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 الممخص
وذلك في ىذا البحث تم دراسة الترسيب الكيركيميائي لأيونات الرصاص عمى ركازات من الحديد 

كثافة التيار  –زمن الترسيب  -من ممح خلات الرصاص وتم تغيير الشروط المطبقة من: التركيز
 لمحصول عمى أفضل نتيجة. الوسط وذلك PHقيمة  –البعد بين المسريين  –درجة الحرارة  –

ودراسة الشروط  ترسيب أيونات الرصاص من معقد سيترات الرصاص المحضر مخبرياً ثم تم 
 المثمى لمحصول عمى أفضل طلاء.
تبين أنو عند استخدام معقد سيترات  وبالخلاصة الملاحظات،تم المقارنة بين النتيجتين وتسجيل 

ذو  ءعمى سطح طلا حصمنا الرصاص كمصدر لأيونات الرصاص في الخمية الكيركيميائية
في الحالة  طبقة الطلاء التي تم الحصول عمييا من ممح خلات الرصاص من مواصفات أفضل

من معدن وكتيم أممس ومتماسك  سطح طلاء إذ تشكل لدينا باستخدام سيترات الرصاص الأولى
 .تركيز قميل وكثافة تيار منخفضة مالرصاص ذو التصاق جيد باستخدا
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Abstract 

In this research, the electrochemical deposition of lead ions on iron 

substrates from the lead acetate salt was studied and the applicable 

conditions were changed from: concentration - deposition time – current 

density – temperature – distance between the two probes – pH value of the 

medium in order to obtain the best result. 

Then lead ions were precipitated from the laboratory-prepared lead citrate 

complex and the optimal conditions for obtaining the best coating were 

studied. 

In conclusion, it turned out that when using the lead citrate complex as a 

source of lead ions in the electrochemical cell, we obtained a coating 

surface with better specifications than the coating layer obtained from the 

lead acetate salt in the first test. By using lead citrate, we formed a smooth, 

cohesive and opaque coating surface of lead metal with good adhesion 

using low concentration and low current density. 
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 :المقدمة -1

يقصد بالطلاء الكيركيميائي )الغمفاني( بأنو عممية ترسيب طبقة رقيقة من فمز 
عمى سطح جسم ناقل لمتيار الكيربائي  معينة ائيةمعدني يممك شحنة كيرب

كيربائية معاكسة وذلك باستخدام التيار الكيربائي حيث يحدث  نوحشويممك 
يون المعدني عندما يمر في محمولو الكيرليتي تيار كيربائي كمونو للأترسيب 

 ترسيبو.يون المطموب يساوي كمون إرجاع الأ
 تقسم عممية الترسيب الكيركيميائي لممعادن 

 :رسبة إلىتالممن حيث عدد المعادن 
 .وفييا يتم ترسيب معدن واحد فقط الترسيب الكيركيميائي لممعادن المفردة: - 1
وفييا يتم ترسيب معدنين أو أكثر بشكل  :الترسيب الكيركيميائي لمسبائك - 2

 .متزامن
 إلى: وتقسم من حيث تركيب وعاء التحميل

وىي العممية الأكثر شيوعا عمى المستوى  :الترسيب الكيركيميائي المائي - 1
 التجاري

وتكمن أىميتيا في تفادي نادرة الاستخدام  اللامائي:الترسيب الكيركيميائي  - 2
الكيربائي تحمل الالتحميل الكيربائي لمماء وانطلاق الاكسجين الذي يرافق عممية 

 [1] الماء

محط اىتمام الباحثين لكونو طريقة سيمة ومنخفضة التكمفة  الكيركيميائيكان الترسيب 
متجانس خلال زمن قصير  عالية وبشكل ءةابكف سياً شكال المعقدة ىندقادرة عمى طلاء الأ
 الأخرى.يمكن أن توفرىا طرق الطلاء  وعمميا لااقتصاديا  وىي صفات مميزة
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 في:يخدم الطلاء الكهركيميائي  

  ولا يمكن  وعالمياً  والتي تعد مشكمة ممحة محمياً  كلآالتحماية المعادن من
 التغافل عنيا لما تسببو من خسائر اقتصادية كبيرة وخطورة عمى الأرواح.

