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جميل أن الصالحات شيءالحمد لله الذي بنعمتو تتم   
ولكن أن يتذكر من كان السبب في ذلكيسعى الإنسان إلى النجاح فيحصل عليو   

 إلى فيض الحنان ومنبع الحب
 وموفور العنــاية إلى من سهرت الأنـــــام

 ومــن تعبت لأرتـــاح ومـــن شارفت المــــوت
 لأقبل علــــى الحيــــاة أىدي ثمرة جــــــهدي

الغالية إليك أمــــــــــــــــــــــــــــي  
ــــــن كان سببـــــا فــــــي وجوديإلـــــــــــــــى م  

 إلـــــــــــــــى من تحمل الصعــــــــــــــــاب ليذلل الأسبــــــــاب
بصغيرة وكبيرة حــــــــتى يــــيجحــــــــد علــلم إلــــــــــــــــــى مــــن   

 أوصــــلني إلـــــى مــــــا أنــــــا فيو
ة جـــــــــهدياىـــــــــــــــدي ثمر   

ــــــــــــــــــــــي الغاليإليك أبــــــ  
كبيـــرا وصغيــــرا  ،وإلـــى كــــل الأفراد أســـــــــرة  

 

 



 

 

 

نحمد الله عــــز وجـــل على مـــــــا ىــــــــدانــــا ووفقــنـــا إليـــــــــو فــــــــي ىــــــــذا العمل 
ا على انجاز ىذه المذكــــــــــــرة،  كما يســـــــرنــا أن نتــــــقدم المتواضع ولمن أعانن

 بكثيــــــرمـــــــن الشكـــــــــــر والاحتـــــــرام والتقديـــــــــــــــــــــر للأستـــــــاذة المشـــــــــرفة

واع بـكل أن ت]علاوي مسعودة[ التــــي فســـــحت لنــــا مـن وقتها وتفضل
الأستاذ النصائح ... كما نتقدم بجزيل الشكر و الاحترام إلــى لجنة المناقشة 

بن منين عبد القادر و الأستاذة شاوش خولة  و كل الأساتذة  الذين رافقونا 
وجدير الشكر إلى  -رحيم أم الخير-الفاضلة أثناء المشوار إلى الأستاذة

 الطالبة:

 .-بالأعور ابتسام-

من علمني حرفا صرت جميع الأطوار ففي شكر جميع الأســـــــــاتذة وأخيرا ن
الطاقم الإداري لكلية الرياضيات وعلوم المادة  وجزيل الشكر وكل بيو عبدا  

 .1028لدفعة ماستر كيمياء 

  

 



 انفهشط

5َٓٓ٘ل٠٘ حلآظوطخد ػ٘ي حُظ٤ًَِ  (IV-14)حُشٌَ  51 

(15-IV)ٌَ5َٓٓ٘ل٠٘ طخكخٍ ػ٘ي حُظ٤ًَِ حُش  51 

 52 ٓ٘ل٠٘ ٣ٌٞ٤ٗٔض ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ (IV-16)حُشٌَ

 54 ٓ٘ل٠٘ حلآظوطخد ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ (IV-17)حُشٌَ

ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ طخكخٍٓ٘ل٠٘  (IV-18)حُشٌَ  54 

 4 حُظآًَ حُٔ٘ظظْ (I-1) حُشٌَ

 4 حُظآًَ ر٤ٖ حُلز٤زخص (I-2) حُشٌَ

 4 حُظآًَ حُـِلخ٢ٗ (I-3) حُشٌَ

(4-I) حُشٌَ   5 حُظآًَ حلإؿٜخى١ 

(5-I) حُشٌَ   5 حُظآًَ رخُ٘وَ 

(6-I) حُشٌَ    5 حُظآًَ رخُظؼ٣َش 

(7-I) حُشٌَ   6 حُظآًَ حُشو٢ 

(8-I) حُشٌَ   8 ٓ٘ل٠٘ حلآظوطخر٤ش 

(1-II) حُشٌَ   17 حٓظـخرش حُـِٔش ُظـ٤َ ك٢ حٌُٕٔٞ 

(2-II) حُشٌَ  ُظـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍحٓظـخرش حُـِٔش    18 

(3-II) حُشٌَ  E= f(pH)ٓ٘ل٠٘  ُٔؼيٕ حُلي٣ي ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس    25 C°19 ك٢ ٝٓؾ ٓخث٢ 

(4-II)  ٌَحُش  TAFEL 20ٓ٘ل٠٘  

(5-II) حُشٌَ   22 حلإػخٍس حُـ٤ز٤ش ٌُٕٔٞ حَُٟٔٔ 

(6-II) حُشٌَ   22 ٓ٘ل٠٘ ٣ٌٞ٤ٗٔض ُيحٍس ر٤ٔطش ٌٓخكجش ُو٤ِش حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش 

(7-II) حُشٌَ   23 ًٗٔٞؽ ٣ز٤ٖ كخُش ٓؼيٕ ٓظآًَ 

(8-II) حُشٌَ   23 ىحٍس ر٤ٔطش ٌٓخكجش 

(1-III)ٌَ30 طٍٞس ك٤ظٞؿَحك٤ش ُ٘زخص حُل٤ٔغ حُش 

(1-IV)ٌَ33 ؽ٣َوش حُظوَ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُش 

(2-IV)ٌَ33 ؽ٣َوش حُظوَ ح٤ُي١ٝ حُش 

(3-IV)ٌَكويحٕ حُُٕٞحُظـ٣َز٢ ُظـَرش حُظ٤ًَذ  حُش  34 

(4-IV)ٌَ37 حُظ٤ًَذ حُظـ٣َز٢ ُيٍؿش حُلَحٍسحُزخٍىس حُش 

(5-IV)ٌَ37 حُظ٤ًَذ حُظـ٣َز٢ ُيٍؿش حُلَحٍس حُٔخه٘ش حُش 

(6-IV)ٌَحُش PGZ 301 ٗٞع ٖٓ    Potentionostat- Galvanosatُ49 ؿٜخ 

 49 حلاٌُظَٝى حُٔٔخػي (IV-7حُشٌَ )

 49 حلإٌُظَٝى حَُٔؿغ (IV-8حُشٌَ )

حُؼَٔلاٌُظَٝى ح (IV-9حُشٌَ )  50 

(10-IV) حُشٌَ   51 ٓ٘ل٠٘ حلإٓظوطخد ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ 

(11-IV) حُشٌَ   51 ٓ٘ل٠٘ طخكخٍ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ 

(12-IV)ٌَ1َٓٓ٘ل٠٘ حلآظوطخد ػ٘ي حُظ٤ًَِ  حُش  51 

(13-IV)ٌَ1َٓٓ٘ل٠٘ طخكخٍ ػ٘ي حُظ٤ًَِ  حُش  51 



 انفهشط

 

 قبئًخ انًخططبد
 

 3 ٓوظِق أٗٞحع حُظآًَ (I -1انًخطؾ )

 10 طظ٤٘ق حُٔؼزطخص (I-2)انًخطؾ

 34 هطٞحص طلؼ٤َ حُٔٔظوِظخص حُ٘زخط٤ش (IV-1)ًخطؾان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انفهشط

 قبئًخ انغذاول

 

 29 ٣ٔؼَ حُظظ٤٘ق حُؼ٢ِٔ ُ٘زظش حُل٤ٔغ (III-1حُـيٍٝ)

