
 عــن التآكل 
ً
حـــا هــل تــقــدمــون لنا �ش

وأسبابه؟
ية منذ زمــن طويل   لقد عرفت الب�ش
مــفــهــوم الــتــآكــل بــأشــكــالــه المختلفة، 
ي جسم 

مثل صدأ الحديد، والتآكل �ف
السيارة، وتآكل أنابيب نقل الطاقة، 
ــا. والـــتـــعـــريـــف الأكـــــــرث شـــمـــولًا  ــ هـ ــــري وغـ
ــآكـــل هـــــو تـــــدمـــــري الــــــمــــــواد بــســبــب  ــتـ ــلـ لـ
تفاعلها مــع البيئة المحيطة، وكلمة 
ي المعادن  ي هذا التعريف تع�ن

مــادة �ف
والسبائك.

ي 
ــــل الأســــــاســــــيــــــة �ف ــاكـ ــ ــــشـ ــمـ ــ إحــــــــــــدى الـ

الصناعات هي تآكل المعادن، والذي 
لم تتم السيطرة عليه بشكل جدي، 
ي  والنتيجة هي التكاليف الباهظة ال�ت
يدفعها أصــحــاب الصناعات بشكل 
ي 

. لذا، يعد التآكل �ف مبا�ش وغ�ي مبا�ش
المعدات مثل الغلايات والمكثفات 
والــــتــــوربــــيــــنــــات مـــــن أســـــــــوأ الــــحــــالات 
ي تــوقــف مــحــطــات تــولــيــد الطاقة  الــــيت

ي النفط، عن العمل.
ومصا�ف

عــى هـــذا الأســـــاس، إذا كـــان جـــزء من 
وحـــــــدات الـــمـــصـــفـــاة مـــعـــطـــاً بسبب 
ســـيـــب أو الـــتـــآكـــل، فــأنــنــا سنشهد  الـــرت
را لا يــــمــــكــــن إصـــــــاحـــــــه. عـــلـــيـــه،  �ض
ي الـــتـــآكـــل 

تـــشـــمـــل طــــــــرق الــــتــــحــــكــــم �ف
: الحماية من التآكل عن طريق  كالتالي
الـــطـــاءات الاصــطــنــاعــيــة، والحماية 
الكهروكيميائية، واســتــخــدام المواد 
الــمــثــبــطــة أو الــمــعــيــقــة، والــمــثــبــطــات 
ــبـــات كــيــمــيــائــيــة،  ــبــــارة عــــن مـــركـ هي عــ
عند إضافتها بكميات قليلة إلى بيئة 
مــســبــبــة لــلــتــآكــل، فــإنــهــا ســــوف تقلل 

بشكل كب�ي من معدل التآكل.
والــيــوم، فــإن مــن أهــم الــطــرق لتقليل 
التآكل هو استخدام مثبطات التآكل، 
وبالنظر إلى المشاكل البيئية الناجمة 
ة مــن  ــــري ــبــ ــ ــيــــات كــ ــمــ ــــن اســـــتـــــخـــــدام كــ عــ
المثبطات الكيميائية، فــإن الحاجة 
اء  إلى اســـتـــخـــدام الــمــثــبــطــات الـــخـــرض

أصبحت أك�ث وضوحا.

ي 
  ما هي استخدامات هذه التقنية �ف

الصناعات الأخرى؟
ي 

 يعت�ب التآكل من المشاكل الرئيسية �ف
ي تخصص لها  مختلف الصناعات ال�ت
مبالغ ضخمة كل عام. حينها سيؤدي 
ة سواء  توقف الإنتاج إلى خسائر كب�ي
مـــن حــيــث إنـــتـــاج الـــهـــيـــدروكـــربـــون أو 
تــكــالــيــف الإصـــــاح، وتــخــلــق البيئات 
ولية تحديات فريدة لاختبارات  الب�ت
الــتــآكــل بسبب وجـــود مـــواد كيميائية 

