حمايتها من التآ

بوضع مجال  وذلك من خلال أستغلال السكرابيمكن أستثمار المجال المغناطيسي للحصول على خامات الحديد  .3
حيث تم الحصول على مسحوق من نواتج التآكل مكون من المغنتايت بنسبة  .مغناطيسي مجاور لعملية تآكل الفولاذ

 .(158.866µm- 0.252)عالية ومن الهيماتايت بنسبة أقل وبأحجام حبيبية تتراوح ما بين 
-3)معدلات التآكل في الحالات الثلاثة تكون متباينة ، حيث إن معدل التآكل يكون قليل جدا" في الحالة الأولى  .4

a)ذ ملامس للمغناطيس( ومقدارب )الفولا(C.R.1= 89.29 gmd) ويكون معدل التآكل بأقصى شدة في الحالة ،
، والتآكل متوسط الشدة في ( C.R.2= 773.81 gmd))الفولاذ مجاور للفيض المغناطيسي( ومقدارب (b-3)الثانية 

 ر)التآكل العام بدون أ  تأثير للمجال مغناطيسي ( وبمقدا(c-3)الحالة الثالثة 
(C.R.3= 386.91 gmd) . 

، وتكون البنية متآكلة بشكل قليل جدا" وشبه  (α)محاطة بالطور الفرايتي  (p)البنية المجهرية للسبيكة هي برلايتية  .5
وعلى هيئة فجوات   (b-3)؛ وشديدة التآكل وبشكل موضعي شديد في الحالة الثانية (a-3)منتظم في الحالة الأولى 
فتكون هيئة التآكل شديدة بعض الشين  (c-3)قة واير محددة الأشكال، أما الحالة الثالثة كبيرة جدا" وعميقة واام
 وموزعة بشكل منتظم .
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 . (DIN CK45)المستخدمةالفولاذية ( التركيب الكيميائي للعينة 0جدول )

Metal %C %Si %Mn %P %S Others %Fe 

Composition 0.46 0.21 0.68 0.03 0.025 0.005 Rem. 
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Summary 
      Find out the effect of the magnetic field site resulting from a permanent magnet (a magnet 

pad) on the rate of corrosion of the carbon steel type (DIN CK45) and to invest this effect in 

lowering the corrosion rate as a corrosion-retardant factor (corrosion inhibitor); Because of 

the highest weight loss due to corrosion when the permanent magnet pad is adjacent to the 

corrosion test chamber (0.0185 gr.); and the lowest weight loss due to corrosion is when the 

magnetic pad is touching the corroded steel and the value of (0.0062 gr.), and the amount of 

weight loss is  (0.0098 gr.) when the corrosion of the steel is without the magnetic field 

effect, and the duration of the test is eight consecutive months. The magnetic field is also 

invested in electrochemical deposition by deposition of the ferric chloride compound (FeCl3) 

and then converted into Magnetite powder (Fe3O4) and a few Hematite(Fe2O3) in the furnace 

, as demonstrated by the X-RD test for the resulting powder, and then the particle size of the 

resulting Magnetite and Hematite powder was estimated at (0.222-158.866µm). 

 

Key Words: Magnetite, Hematite, magnetic field, corrosion, inhibitor, extraction, iron ore, 

electrochemical deposition. 
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