  تمكن من صناعة الالكترودات المختمفة لأغراض بحثية بمعدات مخبرية بسيطة
 حتى لأغراض صناعية كيندسة المدخرات الكيربائية. أو

  يقدم الطلاء الكيركيميائي خدمة جمالية حيث يمكن طلاء المعادن الرخيصة
 [2]والفنية.بمعادن ثمينة مما يرفع قيمتيا الاقتصادية 

 

 الرصاص:معدن 

 يأبيض مزرق يقع في الجدول الدوري ف من المعادن الثقيمة ذو لون معدن الرصاص
الوجوه تبمغ طول  متمركزة مكعببموراتو ذات شكل  سادسالمجموعة الرابعة والدور ال

 :ولو نظائر مستقرة عدة منيا ،(A 3.49)فيو  رصاص( –)رصاص  رابطةال

 ( 204Pb  206Pb 207Pb   208Pb ) 

المنتجات النيائية لسمسة الاضمحلال  ( 206Pb 207Pb 208Pb ) :وتمثل النظائر
 شعاعي وتختمف نسبتيا في البيئة بحسب مصادرىا.الإ

( بتوزيع  ( M=207.2 g/molقدره  ذرياً  ووزناً Z=82 )  ) الرصاص عدد ذرييممك 
 عمى الشكل التالي:الكتروني 

[Xe]   4f14   5d10   6s2   6P2 
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أربع حجرات  معطياً SP3 بارا مغناطيسية اذ يحدث تيجين من النمط  خواصولو 
 .عازباً  تحوي كل منيا الكتروناً  متساوية طاقياً 

 (C 327.5) الدرجةوينصير عند  ((g/cm3 11.34الرصاص يممك كثافة عالية تبمغ 
عدده الذري  بسببالكثافة العالية لمرصاص ىذه  عزىوت   (C 1750) عند ويغمي 

 ع.مرتفال

بريق لامع يفقد ىذا البريق في اليواء الرطب  من الرصاص لوالمعدن المقطوع حديثا 
ز اغ يتفاعل معكسيد بسبب تشكل طبقة أكسيد الرصاص الثنائي عمى السطح وىذا الأ

ثنائي أوكسيد الكربون الجوي ويشكل كربونات الصوديوم التي تحمي المعدن من استمرار 
 [3]التفاعل.

سيل معدن مطاوع ويدخل في صناعات عديدة فيو استخدامات الرصاص متنوعة 
والتي تعد رغم  (رصاص – حمض) من أىم تطبيقاتو ىي بطاريات لمتآكلوم امق التشكيل

وزنيا الثقيل وحاجتيا لمصيانة الدورية طريقة اقتصادية لتخزين الطاقة وتستخدم في 
 [3] [4] [5]تحتاج لمتزود بالطاقة في حالات الطوارئ  التيت آليات والمنشالآ

بلات الكيرباء ذات الجيد العالي والتي تكون ممتدة اتغميف ك في الرصاصويستخدم 
 تحت الأرض وعرضة لمرطوبة وفي عمق البحار وذلك كونو يتصف بمقاومتو العالية

 [3]لماء ا في لمتآكل

خطيط ناعات الالكترونية بشكل واسع كصناعة أقطاب جياز الت  أيضا في الص   دخلوي
  [6] الحواسيبالكيربائي لمقمب وصناعة معالجات 

 تجعمو مفيداً  ىذا المعدنالوزن الذري المرتفع لمرصاص والكثافة العالية التي يتميز بيا 
اقة النووية والاشعة السينية في ت الط  آشعاع كأشعة غاما في منشفي الحماية من الإ
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إضافة لاستخدامو في تبطين جدران الغرف الخاصة بتسجيل الصوت  ت الطبيةآالمنش
 [3]والاىتزازات  يةالصوتالأمواج لقدرة عمى امتصاص حيث لديو ا

إذ يحسن من  %20تصل إلى وتر والقصدير بنسبة يخل في تركيب سبائك البدي
في صناعة بعض ىذه السبائك تستخدم  حيث والتصفيحمواصفاتيا من حيث الطرق 

 [3] .والأدوات المنزلية الحميأنواع 

والتي تعرف باسم لحام إضافة لكونو يدخل مع القصدير في تركيب أسياخ المحام 
حيث تممك درجة انصيار منخفضة وموصمية المستعممة في الأدوات الكيربائية القصدير 

 [3] كيربائية جيدة.