باحث جامعي يتحدث 
للوفاق عن إنجازات إيران 

كل آبار النفط لمنع تآ
ايــد الحاصل  ز ي الــوقــت الــحــا�ض أدى الــتــطــور الــمــ�ت

�ف
لــــدول الــعــالــم )وخـــاصـــة الــــدول الــنــامــيــة( مــع ارتــفــاع 
، إلى زيادة الحاجة إلى الطاقة  ي

معدلات النمو السكا�ن
ي هذه الدول. ولذلك فإن 

الأحفورية بجميع أنواعها �ف
 على الإحصائيات 

ً
ي يتناقص عددها بناءا

السعي لاكتشاف حقول جديدة للنفط والغاز، وال�ت
. ً
 وحتميا

ً
 واضحا

ً
العالمية السنوية، وزيادة الإنتاج من الحقول الموجودة، أصبح أمرا

كما يعد توف�ي الــوقــود إحــدى القضايا الأساسية لكل بلد، كما أن وسائل النقل الرخيصة 
ي الاعتبار. ومن الطرق السريعة والموثوقة والمستمرة 

والموثوقة هي مسألة يجب أخذها �ف
ي هذه الطريقة، نواجه ظاهرة تسمى 

لنقل الوقود )النفط والغاز( واستخدام الأنابيب �ف
التآكل. 

ي صناعة النفط والغاز، وبسبب التآكل يحصل تسرب 
يعد التآكل من المشاكل الرئيسية �ف

لمواد الوقود من الأنابيب. وإن عملية إصلاحها وإعادة بنائها بالطرق التقليدية، بالإضافة 
ار البيئية.  إلى إنفاق الكث�ي من الوقت والمال، فإن العملية تسبب الكث�ي من المشاكل والأ�ض

لذا، يمكن القول أن خمسة بالمئة من الناتج المحلي الإجمالي للبلاد يضيع سنويا بسبب 
ي 

ار بالبيئة، و�ف ي خطوط نقل النفط يسبب تسرب المواد، والإ�ض
التآكل، كما أن التآكل �ف

ار التآكل  ية. مثلما تتسبب أ�ض ي تتسبب بخسائر مالية وب�ش
بعض الحالات الانفجارات ال�ت

ي معظم 
ي إنفاق الكث�ي من الأموال على استبدال وإصلاح المعدات والمرافق المعدنية �ف

�ف
ار الناجمة  ي البلاد. حيث تبلغ تكلفة الأ�ض

الصناعات، وخاصة محطات النفط والطاقة �ف
ن 2 إلى 4 بالمائة من الناتج القومي الإجمالي لكل دولة. وتعت�ب مثبطات التآكل  عن التآكل ما ب�ي
ي الصناعة. أيضا يعد إنشاء 

ن �ف ن والمهندس�ي ها إثارة لاهتمام الباحث�ي من أهم المواضيع وأك�ث
ات بيئية ومنخفضة السمية من  وإدخـــال مثبطات جــديــدة ذات كــفــاءة عالية وأقــل تــأثــري

ي آبار النفط. 
ي مجال التآكل �ف

ي تمت دراستها �ف
أحدث القضايا ال�ت

ن "سيد محمد رضا شجاع"، الحاصل على درجة  ن الإيراني�ي  أحد الباحث�ي
ً
ا هذا وقد نجح أخ�ي

ي آبار 
، بتقديم رسالته حول "صنع وإنتاج مثبطات التآكل �ف كب�ي الدكتوراه من جامعة أم�ي

وع، سيد  ي هذا الم�ش
ي هذا الصدد أجرت صحيفة الوفاق مقابلة مع الباحث �ف

النفط". و�ف
محمد رضا شجاع، فيما يلي نص الحوار:

