
115 

ISSN 1999 - 8716                                                                                   الوطني(الإيداع في المكتبة رقم  

Printed in Iraq 
 

 2017كانون الاول (، 128-115، صفحات البحث ) الرابع، العدد العاشرالمجلد  

 

و استخلاص خامات الحديد من  المجال المغناطيسي في تخفيض معدل التآكل  استثمار
 CK45فولاذ 

 

 م. محمد عبد اللطيف أحمد
 هندسة الأنتاج والمعادن / الجامعة التكنولوجية / بغداد / العراق

metal_metal48@yahoo.com 

 ( 2017/ 11/ 6 -، القبول: 2017/ 4/4-)الاستلام:
 

 الخلاصة
معرفة تأثير موقع المجال المغناطيسي الناتج من مغناطيس دائمي )لوح مغناطيس( على معدل تآكل فولاذ كاربوني       
وأستثمار هذا التأثير في تخفيض معدل التآكل كعامل مثبط للتآكل ؛ حيث ينتج أعلى فقدان للوزن    (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)ة  التآكل عندما يكون لوح المغناطيس ملامس للفولاذ المتآكل و بقيم

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

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

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

 الكهرو كيميائي .
 

 المـــقــدمــة  .1
تأثير على السبائك الحديدية من حيث التمغنط وقابلية الجذب المغناطيسي وكذذلك تحويذل   إن للمجال المغناطيسي 

السذذبائك الحديديذذة الذذى قنعذذة مغناطيسذذية فذذي حالذذة وجذذود مذذيض مغناطيسذذي أو مغنذذاطيس مجذذاور أو ملامذذس لتلذذك السذذبائك 
ائي والذذ  ييذيب سذنوح المعذادن وسذبائكها . أما التآكل فهو الضذرر أو العيذب الكيميذائي أو الكهروكيميذ(4)(3)(2)(1)الحديدية

أو بمعنذذى رخذذر هذذو التلذذد أو الأنذذدثار لسذذنوح المعذذادن بسذذبب التذذأثير الكيميذذائي أو الكهروكيميذذائي أ  رجذذوع المعذذدن الذذى 
. والأسذذذتخلاص هذذذي عذذذدة عمليذذذات هندسذذذية مختلفذذذة ومتتابعذذذة ميكانيكيذذذة وكيميائيذذذة أو  5)-(9خاماتذذذه مذذذا قبذذذل الأسذذذتخلاص 

. والتآكذذذل الذذذذ  ييذذذيب سذذذنوح السذذذبائك الحديديذذذة يسذذذمى  10)-(13كهروكيميائيذذذة للحيذذذول علذذذى المعذذذدن النقذذذي مذذذن خاماتذذذه
أوكسذذجين أفذذافة" الذذى ، واليذذدأ هذذو نذذاتج تآكذذل فذذولاذ تعذذرت الذذى وسذذط يحتذذو  علذذى مذذا  أو بخذذار مذذا  و (Rust)باليذذدأ

عوامذذذل مسذذذاعدة أخذذذرت كسذذذو  التيذذذميم و العوامذذذل المركسذذذدة والجهذذذود الخارجيذذذة ودرجذذذة الحذذذرارة والضذذذغط والتهويذذذة وتركيذذذ  
المحلول و زمن التعرت وعوامل مساعدة أخذرت، وخيذر مثذال علذى ذلذك اليذدأ الذذ  يحيذل لهياكذل السذيارات وخيوصذا" 

( وذلذذك Sea waterوالمعذذروب بميذذنلحه الكيميذذائي العلمذذي )بمذذا  البحذذر (NaCl)عنذذد تعرفذذها لمحلذذول كلوريذذد اليذذوديوم 
ومن المهذم أن لا ننسذى بذأن ريذون اليذوديوم فذي مذا  البحذر  (wt NaCl%3.5)عندما يكون المحلول الملحي بنسبة وزنية 

 

 

 

 مجلة ديالى  

 للعلوم الهندسية 
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ة التوصذذيل الكهروكيميذذائي لا يشذذترف فذذي التفاعذذل الميذذعد  ولا فذذي التفاعذذل المهبنذذي ويقتيذذر تذذأثيرب فقذذط علذذى زيذذادة قابليذذ
 .(14)(13)(7)(1)للمحلول