 :رصاص -بطاريات حمض 

رصاص من الاستخدام العالمي لم   %85يمثل انتاج ىذا النوع من المدخرات أكثر من 
كونيا ذات نظام كيميائي مفيوم بشكل جيد وتوفر الطاقة لتشغيل محركات الاحتراق 
الداخمي إذ لازالت بطاريات حمض رصاص مستخدمة في أحدث السيارات نظرا لمكانتيا 

 [7] ة في السوق.خالراس

 بسببا تموث كبير نيىذه الصناعة الضخمة المعتمدة عمى استخدام الرصاص يترتب ع
اتلاف ىذه المدخرات بشكل غير مدروس لذلك كان من الضروري البحث في عممية 

 إعادة تدوير بطاريات حمض رصاص التالفة لسببين:

 التسمم بالرصاص ويكون  الأول بيئي: إذ أن الرصاص من المعادن السامة
ناع تراكمي من خلال التماس معو بشكل مقصود ت افي المخابر أو في الص 

أو غير مقصود من  لامة بعين الاعتباردون أخذ شروط الس   المعتمدة عميو
موث البيئي مع مواد حاوية عمى الرصاص بشكل مباشر أو الت   لخلال التعام
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طويمة يسبب عندىا تسمماً عمى  والمعامل لفترةاتج من عوادم السيارات الن  
ي غيير النفسي والسموكفضلًا عن الت   والفشل الكموي مستوى الجممة العصبية

امة عرض لمرصاص وكمية المادة الس  وكل ىذا يتعمق بمدة الت   لمكائنات الحية
 [3][8][9] الممتصة.

   ل أعباء الثاني اقتصادي: فالحاجة الكبيرة لمرصاص والطمب المتزايد عميو يحم
استخراجو وتنقيتو ليصبح ومن ثم  لوإضافية عمى عمميات البحث عن مصادر 

الفة كمصدر اد البطاريات الت  محين يمكن اعت ناعة فيالص  جاىزا لمدخول في 
  .وافر لمرصاص

رىينة  رصاص -ت حمض كر أن عممية إعادة تدوير بطارياوىنا يجدر بالذ  
الذي يستيمك طاقة مرتفعة  في غالبية البمدان الأمر أساليب التعدين الحراري

 [10] وتقنيات مكمفة فضلا عن تموث اليواء والماء.

ومستحسنة  ة لمبحث وتطوير عمميات إعادة تدوير جديدةلذلك ىناك حاجة ممح
لكونيا و ضافة إتتسم بالكفاءة في استخدام الطاقة وبالتالي تحقق الاستدامة 

عل البمدان المتقدمة تأخذه تحمي البيئة من خطر التموث بالرصاص الأمر الذي 
 محمل الجد حيث يخضع لرقابة مشددة.

ء الغمفاني يمكن أن تعطي مؤشرات من الجدير بالذكر ىنا أن عمميات الطلا
خلال نتائج الاختبارات لعمميات استحصال لمرصاص قد تكون مجدية اقتصادياً 
تستحق البحث فييا كونيا تعتمد منظومات كيربائية غير معقدة وفي غالبيتيا 

 [7] تيارات منخفضة كما سيتبين من خلال البحث.تستخدم صديقة لمبيئة و 
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 الهدف من البحث: -2

الحصول عمى سطوح طلاء ممساء متماسكة من الرصاص النقي ذو التصاق 
وكثافة تيار منخفضة لمحصول عمى طريقة طلاء  صغيرةجيد باستخدام تراكيز 

 عالية. جودة اقتصادية وذات

 
  القسم التجريبي: -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -3-1
 من الطراز  مغذية كيربائيةFAC-6628  من انتاج شركةPro 

max. 

