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الزاكأأت ُأأْ ُأأذم ّ رلأأ  رأأذسٗغٖ للوعأأبدى  ُٗأأ صِش  ثشأأذح علأأٔ ًأأْاحٖ هخزل أأخ هأأي ح٘برٌأأب     

إلأ،   بلجحأش ّ الزطأْٗش  هأب صات هغأزوشاً ثغأشع       .... الْ٘ه٘خ عْاءً اقزظبدٗخ أّ طح٘خ أّ أهٌ٘خ
رُل أٖ  . اعزحذاس  ّ اكزشأب  هضجطأبد راكأت  عةبلأخ ّ آهٌأخ طأح٘بً رُ لأت هأي خطأْسح آأبُشح الزاكأت           

هأي حوأغ    1.5Mخ الحبل٘خ ثعغ الإػبءح علٔ علْك راكت الظلت الوطبّ   ٖ هحلأْت  الذساع
H2SO4  ثأأأأأأأأْت الإثأأأأأأأأت و٘أأأأأأأأش الوعأأأأأأأأبلظ رشاك٘أأأأأأأأض هخزل أأأأأأأأخ هأأأأأأأأي  أأأأأأأأٖ و٘أأأأأأأأبة ّّعأأأأأأأأْد                                          

untreated camel's urine (UTCU)     ثأْت الإثأت الوعأبلظ ّtreated camel's urine (TCU)  
 30)سعأبد حأأشاسح هخزل أخ   عٌأذ د 

o
C-70 

o
C )   ق٘بعأأبد ال  أذ  أأٖ  )ثبعأأزخذام ال ٘بعأبد الك٘و٘ب ٘أخ

ق٘بعأبد الوعبّقأخ الكِشّك٘و٘ب ٘أخ ّ ق٘بعأبد اطعأز طبة عٌأذ       )ّ ال ٘بعبد الكِشّك٘و٘ب ٘خ ( الْصى
 (.عِذ دٌٗبه٘كٖ

 
لظأألت  أ أأبدد الٌزأأب ظ الوغأأزٌجطخ هأأي ال ٘بعأأبد الوخزل أأخ أىة ًغأأجخ  عبل٘أأخ رضجأأ٘ط راكأأت ا         

ّ  UTCU)رأضداد ثضٗأبدح كأت هأي  رشك٘أض الوُضأجِط        H2SO4هي حوأغ  1.5Mالوطبّ   ٖ هحلْت 
(TCU             دسعأخ حأشاسح الوحلأْت  كوأب دلةأذ ًزأب ظ اطعأز طبة عٌأذ عِأذ دٌٗأبه٘كٖ  أىة  كألًا هأأي ّ
UTCU  ّ TCU    دّى أى ٗغ٘أشا   ُٗضجطب راكت الظلت ثإعبقخ كلًاهأي العول٘أخ الوظأعذٗخ ّ الوِجط٘أخ

هأأي آل٘أأخ الز بعأأت الوِجطأأٖ  كوأأب دلةأأذ ًزأأب ظ الوعبّقأأخ الكِشّك٘و٘ب ٘أأخ علأأٔ ركأأْى  ج أأخ حوبٗأأخ        
ّ هأي ًبح٘أخ أخأشٓ أآِأش الزظأْٗش الوغِأشٕ       . علٔ عطح الوعأذى ( UTCU)هغبه٘خ هي الوضجط 

ّ ُٗضجطأب الزاكأت العأبم    UTCU  ّ TCUلغطح الظلت عٌأذ آأشّ  رغشٗج٘أخ هخزل أخ أىة  كألًا هأي       
الزاكت الزض ٘جٖ لعٌ٘خ الذساعخ هُ كذاً أىة  عبل٘خ الوُضجِط رضداد ثضٗبدح كت هأي رشك٘أض الوضأجط ّ دسعأخ     

ّ عذٗش ثبلأزكش أىة ًزأب ظ ال ٘بعأبد الوخزل أخ رُ كأذ أىة ثأْت الإثأت و٘أش الوعأبلظ رّ ك أبءح           . الحشاسح
 .رضج٘ط أعلٔ هي ثْت الإثت الوعبلظ

 