واليذذذذذذذدأ يمذذذذذذذر بعذذذذذذذدة مراحذذذذذذذل لحذذذذذذذين وصذذذذذذذوله الذذذذذذذى المركذذذذذذذب النهذذذذذذذائي المسذذذذذذذتقر والذذذذذذذذ  يسذذذذذذذمى بأوكسذذذذذذذيد الحديذذذذذذذد     
و تيذذذل نسذذذبة الحديذذذد فذذذي الأوكسذذذيد النقذذذي الذذذى  4O3(Fe (ورمذذذ ب الكيميذذذائي (Magnetic Iron Oxide)المغناطيسذذذي
ويعتبذذذر مذذذن أمنذذذى خامذذذات الحديذذذد وشذذذديد التماسذذذك ولونذذذه أسذذذود أو رمذذذاد   (Magnetite)يذذذتويسذذذمى بالمغناتا (82.4%)

، ويستخدم في المجالات النبية مثل معالجة الحالات السرطانية وخيوصا" عندما يكذون علذى شذكل دقذائق   (15)(12)مامق  
 .(16)(11)نانوية القياس أو الحجم

التآكل في الفولاذ هو تفاعل كهرو      كيميائي ينتج عنه نواتج وعلى شكل مركبات كيميائية وبهيئة رواسب مثل وبما إن 
المغناطيسي   الحديديك  )أوكسيد  السبيكة 4O3Feالمغنتايت  الحالات ) حسب  أملب  في  ( وتكون ملتيقة بشكل فعيف 

ا وزمن  والضغط  الحرارة  درجة  وتأثير  وحركته  حامضيته  أومقدار  وتركي ب  الأكال  الوسط  نوع  و  للوسط  الفولاذية  لتعرت 
 الأكال وميرها من المرثرات الأخرت (، وبهذا فأن رواسب التآكل هي رواسب كهروكيميائية والتي من الممكن أستثمارها

النقي منها   . حيث من الممكن أستخدام الخردة أو السكراب والتي تعتبر الميدر (18)(17)(9)(8)بأستخلاص معدن الحديد 
المه  الكيميائي  الثانو  والخ ين الأحتياطي  التحلل  أو  )الهضم  بعد معالجتها كيميائيا"  النقية وخيوصا"  المعادن  م لأنتاج 

أوالتآكل( ، وهنالك نوعين من الخردة ؛ الخردة الجديدة وتنلق على النواتج المرفوفة أثنا  عمليات الأنتاج مثل المسبوكات  
تثقيب وكذلك المعادن الخارجة مع الخبث أثنا  عملية  المعيوبة ومغذيات الميبوبات وبرادة أو رايش عمليات الخراطة وال

التنقية واليهر ، أما الخردة القديمة فهي الخردة الناتجة من المواد القديمة التي أصبح أستعمالها مير نافع أو مجد  مثل 
الم المكائن  وأج ا   الخردة  والسيارات  والشبابيك  والأبواب  والأسلاف  الحديدية  السكك  وعربات  ستهلكة العجلات 

 . (19)(12)وميرها
والفيل المغناطيسي يعتبر من أقدم النرق المستخدمة لتركي  خامات الحديد ولا ت ال تستخدم بكفا ة عالية لحد الآن،        

والفيل المغناطيسي عبارة عن عملية تفريق في ياوية تعتمد على الخاصية المغناطيسية وتستخدم الفواصل المغناطيسية في 
المركب ، وبيورة  إزالة  كالمغنتايت  الحديد  التكسير وفي تركي  بعض خامات  الى معدات  الداخل  الغذا   الحديدية من  ات 

جذبها  يمكن  لا  والتي  مغناطيسية  الدايا  ؛  مجاميع  ثلاثة  الى  المغناطيسية  خواصها  حيث  من  المواد  تيند  عامة 
مغن فيلها  يمكن  والتي  مغناطيسية  والبارا  الكوارت ،  مثل  مثل بالمغناطيس  المغناطيسية  فعيفة  أ   بيعوبة  اطيسيا" 

تنجذب  ان  يمكن  والتي  العالية  المغناطيسية  الخاصية  ذات  المواد  وهي  مغناطيسية  الفيرو  وأما  والليمونايت  الهيماتايت 
  بسهولة نحو المغناطيس كالمغنتايت وبدون صعوبة ، وهذب المواد تمتاز بأحتفاظها بالمغناطيسية بعد زوال تأثير المجال