 من شركة  ميزان تحميميprecise   السويسرية النموذجA xp220 
 .بدقة أربعة ارقام بعد الفاصمة العشرية

  جياز الماء المقطر من انتاج شركةmillipone  الفرنسية يقوم بإنتاج
  لاتزيد عنبناقمية منخفضة جدا منزوع الشوارد  التقطير أحاديماء 

(0.066µc)   وبطاقة إنتاجية(4 l/h). 

 900من الطراز  سخان كيربائي مزود بمحرك.DG.01   من
 .اليندية   Glassco    شركة 

  مقياسPH طراز  لمناقمية الكيربائية ودرجة الحرارة PL-700PC 
 الصينية.  Khang Kineانتاج شركة 
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 المواد الكيميائية المستخدمة: -3-2          

 إنتاج شركة %99.0بنقاوة  نترات الرصاص Himedia 

 إنتاج شركة %99.9 بنقاوة الرصاص خلات Himedia 

 إنتاج شركة %99.5 بنقاوة كموريد البوتاسيوم Srichem 

 انتاج شركة  %99بنقاوة  ىيدروكسيد الصوديومAtomscientific 

 إنتاج شركة   %37  حمض الأزوتMerck 

 إنتاج شركة   % 97-95  حمض الكبريتMerck 

 إنتاج شركة %+99 بنقاوة حمض الميمون Himedia 

  التقطير أحاديماء  

 أقطاب من الفحم. 

 طريقة العمل: -3-3         

 تحضير صفائح الحديد لعممية الترسيب 

والحصول عمى سطح  وتنظيفيا من الصدأ( 2000) قياسبصنفرتيا بورق زجاج  أولا
 .بالماء المقطر الحديدية ثم نغسل الركائزناعم وصقيل 

باستخدام  اوذلك بغسميالحديدية الزيوت وبقايا لشحوم عن سطح الصفيحة  إزالة ثانيا 
لمدة   ( ○C 40)مرتفعة نسبيا  حرارةبدرجة ( mol/l 0.05) محمول ىيدروكسيد الصوديوم

(5 min )بعدىا  وبيذا نضمن تصبن أي زيوت أو شحوم عالقة عمى سطح الصفيحة
  لجرف أي مواد متشكمة عمى الركازة. بالماء المقطر الساخن لمدة دقيقتين الركيزة نغسل
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لمدة دقيقة واحدة  (mol/l 0.3)تنشيط سطح المسرى باستخدام حمض الكبريت  يتم ثالثا
ثار أي مواد آمن أجل إزالة  عدة مرات المقطرنغسل المسرى باستخدام الماء  وأخيراً 

ليا أن تؤثر عمى جودة التصاق الراسب عمى  كيميائية عالقة عمى السطح حيث يمكن
  .إلى خمية الطلاء مباشرةالصفيحة  من بعدىا قلتنو  سطح الصفيحة

 :يتم تحضر خمية العمل وفق التالي

 .وىنا يمثمو قمم الفحم :(Anode) مصعد -

 .دور الميبط الحديدية المعدنيةوىنا تمعب الركازة  :(Cathode) ميبط -

 ه وتركيبووالذي يتم التعديل عمى تركيز  :الكيربائيالمحمول الناقل لمتيار  -
 لمطلاء. لمحصول عمى النتيجة المثمى

زجاجي معزول عن التفاعلات الكيربائية والكيميائية يتضمن الميبط عاء و  -
 (1) لالشك .والمحمولوالمصعد 

 

 

 

 

 

محدد كيربائي بتيار  الخمية الترسيب وتغذيةلقياس زمن عممية  يتم تشغيل المؤقت الزمني
ونتائج التجربة في ظروف عدة  وتسجيل الملاحظات الحاصمة التغيرات وملاحظة

 طلاء وتحديد شروطو.لمحصول عمى أفضل 

 (1)الشكل 
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 الحاصل عمى سطح الركازة المعدنية: الكيركيميائي الارجاع تفاعلىو الرئيسي  التفاعل

Pb2+
(aq)   +  2 e-  (Cathode)        Pb(S) (Cathode)     

 يترسبالذي  المعدنيالرصاص إلى يونات الرصاص في محمول الخمية أوفيو يتم ارجاع 
  .لطلاءاعمى سطح الركازة المعدنية مشكلا طبقة رقيقة من 