به٘ك٘أأخ الحشاسٗأأخ الوحغأأْثخ لكأأت هأأي راكأأت الظأألت ّ اهزأأضاص  أكةأأذد قأأ٘ن الوزغ٘أأشاد الذٌٗ 
الوضجط حذّس اهزضاص ك٘و٘ب ٖ لوكًْبد ثأْت الإثأت علأٔ عأطح الظألت هأي هحلأْت الذساعأخ هوةأب          

هضأت الْ٘سٗأب   )رأنة الأشثط ثأ٘ي هكًْأبد ثأْت الإثأت       . ُٗعضص صٗبدح  عبل٘خ الزضج٘ط ثضٗبدح دسعخ الحشاسح
ّ أداءٍ كوُضأأجِط  ( لكجشٗزأأبد  ال ْعأأ بد   الأكغأأبطد  الكلْسٗأأذ  حوأأغ الْ٘سٗأأك   الكشٗأأبرٌ٘٘ي  ا

ح٘ش ٗوكي اعزجبس ثْت الإثت كح ٘جخ هضجطأبد عؼأْٗخ ّو٘أش عؼأْٗخ  هزكبهلأخ دّى إٔ هعبلغأخ       
 .إػب ٘خ

  

هضأت رشك٘أض الحوأغ  ًأْ  أً٘أْى الحوأغ        )كوب روةذ دساعأخ ّ هٌبقشأخ ثعأغ العْاهأت     
الوُأ صشح  أٖ  عبل٘أخ ثأْت الإثأت كوضأجط       ( خ خشًْخ الغطح ًْ  عج٘كخ الوعذى   صهي الغوش ّ دسع

  .لزاكت الظلت الوطبّ   ٖ الوحبل٘ت الحوؼ٘خ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

أعشٗذ  الذساعخ ال ب وأخ لإل أبء الؼأْء علأٔ راكأت عٌ٘أخ هأي الظألت الوُطأبّ   أٖ هحلأْت            

1.5M    هخزل أأأخ هأأأي ثأأْت الإثأأأت و٘أأأش الوُعأأأبلظ   هأأي حوأأأغ الكجشٗز٘أأأك  أأٖ و٘أأأبة ّّعأأأْد رشاك٘أأض

(Untreated camel
'
s urine, UTCU )  ثْت الإثت الوُعأبلظ ّ(Treated camel

'
s urine, TCU 

ق٘بعأبد  )كوُضجِط طذٗق للج٘ئأخ  عٌأذ دسعأبد حأشاسح هخزل أخ ّ رلأك ثبعأزخذام ال ٘بعأبد الك٘و٘ب ٘أخ          ( 

اعأز طبة  ت هأي الوعبّقأخ الكِشّك٘و٘ب ٘أخ ّ    ق٘بعأبد كأ  )ّ ال ٘بعبد الكِشّك٘و٘ب ٘خ ( ال  ذ  ٖ الْصى

 30عٌأأذ دسعأأبد حأأشاسح هخزل أأخ  أأٖ الوأأذٓ هأأي  ( ذٌٗبه٘كٖالأأغِأأذ ال
o
C  ٔ70إلأأ 

o
C ح٘أأشُ عٌُِ٘أأذ 

صاهت  الوزغ٘شاد الذٌٗبه٘ك٘خ الحشاسٗخ لكت هي  راكت الظألت الوُطأبّ  ّ اهزأضاص الوضأجِط  أٖ أًظوأخ       

هضت رشك٘ض الحوغ )ريص٘ش ثعغ العْاهت ط    كوب دُسH2SO4يٍ حًض  1.5M /يُثجطط  /يطبوع 

ّ  UTCU)علأٔ  عبل٘أخ ثأْت الإثأت      ( ّ ًْ  أًْ٘ى الحوغ  ّ ًأْ  عأج٘كخ الوعأذى ّ صهأي الغوأش      

TCU)      30كوُضجِط للزاكأت عٌأذ دسعأخ حأشاسح 
o
C         ّ  أّ /ّ رلأك ثبعأزخذام ق٘بعأبد ال  أذ  أٖ الأْصى

 .ال ٘بعبد الكِشّك٘و٘ب ٘خ 

 :صلاصخ أثْة كوب ٗلٖح٘ش رزكْى الشعبلخ هي 

 الباب الأول

 :هُ ذِهخ عبهةخ رؼوٌذ الوْاػ٘ع الزبل٘خ

 َ٘رعشٗ  الزاكت ّ الٌزب ظ الوزشرجخ عل. 