مشروع يوفر للبلاد ملايين الدولارات من 
النقد الأجنبي

کاریکاتير

في هذا العمل 
البحثي، كان 

الجهد هو تقليل 
التكاليف وزيادة 
قوة الردع والأهم 

من ذلك استخدام 
مثبطات 

التآكل الخضراء 
)الصديقة 

للبيئة(، والتي 
كانت ناجحة بعون 

الله

الإمام الرضا ؟ع؟:
ور   إحرصوا على قضاء حوائج المؤمنين وإدخال السر

عليهم ودفع المكروه عنهم 

يع للجروح منتج بيولوجي إيراني يساعد على شفاء سر

بواسطة شركة قائمة على المعرفة؛
توطين نظام التحكم الذكي في حركة مرور السيارات

ي معهد رويان للأبحاث الى إنتاج مادة بيولوجية ع�ب هندسة 
اء وباحثون �ف توصل خ�ب

الأنسجة قائمة على الخلايا الحية، ما يسرع من شفاء جروح الطبقة العليا من الجلد.  
‌جزاده صفار مــديــرة مركز تطوير تكنولوجيا المنتجات الطبية  كشفت انسیه حــــا�
المتقدمة التابع لمعهد رويان للأبحاث، عن اكتساب المعرفة التقنية لمنتج "الخلايا 
ي ع�ب هندسة الأنسجة  نا من إنتاج منتج بيولو�ج

ّ
اتينية" وأوضحت قائلة: "لقد تمك الك�ي

اتينية". يعتمد على الخلايا الحية، حيث تتكون الطبقة المشكلة له من الخلايا "الك�ي
ة الإيرانية أن الطبقة العليا من الجلد تُفقد نتيجة الجروح العميقة  وأوضحت الخب�ي
ي الأوعية والأعصاب والأنسجة الكامنة 

اتينية ت�ق : الخلايا الك�ي
ً
مثل الحروق، مضيفة

ي الجلد تحت اسم الطبقة القرنية. لهذا السبب سعينا الى إنتاج مادة تسّرع عملية 
�ف

إصلاح هذه الطبقة من الجلد 
 لــمــا 

ً
بـــــــأسرع مــــا يـــمـــكـــن. وطـــبـــقـــا

‌جزاده صــفــار  أوضــــحــــتــــه حـــــــــــــا�
ــــخـــــاص عــرضــة  قــــد يـــبـــات الأشـ
للإصابة بالعدوى الميكروبية 
ة ويـــــمـــــوتـــــون بــســبــب  الـــــخـــــطـــــري
الجروح العميقة وفقدان الماء 
ي 

ولـــيـــت( �ف والـــكـــهـــارل )الإلـــكـــرت
الجسم. ولذلك، حاولنا إنشاء 
اتينية من  منتج من الخلايا الك�ي

ي 
خلال زراعة طبقة من الخلايا القرنية الحية ذات أبعاد وقدرة مختلفة على النقل �ف

ي تساعد على شفاء الجروح.وتابعت: يشمل هذا المنتج الخلوي على  هذه المادة ال�ت
خلايا حية وعوامل النمو ويوضع على جلد المريض. يتم تسهيل شفاء جرح المريض 
اتينية  من خــال استخدام هــذه الخلايا ومنع الــعــدوى. وأكملت: منتج الخلايا الك�ي
 . ي المستش�ف

يسرع عملية إغلاق الجرح؛ وبالتالي فهو يقلل من مدة إقامة المريض �ف
ان التجارب، وأضافت: أجريت المرحلة  ولفتت الى أنه تمت تجربة المنتج على فــرئ
يــة عــى عـــدد صــغــري مــن الــمــر�ض بعد الانــتــهــاء بنجاح من  الأولى مــن الـــدراســـة الــبــرش
المرحلة الحيوانية، والجديد أثبتت الاختبارات وأظهرت، سلامة المنتج الذي يمكن 
ة الايــرانــيــة الى أن التقنية الرئيسية  .وأشــارت الخب�ي استخدامه مــن قبل عامة الــبــرش
: يعدّ 

ً
ة، مضيفة ي هذا المنتج هي تقنية إنتاج الخلايا الحية بأعداد كب�ي

المستخدمة �ف
ة طويلة وتكوين صفائح الخلايا الحية ذات القدرة  تخزين الخلايا الحية وشحنها لف�ت