. والمغناطيس هي مادة هندسية لها القابلية على جذب المعادن الحديدية أو السبائك الحديدية  (20)(12)(11)المغناطيسي عنها 
بالذ   تسمى  بوحدة  المغناطيس  شدة  تقاس  و  للتمغنط  القابلة  أو  المغناطيسية  ، (Gauss)أو     (Tesla)وخيوصا" 

اليوت  والمغناطيس يستخدم في مجالات هندسية مختلفة مث الكهربائية ومكبرات  القدرة والمحركات  أو  الناقة  ل مولدات 
والمراوح ومضخات المياب والفيل المغناطيسي في الأستخلاص وقد ينتج المجال المغناطيسي أو الفيض المغناطيسي من 

الضخمة وكذ الكهربائية  المولدات  الكهربائية وفي  في الأسلاف  المارة  الكهربائية  التيارات  أو  الكهربائية  الحث  القابولات  لك 
 .(12)(4)(3)المغذية أفافة" للقضبان المغناطيسية الممغننة أصلا"

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

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

 . 19)-(22الأقناب المغناطيسية)أ  ييبح كج   من المغناطيس أو جاذب للمواد القابلة للتمغنط( وهذا ما بينته البحوث
ى دراسة تأثير موقع المجال المغناطيسي من الفولاذ المتآكل بحيث يرفع ويخفض من معدل التآكل عل  ويهدف البحث      

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

  الجانب العملي. 2
 تحضير العينات. 2.1

بأسذتخدام و  .(1)شذكل  (10x1x1 cm)عذاد أببمربعة المقنذع  و  يقنع الفولاذ المراد أختبارب على شكل قضبان أ. التقطيع :
(، وكانذت عمليذة التقنيذع بوجذود سذائل تبريذد حتذى لا المنشذأ المانيذا  JEAN WIRTZ )  ( CUTO 20)جهذاز قنذذذذذع  

 .درجة الحرارة أثنا  عملية التقنيع   يحدث تغير بالخواص الميكانيكية ولا أجهادات للمعدن بسبب أرتفاع
ــقل : ــيا وال ـ وهذذذي  دريجاتتذذذبعذذذدة و  (SiC)تذذذنعم العينذذذات المقنعذذذة بأسذذذتخدام ورق تنعذذذيم مذذذن كربيذذذد السذذذليكون  ب. التنعـ

(240,320,500,1000,and1500 µm)  بعذذد مسذذل وصذذولا" الذذى درجذذة النعومذذة السذذنحية المنلوبذذة. و علذذى التذذوالي
 مسذل العينذاتثذم ( 0.3µmذات حجذم حبيبذي ) 3O2(AL(العينذات بمذادة الألومينذا الكحذول تيذقلو  العينات وتنظيفهذا بالمذا 

 .ومجفد عينات كهربائي   بالما  وتجفيفها بمنديل ورقي مرة أخرت 
محلول النايتل لمدة ب العينات    مسحب  وذلك  ( للأظهار   HNO35%+ Alco. 95%م محلول النايتل )اأستخد  ج. الأظهار :

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

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

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

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

ا2.4 التآكل(:.  )وسط  الأكال  التآكل    إن  لمحلول  اليوديوم  هو  المستخدم  وسط  كلوريد  الذ   و   (NaCl%3.5)محلول 
يسمى بما     (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 المتخيية بعلم هندسة التآكل    (Sea water)البحر
 .   pH)= 8.4، وما  البحر له أس هيدروجيني أو مقدار حامضية )  (9)(8)(7)(1)وحماية السنوح 

وأج ائها   (Tesla)لاتقاس شدة الفيض المغناطيسي أو المجال المغناطيسي بالتس  . فحص شدة الفيض المغناطيسي:2.5
و أج ائها وعليه فقد تم قياس الفيض المغناطيسي للمغناطيس الدائمي المستخدم ) لوح المغناطيس   (Gauss)أو بالغاوس

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

model 412 EX 
حيذذث يذذتم وفذذع المغنذذاطيس الذذدائمي بذذالقرب مذذن مجذذس أو حسذذاس الجهذذاز لتحسذذس و معرفذذة شذذدة الفذذيض أو المجذذال     