 آل٘خ الزاكت الكِشّك٘و٘ب ٖ  ٖ الوحبل٘ت الوب ٘خ الحوؼ٘خ. 

 هُخططبد ثْسثَ٘ ّ آبُشح الزاكت. 

 شق الحوبٗخ هي الزاكت . 

 رضج٘ط الزاكت. 

  ٔرضج٘ط راكت الظلت   ٖ الوحبل٘ت الوب ٘خ الحوؼ٘خ ثبعزخذام هُضجطبد الذساعبد الغبث خ عل
 .طذٗ خ للج٘ئخ

 ثْت الإثت ث٘ي الإعلام ّالعلن الحذٗش. 
 

الباب الثاني

العولٖ ّ رؼوي ر ظ٘لاد هعول٘خ عي كت هي الوأْاد ّ الك٘وبّٗأبد ّ الوحبل٘أت ّ الأعِأضح     

  .ّ الطشق الوُغزخذهخ  ٖ الذساعخ

 الباب الثالث

 :الٌزب ظ ّ الوٌُبقشخ ّ قُغِن إلٔ صلاصخ أعضاء س ٘غ٘خ 

   :الجزء الأول



علأٔ   TCUو  UTCUرؼوةي الغضء الأّت دساعخ  رأيص٘ش إػأب خ رشاك٘أض هخزل أخ لكأت هأي       

عٌأذ دسعأبد حأشاسح هخزل أخ ّ رلأك       H2SO4هأي حوأغ    M 1.5راكت الظلت الوطبّ   ٖ هحلْت 

ثبعزخذام ق٘بعبد ال  ذ  ٖ الأْصى ّال ٘بعأبد الكِشّك٘و٘ب ٘أخ  كوأب دُسط سأكت عأطح عٌ٘أخ الذساعأخ         

 :عٌذ آشّ  هخزل خ ثبعزخذام الزظْٗش الوغِشٕ للغطح ّٗوكي رلخ٘ض ًزب ظ ُزا الغضء كوب ٗلٖ

  1.5ٗ ت هعذت راكت عٌ٘خ الظلت الوُطبّ   ٖ هحلْتM  هي حوغH2SO4   ثضٗبدح رشك٘أض

ٓ    UTCU  ّTCUكأأأأأأأأأت هأأأأأأأأأي                                 عٌأأأأأأأأأذ عو٘أأأأأأأأأع دسعأأأأأأأأأبد الحأأأأأأأأأشاسح  أأأأأأأأأٖ الوأأأأأأأأأذ

 30هأأي 
o
C   ٔ70إلأأ 

o
C   ثٌ٘وأأب ٗأأضداد ثضٗأأبدح دسعأأخ الحأأشاسح عأأْاءً  أأٖ و٘أأبة أّ ّّعأأْد

 .رشاك٘ض هُخزل خ هي الوُضجِط

 1.5رضداد  عبل٘خ رضج٘ط راكت عٌ٘خ الذساعخ  ٖ هحلْتM  وغ هي حH2SO4   ثضٗبدح كت هأي

 .ّ دسعخ حشاسح الوحلْت( UTCU  ّTCU)رشك٘ض الوُضجٍط 

  ذٌٗبه٘كٖ علأٔ اىة كأت هأي    الأ غِذ الاعز طبة رذُتُ ًزب ظUTCU  ّTCU     ُٗضجِطأب راكأت عٌ٘أخ

الظلت الوطبّ  ثإعبقخ كت هي الز بعت الوظعذٕ ّ الوِجطٖ ّ ثأزلك ُٗظأٌ ب كوُضجطأ٘ي هأي     

 .الٌْ  الخل٘ط

         رذتُ ًزب ظ  عبل٘خ الزضج٘ط الوُغزٌجطخ هي ال ٘بعبد الوُخزل أخ  علأٔ رْا أق ع٘أذ  ٘وأب عأذا ًزأب ظ

ال  ذ  ٖ الْصى  إر عغةلذ  ق٘وأبً أعلأٔ  هأي رلأك الوحغأْثخ هأي ال ٘بعأبد الكِشّك٘و٘ب ٘أخ ّ         