 (2-IV)ٍَٝٓػش حُظآًَ ريلاُش حُِٖٓ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾطـ٤َ حُـي  35 

 (3-IV)ٍٝحُٔٔظوِض ػ٠ِ طؼز٤ؾ َٓػش طآًَ حُلٞلاً ط٤ًَِ ٗظخثؾ طؤػ٤َ حُـي  35 

 (4-IV)ٍٝحُلَحٍس  ىٍؿش طـ٤َحص ريلاُش حَُٔىٝى ٗظخثؾ ٣ٔؼَ حُـي  37 

  (5-IV)ٍٝأ- ُِٔٔظوِض حُٔؼزؾ ؿ٤خد ك٢ حُِٖٓ ريلاُش  حُظآًَ َٓػش طـ٤َ حُـي - 40 

 (6-IV)ٍٝ41 ًحُلٞلا طآًَ َٓػش طؼز٤ؾ ػ٠ِ-أ-حُٔٔظوِض ط٤ًَِ طؤػ٤َ ٗظخثؾ - حُـي 

 (7-IV)ٍٝأ-ُِٔٔظوِض حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش ػ٠ِ حُلَحٍس ىٍؿش طـ٤َحص ٗظخثؾ ٣ٔؼَ حُـي - 42 

 (8-IV)ٍٝ(-د-حُٔٔظوِضحُظآًَ ريلاُش حُِٖٓ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ ) َٓػش طـ٤َ حُـي  44 

 (9-IV)ٍٝحُلٞلاً طآًَ َٓػش طؼز٤ؾ ػ٠ِ -د- حُٔٔظوِض ط٤ًَِ طؤػ٤َ حُـي  45 

 (10-IV)ٍٝد-ُِٔٔظوِض ىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ كؼخ٤ُش حُظؼز٤ؾطؤػ٤َ  حُـي-  46 

 (11-IV)ٍٝحُٔٔظوِظخص ر٤ٖ حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش ٓوخٍٗش ٗظخثؾ حُـي  48 

 52 (HCl) ُِٔٔظوِض طخكخٍ ُٔ٘ل٤٘خص حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ٗظخثؾ  (IV-12) حُـيٍٝ

 (13-IV)ٍٝحُٔٔخٗؼش ٗظخثؾ حُـي َُ HCl 53 

-أ-ُِٔٔظوِض طخكخٍ ُٔ٘ل٤٘خص حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ٗظخثؾ     (IV-14)حُـيٍٝ   55 

(15-IV) حُـيٍٝ  -أ-ُِٔٔظوِض حُٔٔخٗؼش ُط٣َوش حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ٗظخثؾ   56 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انفهشط

 قبئًخ انًُحُُبد

حُٔؼزؾ ؿ٤خد ك٢ حُِٖٓ ريلاُش حُظآًَ َٓػش طـ٤َ (IV-1)ٔ٘ل٠٘حُ  35 

حُٔؼزؾ ط٤ًَِ ريلاُش حُظآًَ َٓػش طـ٤َ (IV-2)ٔ٘ل٠٘حُ  36 

حُٔؼزؾ ط٤ًَِ ريلاُش حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش طـ٤َ (IV-3)٠ٔ٘ل٘حُ  36 

حُلَحٍس ىٍؿش ريلاُش حُظآًَ َٓػش طـ٤َ (IV-4)ٔ٘ل٠٘حُ  38 

حُلَحٍس ىٍؿش ريلاُش حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش طـ٤َ (IV-5)ٔ٘ل٠٘حُ  38 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ لاٗـ٤َٔ حٓظِحُ (IV-6)ُٔ٘ل٠٘ح  39 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ ط٤ٌٖٔ حٓظِحُ (IV-7)ٔ٘ل٠٘حُ  39 

-أ-ُِٔٔظوِض حُٔؼزؾ ؿ٤خد ك٢ حُِٖٓ ريلاُش حُظآًَ َٓػشطـ٤َ  (IV-8)ٔ٘ل٠٘حُ  40 

(-أ– حُٔٔظوِض) حُٔؼزؾ ط٤ًَِ ريلاُش حُظؼز٤ؾ َٓػش طـ٤َ (IV-9)ٔ٘ل٠٘حُ  41 

(-أ-حُٔٔظوِض) حُٔؼزؾ ط٤ًَِ ريلاُش حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش طـ٤َ (IV-10)ٔ٘ل٠٘حُ  42 

-أ-حُٔٔظوِض رظؼز٤ؾ حُلَحٍس ىٍؿش ريلاُش حُظآًَ َٓػش طـ٤َ (IV-11)ٔ٘ل٠٘حُ  43 

-أ-ُِٔٔظوِض حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش٠ ػِ حُلَحٍس ىٍؿش طـ٤َ طؤػ٤َ (IV-12)ٔ٘ل٠٘حُ  43 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ لاٗـ٤َٔ حٓظِحُ (IV-13)ٔ٘ل٠٘حُ  43 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ ط٤ٌٖٔ حٓظِحُ (IV-14)ٔ٘ل٠٘حُ  44 

(-د-حُٔٔظوِض) حُٔؼزؾ ؿ٤خد ك٢ حُِٖٓ ريلاُش حُظآًَ َٓػشطـ٤َ  (IV-15)ٔ٘ل٠٘حُ  45 

(-د– حُٔٔظوِض) حُٔؼزؾ ٝؿٞى ك٢ حُلـْ ريلاُش حُظؼز٤ؾ َٓػش طـ٤َ (IV-16)ٔ٘ل٠٘حُ  46 

(-د-حُٔٔظوِض) حُٔؼزؾ ط٤ًَِ ريلاُش حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش طـ٤َ (IV-17)ٔ٘ل٠٘حُ  46 

د-حُٔٔظوِض رظؼز٤ؾ حُلَحٍس ىٍؿش ريلاُش حُظآًَ َٓػش طـ٤َ (IV-18)ٔ٘ل٠٘حُ  47 

-د-ُِٔٔظوِض حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش ػ٠ِ حُلَحٍس ىٍؿشطؤػ٤َ طـ٤َ  (IV-19)ٔ٘ل٠٘حُ  47 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ ط٤ٌٖٔ حٓظِحُ (IV-20)ٔ٘ل٠٘حُ  48 

كويحٕ حُُٕٞ ؽ٣َوش رخٓظؼٔخٍ ط٤ٌٖٔ حٓظِحُ (IV-21)ٔ٘ل٠٘حُ  48 

حُظَح٤ًِ ٌَُ طخكخٍ ٓ٘ل٤٘خص (IV-22)ٔ٘ل٠٘حُ  52 

حُظَح٤ًِ ٌَُ ٣ٌٞ٤ٗٔض ٓ٘ل٠٘ (IV-23)ٔ٘ل٠٘حُ  53 

-أ-ُظَح٤ًِحُٔٔظوِض طخكخٍ ٓ٘ل٤٘خص (IV-24)ٔ٘ل٠٘حُ  54 

حُظَح٤ًِ ٌَُ ٣ٌٞ٤ٗٔض ٓ٘ل٠٘ (IV-25)ٔ٘ل٠٘حُ  55 
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.............................................................................................حُظآًَ أٓخ٤ٓخص. 6-   7  

...............................................................................................ؿٜي حُوطذ . 6-1-   7  

Eؿٜي حُوطذ حُو٤خ٢ٓ . 6-2-   7
0

................................................................................. 