المغناطيسذذي النذذاتج مذذن ذلذذك المغنذذاطيس وبعذذد أن تذذم فذذبط الجهذذاز علذذى وحذذدة قيذذاس التسذذلا وأج ائهذذا بذذدلا" مذذن الغذذاوس 
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، وأٌخذذت أكثذر مذن ثلاثذة قذرا ات للتأكذد مذن نتيجذة شذدة الفذيض المغناطيسذي النذاتج  (2b)وأج ائها كمذا موفذح فذي الشذكل  
 .  (10.4µTesla)ستخدمت ثلاثة ألواح مغناطيسية متساوية الشدة تقريبا" وبمقدار، وهنا أمن لوح المغناطيس الدائمي

مللتذر مذن الوسذط 150أجريذت اختبذارات التآكذل فذي حجذرات زجاجيذة حجذم الواحذدة منهذا يسذتوعب . أختبارات التآكـل :  2.6
الأكال وفي داخلها القنعة الفولاذية المراد أختبارها، وتغلق الحجرة من الأعلى بغنا  بلاستيكي لكي لا يحدث تبخر للوسذط 

لذذى فتحذذة تيذذذريف مسذذينر عليهذذا بيذذنبور كمذذذا الأكذذال ويتغيذذر تركيذذ ب بمذذذرور الذذ من علمذذا" إن حجذذرات الأختبذذذار تحذذو  ع
عنذذدما تكذذون العينذذة الفولاذيذذة (a-3)، والتآكذذل تذذم بثلاثذذة حذذالات ، الحالذذة الأولذذى كمذذا فذذي الشذذكل  (3)موفذذح فذذي الشذذكل 

مغمذذورة فذذي الوسذذط الأكذذال مذذن أحذذد أطرافهذذا بشذذكل عذذامود  وملامسذذة للذذوح المغنذذاطيس الذذدائمي مذذن طرفهذذا الثذذاني البعيذذد 
غيذذذر مغمذذذور بالوسذذذط الأكذذذال مذذذن خذذذلال ثقذذذب موجذذذود فذذذي الغنذذذا  البلاسذذذتيكي لحجرةالأختبذذذار )الذذذتلامس مذذذع لذذذوح العلذذذو  ال

فتكون العينة الفولاذية مغمورة أيضا" فذي الوسذط الأكذال مذن  (b-3)( ، أما الحالة الثانية والمبينة بالشكل   a-3المغناطيس
الخذذارجي المنبعذث مذذن لذوح المغنذذاطيس الذدائمي المجذذاور لحجذذرة أحذد أطرافهذذا بشذكل عذذامود  ومجذاورة للفذذيض المغناطيسذي 

( وتكذذون الحجذذرة مغلقذذة بغنذذا  بلاسذذتيكي أيضذذا" ، أمذذا الحالذذة  b-3الأختبذذار ) العينذذة مجذذاورة للذذوح المغنذذاطيس ولا تلامسذذه 
فذذذي حجذذذرة  حيذذذث العينذذذة تتآكذذذل بشذذذكل حذذذر دون أ  تذذذأثير مغناطيسذذذي ؛ أ  تكذذذون العينذذذة (c-3)الثالثذذذة فموفذذذحة بالشذذذكل 

(. وكانت مدة الأختبار الكلية  c-3 الأختبار المملو ة بالوسط الأكال فقط وهي مغلقة أيضا" )التآكل بدون تأثير مغناطيسي
فيوضححا مفردحح امو مفوموححه  وف احح   وحح م   (4)، أمذا الشذكللكل حالة من حالات التآكل الثلاثة هي ثمانية أشهر متتالية 

 . أختب رمو مفتآكل
لحذالات التآكذل طريقذة فذرق الذوزن التقليديذة لحسذاب معذدلات التآكذل  وطبقتد معدل التآكل بطريقة فرق الوزن: . أيجا2.7

بدقذذذذذذة  (DENVERINSTRUMENT)سذذذذذذتخدام ميذذذذذذ ان حذسذذذذذذذاس نذذذذذذذوع المفقذذذذذذودة با قيذذذذذذاس الأوزانالثلاثذذذذذذة المذذذذذذذكورة بعذذذذذذد 
(0.0001gm)  حيذذث تذذم أخذذذ الأوزان الأبتدائيذذة للعينذذات المذذراد أختبارهذذا ومذذن ثذذم قيذذاس أوزانهذذا بعذذد كذذل شذذهر مذذن أشذذهر ،