على النقل لتكون التكنولوجيا الرئيسية.
وقالت: إن القدرة التنافسية للمنتج المحلي تعت�ب ميسورة التكلفة من الناحية المالية 
، ومــن حيث الــجــودة فــ�ي مماثلة للمنتج  ي أكــرث بكث�ي مــن مثيلها مــن المنتج الأجــنــ�ب
ي درجة حرارة 80 درجة تحت الصفر، فإنه لا 

. ولأن هذا المنتج يتم حفظه �ف ي الأجن�ب
ن المنتجات  يمكن أن يدخل البلاد بسهولة، ح�ت بتكلفة باهظة؛ ولذلك، فإن توط�ي

الخلوية يجلب العديد من الفوائد للبلاد.

ي حركة مرور 
ي تصميم وإنتاج نظام ذكي للتحكم �ف

كة قائمة على المعرفة �ف نجحت �ش
السيارات يعمل 24 ساعة يوميًا ولم يعد يتطلب الأمان المادي.

ي جامعة آزاد الإسلامية فــرع آراك عن 
أعلن کــیــوان دوستکام عضو هيئة التدريس �ف

ي نعرضها هــو النظام الـــذكي لحركة الــســيــارات.  كتنا الـــيت المنتج وقـــال: مــن منتجات �ش
: يتم وضع نظام قارئ لوحة أرقام السيارات  ي

وأوضح بشأن كفاءة هذا المنتج المعر�ف
ي حركة 

"ديجبول" أو نظام التحكم �ف
مــرور السيارات أمــام أبــواب مواقف 
السيارات ويسجل مــرور السيارات. 
وأثــــنــــاء حـــركـــة الــــســــيــــارات، يــتــم فتح 
وإغــاق الباب بشكل ذكي للمركبات 
ي لديها رخصة، ولا توجد حاجة  الـــيت
لــقــوات الأمـــن الـــمـــادي. ويعمل هذا 

ي حــركــة مــرور 
الــنــظــام تلقائيا وعـــى مــــدار 24 ســاعــة يوميا.يستخدم نــظــام التحكم �ف

هــــا. ويــمــكــن اســتــخــدامــه أيـــضًـــا لتسجيل  ي الــبــلــديــات والــتــقــاطــعــات وغــــري
الــمــركــبــات �ف

الإحصائيات، وإذا تجاوزت السيارة إشارة حمراء، فسيقوم هذا النظام بالتقاط صورة 
ة هذه الخدمة مقارنة بالأمثلة المحلية والأجنبية:  ز وسيتم تسجيل الغرامة.وأشار الى م�ي
، ما  نظام مراقبة حركة السيارات "ديجبول" يستخدم خوارزميات الذكاء الاصطناعي
يجعله يعمل مع أجهزة رخيصة للغاية، ولاستخدام هذا النظام يجب تثبيته على نظام 
ي السوق بطاقات الرسوميات للمعالجة، 

كمبيوتر، عادة ما تستخدم الأمثلة المتوفرة �ف
ي )RAM(، وعادة ما يكون الخادم باهظ 

ي تتطلب الكث�ي من ذاكرة الوصول العشوا�ئ وال�ت
كة مصنعة، قمنا بتصميم هذا النظام بطريقة بسيطة، وهي سريعة  الثمن، ولكن ك�ش

ودقيقة مثل الأنظمة الأخرى أمثلة، ولكن يعمل مع أجهزة رخيصة جدا.

»الوفاق « صحيفة يومية »سياسية، اقتصادية، اجتماعية «
ية الإسلامية للأنباء »إرنا « تصدر عن وكالة الجمهور
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ُ
الإسلام دینٌ عبادت

الوفاق/ خاص
كبرى اميري

ــــول أن  ــقـ ــ مــخــتــلــفــة فـــيـــهـــا. ويـــمـــكـــن الـ
خــمــســة بــالــمــئــة مــــن الـــنـــاتـــج الــمــحــ�ي 
الإجــمــالي للبلاد يضيع سنويا بسبب 
ي خــطــوط 