.............................................................................ح٤ًٌَُٜٔٝخث٤ش حُظآًَه٤ِش . 6-3-   8  

................................................................................................حلآظوطخد . 6-4-   8  
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 يقذيخ

٣ؼي حُظآًَ ٖٓ حُظٞحَٛ حُظ٢ طظ٤ذ حُٔؼيحص حُٔؼي٤ٗش هخطش حُلي٣ي٣ش, ك٤غ ٣ظٔزذ ك٢ طِلٜخ رٞحٓطش 

 ٝ ١ ٣ٌٕٞ ك٢ كخُش طلآْ ٓزخشَ ٓؼٜخ,ٌح٤ٔ٤ٌُخث٢ أٝ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ ٓغ حُٞٓؾ حُٔل٤ؾ رٜخ ٝحُحُظلخػَ 

 .[2-1ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش ]

, ٝهخطش حُٔؼخىٕ ؿ٤َ حُؼ٤ٔ٘ش ٓؼَ ٌٛٙ حُٔؼخىٕأٝ أطَ ٝ حُٔزذ حلأٓخ٢ٓ ُظآًَ حُٔؼخىٕ ٣ؼٞى ا٠ُ ٓ٘شؤ 

حُلي٣ي ٝحُلٞلاً..., كبٜٗخ لا طظٞحؿي ك٢ حُطز٤ؼش ًٔؼيٕ ٗو٢ ٌُٖٝ ػ٠ِ شٌَ ًَٓزخص ٤ًٔخ٣ٝش ٓؼَ حلأ٤ًٔي 

ٝ حٌَُر٤ٗٞي, ٝحُظ٢ طيػ٠ ػخىس روخٓخص حُٔؼخىٕ ٌُح حٓظولاص حُٔؼخىٕ حُ٘و٤ش لاري ٖٓ رٌٍ ٓويحٍ ٖٓ 

٣ٌٕٞ ٓـزَح ػ٠ِ حُظٞحؿي ك٢ كخُش طوظِق ػٖ كخُظٚ حُطز٤ؼ٤ش, ٌُح حُطخهش, ٝرٌُي كبٕ حُٔؼيٕ حُ٘و٢ ٓٞف 

هي ٣يػ٢ ا٠ُ طَى ٌٛٙ حُلخُش حُـي٣يس ٝحُٔلَٝػش ػ٤ِٚ ٝحُؼٞىس ا٠ُ أطِٚ حُوخّ, ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش 

 .[2]رخُظآًَ 

ل٤غ ٓغ حُظويّ ح٣َُٔغ ٝططٍٞ حُظو٤٘خص حُظ٘خػ٤ش ظَٜص حُؼي٣ي ٖٓ حُٔشخًَ ٝحُٔوخؽَ روظٞص حُظآًِ

ٖٓ حُيهَ حُٞؽ٢٘؛ كٔؼلا ك٢ ر٣َطخ٤ٗخ  (3-5%)حُظآًَ ك٢ حُيٍٝ حُظ٘خػ٤ش حُٔظويٓش ر٤ٖ ٍص طٌِلش هي

ًَ رخُٔ٘شآص ُظٌخ٤ُلخُظآ, كخُيٍحٓخص حلأ٤ُٝش 1980ٓ٘ش  5%٤ِٓخٍ ؿ٤٘ٚ آظ٢٘٤َُ , ر٘ٔزش  4ٝطِض ا٠ُ 

, ٝ ك٢ حُٞلا٣خص ٤ِٓ1980ٕٞ ىٝلاٍ ٣ٞ٘ٓخ كٔذ طوي٣َحص ٓ٘ش  150حُظ٘خػ٤ش ٝ حُ٘لط٤ش ك٢ ٤ُز٤خ طويٍ د 

[. أٓخ ك٢ حُـِحثَ لا طٞؿي اكظخث٤خص ٤ٍٔٓش كٍٞ 4-3] ٤ِٓ2001ٕٞ ىٝلاٍ ٓ٘ش  286حُٔظليس رِـض 

 طوي٣َ طٌِلش حُظآًَ.

حٓظٞؿذ ا٣ـخى أٓخ٤ُذ كٔخ٣ش كؼخُش ٝٗظَح ُظؼيى ٝحهظلاف أٗٞحع حُظآًَ ٝحُظَٝف حُٔٔخػيس ػ٠ِ كيٝػٚ 

ػ٤ش ٝ لأٜٗخ لا طٔظؼَٔ ك٢ ؿ٤ٔغ حلأٗظٔش حُظ٢ ُٜخ ػلاهش رظلش ُِلي ٓ٘ٚ, ٜٓ٘خ حٓظؼٔخٍ حُٔؼزطخص حُظ٘خ

لأٜٗخ ٓخٓش ٝ ِٓٞػش, ك٢ ح٥ٝٗش حلأه٤َس ظَٜص كٌَس حٓظؼٔخٍ حُٔٔظوِظخص حُ٘زخط٤ش ًٔؼزطخص  حلإٗٔخٕ

 . [1]ُِظآًَ ٗظَح ُـ٘خثٜخ رخُٔٞحى حُؼؼ٣ٞش 

حلأٝٓخؽ لاري ٖٓ ىٍحٓظٚ ٝكٔخ٣ظٚ رؼيس ؽَم ٝرٔخ إٔ أًؼَ حُٔٞحى حٓظؼٔخلا ٛٞ حُلٞلاً لأٗٚ ٣ظآًَ ك٢ ٓؼظْ 

ًُٝي  (Rumex vesicariusٜٓ٘خ حُٔؼزطخص حُطز٤ؼ٤ش؛ كؤ٘خ رخٓظولاص ٗزخص حُل٤ٔغ أٝ حُل٤ٔؼش )

 ربطزخع ؽ٣َوظ٤ٖ ك٢ حُيٍحٓش : 

 )حُط٣َوش حٌُلا٤ٌ٤ٓش(.  أولا: ؽشَقخ انؼُبع فٍ انكزهخ

 )ؽ٣َوش حُٔ٘ل٤٘خص(. كًُُبئُخوصبَُب: انطشَقخ الإنكزش
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 ٖٝٓ ٛ٘خ طْ ٛ٘يٓش ٌٛح حُزلغ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:

 :ٍانغضء انُظشٌ َحىٌ ػهً صلاس فظىل ػُىَذ كبنزبن 

 ػ٤ٓٞٔخص كٍٞ حُظآًَ انفظم الأول:

 حُطَم حُؼ٤ِٔش ُيٍحٓش حُظآًَ انفظم انضبٍَ:

 حُيٍحٓش حُ٘ظ٣َش ُِ٘زظش انفظم انضبنش:

 ًٍَحىٌ فظم: انغضء انؼه 

 حُـخٗذ حُظـ٣َز٢.انفظم انشاثغ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يقذيخ

3 
 

 

 

ثبنهغخ انؼشثُخ: انًشاعغ  

 ػ٠ِ Euphorbia guyoniana حُللاك٤ِٗٞ٘زخص ُِٔٔظوِض حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ىٍحٓش"  ش٤ل٢.ّ