 .أُعضٓ رلك لز بّد  زشح ووش عٌ٘خ الظلت الوطبّ   ٖ هحلْت الذساعخ هي ر ٌ٘خ لأخشٓ

 ةْس أ ؼأأت اًطجأأبق هأأع ًزأأب ظ الزضجأأ٘ط الوُغأأزٌجطخ هأأي        عأأغة ت ًُوأأْرط اهزأأضاص طًغو٘أأش الوُطأأ

 .ال ٘بعبد الوُخزل خ

   رضداد  ق٘وخ  صبثذ ارضاى اهزضاص كت هأيUTCU  ّTCU       ُثضٗأبدح دسعأخ الحأشاسح هوةأب ٗأذت

 .علٔ حذّس اهزضاص هبص للحشاسح 

 ٘ش الوُعبلظ أكضش ك بءح هي ثْت الإثت الوُعأبلظ  عغةلذ ًزب ظ ال ٘بعبد الوُخزل خ أىة ثْت الإثت و

 .عٌذ عو٘ع دسعبد الحشاسح الوذسّعخ

 ٌأخ الذساعأخ أىة كأت هأي     ذد ًزأب ظ الزظأْٗش الوغِأشٕ لغأطح ع٘    أكةUTCU  ّTCU   ٗضجطأب

ّ أىة  عبل٘أأخ الزضجأأ٘ط رأأضداد  H2SO4هأأي حوأأغ  1.5Mراكأأت الظأألت الوطأأبّ   أأٖ هحلأأْت 

 .ثضٗبدح كت هي رشك٘ض الوضجط  ّ دسعخ حشاسح الوحلْت

   :الجزء الثاني

رؼأأوةي الغأأضء الضأأبًٖ رع٘أأ٘ي الوزغ٘أأشاد الذٌٗبه٘ك٘أأخ الحشاسٗأأخ لكأأت هأأي راكأأت عٌ٘أأخ الظأألت   

ّ رلأك  H2SO4  ياٍ حًاض    1.5M /يُثاجطط   /صاهت يطابوع   الوطبّ   ّ اهزضاص الوُضجِط  أٖ أًظوأخ   



ق٘بعأأبد ال  أأذ  أأٖ ّصى عٌ٘أأخ الذساعأأخ ح٘أأشُ ٗوكأأي رلخأأ٘ض الولاحظأأبد العبهةأأخ           ثبعأأزخذام ًزأأب ظ 

 :الوُغزٌجطخ هي ُزا الغضء كوب ٗلٖ

    أىة عو٘ع ق٘ن   بقخ رٌش٘ط راكت عٌ٘أخ الذساعأخ(*
.appE )       أٖ حبلأخ الأًظوأخ الوُضجةطأخ أقأت هأي 

 أٖ الٌظأأبم و٘أش الوُضأجةط  هوةأب ٗأأذتُ علأٔ حأذّس اهزأأضاص        رلأك الوحغأْثخ لزاكأت عٌ٘أأخ الذساعأخ    

 .ك٘و٘ب ٖ ح٘ش رضداد  عبل٘خ الزضج٘ط ثضٗبدح سعخ الحشاسح

      عأغةلذ الٌزأأب ظ ق٘وأبً عأأبلجخ للزغ٘أش  أأٖ  بقأخ عشأأْا ٘خ(S )   راكأت عٌ٘أأخ الذساعأخ  أأٖ و٘أأبة

الزاكأأت رزؼأأوي ركأأْى هزشاكأأت ًشأأط ٗزطلأأت رغوأأع   ّّعأأْد الوُضأأجِط  هوةأأب ٗأأذتُ علأأٔ أىة آل٘أأخ  

 .للغضٗئبد ّ ل٘ظ ر كك ّ لزلك رحذس حبلخ اًزظبم

 الوُْعجأأخ للزغ٘أأش  أأٖ  بقأأخ حأأشاسح اهزأأضاص  رُعأأضص ال أأ٘ن(.adsH ) كأأت هأأيUTCU  ّTCU 
 .حذّس اهزضاص ك٘و٘ب ٖ لوكًْبد الوُضجِط علٔ عطح الظلت الوُطبّ  هي هحلْت الذساعخ