فذذي مثذذل هذذذب الظذذروب   CK45) (DINالمذذذكورة ؛ كذذون تآكذذل الفذذولاذ  (a,b&c)الأختبذذار الثمانيذذة لحذذالات التآكذذل الثلاثذذة 
قيذيرة ؛ وعليذه فقذد تذم المقارنذة بذين الأوزان الأبتدائيذة والأوزان  الأكالة لا يكون ملحوظ بنريقة فرق الذوزن خذلال فتذرة زمنيذة

 .مابعد التآكل لكل شهر ولمدة ثمانية أشهر متتالية لكل حالة من حالات التآكل الثلاثة 
وتذذذتم بعذذذدة خنذذذوات للحيذذذول علذذذى أوكسذذذيد الحديذذذد المغناطيسذذذي )المغنتايذذذت( وذلذذذك . جمـــع نـــواتك التآكـــل وتحليلـــ : 2.8

من أختبارات التآكل كونها أشد حالة من بين حالات التآكل الثلاثة المذكورة فهي أفضل حالذة  (3b) الثانيةحالة بأستغلال ال
 للحيول على المغنتايت وكالآتي:

وهو التخلص مذن الوسذط الأكذال مذن اليذنبور أو وصذلة التفريذو الموجذودة أسذفل حجذرة أختبذار التآكذل كمذا فذي   أ. التفريغ :
 الة اللوح المغناطيسي وبعد فترة ثمانية أشهر.قبل أز  (3b)الشكل

توفذذع حجذذرة الأختبذذار كخنذذوة ثانيذذة فذذي فذذرن تجفيذذف العينذذات بعذذد أبعذذاد لذذوح المغنذذاطيس عنهذذا وتكذذون درجذذة  ب. التبخيــر:
ولمدة نيذد سذاعة للذتمكن مذن الحيذول علذى الجفذاب التذام لنذواتج التآكذل اليذلد والهذش  C °150حرارة الفرن لا تتجاوز 

 لتيق على جدار حجرة التآكل .والم
قشط ناتج التآكل اليلد والهش والذ  يكون بلون أسود أو رمذاد  مذامق ، والقشذط يذتم بأسذتخدام شذفرة فولاذيذة   ج. القشط :

وبدقة لتجنب فياع أوهدر للمسذحوق النذاتج بواسذنة التنذاثر، لأن المسذحوق النذاتج يكذون دقيذق جذدا" ويلتيذق بشذفرة القشذط 
 مغناطيسيا".لأنه 

تذذم جمذذع مسذذحوق أوكسذذيد الحديذذد المغناطيسذذي أو المغنتايذذت بأسذذتخدام لذذوح المغنذذاطيس أعذذلاب  هـــ . الجمــع المغناطيســي :
والمعلوم الشدة بأدخال أحد أقنابه داخل حجرة أختبارالتآكل التي تم قشط نواتج التآكل المتواجذدة فيهذا وكذذلك تنظيذف الشذفرة 
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وبعذذذدها نقذذذوم بفيذذذل المسذذذحوق المغناطيسذذذي الملتيذذذق بقنذذذب المغنذذذاطيس بواسذذذنة قنعذذذة مذذذن المسذذذحوق الملتيذذذق بهذذذا ، 
 زجاجية لتجنب حالة الجذب المغناطيسي وذلك بقشنها فوق جفنة زجاجية للجمع النهائي . 

ــينية ــعة الســــ ــود الأشــــ ــار حيــــ لمعرفذذذذذذة المركذذذذذذب الكيميذذذذذذائي النذذذذذذاتج مذذذذذذن  تآكذذذذذذل الفذذذذذذولاذ الكذذذذذذاربوني  : (X-RD)و. أختبــــ
(DIN CK45)  فذذذذي محلذذذذول(3.5%NaCl)  وبعذذذذد مذذذذرور ثمانيذذذذة شذذذذهور متتاليذذذذة مذذذذن الغمذذذذر فذذذذي هذذذذذا الوسذذذذط الأكذذذذال

 .في مرك  النانوتكنولوجي في الجامعة التكنولوجية (X-RD)تم أستخدام جهاز حيود الأشعة السينية 
ــاتك : ــحوق النــــ ــي  للمســــ ــا الحبيبــــ يبذذذذذذي تذذذذذذم فحذذذذذذص الحجذذذذذذم الحبيبذذذذذذي بأسذذذذذذتخدام جهذذذذذذاز قيذذذذذذاس الحجذذذذذذم الحب ز. الحجــــ

 .Malvern Instruments Ltd)(MASTERSIZER 2000 Ver. 5.60)للمسذذذاحيق البرينذذذاني المنشذذذأ
Malvern, UK)   . 

