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 الخلاصـــة :

ف   ووكوري ت  و مقاوم ة  دفوندراسة مستوى الاستقطاب الحاصل لصلب التسليح الم  يهدف المقال الى          
مس احة الس  طحية لو  ل م ن ص  لب التس  ليح و ط ب الاك  ود وت  الر  ل ك بال ه  د الت  ار   وهربائي ة متتلة  ة وته ت    بال

ي  ة تتمل  ل باس  تقطاب الص  لب والودي  ا ولمس  تويات متتلة  ة م  ن ال ه  د و وهروويمياالوهربائي  ة و التتب  ارات الاالمس  لط. 
تقطاب مل    فول  ت لتحدي  د مق  دار  ه  د كص  ف التلي  ة ومق  دار الاس                       المس  لط   الت  ار  

 وال هد الةعل  وومية التيار المار بالدائرة الوهربائية.
 

ن الت  درج الرط  وب  للكم  ا ج أدى إل  ى ح  دوث  ه  د كص  ف تلي  ة متتل  ف تل  ى ط  ول الكت  ائا ال  ى اأش  ارت          
صلب التسليح كتا تك  استقطاب والودي تال  ف  المكاطق المغمورة بمحلول الةحص مقاركة مع الاستقطاب ف  

ق ال اف   ة وي   ذداد س   ا الاس   تقطاب بذي   ادة ال ه   د الت  ار   المس   لط. وم   ا أش   ارت الكت  ائا إل   ى ت   الر مس   توى المك  اط
، حي ث يق ل مس توى الاس تقطاب بذي ادة للص لب بالمس احة الس طحية  الاستقطاب بولاف ة ص لب التس ليح المعب ر تك 

ذي  ادة المس  احة الس  طحية لهك  ود ولاف  ة ص  لب التس  ليح بلب  وت ال ه  د الت  ار  ، ولذي  ادة مق  دار الاس  تقطاب يتطل  ب 
  الت  تؤدي إلى ذيادة التيار الوالودي المسبب لهستقطاب.
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Summary: 
 

          This paper aims to study the relation between the induced level of polarization 

and the area of the embedded steel, area of the anode, the concrete resistance and the 

level of applied external voltage. During exposure period, the specimens were 

polarized using three different levels of external voltage, 750, 1000 & 1500 mV. 

Electrochemical and electrical measurements were made; these include half cell 

potential, degree of polarization, actual applied voltage and the flowing current. 

 

          The results indicate that the differential moisture content within each specimen 

has produced different potentials along the steel bars. Higher polarization has been 

associated with the submerged zone of the specimen where the electrical resistance is 

minimum. Whereas the degree of polarization is directly proportional with the level of 

external voltage. The results also illustrate that, for a given level of externally applied 

voltage, the degree of polarization is dependent on the area of protected steel and the 
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area of the anode. Thus the polarization increases with the decrease of the protected 

steel area and the increase of the area of the anode. 

 المقدمة:.1
ية يك م تكها سريان تيار وهرب ائ  ت هل وس ط مكح ل وهربائي اً و ة وهروويمياتآول صلب التسليح سو تملي        

 يكتا تك  حدوث تةاتل أوسدة ف  أحد أطراف التةاتل مووكاً الأكود :
      e2FeFe 2                                                                                   ………   

(1) الاتر  التواذن الإلوتروك ، فان الإلوتروكات الكات ة تن التةاتل الأكودي تستهلك ف  الطرفدوث ولح    
                                 الوالود: اً من التةاتل مووك

  
  )OH(4e4OH2O 22                                                                

………   ( )          
 أيون الهيدرووسيد الكاتا من التةاتل الوالودي يتةاتل مع الحديد ف  مكطقة الأكود ليكتا الصدأ :        

         2
2 )OH(FeOH2Fe                                                                    

……… ( ) 
ئي   ة  ات أرب  ع مقوم   ات أساس  ية: الأك   ود وال    ي أن تآو  ل ص   لب التس  ليح يح   دث كتي   ة تو   وين تلي  ة وهربا        

تح  دث تك  دك الاوس  دة و الو  الود وال   ي يح  دث تك  دك الاتت  ذال و مس  ار مع  دك  لس  ريان الإلوتروك  ات والإلوترولاي  ت 
 .           لسريان الأيوكات