 ص, 2009, ٍٝهِش ؿخٓؼش, حُٔخؿٔظ٤َ شٜخىس ٤َُ٘ ٓويٓش ًٌَٓس"كٔؼ٢ ٝٓؾ ك٢ حُلٞلاً طآًَ
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[1] 

ٓلٔي حُوٍِؿ٢, ى. ػزي حُـٞحى ٓلٔي ٝ أكٔي حُش٣َق, "حُظآًَ, أٓزخرٚ, ى..هطلخٕ هِق 

 .22-21, ص1988ؽَم حُلٔخ٣ش ٓ٘ٚ" ؿخٓؼش رـيحى 
 

[2] 

 ,٤ُ2006ز٤خ, حُطزؼش حلأ٠ُٝ  -ر٘ـخ١ُ -ى. ع. ّ. رـ٢٘'' أٓخ٤ٓخص ٛ٘يٓش حُظآًَ'' ىحٍ حٌُظذ حُٞؽ٤٘ش

13ص  
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:انًشاعغ ثبنهغخ انلارُُُخ  
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.Iػًىيُبد حىل انزآكم 

I-1. :رًهُذ 

ٌُُي كٜٞ أكي حُؼٞحَٓ  ,كٜٞ ٣ٔزذ هٔخثَ ٣ٞ٘ٓش طويٍ رٔلا٤٣ٖ حُيٝلاٍحص ,٣ؼظزَ حُظآًَ ٓشٌِش حُؼظَ

حُٔظـ٤َحص حٌُؼ٤َس حُظ٢  ٛٞ ٓٞػٞع طؼذ حُظل٤َِ رٔزذ,ٝحلإطلاك٤ش حُظ٢ ٣ـذ ػ٤ِ٘خ ٓٞحؿٜظٜخ

رشٌَ أىم ٝ ,ح٤ٜٗخٍ حُٔ٘شآص حُل٣ِِش رلؼَ طلخػِٜخ ٓغ حُـٞ حُٔل٤ؾ رٜخػٖ كخُظآًَ ػزخٍس  ,[1]٣ظؼٜٔ٘خ

ُِوٞحص حُل٣ِ٤خث٤ش ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػٖ ؽ٣َن طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣ليع ػ٠ِ ٓطٞف حُٔؼخىٕ ػ٘يٓخ كٜٞ كويحٕ 

 [.3-2]ؿ٢ ٓؼَ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ٝ ؿ٤َٛخطٌٕٞ ػ٠ِ طِش رخُٞٓؾ حُوخٍ

I-2.  :يفهىو انزآكم 

ك٤ئى١ ا٠ُ طِق ٝ  ,ٔغ حُٞٓؾ ح١ٌُ ٣ل٤ؾ رٚٔؼيٕ ٗظ٤ـش طلخػَ اٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤حُظآًَ ٛٞ حٗللاٍ أٝ طلٌي ُِ

ك٢ ؿ٤ٔغ حُظوظظخص:   ,1830هٔخٍس حُٔؼيٕ. ًٔخ ػَكٚ حُؼِٔخء رؤٗٚ ظخَٛس ٓؼويس ىٍٓض ػ٤ِٔخ ٓ٘ش 

 .[5-4]٤ٔ٤ًخث٤ش ٝ ًٌُي حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓشحلإٌُظَٝ,ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ,حُل٣ِ٤خث٤ش

I-3. :[2]ظخ٤ُشٌٖٔ طو٤ٔٔٚ ا٠ُ حلأٗٞحع ح٣ُأَىاع انزآكم: 

I-3-1 . :ٍؿ٤َٛخ.يٕ ٓغ ػ٘خطَ أهَٟ ٓؼَ حلأًٔـ٤ٖ ٝحٌٍُِٞ ٣ٝليع رظلخػَ حُٔؼانزآكم انكًُُبئ 

 

I-3-2.- ٍ٣ليع ٗظ٤ـش ُِ٘شخؽ حُل١ٞ٤ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ػ٘ي ه٤خٜٓخ : (انـزآكم انجكزُشٌ )انجُىنىع

ًٔخ إٔ طَحًْ حُزٌظ٣َ٤خ  ,رٞظخثلٜخ حُل٣ٞ٤ش ك٤غ طلَُ ٗٞحطؾ ٓؼَ ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ح١ٌُ ٣ٔزذ حُظآًَ

 ٣٘شؾ حُظآًَ أػ٘خء ؿ٤خد حلأًٔـ٤ٖ ك٢ حُٞٓؾ. 

I-3-3 . :ٍ٤ظ٢ ك٤غ طليع ك٤ٚ أًٔي ُِٔؼيٕ ٣ظطِذ ٝؿٞى ٓؼيٕ ك٢ ٓلٍِٞ حٌُظَُٝانزآكم الإنكزشوكًُُبئ

 ٓؼخٍ:                              )أًٔيس(         ُلاٌُظ٤َُٝضٝاٍؿخع 

 )اٍؿخع (        

 

 (:يخزهف أَىاع انزآكمI-1) انًخطؾ
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I-4.:أشكبل انزآكم 

I-4-1.  :)حلأًؼَ  , طٌٕٞ ك٤ٚ َٓػش حُظآًَ ػخرظش ك٢ ؿ٤ٔغ ٗوخؽ حُٔطقانـزآكم انًُزظى )انًؼًى ٞٛ ٝ

 [.6[]4ش٤ٞػخ أ٣ٖ ٣ليع طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ أٝ حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢ رخٗظظخّ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ًِٚ ]

 

 (: انزآكم انًُزظىI-1انشكم)

I-4-2.  :ٍػٌْ حُظآًَ حُٔ٘ظظْ ) حُٔؼْٔ ( اً ٣ظ٤ذ ٓ٘خؽن ٓليىس ٖٓ حُٔطق ُٝٚ انزآكم انًىػؼ ٞٛ

 [:6ػيس أٗٞحع]

ػ٘ي كيٝى حُلز٤زش  ًٔخ ٣٘ظؾ رٔزذ طٞحؿي شٞحثذ ,٣ليع طلض ظَٝف ٓؼ٤٘شانزآكم ثٍُ انحجُجبد:  -أ 

 [.2]أٝكيٝع طـ٤َحص ك٢ أكي ٌٓٞٗخص ػ٘خطَ حُٔز٤ٌش

 

 ثٍُ انحجُجبد(: انزآكم I-2انشكم )

 ,٣ليع ٗظ٤ـش طشٌَ رطخ٣ٍش حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ر٤ٖ ٓؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ ٓظظ٤ِٖ ًَٜرخث٤خ :انزآكم انغهفبٍَ-ة 

 [. 2ك٢ ٓلٍِٞ أًخٍ) طٞكَ ؿ٤ٔغ حُؼٞحَٓ حُٔٔززش ُِظآًَ( ٣ئى١ ا٠ُ اطلاف حُٔؼيٕ حلأهَ ٓوخٝٓش ]

 

 : انزآكم انغهفبٍَ(I-3)انشكم
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ك٤غ ٔظآًَ أٝحُٔٞؿٞى ك٢ ٝٓؾ حُظآًَ رٔزذ ٝؿٞى اؿٜخى ػ٠ِ حُـِء ح٣ُلظَ ط ـ انزآكم الإعهبدٌ: 