توفع مسحة من المسحوق فوق شريحة زجاجية و يوفع ال يت فوق شريحة أخرت    ح. ال ورة المجهرية للمسحوق :
حيث يتلامس السنح الحاو  على مسحوق نواتج  بمجرد مسح أحد أسنحها ومن ثم نقوم بأطباق الشريحتين مع بعضهما ب

التآكل لأحد الشريحتين ويننبق مع السنح الحاو  على مسحة ال يت لتسهيل عملية التيوير بأزالة التكتل الحاصل بين  
المستحيلة، والمجهر  المعلومات  دقة  للتأكد من  المسحوق  نماذج مختلفة من  أربعة  تتكرر مع  العملية  ، وهذب  الحبيبات 

 تخدم هنا هو نفس المجهر الضوئي المستخدم سابقا " في التيوير المجهر  للعينات الفولاذية.المس
 النتائك والمناقشة . 3
هو فولاذ متوسط الكاربون وليس مقاوم لليدأ ولهذا سوب يتآكل وييدأ مكونا"    (DIN CK45)من المعروب بأن الفولاذ   

بآيون  مرورا"  المغناطيسية  التآكل  الحديدوز( نواتج  أوكسيد (    اليدأ)  الحديدوز)هيدروكسيد  الى  والقلق وصولا"  الضعيف 
سنح الحديديك على  ونحيفة  ومسامية  واقية  شبه  ملتيقة  طبقة  وهي  المتماسك  بعد   المغناطيسي  ميما  ومكونا"  المعدن 

عند توفر نسبة كامية من الأوكسجين والما . وبتوفر نسبة كامية من ريونات الكلور  4O3(Fe(مركبات مستقرة مثل المغنتايت
 والذ  يعتبر مركب كيميائي محف  للتآكل وهو مغناطيسي    FeCl)3(نحيل على كلوريد الحديديك    )Cl-(السالبة الشحنة  

الدائمي   ،(14)(12)(11) للمغناطيس  المتآكلة وهي ملامسة  )التلامس مع لوح المغناطيس( يكون مقدار فرق   3)-(aفالعينة 
هو التآكل  بسبب  مقدارب    (.W1= 0.0003 gr∆)وزنها  تآكل  الفولاذية    (C.R.1= 89.29 gmd)وبمعدل  العينة  لأن 

شكل شديد على سنح العينة الفولاذية المتآكلة  تيبح ج   من لوح المغناطيس وتكون نواتج التآكل المغناطيسية منجذبة ب
أ  بوجود مجال    3)-(b، أما في حالة التآكل الثانية  19)-(21الملامسة للوح المغناطيس وهذا يتفق مع ما مبين في البحث

 مغناطيسي مجاور فأنه سيولد تأثير وافح على التآكل ويكون فرق الوزن بسبب هذا النوع من التآكل بمقدار
 (∆W2= 0.0026 gr.)    بمقدار التآكل  ثم معدل  المغناطيسية ( C.R.2= 773.81 gmd)ومن  التآكل  نواتج  ، لأن 

مير محميا" من  تاركة" سنحا"  كثيف  وبشكل  المتآكلة  العينة  بعيدا" عن سنح  المغناطيس  لوح  بأتجاب  بأستمرار  تنجذب 
لما   الوسط الأكال وهذا مماثل  أو  للمحلول  البحوث  التآكل وملامس بشكل مباشر  تتكرر    11)(1)-(13بينته  الحالة  ؛ وهذب 

الفيض   التآكل محف ة بوجود  بأستمرار وتيبح عملية  تآكل مت ايدة  عالية ونواتج  تآكل  بشكل مستمر مما تعني معدلات 
للتآكل المحف   الحديدوز  كلوريد  لوجود  إفافة"  المجاور  الترسيب (18)(17)(14)المغناطيسي  في  يساعد  ما  وهذا   ،

للتآكل  الكهروكي ناتج  يعتبر  والذ   للمغنتايت  مجال  15)-(17ميائي  وجود  وبدون  حر  بشكل  المتآكلة  العينة  حالة  وفي   ،
  (C.R.3= 386.91 gmd)وبمعدل تآكل مقدارب    (.W3= 0.0013 gr∆)فكان معدل تآكلها بمقدار    (c-3)مغناطيسي