 

 النتائج ومناقشتها: -4
 الحالة الأولى: -4-1

 استخدم مضافة إذأو  محسنة مواد دلا يوجترسيب الرصاص بحيث  دراسة اويتم فيي 
ت و الرصاص وتم استخدام حمض الاز  لأيوناتممح خلات الرصاص فقط كمصدر 

 ولم يتم استخدام كيرليت داعم.لتحميض الوسط 

 المتشكمة:عمى مواصفات طبقة الطلاء تم دراسة تأثير المتغيرات التالية 

درجة  –درجة الحرارة  –زمن الترسيب  -كثافة التيار الكيربائي  –المعدن  يوناتأتركيز 
 .ودراسة تأثير تحريك المحمول –المساريين البعد بين  –لحموضة ا

 الطلاء طبقة مواصفات عمى المعدن ايونات تركيز تغير تأثير دراسة 

تم تحضير عدة محاليل مختمفة التركيز من ممح خلات الرصاص وتم تحميضيا بحمض 
 ((mol/l 0.05حيث بمغ تركيز حمض الازوت في كل عينة الازوت 

 (2الشكل ) .لوحظ أنو بزيادة التركيز فإن وزن الراسب المتشكل عمى الصفيحة يزدادوقد 
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ولكن مواصفات طبقة الطلاء المتشكمة عمى سطح الركازة تختمف حيث تبين انو عند 
جدا يفقد  عند التراكيز المرتفعةالتراكيز المنخفضة تكون طبقة الطلاء ىشة ومتقشرة أما 

 ( (mol/l 0.02 ل نتيجة طلاء عند تركيزأفض تجانسو، وكانتالطلاء 

  .مع سطح الركازة الحديدية حيث كانت طبقة الطلاء متجانسة وممتصقة بشكل جيد

 دراسة تأثير تغير كثافة التيار الكهربائي عمى مواصفات طبقة الطلاء: 

حيث كان  السابقةبالتركيز الأمثل من الممح بالاعتماد عمى النتيجة  أربعة محاليل حضرت
تغيير شدة التيار  (، وتمmol/l 0.02تركيز الممح في كل من المحاليل المحضرة )

المطبق من المغذية عمى الخمية وتبين أنو مع ازدياد كثافة التيار عمى الميبط فإن مردود 
 (3) لالشك يزداد.عممية الترسيب 
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ذلك لتكتل الراسب عمى  دمتجانسة يعو تصبح خشنة وغير ولكن طبقة الطلاء المتشكمة 
 سطح الركازة.

( وكانت كثافة التيار عندىا  (A 0.01إن أفضل مواصفات لطبقة الطلاء كانت عند تيار 
(0.00179 A/cm2) أن الطلاء كان متجانس وكتيم ومتماسك. إذ 

 الطلاء طبقة مواصفات عمى الزمن تأثير دراسة: 

 تم فييا اعتماد التركيز الأمثل وكثافة التيار المثمىمتماثمة مجموعة عينات  حضرت 
وتم تغيير الزمن في كل منيا من أجل فيم تأثير الزمن عمى  وفقا لمنتائج السابقة

 ايعطي مردود الترسيب زمن زيادةالطلاء وقد بينت النتائج بأن مواصفات طبقة 
حيث تصبح  ولكن بنفس الوقت فإنو يؤدي لتشوه طبقة الطلاء (4الشكل ) .أعمى

أي ما  (sec 420)خشنة وىشة ولوحظ بأن أفضل نتيجة لمطلاء كانت عند زمن 
 .(min 7)   يعادل

 (3)الشكل 
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 :دراسة تأثير درجة الحرارة عمى مواصفات طبقة الطلاء  

بالقيم  الزمنو كثافة التيار و  التركيزفييا تثبيت  متماثمة تممجموعة عينات  حضرت ىنا
طلاء وتم لطبقة الالتي تعطي أفضل مواصفات بالاعتماد عمى النتائج السابقة المثمى 

. أن المردود يزداد مع ارتفاع درجات الحرارة تغيير درجة الحرارة في كل عينة منيا ولوحظ
 (5الشكل )