 ذتُ ال ٘ن الغبلجخ للزغ٘ش  ٖ الطبقخ الحشح ر(.adsG ) طهزضاص كت هي UTCU  ّTCU  ٔعل

 .الوُضجِط علٔ عطح الظلت الوُطبّ  هي هحلْت الذساعخاهزضاص رل ب ٖ قْٕ لوكًْبد 

        اهزأضاص  رأذتُ ال أ٘ن الوُْعجأخ  للزغ٘أش  أأٖ  بقأخ عشأْا ٘خ(.adsS )  كأت هأأيUTCU  ّTCU 

 .علٔ حذّس اهزضاص ٗظبحجَ حبلخ عذم اًزظبم

  رذتُ ال ٘وخ الوطل خ لكت هي.adsH   ّ.adsS  ّ.adsG      أىة ثْت اطثأت و٘أش الوُعأبلظ أكضأش

 .ك بءح هي ثْت الإثت الوُعبلظ

 

   :الجزء الثالث

هضت رشك٘ض الحوأغ ّ ًأْ  أً٘أْى الحوأغ  ّ ًأْ       )الغضء ريص٘ش ثعغ العْاهت دُسط  ٖ ُزا 

 (UTCU  ّTCU)علأٔ  عبل٘أخ ثأْت الإثأت      ( ّدسعخ خشأًْخ الغأطح   عج٘كخ الوعذى ّ صهي الغوش

 30كوُضجِط للزاكت عٌذ دسعخ حشاسح 
o
C        ّ  أّ ال ٘بعأبد  /ّ رلك ثبعأزخذام ق٘بعأبد ال  أذ  أٖ الأْصى

 :ي رلخ٘ض الٌزب ظ كوب ٗلٖالكِشّك٘و٘ب ٘خ ّ ٗوك

      أىة  عبل٘أأخ رضجأأ٘ط راكأأت الظأألت الوطأأبّ   أأٖ هحبل٘أأت حوأأغH2SO4    رحزأإْٔ علأأٔ رشك٘أأض

 H2SO4 (60M-1.5M )رضداد ثضٗبدح رشك٘ض حوغ  UTCU  ّTCUلكت هي  % 90

     1.5أىة  عبل٘خ رضج٘ط راكت عٌ٘خ الظلت الوطبّ   أٖ هحلأْتM   هأي حوأغH2SO4   ْٕٗحزأ

رأأضداد ثضٗأأبدح كأأت هأأي صهأأي الغوأأش  أأٖ        UTCU  ّTCUلكأأت هأأي    % 90علأأٔ رشك٘أأض   

 .الوحلْت ّ دسعخ خشًْخ عطح العٌ٘خ



         1.5أىة رضجأ٘ط راكأت عٌ٘أخ الظألت الوطأبّ   أٖ هحبل٘أتM     لكأت هأي حوأغ HCl  حوأغ ّ

H2SO4  حوغ ّ  ّH3PO4  ٔلكت هأي  % 90رحزْٕ علUTCU  ّTCU    ٗزجأع الزشر٘أت

 :الزبلٖ

H3PO4                                  >    H2SO4>  HCl 

  لكأأت هأأي  % 90أىة إػأأب خUTCU  ّTCU راكأأت  الظأألت الوطأأبّ   ّ الظأألت     ىُٗضجطأأب

علْك رغأشٗع   ىثٌ٘وب ُٗظِشاH2SO4 هي حوغ  1.5Mالو بّم للظذأ ّ الٌحبط  ٖ هحلْت 

 .عٌذ ً ظ الظشّ لزاكت الألْهٌْ٘م 

  لكت هأي   %  90أىة إػب خUTCU  ّTCU  أٖ هحلأْت     راكأت  الظألت الوطأبّ     ىُٗضجطأب 

1.5M  هي حوغ H2SO4 ركْى أقظٔ هب ٗوكي كلوةب كأبى عأطح العٌ٘أخ    زضج٘ط الّ أىة  عبل٘خ

  .خشٌبً

 

 
 

 

 

 

Corrosion is the deterioration or destruction process of metals which has 

severe impact on our life in many sides, such as economy, safety, health  etc. 