٣٘ظؾ ك٢ أؿِذ  ,طظٌٕٞ شوٞم ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ طٌزَ ٓغ حُٞهض رٔزذ آظَٔحٍ حلإؿٜخى ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ

 [.7[ ]2حلأك٤خٕ رلؼَ حُظِل٤ْ  ]

 

 (: انزآكم الإعهبدIٌ-4انشكم )

ك٤غ ٣ئى١ طٞحؿي حلأ٣ٞٗخص ٝ حٌُخط٤ٞٗخص ا٠ُ اكيحع  ,ٓ٘ظظْٛٞ طآًَ ؿ٤َ د ـ انزآكم ثبنُقش)ثبنضقت(: 

ػ٠ِ حُٔطق ٝ ك٢ رؼغ حلأك٤خٕ طوظَم حُٔؼيٕ , ٣ٌٖٔ إٔ طٔظـَم ٝهض ُظظَٜػوٞد ٓظلخٝطش حُؼٔن

 [.7][1رَٔػش ]

 

 (: انزآكم ثبنُقشI-5انشكم )

ٓطق حُٔؼيٕ ٝ ٖٓ أْٛ ٛٞ ح٣ُِخىس ك٢ ٓؼيٍ حُظآًَ حُ٘ٔز٢ ر٤ٖ حُٞٓؾ حُظآ٢ًِ ٝ ِ ـ انزآكم ثبنزؼشَخ:

أٝ حُٔؼخىٕ  ,أٝ حُٔٞحى حُؼؼ٣ٞش ,حلأٝٓخؽ حُظآ٤ًِش حُظ٢ طٔزذ حُظآًَ رخُظؼ٣َش ٢ٛ: حُٔلخ٤َُ حٌُٔحرش

 .[9[]8حُٔ٘ظَٜس ]

 

 (: انزآكم ثبنزؼشَخI-6انشكم )

٣ليع ػ٠ِ ٓطق حُٔؼخىٕ ك٢ حُٔ٘طوش حُؼ٤وش حُظ٢ ٣ظؼٌٍ ٝطٍٞ و ـ انزآكم انشقٍ )انزغىَفٍ(: 

ك٢ ك٤ٖ طٌٕٞ حٌُخطٞىحص ٢ٛ رخه٢  ,ا٤ُٜخ أٝ ٣ظَ ر٤ٌٔخص ػج٤ِش ؿيح ٝ ٣شٌَ رٌُي أٗٞىحصحلأًٔـ٤ٖ 
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٣٘ظؾ ٌٛح حُظآًَ رظٞحؿي شوٞم طٔٔق ريهٍٞ حُٔٞحثَ ٝ ,حُٔطق حُٔل٤ؾ رٜخ ٝحُظ٢ ٣ظٞكَ ك٤ٜخ حلأًٔـ٤ٖ

 [. 7[]1ٝطٍٞ حلأًٔـ٤ٖ ر٤ٖ حُـ٣ِجخص ٓخ ٣ئى١ ا٠ُ طٌٕٞ ه٤ِش ؿِلخ٤ٗش ]

 

 انزآكم انشقٍ(: I-7انشكم )

I انًخبؽش و انخسبئش انُبعًخ ػٍ انزآكم: . 5ـ 

ٓوخؽَ ٓئى٣ش ا٠ُ ٝٓخثَ حُ٘وَ ٓؼَػش ُِظآًَ ٝ ك٢حُٔؼخىٕ حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٘خػش ٝ رٔخ إٔ ٓؼظْ

 ٓظلخٝطش طْٔ ٓوظِق حُٔـخلاص ًٌَٗ ٜٓ٘خ:

  جُئُخانُبحُخ ان: 

 .حلإٗٔخٕ ُِوطَطؼَع طلش ٝ حُٔظآًِش ٣ئى١ ا٠ُ طِٞع حُز٤جشـ طَٔد حُٔ٘ظـخص ٖٓ حُٞكيحص 

 حٗلـخٍحطٞاؽلام حلأروَسٝٝهٞع ا٠ُ حُلَحثن  حُٔ٘شآص٤ٜخٍ حُٔلخؿت ُِٞكيحص حُظ٘خػ٤ش ٝـ ٣ئى١ حلاٗ

 حُٔٞحى حُٔخٓش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حُٞك٤خص.ٝ

  :انُبحُخ الاقزظبدَخ 

 طٌخ٤ُق حُظ٤خٗش.ـ ًِلش حُٔخىس حُٔظآًِش ٝ

 ح٤ٜٗخٍ حُٞكيحص حُٔظآًِش.ـ طؼَع حُٞكيحص حُٔـخٍٝس ُِيٓخٍ ٗظ٤ـش 

 [. 3ـ حُؤخثَ حُ٘خطـش ػٖ طٞهق حلإٗظخؽ أػ٘خء حُظ٤خٗش]

I-6 .:أسبسُبد انزآكم 

Iحُـٜي حُ٘خشت ػ٘ي ؿَٔ ٓؼيٕ ٓخ ك٢ ٓلٍِٞ ٓخث٢ رٔزذ طؤ٣٘ٚ أ١ ًٝرخٗٚ ػ٠ِ ٓطق عهذ انقطت: 1. 6.ـ

ٝ ٓغ ط٤ًَِ  ,حُٔؼيٕ ٛٞ هخط٤ش طظـ٤َ ٓغ طـ٤َٝ ,حُلِِ ٣٘ظؾ ؿٜي ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢ ٣ؼَف رـٜي حُوطذ

 ٝ ىٍؿش حُلَحٍس. اًح حُٔوظٞى رخُوطذ ٛٞ حُٔؼيٕ حُٔظآًَ. ,أ٣ٞٗخطٚ ك٢ حُٔلٍِٞ

Iعهذ انقطت انقُبسٍ . 6-2ـE° : 

ٓؾ  1ٗخطٚ ك٢ حُٔلٍِٞ ٣ٔخ١ٝ ُٔؼيٕ ٓخ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ أ٣ٞ °Eطؼَف ه٤ٔش ؿٜي حُوطذ حُو٤خ٢ٓ 

حُوٞس حُيحكؼش ُظلٍٞ حُٔؼيٕ ٖٓ كخُش ٓظؼخىُش ا٠ُ كخُش ٝ طؼط٢ حُو٤ٔش ىلاُش ػ٠ِ ,°C 25ػ٘ي  ,/ُظَأ٣ٕٞ

 ك٤غ ٣ٌٖٔ كٔخد ٓويحٍ حُظـ٤َ ك٢ حُطخهش حُلَس حُٔظخكذ ُظلخػَ حُظآًَ ًٔخ ٢ِ٣: ,ٓظؤ٣٘ش
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G°= - n FE°∆ 

 ك٤غ: 

G° ∆ :حُطخهش حُلَس 

n ك٢ حُظلخػَ  حُٔظخريُش:ػيى حلإٌُظَٝٗخص 

F: ػخرض كَحىح١ 

E° كَم ؿٜي حُو٤ِش: 

حُ٘ش٤طش ٓخُزش حُو٤ٔش رخُ٘ٔزش ُِـٜي حُو٤خ٢ٓ ُوطذ  ٝطٌٕٞ حُٔؼخىٕاشخٍس ٗشخؽ حُٔؼيٕ  °E حُو٤ٔش ٝطؼط٢

هٔٞلا ك٢ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ  ٝطِىحى حُلِِحص,حُو٤ٔش ُِٔؼخىٕ ؿ٤َ حُ٘ش٤طش ٓٞؿزش°Eٝطٌٕٞ, ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

[7.] 