 

 

 

 

 (  5)الشكل  
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وقد كانت أفضل  بالركازة الحديدية ضعيف الالتصاقو ولكن الطلاء يصبح مسامي ىش 
( حيث أعطى الترسيب ضمن ىذه الشروط C 30ة حرارة )نتيجة لمطلاء عند درج

 بالصفيحة الحديدية طلاء كتيم ومتجانس وممتصق وبشكل متين

 

 دراسة تأثير درجة الحموضة PH عمى مواصفات طبقة الطلاء: 

ودرجة  الزمنو  كثافة التيارو  التركيزمجموعة عينات متماثمة تم فييا تثبيت  حضرت
إضافة حجوم مختمفة من محمول وتم  بالاعتماد عمى النتائج السابقة بالقيم المثمى الحرارة

الترسيب  ة)أي أنو تم تغيير تركيز حمض الازوت( ودراس حمض الآزوت لكل منيا
 أنو مع ازدياد حموضة الوسط فإن مردود  الكيركيميائي ليا ولوحظ

 (6) لالشك ينخفض.ود يزداد حتى قيمة محددة بعدىا فإن المرد عممية الترسيب

 .( لحمض الازوتmol/l 0.05) ز( بتركي(PH=1.56وكانت أفضل قيمة  

 

 

 

 

 

  
 ( 6 )الشكل 
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 :دراسة تأثير البعد بين المسريين عمى مواصفات طبقة الطلاء  

ودرجة  الزمنو كثافة التيار فييا تثبيت التركيز و  متماثمة تممجموعة عينات  حضرت
الفحم ومراقبة تغير  ومسرى وتم تغيير البعد بين الركازة الحديدية ودرجة الحموضةالحرارة 

تناقص المردود مع زيادة البعد بين المسريين  لوحظ حيث مواصفات طبقة الطلاء الناتج
( ليزداد بعدىا المردود مع زيادة المسافة الفاصمة بين cm 3إلى حد معين عند القيمة )

 (7الشكل )المسريين. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( بين المسريين إذ أن cm 3) مواصفات لطبقة الطلاء ىي عند بعدحيث كانت أفضل 
 وممتصق بشكل جيد بالركازة المعدنية. ومتجانساالطلاء كان كتيما 

  

 ( 7 )الشكل 
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a                           b        

 ( 8الشكل )             

  تحريك المحمول عمى مواصفات طبقة الطلاء:دراسة تأثير 

فقد كان ذو أثر سيء عمى عممية الطلاء حيث أعطى طبقة غير  أما بالنسبة لمتحريك
 .متجانسة من الطلاء

يوضح مظير طبقة الطلاء المتشكمة عند تحريك المحمول وتظير طبقة  b-(8الشكل )
فضي داكن متماسك  أعطت طبقة طلاء بمونالنيائية النتائج  غير متجانسة وخشنة 

 مردودببشكل جيد ومتجانسة 

 a-(8)الشكل  (  33.18 %(

لمعدن الجيد  قللالتصايعود  اوىذوبقيت الطبقة محافظة عمى خواصيا وتماسكيا 
ومقاومة الرصاص لمعوامل الجوية العادية ضمن حديدية سطح الركازة الالرصاص عمى 

 درجة حرارة الغرفة.
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 لمجدول التالي: ةكانت الشروط المثمى لمطلاء موافق وقد

 التحريك
r/min 

البعد بين 
 المسريين

Cm 

درجة 
 الحموضة

PH 

درجة 
 cالحرارة 

 الزمن
sec 

كثافة التيار 
A/cm2 

التركيز 
M 

0 3 1.56 30 420 0.00179 0.02 
 (1الجدول )

 :الحالة الثانية -4-2

بعد أن تم تحضيره وفق  معقد سيترات الرصاص الرصاص منتم فييا دراسة ترسيب  
  [11] المقال

ضاف لو من الماء المقطر وي    (ml 20)من حمض الميمون النقي في  (g 0.46)ذاب ي  
( طوال ○C 50( ثم يحرك المزيج جيداً عند درجة حرارة )1.2g) ممح نترات الرصاص

 فترة الميل.