 الحديد بالاتتماد تلى الوا ع العمل : تاولسكاك أربع حالات ل
، حي  ث يحص  ل تةات  ل أك  ودي يعب  ر تك     pHالعوام  ل الت    تقل  ل م  ن  يم  ة : وتحص  ل تك  د  ي  اب حالــة الخمــول
 (. ( و ) بالمعادلتين )

                                             ……… ( )  
  e8H8OFeOH4Fe3 432    

                  …….... ( )                                         

  e6H6OFeOH3Fe2 322           
 

( س  وف يؤدي   ان إل  ى تو  وين طبق   ة حماي  ة ر يق  ة ح   ول  Fe Oو   Fe Oالم  روبين م  ن اواس   يد الحدي  د )         
( مايورون/س  كة، م  دى  ه  د التم  ول ف    س   ك الحال  ة تك  د  ي  اب  .  - الحدي  د ت ع  ل مع  دل التآو  ل واط       داً )

لة و ود الولوريدات ف ان حال ة التم ول تمت اذ مل  فولت. أما ف  حا( –   )إلى      ))من  يتراوحالولوريدات 
 مل  فولت. ( –    )إلى  (–   )  ب هد سالب من

 
: وفيه  ا يب  دأ التآو  ل كتي   ة ت  دسور موب  ع  ف    الطبق  ة الحامي  ة للحدي  د و الب  اً م  اتوون س   ك نقيــريتحالــة التلكــل ال

التس ليح حي ث يتت ذل  ص لبح المكطقة ص غيرة   داً مووك ة الأك ود ال  ي يش ترك م ع أ  رب مكطق ة تم ول تل ى س ط
افي ة م ن وومي ة تك دما تو ون سك اك تكدسا الأووس ين لتووين الوالود المومل لتلية التآول.  الباً ما يحدث التكق ر 

  (    ) إل ى  (   +)الولوريدات ف  مساحة معذول ة م ن ص لب التس ليح. يت راوح  ه د التآو ل له  ك الحال ة م ن 
 ل  فولت.م
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كتي  ة الوربك ة أو و  ود ومي ة وبي رة م ن الولوري دات حي ث أن  لحدث كتي ة فقدان تام للتمو : ويحالة التلكل العام
 (-450) وهً من التةاتهت الأكودية والوالودية ت تم تل ى و ل أ  ذاح س طح المعدن،م دى  ه د التآو ل يت راوح ب ين 

 مل  فولت. (–    )             إلى 
 

ا يوون توفر الأووس ين محدوداً  داً لإس كاد التةات ل الو الودي مم ا :  ويحدث تكدمحالة التلكل المنخفض الفعال
 .      ،مل  فولت (–    )ي عل التآول  ليل  داً، ل لك فان  هد التآول يوون بحدود 

 الحماية الكاثودية لصمب التسميح:    

م  ن الأك  ود ويس  ري ت  هل ي  ة تتحق  ق بتس  ليط تي  ار مباش  ر يت  رج و الحماي  ة الوالودي  ة س    تملي  ة وهروويميا       
تودس الايوكات القلوي ة و الووكوريت إلى صلب التسليح مما يكتا تك  تولد ايوكات الهيدرووسيد تلى سطح الوالود 

 . ( 1، شول )  تلى سطح الصلب وس رة أيوكات الولوريد بعيداً تك

 
 
 
 
 
 
 
 

 . ( كظام الحماية الوالودية بطريقة التيار المسلط 1شول )
 

قلوي  ة مؤدي  ة إل  ى إت  ادة بك  اح طبق  ة التم  ول الت    ت  م الذي  ادة ف     ال  ى يك  تا ت  ن تول  د أيوك  ات الهيدرووس  يد        
 تحطيمها بواسطة الولوريدات، بيكما تستهلك الأيوكات السالبة من الهيدرووسيد والولوريدات من  بل الأكود.