I٢ٌُ ٣ظْ حُظآًَ ك٢  ,حُظآًَخُؼٞحَٓ حُٞحؿذ طٞكَٛخ ُلظٍٞ ٤ٛ:انكهشوكًُُبئُخخهُخ انزآكم  6-3. ـ

 حلأٝٓخؽ حَُؽزش أٝ حُٔخث٤ش لاري ٖٓ: 

 ٢ٛ ػ٤ِٔش أًٔيس طظلٍَ ك٤ٜخ حلاٌُظَٝٗخص.ٝٛٞ حُٔؼيٕ ح١ٌُ ٣ظؼَع ُِظآًَ ٝـ انًظؼذ: 1

 حُظلخػَ. هلا٣ٍٔظٌِٜٜخ ٝٛٞ حُـِء ٖٓ حُٔؼيٕ ح١ٌُ ٣ٔظوزَ حلاٌُظَٝٗخص حُ٘خطـش ٖٓ حُٔظؼي  ـ انًهجؾ:2

 حلأ٣ٞٗخص حُٔظٌٞٗش.٤غ ط٘ظوَ ك٤ٚ اٌُظَٝٗخص حُٔؼيٕ ٝحُٔلٍِٞ ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ حُظآًَ كٛٞ ـ انىسؾ: 3

٣ظْ ٝطَ حُٔظؼي رخُٜٔزؾ رخٓظويحّ ِٓي ٖٓ ٓخىس ٓٞطِش ٢ٌُ طٌظَٔ حُيحثَس  ـ وطهخ كهشثبئُخ: 4

 [.7]ٝحُٜٔزؾ ٓ٘لظ٤ِٖحٌَُٜرخث٤ش ٌُٕٞ حُٔظؼي 

 .4-6-I:الاسزقطبة 

٣لاكع رؼي وٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ُِو٤ِش ٝك٢ أ١ ه٤ِش ٛٞ حُٝحُٔخُذ حُلَم ك٢ حُـٜي ر٤ٖ حُوطز٤ٖ حُٔٞؿذ 

كظَس ٖٓ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ إٔ حُلَم ك٢ حُـٜي ر٤ٖ حُوطز٤ٖ ٣ؤهٌ ك٢ حُظ٘خهض ا٠ُ إٔ ٣ظٔخٟٝ ؿٜيح 

 [.3]ٌٛٙ حُظخَٛس ط٠ٔٔ رخلآظوطخد ,حُوطز٤ٖ

Iأَىاع الاسزقطبة: 6-4-1.ـ 

ٝ رطت طَحًْ ًٍحص حُـخُ ُظ٣ٌٖٞ  ,إ رطت حٗظوخٍ حُشل٘ش ا٠ُ حُوطذـ الاسزقطبة انزُشُطٍ:1

 [.٣10ئى١ ا٠ُ كيٝع ظخَٛس حٓظوطخد ط٘ش٤ط٢ ] ,حُـ٣ِجخص حُظ٢ طزظؼي ػٖ ٓطق حُوطذ

حُٔشظًَش ك٢ ٌٛح حلآظوطخد ٣٘ظؾ ػ٘ي كيٝع كَم ك٢ حُظ٤ًَِ ُلأ٣ٞٗخص ـ الاسزقطبة انزشكُضٌ:2

 [.3حُؼ٤ِٔش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ػ٘ي ٓطق حُلِِ ٝ حُٞٓؾ حلاٌُظ٤َُٝظ٢ ]
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4-6-Iطٔظخُ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش رؤٜٗخ طلخػلاص ط٘شؤ ك٤ٜخ طزخىلاص يُحًُ الاسزقطبة: .2ـ

ٖٓ لا ٠ٔ٘ٗ ىٍٝ ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش حُظ٢ ًٌٝح ٣٘ظؾ ػٖ ٌٛح حُظزخىٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢. , ٝح١ٌُ ُلإٌُظَٝٗخص

 هلاُٜخ ٗليى َٓػش حُظلخػَ حلاٌُظ٤ًَٔٝخث٢.

 ٖٓ هخٕٗٞ كَحىح١:

  
 

    
 

V: حُظلخػََٓػش 

n: حلاٌُظَٝٗخصػيى 

I: حُظ٤خٍشيس 

F: ػخرض كَحىح١ 

=I / AF 

 V=i/nFرٌؼخكش حُظ٤خٍ ٣iٔؼَ حُٔويحٍ 

اً ٣ٌٖٔ طظزغ َٓػش حُظلخػَ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ رٞحٓطش ىٍحٓش طـ٤َ  ,ًؼخكش حُظ٤خٍ َٓطزطش رٌٕٔٞ حلاٌُظَٝى

 .E=f(i) ,i=f(E)[10]ٝ ٣ٌٖٔ طٔؼ٤َ ٓ٘ل٤٘خص حلآظوطخر٤ش , ًؼخكش حُظ٤خٍ ريلاُش حٌُٕٔٞ

 

 (: يُحًُ الاسزقطبثُخI-8انشكم )
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I-6-5. :ششوؽ حذوس انزآكم 

لا  , أٓخ ك٢ كخُش حُؼEc>Eaٌْح٥ٗٞى٣١ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ؿٜي حلاطِحٕ حٌُخطٞى١ أًزَ ٖٓ ؿٜي حلاطِحٕ 

 [.10[]٣1ليع طآًَ ]

I-7. :ٍانؼىايم انًئصشح ػهً انزآكم الإنكزشوكًُُبئ 

 [:10[]٣1ظؤػَ حُظآًَ رؼيس ػٞحَٓ طظٔؼَ ك٢ ٓخ ٢ِ٣ ]

I-7-1 .:ٝػ٤وخ روظخثض حُٔؼيٕ  طَطزؾ حٍطزخؽُؼ٤ِٔش حُظآًَ حُظ٢  ٝحلأٓخ٢ٓ ٣ؼظزَ حُؼ٘ظَ حلأْٛ  انىسؾ

 ٝ ؽز٤ؼش حُٞٓؾ.

pH : ٣ئػَ حpHٍ  ًٔخ ٢ِ٣: ـ رؤصُش 2ـ 7- I 

 (H2)كبٕ َٓػش حُظآًَ طَطلغ ٗظَح ُظل٣ََ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  (pH < 4)ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٞٓؾ كخٓؼ٤خ 

 كبٕ َٓػش حُظآًَ (pH) >10أٓخ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٞٓؾ هخػي٣خ ,Fe(OH)حُ٘خطؾ ٖٓ طلَِ أ٤ًٔي حُلي٣ي 

كبٕ حَُٔػش لا  (pH <4 >10)أٓخ ك٢ حُٔـخٍ  ,لإٔ ٓؼيٕ حُلي٣ي ٣ظزق أهَ طؤػَح رخلأًٔـ٤ٖ ,ط٘ولغ

 .حُٞٓؾ pHطظؼِن 

I-7-3. :ٍُ٣ئػَ رط٣َوظ٤ٖ: رؤصُش الأوكسغ 

 ٓؾ/ٍ(. 18-15حُظآًَ اًح رِـض ٗٔزظٚ حُٔ٘لِش ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔخث٤ش ) ٝٓللِح ُؼ٤ِٔشٓ٘شطخ  ٣ٌٕٞ-1