ــتـــآكـــل �ف الـــتـــآكـــل، كـــمـــا أن الـ
نــقــل الــنــفــط يــســبــب تــــرب الـــمـــواد، 
ي بعض الحالات 

ار بالبيئة، و�ف والإ�ض
يــؤدي إلى حــدوث انفجارات تسبب 
ي كل 

يـــة. يــكــون �ف خــســائــر مــالــيــة وبـــرش
ار الــنــاجــمــة عن  عــــام، تتسبب الأ�ض
ي إنــفــاق الــكــثــري مــن الأمــــوال 

الــتــآكــل �ف
عــــى اســـتـــبـــدال وإصـــــــاح الـــمـــعـــدات 
ي مــعــظــم 

ــيــــة �ف ــدنــ ــعــ ــمــ والــــــمــــــرافــــــق الــ
الـــــصـــــنـــــاعـــــات، وخــــــاصــــــة صـــنـــاعـــات 

ي البلاد.
النفط ومحطات الطاقة �ف

ي مــجــال نقل النفط مــا هــو تأث�ي 
 �ف

هذه التقنية على صيانة المعدات 
وعدم استهلاكها؟

 إن استخراج  ونقل وتكرير وتخزين 
النفط والغاز يشمل مراحل مختلفة 
ي هـــذه 

ــــن الـــمـــشـــاكـــل �ف ومــــعــــقــــدة، ومــ
الــمــراحــل هي الــمــشــاكــل الــنــاجــمــة عن 
الــتــآكــل. ومـــن أنـــــواع الــتــآكــل الشائعة 
ي صــنــاعــات الــنــفــط والــــغــــاز، يمكن 

�ف
ــنـــاتـــج عــــن وجــــود  ــتـــآكـــل الـ أن نـــذكـــر الـ
ي أكسيد الكربون 

أيونات الكلور وثــا�ن
 ، ي

وغــــازات H2S، أو التآكل الجلفا�ن
، أو التآكل الناتج  ي أو التآكل الميكرو�ب

ي البيئة. 
ن �ف عن ترسيب الأكسج�ي

ــيــــه مــن  ــتــــوجــ ي هــــــــذا الـــــــصـــــــدد، وبــ
و�ف

، أنـــه وصــل  الــنــاتــج الـــقـــومي الإجــــمــــالي
ي 

إلى 400 مــلــيــار دولار عــى الأقـــل �ف
عام 2020.

ــيــــة الــــتــــآكــــل  ووفـــــــقـــــــا لـــــتـــــقـــــاريـــــر جــــمــــعــ
NACE(، بـــلـــغـــت  الأمـــــــريـــــــكـــــــيـــــــة )
الــتــكــالــيــف الــعــالــمــيــة بــســبــب الــتــآكــل 
ي عــام 

ــــوالي 2.5 تــريــلــيــون دولار �ف حــ
2016، أي ما يقرب من 3.4% من 
 . الـــنـــاتـــج الـــمـــحـــ�ي الإجــــمــــالي الـــعـــالـــ�ي
ويعتقد أن طــرق الــوقــايــة مــن التآكل 
ار  يمكن أن تقلل مــن تكاليف الأ�ض
ــا يـــعـــادل  ــ بـــنـــســـبـــة 15-35%، أي مـ

375-875 مليار دولار.
ي صناعة 

كــمــا تبلغ تكاليف الــتــآكــل �ف
الـــنـــفـــط والـــــغـــــاز حـــــــــوالي 1.4 مــلــيــار 
دولار، وعلى الرغم من أن استخدام 
ي 

اء لم يبدأ �ف هــذه المثبطات الــخــرض
، إلا أنه يمكن القول  القطاع الصناعي
ن أن اســتــخــدام هذه  عــى وجــه الــيــقــ�ي
الـــمـــثـــبـــطـــات ســيــخــفــض الــتــكــالــيــف، 
ويوفر العملة، والأهــم من ذلك، يتم 