 
الأكود المبح  وفيها يربط المعدن المراد حمايت   تطبق الحماية الوالودية بطريقتين، الأولى تسمى طريقة        

بمع  دن اول  ر س  البية لتو  وين دائ  رة وهربائي  ة تتو  ون م  ن الو  الود والأك  ود مم  ا يك  تا تك    س  ريان تي  ار وهرب  ائ  كتي   ة 
لو ود فرق ف  ال هد الوهربائ . يوون القطب المبح  أما من المغكيسيوم، التارصين أو الألمكيوم، حيث يو ون 

تس مى الطريق ة اللاكي ة بطريق ة التي ار المس لط،  تآول تال  كسبياً بالإبافة إل ى و ون الق درة المس لطة  ليل ة.معدل ال
وفيها يحتاج إلى مصدر  درة بالإبافة إلى  طب تار   للتحوم ف  ولافة التيار المطلوب لإ  راح الحماي ة، وبم ا 

ين القطب التار   والقط ب الم راد حمايت   فاك   م ن أن اكسياب التيار ف  س ك الطريقة لا يعتمد تلى فرق ال هد ب
 . الأكود من المواد الت  تتآول بشول بط   داً ملل التيتاكيوم والكاكيبيوم الممون أن توون مواد 

 

 
 
 
 :لصمب التسميح لحماية الكاثوديةكفاءة ا   

 

 والود

 مصدر  درة
(DC ) 

 اكود
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 :  , لمعايير التالية فإك  ي ب تحقيق واحد أو اولر من ا للصلب ربيةملتحقيق حماية والودية       
مل    فول  ت كس  بة إل  ى  (–    م  ن )يو  ون ف  رق  ه  د كص  ف التلي  ة اللحظ    بع  د  ط  ع التي  ار، اول  ر س  البي   -  

 .القطب المر ع 
ساتات   لايقل مقدار الاكتةاض الحاصل ما بين  هد كصف التلية اللحظ  وبين  هد كصف التلية بعد  -  

 مل  فولت.    ))تن 
ار الاكتةاض الحاصل ما بين  هد كصف التلية اللحظ  وب ين  ه د كص ف التلي ة بع د أول ر م ن لايقل مقد -  

 مل  فولت.    ))ساتة تن    
 المستخدمة: النماذج   
 

 ، وتوون تلى لهث حالات:2سم    وتبم الكما ج الت  توون لها مساحة أكود  المجموعة الاولى :
 : Aالحالة 
 طبق اتت رتبط س  ك الو  ،صلب التس ليح متص لة م ع بعب ها م ن الت ارج طبقاتن فيها وتملل الكما ج الت  يوو       

 بالطرف السالب من مصدر القدرة التار   لتملل الوالود بيكما يربط الأكود بالطرف المو ب من مصدر القدرة.
 : Bالحالة 

س  م ت  ن   الأك ود وتبع  د وتمل ل الكم  ا ج الت    تتو ون م  ن طبقت  ين م ن ص  لب التس  ليح، طبق  ة  ريب ة م  ن ش  بوة       
س  م ت  ن ش  بوة الأك  ود و ي  ر متص  لة    ش  بوة الأك  ود وت  رتبط ب  الطرف الس  الب لتمل  ل الو  الود، وطبق  ة ات  رى تبع  د  

 بالدائرة الوهربائية.
 :  Cالحالة
،  ي  ر أن طبق  ة ص  لب التس  ليح الت    تمل  ل الو  الود والمرتبط  ة م  ع الط  رف الس  الب (B)وتو  ون كة  س الكم  ا ج       
س   م ت   ن ش   بوة الأك   ود، بيكم   ا طبق   ة ص   لب التس   ليح القريب   ة م   ن ش   بوة الأك   ود  ي   ر مرتبط   ة بال   دائرة       تبع   دو 

 الوهربائية.
 

 ، وتوون تلى لهث حالات:2سم    وتبم الكما ج الت  توون لها مساحة أكود  المجموعة الثانية:
 : Dالحالة 

 لابعاد  لوكها تتتلف بمساحة الأكود.من حيث مساحة صلب التسليح وأ (A) ج و وتوون مماللة للكم      
 : Eالحالة 
س  م ت  ن ش  بوة الأك  ود وت  رتبط ب  الطرف الس  الب لتمل  ل   تتو  ون م  ن طبقت  ين م  ن ص  لب التس  ليح، طبق  ة تبع  د       

 سم تن  شبوة الأكود و ير متصلة بالدائرة الوهربائية.   الوالود، وطبقة أترى تبعد 
 :  Fالحالة
س م ت ن ش بوة الأك ود س   الت   ت رتبط ب الطرف    أن الطبق ة الت   تبع د   ي ر،  (G) ج مو وتوون كةس الك       

بيكما طبق ة ص لب التس ليح القريب ة م ن ش بوة الأك ود  ي ر مرتبط ة بال دائرة السالب من مصدر القدرة لتملل الوالود،  
 الوهربائية.