Research and  development on corrosion inhibitors are carried out in a continuous 

mode to control such destructive phenomenon. The thesis gives some light on the 

corrosion of mild steel in 1.5M of H2SO4 in absence and presence of different 

concentrations of untreated camel's urine (UTCU) and treated camel's urine (TCU) by 

using chemical measurements (weight loss, WL) and electrochemical measurements 

(electrochemical impedance spectroscopy, EIS, and potentiodynamic polarization, 

PDP) at different temperatures (30 
o
C-70

o
C). 

  

 

The data obtained from WL, EIS and PDP measurements revealed that the 

percentage inhibition efficiency of mild steel corrosion in 1.5M of H2SO4 increases 

with the increase of both inhibitor (UTCU & TCU) concentration and solution 

temperature. Potentiodynamic polarization measurements (PDP) indicated that both 

UTCU and TCU inhibit mild steel corrosion in 1.5M of H2SO4 by retarding both the 

anodic and the cathodic reactions and they can be classified as mixed type corrosion 

inhibitors without changing the mechanism of hydrogen evolution. While impedance 

measurements indicated the formation of protective porous film of inhibitor (UTCU) 

on mild steel surface. Modified Langmiur adsorption isotherm gave the best fitting to 

the experimental data of inhibition obtained from different measurements. The surface 



morphology of mild steel in absence and presence of inhibitor revealed that UTCU 

and TCU inhibit both the general and pitting corrosion of mild steel in 1.5M of H2SO4 

and emphasizing that inhibitor efficiency increases with the increase of both inhibitor 

concentration and solution temperature. All data represent that UTCU is more 

effective than TCU as corrosion inhibitor. 

 

 

The obtained thermodynamic parameters for mild steel corrosion and inhibitor 

adsorption showed that the constituents of both UTCU and TCU were adsorbed 

chemically on mild steel surface and the adsorption process becomes more stable with 

increasing inhibitor concentration and solution temperature. Good correlation between 

camel's urine constituents (urea, uric acid, creatinine, phosphate, sulphate, oxalate 

and chloride) and its inhibitory action with which camel's urine must be handled as a 

package of organic and inorganic inhibitors without any further treatment. 

  

 

The effect of some factors (e. g. acid concentration, acid's anion, the type of 

metal alloy, immersion time and the degree of surface roughness) on the efficiency of 

camel's urine as corrosion inhibitor was evaluated and discussed.  

 

 

 

 

 

 
 

  

 

The present study was carried out to give some light on the corrosion of mild steel 

in 1.5M of H2SO4 in absence and presence of different concentrations of untreated 

camel's urine (UTCU) and treated camel's urine (TCU) by using chemical 

measurements (weight loss, WL) and electrochemical measurements 

(electrochemical impedance spectroscopy, EIS, and potentiodynamic polarization, 

PDP) at different temperatures            (30oC-70oC). Thermodynamic parameters 

for both mild steel corrosion and inhibitor adsorption in mild steel / inhibitor / 

1.5M H2SO4 systems were evaluated. Moreover, the effect of some factors (e. g. 

acid concentration, acid's anion, metal alloy type, immersion time  and the degree 



of surface roughness) on the efficiency of camel's urine as corrosion inhibitor was 

studied by using weight loss  and/or electrochemical measurements.  

 

 The thesis consists of three chapters. 

 

CHAPTER (I)  

General introduction deals with the following subjects: 

 Definition of corrosion and Its consequences 

 The electrochemical mechanism of corrosion in aqueous acid 

solutions 

 Porbaix diagrams and corrosion phenomenon 

 methods of corrosion protection 

 corrosion inhibition 

 Previous studies on the corrosion inhibition of steel in aqueous 

acid solutions by Using environmentally friendly inhibitors 

 Camel's Urine Between Islam and the Present Science   

  

CHAPTER(II) 

 The experimental details deal with the materials, chemicals, solutions, 

instruments and methods of measurement used in the present study.  

 

CHAPTER (III) 

 Results and discussion which is divided into three main parts as follows: 

PART (1)  

 In this part, the effect of different concentrations of UTCU and TCU on the 

corrosion of mild steel  in 1.5M of H2SO4 at different temperatures (30 oC-70 oC) 

were studied by using WL, EIS and PDP measurements. The surface morphology 

of the studied specimen under different conditions was investigated.  The obtained 

results can be summarized as follows: 

 It was found that the corrosion rate of mild steel in 1.5M of H2SO4 decreases 

with increasing concentration of both UTCU and TCU at all studied 



temperatures, while it increases with temperature increase either in absence 

or presence of different concentrations of inhibitor (UTCU and TCU). 