الحالة الثانية ) العينة متأثرة بالفيض المغناطيسي  ( وأقل من  a-3أ  أكبر من الحالة الأولى )العينة ملامسة للمغناطيس  
( ؛ وذلك كون العينة الفولاذية المتآكلة بشكل حر لا يوجد أ  مجال مغناطيسي مجاور أو ملامس لها فيرثر    b-3المجاور

مية وتراكمية على نواتج تآكلها ، ويكون تآكلها تآكلا" عاما" ومنتظما" ونواتج التآكل تكون فعيفة الألتياق ونحيفة ومسا
فترة بعد  تنهار  ما  للوح  (22)(18)(10)(7)وسرعان  مباشر  بشكل  الأكال وهي ملامسة  المحلول  في  المتآكلة  العينة  إن  أ    ،
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التآكل  نواتج  تراكم  بسبب  الأخريتين،  الحالتين  تآكل من  معدل  بأقل  أ   للتآكل  مقاومة  أكثر  الدائمي ستكون  المغناطيس 
ال العينة  بهاالمتولدة على سنح  الوسط   فولاذية وألتياقها  المحلول أو  العينة محمية كيميائيا" من  مما يجعل  مغناطيسيا" 

الأكال المحيط بها وبذلك تتم عملية التثبيط أو التهبيط للتآكل بواسنة ع ل العينة عن المحلول الأكال وبهذا ستكون شدة  
 توفح ذلك .  ( and12,10,11)شكال التآكل في الحالة الأولى أقل من الحالة الثانية والثالثة والأ

المحاطة بالنور 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 سنح العينة يكون متآكل بشكل

؛ وبأقل شدة من الحالة الثانية عندما    (5)قليل ولكن بشكل فجوات صغيرة وكثيرة وموزعة بشكل شبه منتظم تقريبا" شكل
الدائمي   المغناطيسي  للفيض  الفولاذية مجاورة  العينة  يأخذ شكل فجوات كبيرة ومامقة ومير محددة    (b-3)تكون  فالتآكل 

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

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

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

 الأشعة السينية للمسحوق .
 . الأستنتاجات 4
عندما تكون ملامسة لعامود المغناطيس    (DIN CK45)يمكن تخفيض معدل التآكل في هذب السبيكة الفولاذية  .1

 الدائمي أ   جعلها بمثابة ج   منه.
يمكن أستثمار الفيض المغناطيسي في أستخلاص خامات الحديد ؛ عننريق رفع معدل التآكل بتسليط ميض  .2

لة في محلول أكال، أ  تعتبر حالة أيجابية في عمليات الأستخلاص فقط للسبيكة الفولاذية العام مغناطيسي مجاور
 ولكنها سلبية وفارة بالنسبة للمعدات والمنشآت المراد حمايتها من التآكل. 

بوفع مجال  وذلك من خلال أستغلال السكرابيمكن أستثمار المجال المغناطيسي للحيول على خامات الحديد   .3
حيث تم الحيول على مسحوق من نواتج التآكل مكون من المغنتايت بنسبة  .لفولاذمغناطيسي مجاور لعملية تآكل ا

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

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

، وتكون البنية متآكلة بشكل قليل جدا" وشبه   (α)محاطة بالنور الفرايتي  (p)البنية المجهرية للسبيكة هي برلايتية  .5
وعلى هيئة فجوات     (b-3)؛ وشديدة التآكل وبشكل موفعي شديد في الحالة الثانية  (a-3)منتظم في الحالة الأولى 

فتكون هيئة التآكل شديدة بعض الشي   (c-3)كبيرة جدا" وعميقة ومامقة ومير محددة الأشكال، أما الحالة الثالثة 
 بشكل منتظم . وموزعة 
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 . (DIN CK45)المستخدمةالفولاذية ( التركيب الكيميائي للعينة 1جدول )

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

Composition 0.46 0.21 0.68 0.03 0.025 0.005 Rem. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 يوضا مفعينة مفدولاذية مفرحض ة فلأختب رمو. (1)شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عينة م ختب ر مفرحض ة
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 يوضا وه ز قي س شدة مفديض مفرغن طيسي مفرستخدم فرع فة شدة فيض فوح مفرغن طيس مفدمئري .    (2a)شكل
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Abstract 
      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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