 
 المستعممة:المواد    
 التسميح:صمب     
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ت  واص مبيك  ة ف    ال   دول  اتمل  م و    وتس  ليح ط  ول   ات  ط  ر  م  ن الص  لبلق  د ت  م اس  تتدام  ب  بان         
تمت الةحوصات الةيذيائية للصلب ف  المرو ذ الق وم   (. صلب التسليح ربط إلى القطب السالب لم هذ القدرة.1)

 للمتتبرات والبحوث الإكشائية.
 

 .( التواص الةيذيائية لصلب التسليح1 دول )
 
 
 
 

 الأنود:    
الأك ود. التروي ب الويمي اوي لس بيوة ش بوة الاك ود مب ين ف     ط ب استتدمت شبوة من سبيوة البراص لتملل        
ولبت  ت  مرو  ذي للتقي  يس والس  يطرة الكوتي  ة.تم  ت التحل  يهت الويمياوي  ة لس  بيوة الب  راص ف    ال ه  اذ ال ،(2ال   دول )

 شبوة الاكود ربطت إلى القطب المو ب لم هذ القدرة. .شبوة الأكود تلى سطح الكما ج
 

 ( الترويب الويمياوي لسبيوة البراص )الاكود(.2 دول )
 

 مواد

الانود   

 التركيب الكيمياوي %

Zn Fe Si Mn As Al Ni Sb S Cu 

 .Rem     .     .     .    .    .     .     .    .    سبيكة البراص

 
 
 لمنماذج:تصميم خميط الكونكريت    
ي  وم، كس  بة  30بعم  ر  2كي  وتن / مل  م   ص  مم التل  يط الو  وكوريت  للكم  ا ج للحص  ول تل  ى مقاوم  ة أكب  غاط      

الم    اح / ، كس   بة  3وغ   م / م    )س   مكت : رم   ل : حص   ى(، محت   وى الس   مكت           )كس   بة وذكي   ة(  التل   ط 
 ( ملم.    -    ل ميع الكما ج ووان مقدار الهطول الكاتا )  . السمكت 

 
 الاستقطاب:   

ت  م إ   راح تملي  ات الاس  تقطاب الو  الودي لص  لب التس  ليح باس  تتدام م ه  ذ    درة ت  ار   لتس  ليط  ه  د لاب  ت        
 ب  ل وألك  اح الاس  تقطاب ( مل    فول  ت. لغ  رض أت       راحات  ه  د كص  ف التلي  ة                بالمس  تويات )

(، بالاتتم   اد تل   ى المحت   وى الرط   وب  2تل   ى ط   ول الكم   و ج، فق   د ت   م تقس   يم الكم   و ج إل   ى ل   هث مك   اطق، ش   ول )
المكطق ة و  المكطق ة المغم ورة بمحل ول الةح ص ،والمقاومة الوهربائي ة ودر  ة التل وث بالولوري دات وس  ك المك اطق س   

( س  م ف  وق 10)تس  اوي  والمكطق  ة ال اف  ة والت    فرب ت باكه  ا المغم  ورة بين المكطق ةم  اوس    المكطق  ة   ش ب  المغم  ورة
 المكطقة ال افة.و  مستوى الغمر

  
 

 القيمة الفعمية الخواص

 ميواباسوال      هاد التبوعإ

 ميواباسوال     الإ هاد الأ صى

  .     الاستطالة

 المكطقة ال افة سم    
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 ( تةاصيل الكمو ج المستتدم ف  البحث.2شول )
 والمناقشة:النتائج    
 :بين الكاثود والانودالمقاومة الكهربائية     
حيث كهحظ  (D,A) بائية باستتدام تقكية التيار المتكاوب للكما جالمقاومة الوهر  تبين ( )و ( )الأشوال         

مقارك  ة م  ع المكطق  ة ال اف  ة ل  كةس الكم  ا ج   ليل  ةب  ان المك  اطق المغم  ورة وش  ب  المغم  ورة تمتلو  ان مقاوم  ة وهربائي  ة 
المغم   ورة  للمك   اطق المغم   ورة، وش   ب  (A)  جو والت     تمتل   ك مقاوم   ة تالي   ة، فم   لهً واك   ت المقاوم   ة الوهربائي   ة للكم   