 It was observed that the percentage  inhibition efficiency (IE%)  increases 

with the increase of both the concentration inhibitor (UTCU and TCU) and 

the solution temperature. 

 The ptentiodynamic polarization measurements (PDP) indicated that both 

UTCU and TCU inhibit mild steel corrosion in 1.5M of H2SO4 by retarding 

both the anodic and the cathodic reactions and they can be classified as 

mixed type corrosion inhibitors. 

  IE% values obtained from different measurements are in good agreement 

except that obtained from WL measurements as the latter gives IE% values 

higher than that obtained from electrochemical measurements. This 

behavior was attributed to the difference in the required immersion time by 

each technique. 

 Modified Langmiur adsorption isotherm gave the best fitting to the 

experimental data of inhibition obtained from different measurements. 

 The equilibrium constant of adsorption ( .adsK ) was found to increase with 

temperature increase indicating the occurrence of endothermic adsorption 

process. 

 The obtained results from different  measurements revealed that UTCU is 
more effective than TCU at all studied temperatures. 

 The surface morphology of mild steel in absence and presence of inhibitor 

revealed that UTCU and TCU inhibit both the general and pitting corrosion 

of mild steel in 1.5M of H2SO4 and the inhibition efficiency increases with 

the increase of both inhibitor concentration and solution temperature. 

 

PART (2) 

 In this part, thermodynamic parameters for both mild steel corrosion and 

inhibitor adsorption in mild steel / inhibitor / 1.5M  H2SO4 systems were 

evaluated by using the data of  WL measurements. The general remarks obtained 

from this part can be summarized as follows: 



 All values of the apparent activation energy (
*

.appE ) for mild steel 

corrosion in inhibited solutions were lower than that for the uninhibited 

solution indicating the occurrence of chemisorption process and hence 

the inhibitor efficiency increases with increasing temperature.  

 The negative values for the energy change of entropy (
*S ) for mild 

steel corrosion indicated that the corrosion mechanism involves the 

formation of an activated complex requires association rather than 

dissociation which leads to more order system. 

 The positive values of the heat of adsorption ( .adsH ) for both UTCU and 

TCU emphasize the occurrence of  chemisorption process for the 

inhibitor constituents on mild steel surface. 

 The negative values of free energy change  ( .adsG ) indicated strong and 

spontaneous adsorption for the inhibitor constituents on mild steel 

surface. 

 According to the absolute values for .adsH , .adsS  and .adsG , the 

UTCU is more effective than the TCU. 

 Good correlation between the inhibitor constituents and it inhibitory 

action was obtained. 

 

 

 

PART (3) 

In part (3), the effect of some factors (e. g. acid concentration, acid's anion, 

metal alloy type, immersion time and degree of surface polishing) on the 

efficiency of camel's urine as corrosion inhibitor was studied by using weight loss  

and/or electrochemical measurements. The obtained results can be given as below: 

 It was found that the inhibition efficiency of mild steel corrosion in 

H2SO4 solutions containing 10% of both UTCU and TCU increases with 

the increase of acid concentration (1.5M- 6.0M) 



 It was observed that the inhibition efficiency of mild steel corrosion in 

1.5M H2SO4 containing 10% of both UTCU and TCU increases with the 

increase of immersion time. 

 The inhibition of mild steel corrosion in 1.5M of HCl, H2SO4 and H3PO4 

solutions containing 10% of each inhibitor (UTCU and TCU) can be 

written in the following increasing order: 

H3PO4                                  >    H2SO4>  HCl 

 The addition of 10% for each inhibitor (UTCU and TCU) inhibited the 

corrosion of mild steel , stainless steel and copper in 1.5M H2SO4 with 

different extent, while an acceleration behavior was observed in the case 

of aluminum. 

 The addition of 10% for each inhibitor (UTCU and TCU) inhibited the 

corrosion of mild steel in 1.5M H2SO4 and maximum inhibition 

efficiency was observed with surfaces having high degree of roughness 

as compared with that obtained with fine surfaces. 

 

 

 

 (لاتوجد خاتمه)