. ي الحد من التلوث البي�ئ

 ماهي أهدافكم القادمة؟
، كان  ي ي هذا العمل البح�ث

كما ذكرنا �ف
الــجــهــد هـــو تــقــلــيــل الــتــكــالــيــف وزيــــادة 
قوة الردع والأهم من ذلك استخدام 
اء )الصديقة  مثبطات التآكل الخض�
ي كــانــت نــاجــحــة بعون  ــــيت لــلــبــيــئــة(، والــ
ــيـــــوم، بــالــنــظــر إلى الــمــشــاكــل  ــ الله. والـ
ي بـــلـــدنـــا، فــإن 

ي الـــعـــالـــم و �ف
الــبــيــئــيــة �ف

استخدام هذه الأنواع من المثبطات 
والــمــواد الصديقة للبيئة بشكل عام 

يمكن أن يكون مفيدًا للغاية.
لـــــــذلـــــــك، وبـــــتـــــوجـــــيـــــه مـــــــن أســــــتــــــاذي 
ــنــــا هـــذا  ــلــ ــتـــــورد عـــــبـــــدوس، واصــ ــ ــــدكـ الـ
ي مرحلة ما بعد الدكتوراه، 

المسار �ف
ن  وهــــذه الـــمـــرة مـــع اســـتـــخـــدام الــهــجــ�ي
ي الأخـــــــرض مــــع مــــواد 

الـــســـائـــل الأيـــــــــو�ن
يت  نانوية مركبة لإزالة مركبات الك�ب
ــائــــل، وهـــــــو  مــشــكــلــة  مــــن الــــطــــور الــــســ
ي صــنــاعــة الــنــفــط ونــحــن 

أســـاســـيـــة �ف
. نسعى لحل هذه المشكلة أيضاً

ة.. والكلمة الأخ�ي
ي 

آمل أن تؤدي كل الجهود المبذولة �ف
وع القادم إلى نمو  وع والم�ش هذا الم�ش
ي المجالات المدروسة 

وتطور البلاد �ف
ي 

وأن يكون لنا مساهمة متواضعة �ف
تقليل التكاليف والــمــلــوثــات والتآكل 
ي ذلــك 

ي مختلف الــصــنــاعــات بــمــا �ف
�ف

صناعة النفط.

ما هو تأث�ي إضافة مانعات التآكل لأنابيب 
النفط؟

ي 
ــا ذكــــــــرنــــــــا، بـــــإضـــــافـــــة الـــــســـــائـــــل الأيـــــــــــــو�ن ــ ــمـ ــ  كـ

ـــز 75 جــزء 
ّ
]HEMIM] [DCA[ إلى الـــمُـــرك

ي المليون، تم إنشاء الحد الأقــى لكفاءة 
�ف

ــــرث مـــن 90٪( عـــى ســطــح الــفــولاذ  الــتــثــبــيــط )أكــ
ي بيئة الــمــاء والــمــلــح. وأثــبــت 

ي �ف
الــكــربــو�ن

هــــذا أنــــه بــإضــافــة الـــســـوائـــل الأيــونــيــة 
إلى البيئة، يتم تقليل معدل التآكل 
ــفــــاض  ، وهـــــــــذا الانــــخــ ــــري ـــبــ ــ بـــشـــكـــل كـ
ي تلف السطح بوجود هذه 

الكب�ي �ف
الـــســـوائـــل الأيـــونـــيـــة يــشــري إلى تــكــويــن 

طـــبـــقـــة مـــثـــبـــطـــة وقـــائـــيـــة 
على سطح المعدن. 