 أوم. (              فواك    ت  (D) ج و أوم تل    ى الت   وال . أم    ا بالكس   بة للكم     (             )وال اف   ة 
س ا الاتتهف ف  المقاومة الوهربائية تلى طول الكمو ج يتبح بان اكحراف  هد كصف التلية للمك اطق بسبب و 

يب  ين  ل  ك تملي  اً ول مي  ع مس  تويات  ( )والش  ول  ال اف  ة يو  ون أ   ل س  البي  م  ن المك  اطق المغم  ورة وش  ب  المغم  ورة،
، ووم  ا يب  ين س   ا الش  ول ب  ان اكح  راف  ه  د كص  ف التلي  ة ف    المك  اطق المغم  ورة يو  ون المس  لط ال ه  د الت  ار  

  ل ك ير  عو وابحاً  داً ف  المستويات المتتلةة من ال هد التار   بيكما يو ون  ي ر واب ح ف   المك اطق ال اف ة 
ة   داً بحي ث أن أي ذي ادة ف    ليل إلى اتتهف المقاومة الوهربائية حيث اك  ف  المكاطق المغمورة تو ون المقاوم ة 

ال هد التار   تؤلر تل ى مق دار الاكح راف، بيكم ا تو ون المقاوم ة تالي ة ف   المكطق ة ال اف ة أي أن سك اك  فق دان 
مل   فول ت لا ت ؤلر بش ول فع ال تل ى                  المس لط تال  ف  ال هد ، ل ا فتغير ال هد الت ار  

تسلك  C , B  ( F , E,)مدى اكحراف ال هد لصلب التسليح. ابافة إلى  لك، واكت المقاومة الوهربائية للكما ج 
 .( )ووما مبين ف  ال دول  (A,D)كةس السلوك للكما ج 

 
ص لب يح ل مش اول و ون طبق ة ال  بين طبق ات من تهل كتائا البحث إلى أن الاتصال الوهربائلقد تبين         

كود، لان التيار ال ي يسري ف  الدائرة الوهربائية يوون  و  يمة واحدة، حي ث يس بب صلب  ريبة أو بعيدة من ألاال
ص لب الت    تعم  ل الاكحراف اً متم  الهً ف   المك  اطق المغم ورة بيكم  ا يو ون متقارب  اً ف    المك اطق ال اف  ة ل مي ع  ب  بان 

وا ع ة ب من مكطق ة واح دة و ان تو ون مغم ورة، ش ب  مغم ورة أو  اف ة ولو ن مق دار الاكح راف يتتل ف م ن والوداً وال
مكطقة لأترى تبعاً للمقاومة الوهربائية ف  تلك المكطقة. أن ال هد الت ار   المس لط يت وذع م ا ب ين ألاك ود والو الود 

و ب  ة ل ه  د كص  ف التلي  ة لهك  ود وأن حي  ث س  بب اكح  راف  ه  د كص  ف التلي  ة للو  الود بقيم  ة س  البة بيكم  ا تو  ون م
الة  رق بيكهم  ا يس  اوي ال ه  د الةعل    المس  لط تل  ى ص  لب التس  ليح وال   ي ب  دورك يس  اوي ال ه  د الت  ار   المس  لط ف    

 المكاطق المغمورة بيكما يوون ا ل ف  المكاطق ال افة والسبب ف   لك ير ع إلى اتتهف المقاومة الوهربائية.
 ار بالدائرة لأي كمو ج تن طريق م م وع التيارات المارة ف  مكاطق الكمو ج :يمون حساب التيار الول  الم
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 حيث أن:

n       .تدد مكاطق الكمو ج : 
E .)اكحراف  هد كصف التلية )الاستقطاب الوالودي( )مل  فولت : 

R      .)المقاومة الوهربائية )أوم : 
، ل  لك و ان مق دار الأس تقطاب ف   المك اطق ( )أن المكاطق المغمورة تات   أوب ر ومي ة م ن التي ار،   دول         