ٝ اًح ٝطِض ٗٔزش ,ٓؾ /ٍ(18-15ٓؼزطخ ُِظآًَ اً ُحىص ٗٔزظٚ حُٔ٘لِش ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔخث٤ش ػٖ) ٣ٌٕٞ-2

 ٓؾ /ٍ كوي ٣٘ؼيّ حُظآًَ. 35حلأًٔـ٤ٖ حُٔ٘لِش 

I-7-4. :ًِٔخ ُحىص ىٍؿش حُلَحٍس طِىحى َٓػش حُظآًَ الا ك٢ رؼغ حُلخلاص حُ٘خىٍس رؤصُش دسعخ انحشاسح

 ٝحلأًٔيس ك٢زولاثؾ حُ٘لخّ ٝحُظ٢ طظؼِو,ٖ حٌُحثذ ك٢ حُٔلٍِٞأ٣ٖ ٣ٌٕٞ حُؼٌْ ًلخُش كٌف حلأًٔـ٤

 ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُشُلٞلاً ؿ٤َ ٓئًٔي.

I-8 .:انحًبَخ يٍ انزآكم 

I-8-1 .:انحًبَخ الانكزشوكًُُبئُخ 

٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلٔخ٣ش ك٢  ,ٝشَٝؽ حُظآًَطشَٔ حُلٔخ٣ش حٌُخطٞى٣ش أٝ ح٥ٗٞى٣ش كٔذ ؽز٤ؼش حُٔؼيٕ 

 [. 1ًُي ربُحكش ؿٜي حُوطذ ك٢ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ أٝ حُٔخُذ ],ٝحُظ٘خػش

 :)ك٤غ  ,طٔظويّ ٌٛٙ حُلٔخ٣ش ُٔ٘غ حُظآًَ ىحهَ حُٞٓؾ حلإٌُظ٤َُٝظ٢انحًبَخ انكبرىدَخ )انًظؼذَخ

 طؼَٔ ػ٠ِ طل٣َٞ حلأهطخد حُٜٔزط٤ش ا٠ُ أهطخد ٓظؼي٣ش ك٤ؼخى حُٔؼيٕ ا٠ُ حُٔ٘طوش حُٔخٗؼش ػي حُظآًَ

 [.10][1لا ]ٝ ٣ٌٕٞ حُظآًَ ٓٔظل٤ 
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  :)غ ٣ظْ ك٤ ,ططزن ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ حُٔؼخىٕ حُٔوخٝٓش ُِظيأ )لا طظؤًٔي(انحًبَخ اَِىدَخ )انًهجطُخ

 [.10ٌٛح ربُحكش كَم ؿٜيٛخ ا٠ُ ٓ٘طوش حُو٤ُٞٔش ]طل٣ِٜٞخ ا٠ُ أهطخد ٓٞؿزش ٝ

I-8-2.  :انحًبَخ ثبسزؼًبل انًضجطبد 

)ؿِء ٖٓ ppmحٍ ًَٓذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣ؼخف ا٠ُ حُٞٓؾ رظَح٤ًِ طـ٤َس ٖٓ ٍطزش  ٛٞ رؼشَفبنًضجؾ:-1

طؼط٠ ػلاهش َٓىٝى  ,ُي رولغ َٓػظٜخًك٤ئى١ ا٠ُ اػخهش طلخػلاص حُظآًَ ٝ  ,[10[]6[]1ح٤ُِٕٔٞ(]

 حُظؼز٤ؾ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ًٔخ ٢ِ٣: 

R %=[(V0–V)   / V0  100× [  

 ك٤غ:

V: َٓػش حُظآًَ ك٢ ٝؿٞى حُٔؼزؾ. َٓػش حُظآًَ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ. / :  V0 

 انًضجطبد:  رظُُف-2

 [:10[]٣1ٌٖٔ طظ٤٘لٜخ ًٔخ ٢ِ٣ ]

 

 

 

 

 

 

 

 :حست وسؾ اسزؼًبنهب 

 [:11[]2حُٔؼزطخص كٔذ ٗٞع حُٞٓؾ ًخُظخ٢ُ ] ٣ظْ حٓظؼٔخٍ

ٝرؼغ طؼخف ػخىس ا٠ُ حُٔخء حُٔٔظؼَٔ ك٢ ىحٍحص حُظز٣َي ُٔ٘غ طؤػ٤َ حُٔخء  انًؼزذنخ:ـ الأوسبؽ 

 .ٝٓؼزطخص ٓؼي٤ٗشحُظ٤ًَذ ٓؼزطخص ػؼ٣ٞش  كٔذ ,ك٤ٚحُٔ٘لِش  حُشٞحٍى

 تصنيف المثبطات :((I-2المخطط

 

 يغبلإسزخذايهب

 

 

رؤصُشهب ػهً انزفبػلاد 

 انكهشوكًُُبئُخ انغضَئُخ

 

 آنُخ انزضجُؾ

 

 انًضجطبد
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 ٝحٌُز٣َض طؼخفك٢ حُـخُذ ٢ٛ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش طلَٔ ًٍحص ٓـخ٣َس ًخ٥ُٝص  الأوسبؽ انحبيؼُخ: -

 ا٠ُ حُٞٓؾ حُلٔؼ٢ ُٞهخ٣ش حُلٞلاً ٖٓ حُظآًَ.

ُلٔخ٣ظٜخ ٖٓ حُظآًَ  ,طٔظويّ ٖٓ أؿَ كٔخ٣ش حُوطغ حلإٌُظ٤َٗٝش أػ٘خء ٗوِٜخ أٝ طو٣ِٜ٘خـ الأوسبؽ انغبصَخ: 

 ح١ٌُ طٔززٚ حَُؽٞرش.

 وكًُُبئُخ انغضَئُخ:رؤصُشهب ػهً انزفبػلاد انكهش 

 حُٔؼزطخص:٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ ػلاػش كخلاص ٖٓ 

 :) حُٔؼيٕ ٝ ًُي ٢ٛ ًَٓزخص طئى١ ا٠ُ طـط٤ش حُٔ٘خؽن حُٔظؼي٣ش ك٢ انًضجطبد اَِىدَخ )انًظؼذَخ

Feشٞحٍى حُلي٣ي حُؼ٘خث٢ ٓؼخ ربطلخىٛ
+2

ػ٘ي اػخكظٚ ا٠ُ  ,ظشٌَ ٍٝحٓذ طئى١ ا٠ُ ٓي حُٔ٘خؽن حُٔظآًِشُ 

٣ولغ َٓػش حُظلخػَ ح٥ٗٞى١ ٝ ًُي رظول٤ؼٚ  ٌُؼخكش حُظ٤خٍ ح٥ٗٞى١ , ٝ ط٣ِق ًٕٔٞ حلأًخٍ كبٗٚ حُٞٓؾ 

 [. 10[]6[]1حُظآًَ ا٠ُ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ ]

 :)٢ٛ ًَٓزخطظئى١ اػخكظٜخ ا٠ُ طـط٤ش حُٔ٘خؽن حُٜٔزط٤ش ٖٓ حُٔؼيٕ  انًضجطبد انكبرىدَخ )انًهجطُخ