بــــــعــــــد ذلـــــــــــــــك، تـــم 
 8-ZIF تصنيع

ن وتم الحصول  ي هج�ي
باستخدام سائل أيو�ن

ــة الــــنــــهــــائــــيــــة  ــ ــيـ ــ ـــاعـ ــنــ ــ ــــطـ ــــات الاصـ ــنـ ــ ــيـ ــ ــعـ ــ عـــــــى الـ
 .8-HEMIM] [DCA]@ZIF[

ي البيئة المحايدة، يكون لدينا أقــل كمية 
و�ف

مــــن الــمــثــبــط الـــمـــنـــطـــلـــق، ومـــــع زيـــــــادة قــلــويــة 
ــــاق  ــمــــوضــــة الـــبـــيـــئـــة، يـــــــــزداد مــــعــــدل إطـ وحــ
ــة الـــمـــعـــدنـــيـــة  ــيــ ــنــ ــبــ ــبــــط مــــــن داخــــــــــل الــ ــثــ ــمــ الــ
ي هذه البيئات، 

العضوية، بحيث أنه �ف
ز عـــال من  بــعــد 48 ســاعــة نـــرى تـــركـــزي

المانع.
ي 

لــذلــك، مــع تخليق الــســائــل الأيــــو�ن
 البنية الهجينة الــنــاتــجــة، تم 

ً
ا ــــري وأخـ

ي أنــابــيــب النفط 
تقليل الــتــثــبــيــط �ف

ة  ، وخـــــال فـــرت بــشــكــل كـــبـــري
ــيــــة، يـــصـــبـــح لــديــنــا  ــنــ زمــ
ي 

ــــل �ف ــ ــآكـ ـــ ــتــ ــ ــــط الـــ ــبـ ــ ــثـ ــ مـ
الـــــــبـــــــيـــــــئـــــــة، والـــــــــــــذي 
ــلــــل مـــن  ــقــ بـــــــــــــدوره يــ
ي  الــــــتــــــلــــــوث الـــــبـــــيـــــيئ

والتكاليف.

أستاذي الدكتور عبدوس، وبالنظر 
إلى حــــــاجــــــة الــــــصــــــنــــــاعــــــة، وخـــــاصـــــة 
صناعة النفط، إلى مثبطات التآكل 
الأخــرض والسوائل الأيونية والهياكل 
ن يتم  المعدنية الــعــضــويــة، فــأنــه حـــني
ء لــلــمــثــبــط مـــع مـــرور  الإفـــــــراج الــــبــــ�ي
الوقت، يحصل تحسن بحالة تآكل 

مواس�ي النقل. 
كـــمـــا تــــم تــصــنــيــع الــــســــوائــــل الأيـــونـــيـــة 
ي وتمكنا  المختارة على نطاق مخت�ب
ــــة لــمــنــع  ــــظـــــروف الـــــازمـ مــــن تــــوفــــري الـ
ي صــنــاعــة الــنــفــط، وخــاصــة 

الــتــآكــل �ف
ــــفـــــط، بــحــيــث  ــنـ ــ ــقــــل الـ ــيـــــب نــ ــ ــابـ ــ ي أنـ

�ف
ي 

ــــل الأيــــــــــــو�ن ــائـ ــ ــــسـ أنــــــــه بــــاســــتــــخــــدام الـ
HEMIM] [DCA كــمــثــبــط أخـــرض 
ي المليون 

ز 75 جزء �ف يتم إنشاء ترك�ي
كـــأقـــى كــــفــــاءة لــلــتــثــبــيــط )أعــــــى من 

.)٪90

ي  ــنـــقـــد الأجــــنــــيب مــــا حـــجـــم تــــوفــــري الـ
ن هــذه  ي الـــبـــاد مـــن خـــال تـــوطـــني

�ف
التقنية ؟

ار الـــنـــاجـــمـــة عن   تــبــلــغ تــكــلــفــة الأ�ض
ن 2 إلى 4 بــالــمــائــة من  ــــني الـــتـــآكـــل مـــا بــ
الــنــاتــج الـــقـــومي الإجـــمـــالي لــكــل دولـــة. 
ي عـــام 2001، 

عـــى ســبــيــل الــمــثــال �ف
أفادت التقارير أن هذا الرقم بالنسبة 
ــلـــولايـــات الــمــتــحــدة الأمـــريـــكـــيـــة بلغ  لـ
ــــذي  حـــــــوالي 276 مـــلـــيـــار دولار، والـ
ي الاعتبار 

يمكن الــقــول، مــع الأخـــذ �ف