لمعرب ة ال ى الحماي ة الوالودي ة تبع اً للمقاوم ة تقسيم مكاطق الأك ود ا ل لك ي بالمغمورة أوبر من المكاطق ال افة ،
الوهربائي  ة للمكطقة.وس   ا يعك    أن و  ل تكص  ر يمو  ن أن يتو  ون م  ن ت  دة مك  اطق وهروويمياوي  ة لمك  ع حص  ول ف  رط 
الحماي  ة ف    المك  اطق  ات المقاوم  ة الوهربائي  ة القليل  ة مل  ل المك  اطق المغم  ورة تك  د وص  ول الص  لب ف    المك  اطق 

 .  لمطلوبةالحماية اال افة الى 
 الاستقطاب:تأثير المساحة السطحية لمصمب عمى مستوى     

لص  لب تل  ى ل. أن ت  الير المس  احة الس  طحية م  دى ولاف  ة ص  لب التس  ليح س    المس  احة الس  طحية للص  لب         
يو   ون ت   الير المس   احة ف     أتل   ى و المقاوم   ة الوهربائي   ة  ذادتدر    ة الاس   تقطاب لة   رق  ه   د مع   ين تتب   احل ولم   ا 

 ت  ف  المكاطق المغمورة بيكما تتباحل ف  المكاطق ال افة.مستويا
 

ب   ان سك   اك ته    ة واب   حة ب   ين ولاف   ة التي   ار ومق   دار الاس   تقطاب، حي   ث ي   ذداد مق   دار  ب   يني ( )ال    دول         
يهح   ظ ب   ان ولاف   ة التي   ار  A ،B  ،(C ( ولاف   ة التي   ار. فعك   د تس   ليط  ه   د لاب   ت للح   الات تدذاالاس   تقطاب ولم   ا 

تك  د و لص  لب. لو ل  ك بس  بب ذي  ادة المس  احة الس  طحية  ((Aلهس  تقطاب تو  ون أ   ل م  ا يمو  ن تك  د الحال  ة  المس  ببة
ل هد تار   واحد، يهحظ   ن المساحة السطحية للصلب متساوية، فاكااك  بالر م من ف (B , C) مقاركة الحالتين

يمتل  ك مقاوم  ة وهربائي  ة أوب  ر ومق  دار و ل  ك لأن الأتي  ر  (C)تو  ون أوب  ر م  ن الحال  ة  ((Bب  ان ولاف  ة التي  ار للحال  ة 
 .(D  ،E  ،F)    للحالاتاستقطاب أ ل. س ا السلوك يوون مشابهاً 

 
 الكاثودي:المساحة السطحية للانود عمى الاستقطاب  تأثير     

حي  ث تب  ين   ص  لبالالس  طحية لهك  ود ت  الير مه  م تل  ى مق  دار الاس  تقطاب الو  الودي الحاص  ل ف    لمس  احة ل       
،  A ،B ( ، ف ان مق دار الاس تقطاب الحاص ل ف   الكم ا ج ع ينم ت ار   ه د بان لحالة تسليط  ( )ول من ال د

(C ر من مقدار الاستقطاب الحاصل بالكما ج بأو(D  ،E ، F)  وتصوصاً تكد ال هود التار ية العالية.  يب ين
ر ب  أو (A) ج و ورة للكم  ص  لب ف    المك  اطق المغم  المل    فول  ت ت ع  ل     ب  ان تس  ليط  ه  د مق  دارك  ( )الش  ول 

مل   فول ت ي ع ل الة رق يص ل      مل   فول ت بيكم ا تس ليط  ه د ت ار      بمق دار  (D)  جو لكم اسالبي  من 
أن  (.D) ج و لكم  اأوب  ر م  ن  A)) ج و مل    فول  ت، والس  بب ف     ل  ك يع  ود إل  ى أن مس  احة ألاك  ود للكم      إل  ى 

م  ا س  و ف    المك  اطق مأ   ل ت  الراً  يو  ونمك  اطق ال اف  ة لص  لب ف    اللت  الير مس  احة ألاك  ود تل  ى مق  دار الاس  تقطاب 
أن ذيادة المساحة السطحية لهكود بلب وت المس احة الس طحية للص لب وال ه د  لك الى ير ع السبب ف  و  المغمورة
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الت  ار   ت  ؤدي إل  ى ذي  ادة التي  ار الم  ار بال  دائرة الوهربائي  ة وال   ي ي  كعوس ب  دورك تل  ى ذي  ادة ولاف  ة التي  ار الو  الودي 
 .بب لهستقطابالمس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  