في اليوم التالي يتم تبخير المحل )ىنا المحل ىو الماء( تحت الفراغ ليؤخذ الراسب بعدىا 
ليومين ليلاحظ بعيا  ( ○C 4براد تحت درجة حرارة ) ويحل بالماء المقطر وي ترك في

تشكل بمورات عديمة المون ،ومن ثم تفصل البمورات بالترشيح وتجفف جيداً بيذا يتم 
 .nH2O.[Pb(C6H6O7)] ( من معقد سيترات الرصاصg 0.26)  الحصول عمى

تأثير المتغيرات  ودراسةعدة محاليل منو  تحضيربعد تحضير المعقد وتجفيفو تم 
مع العمم أنو تم ىنا إضافة ممح كموريد البوتاسيوم بتركيز                          عميوالسابقة نفسيا التجريبية 

(M = 0.005 mol/l) لتخفيف أثر المقاومة الأومية  لمحمول الخمية في كل تجربة
عمى سطح  يدروجيناليغاز  تصاعد فقاعاتوالتقميل من  تورفع ناقميو  لمحمول الخمية
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الركازة الحديدية بسبب إرجاع الييدروجين الناتج عن التحمل الذاتي لمماء إلى غاز 
 الييدروجين.

 :الشروط عندأفضل النتائج كانت  نووجدنا أحيث  

 التحريك
r/min 

البعد بين 
 المسريين

Cm 

درجة 
 الحموضة

PH 

درجة 
 cالحرارة 

 الزمن
sec 

كثافة التيار 
A/cm2 

التركيز 
M 

0 3 3.68 30 1800 0.00179 0.01 
 (2الجدول )

 

وكتيمة وثابتة الالتصاق عمى سطح  يوضح تشكل طبقة طلاء متجانسة (9الشكل )
طبقة الطلاء محافظة عمى لونيا حيث بقيت (   % 57.75بمردود ) حديديةالالركازة 

  .دون تغيير

 

 

 

  
 (9الشكل )
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 والتوصيات: الخلاصة والاستنتاجات -5

  ممح خلات  الرصاص منتم في ىذا البحث دراسة الترسيب الكيركيميائي لأيونات

ودرجة الحرارة  والزمنالرصاص ودراسة تأثير المتغيرات من التركيز وكثافة التيار 

ودرجة الحموضة والبعد بين المسريين والتحريك وتأثير كل منيا عمى مواصفات 

 اب المردودطبقة الطلاء المتشكمة ومقارنة النتائج وحس

  ثم تم دراسة ترسيب أيونات الرصاص من معقد سيترات الرصاص بعد تحضيره

مخبريا ودراسة تأثير المتغيرات السابقة عمى مواصفات طبقة الطلاء المتشكمة 

 وحساب المردود

  وفق الشروط  سيترات الرصاصمعقد من الكيركيميائي أظيرت النتائج أن الطلاء

خلات ممح  ىمفضل عن الطلاء بالاعتماد عم يياالسابقة التي تم التوصل إل

 الرصاص. 

سيترات الرصاص كانت أقل  معقد إذ أن طبقة الطلاء المتشكمة بالاعتماد عمى

خلات الرصاص حيث أن  ممح من طبقة الطلاء الناتجة عن استخداممسامية 

متماسكة مع  تصبح طبقة الطلاء لكون كمما قمت مساميتو ستحسناً الطلاء يكون م

 بعضيا بشكل أمتن.

  الرصاص معقد سيترات لوحظ بأن مردود عممية الطلاء في الحالة الثانية باستخدام

  خلات الرصاصممح مد فييا التي اعت   الأولى أعمى منو في الحالة
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33.18 %)     )        <    (57.75 %  ) 

 الحالة الأولى                الحالة الثانية   

 سيترات الرصاص    لات الرصاص       خ   

لجمع الرصاص من محمولو الكيرليتي عن طريق  سيمة حيث يمكن اعتبارىا طريقة

وفقا  وبنقاوة مرتفعة وذلك إلى شكميا المعدني اً إرجاع أيونات الرصاص كيركيميائي

 .(  2الجدول )في نتائج التي تم الوصول إلييا لم
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