 
 

 ( العه ة بين ال هد والتيار للكما ج ف  المكاطق المغمورة وشبة المغمورة وال افة . شول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( العه ة بين ال هد والتيار للكما ج ف  المكاطق المغمورة وشبة المغمورة وال افة . شول )
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ΔE=Ecor. during polar._ Ecorr. before  polar. 
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 ( التغير ف  ال هد للصلب  بل وبعد الاستقطاب للكما ج ولمستويات متتلةة من ال هد التار  .  شول ) 
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 ( التغير ف  اكحراف ال هد للكما ج ولمستويات متتلةة من ال هد التار   المسلط.6شول )
 
 

 .اومة الوهربائية تلى  يم الاستقطاب الوالودي وولافة التيار لمكاطق الكما جالمق( تالير 3 دول )

 
       الجهذ الخارجي 

 )ملي فىلت(
         



 البحوث الهندسية    المؤتمر العلمي الحبدي عشر لهيئة التعليم التقني                                                                               

 

 237 

 A B C D E F A B C D E F النمارج

الاستقطاب 

الكاثىدي، 

)ملي فىلت( 

 للمناطق

    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    - المغمىرة

شبه 

 المغمىرة
-    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    

    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    - الجافت

التيار     

 )ملي أمبير(

 للمناطق

   .    .    .    .    .    .    .    .   .   .    .    .  المغمىرة

شبه 

رةالمغمى  
 .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .   

   .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  الجافت

المساحت السطحيت للصلة 

(²سم)  
                                                   

كثافت التيار                  

(²/ سم)مايكرو أمبير  
 .    .    .    .   .   .   .    .    .    .   .   .  

 

 

 .للكما ج ( تالير المساحة السطحية لهكود تلى  يم الاستقطاب الوالودي والاكودي  دول )
 

 النمارج

المساحت 

 السطحيت 

للانىد 

 (²)سم

 الجهذ الخارجي المسلط )ملي فىلت(

              

الاستقطاب 

 الكاثىدي

الاستقطاب 

 الانىدي

الاستقطاب 

 الكاثىدي

الاستقطاب 

 الانىدي

الاستقطاب 

 الكاثىدي

الاستقطاب 

 الانىدي

A     -        -        -        

D     -        -        -        

B     -        -        -        

E     -        -        -        

C     -        -        -        

F     -        -        -        

 

 
 الاستنتاجات:     
ص لب تل ى و ل م  ن ال ه د الت ار   والمقاوم ة الوهربائي ة م ا ب ين الو  الود لليعتم د مق دار الاس تقطاب الحاص ل   -

م ة والاكود، حيث يذداد مقدار الاستقطاب بذيادة ال هد التار   ويوون ف   أتل ى مس تويات  تك دما تو ون المقاو 
 المقاومة الوهربائية.  ليل تكد اذديادالوهربائية  ليلة بيكما يوون 

 
م   ع ال ه   د الت   ار   المس   لط ف     المك   اطق  ات  يتس   اوى ال ه   د الةعل     المس   لط م   ا ب   ين الاك   ود والو   الود أن  -

 التوصيلية العالية والمكاطق المغمورة بيكما يوون أ ل ف  المكاطق ال افة.
 

م ن  يمو ن وال  يلول   الم ار بال دائرة الوهربائي ة للكظ ام م ن ت هل م م وع التي ارات الم ارة يمون حس اب التي ار ا  -
 تهل  معرفة مقدار التيار ال ي تحتا   ول مكطقة لغرض حمايتها والودياً.

 

تل ى  الحماي ة الوالودي ةتقسيم مكاطق الاكود تبعاً للمقاومة الوهربائية و هد كص ف التلي ة لغ رض تطبي ق  ي ب  -
 الكظام. ف  ذح بشول مكةصل لمكع حصول فرط الحماية ول 
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، وما يذداد صلببالمساحة السطحية لل  يقل مقدار الاستقطاب الوالودي بذيادة ولافة صلب التسليح المعبر تك  -
ي  ذداد مق  دار الاس  تقطاب الو  الودي  وم  ا.المس  لطالة  رق ف    مق  دار الاس  تقطاب تك  د ذي  ادة ف  رق ال ه  د الت  ار   

 .احة السطحية لهكودبذيادة المس
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