طئى١ ا٠ُ  حُطزوش حُٞحه٤ش ُِٔ٘طوش حُٜٔزط٤ش٢ ٣شٌَ أٓخ حُـِء ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗ ,رخٓظِحُٛخ ػ٠ِ ٛخطٚ حُٔ٘خؽن

 [.10[]6[]1ٝ ط٣ِق ًٕٔٞ حُظآًَ ا٠ُ حلاطـخٙ حُٔخُذ ] ,طول٤غ شيس حُظ٤خٍ حٌُخطٞى١

 :طؼَٔ ػ٠ِ طول٤غ ًؼخكش حُظ٤خٍ ُِظلخػ٤ِٖ حُٔظؼي١ ٝ حُٜٔزط٢ ٓؼخ ٓغ طـ٤٤َ ؽل٤ق  انًضجطبد انًخزهطخ

 [. 10[]6[]2[]1ك٢ ًٕٔٞ حُظآًَ ]

 ُخ انزفبػم:حست آن 

كظٔظِ  ,ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع طٌٕٞ حُٔؼزطخص ػزخٍس ػٖ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش طؼخف ا٠ُ حُٞٓؾ حُظآ٢ًِ :ثبلايزضاصأ ـ 

ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ حُٔؼَع ُِظآًَ كظٔ٘ؼٚ ٖٓ حُظلخػَ ٓغ حُٞٓؾ حُٔل٤ؾ رٚ. ٝ ٣ٌٕٞ حلإٓظِحُ ٝكن ٗٞػ٤ٖ 

[1[]10:] 

  :ٍحُوٟٞ ٖٓ ٗٞع كخٗيٍكخُْ ٝحُٔؼزؾ طٌٕٞطظشٌَ هٟٞ طَرؾ ر٤ٖ حُٔؼيٕ الايزضاص انفُضَبئ ٌٙٛ, ٞٛٝ

 [. 13[ ]12طِوخث٤ش ٗخشَس ُِلَحٍس ] ظخَٛس

  :ٌٍٝٛح حُ٘ٞع,ٝحُٔؼزؾر٤ٖ حُٔؼيٕ طٌخكئ٣ش ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ظْ طش٤ٌَ ٍحرطش الايزضاص انكًُُبئ  ٖٓ

 [.12حلآظِحُ ؿ٤َ ػٌّٞ ]

ٓطق حُٔؼيٕ ٌٓٞٗش أًخ٤ٓي هخِٓش ٤ٔ٤ًخث٤خ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش حُٔؼزطخط٢ٜ ًَٓزخص طظلخػَ ٓغ ة ـ ثبنخًىنُخ: 

 [.13[]1حطـخٙ حُٞٓؾ حُلؼخٍ ]

٣ظْ طش٤ٌَ ٍٝحٓذ طظٞػغ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ٝ طٌٕٞ ٍٝحٓذ لأٓلاف ٓؼي٤ٗش أٝ ٓؼويحص  ط ـ ثبنزشسُت:

 [.13[]1ػؼ٣ٞش ه٤ِِش حٌُٝرخٕ ك٢ حُٞٓؾ حلأًخٍ ]
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ٝ ًُي رخُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٓغ  ,حُٞٓؾطظْ ربُحُش حُؼخَٓ حُٔٔخػي ػ٠ِ حُظآًَ ك٢  د ـ ثبصانخ انؼُظش الأكبل:

 ٝحُٔٔظوِظخص, [13[]1ٖٓ أْٛ أٗٞحع ٌٛٙ حُٔؼزطخص ًز٣َظ٤ي حُظٞى٣ّٞ ] ,ٌٛح حُؼخَٓ أٝ رخٓظظخطٚ

 .حُ٘زخط٤ش ًٔؼزطخص ُِظآًَ

ٖٓ  ,حلأٝٓخؽ حُلٔؼ٤شِظخص ك٢ حُظؼز٤ط٤ش ٌُٜٙ حُٔٔظوٝحُيٍحٓخص حُلؼخ٤ُشُوي أػزظض حُؼي٣ي ٖٓ حلأرلخع 

 ا٠ُ: ٣َٝؿغ ًُيٖٓ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش  ٍٝهِشٝحُظ٢ طظٌٕٞر٤ٜ٘خ ىٍحٓخص أؿ٣َض ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ؿخٓؼش 

 N,S, Oـخ٣َس ٓؼَ: ػ٠ِ ًٍحص ٓ حكظٞحثٜخ - 

 .حُل٤ِ ٤ٔ٤ًٝخث٤شهظخثظٜخ  - 

 طَحكن حُلِوش حُؼط٣َش. πٝؿٞى ٍٝحرؾ  -
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 :انًشاعغ ثبنهغخ انؼشثُخ

[1 ] 

 

طرق  ،أسبابه، "التآكل، أحمد الشريفو عبد الجواد محمد. د ،قحطان خلف محمد الخزرجي .د

 .11-18ص، 8811الحماية منه"جامعة بغداد 

 

 الراتب دار''  له التصدي في والطرق الفنية لتآكل هندسةا''  المنصور سالم إبراهيم .د [ 2]

 .132، ص 8888، بيروت ''الجامعية

 مذكرة" حمضي وسط في الكبريتية الحلقية المركبات لبعض التثبيطية الفعالية دراسة" كودية.س [ 3]

 . 84ـ 4 ص،1281 ،ورقلة جامعة، ماجستير

 مذكرة"  الآزوتية و الكبريتية العضوية المركبات لبعض التثبيط فعالية دراسة"،بكوشة.ع   [ 6]

 .11ــ81 ص، 1221، ورقلة  جامعة، ماجستير

 ''50ـ39ص, حُظآًَ أشٌخٍ -4حُٞكيس-" حُظآًَ ٝ حُظطز٤و٢ حُٔٞحى ػِْ ًظخد" [7]

ك٢   ٓخؿٔظ٤َ ًٌَٓس,"Inula   Viscose حُللاك٤ٗٞي٣ِ٘زخص  ح٤ُٔظخر٤ُِّٞ  ىٍحٓش", ىٗيٝه٢. ف [9]

 .34-12ص, 1989, هٔ٘ط٤٘ش ؿخٓؼش, حُؼؼ٣ٞش ٤ٔ٤ٌُخءح

 " ٓخث٤ش أٝٓخؽ ك٢ ُظآًَ ًٔؼزؾ حُظلَح٣ٝش  حُ٘زخطخص رؼغ كؼخ٤ُش ىٍحٓش", ٣ل٢ حُظـخ٢ٗ.ٕ [10]

 .39-20ص, 2007, ٍٝهِش ؿخٓؼش, ٓخؿٔظ٤َ ًٌَٓس

 

 حُؼ٤ِٔش حٌُظذ حُـخُ". ىحٍ ٝ حُزظٍَٝ كوٍٞ ك٢ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔخٙ ه٤َِ "حُظآًَ حكٔي ٓلٔي.أ [11]

 2006حُظ٣ُٞغ . ٝ ُِ٘شَ

 

   

 انًشاعغ ثبنهغخ انلارُُُخ:

[4] j. j. Lamoureux, < précis de corrosion.> édition Beau-  chemin 

.[7] 

1994; p23     

[5] [8] - C. Rochaix .< Electrochimie - thermodynamique. 

Cinétique>. Ed. Nathan.1996 .p180 

[8] -K.Dehak .< Extraction et analyse des flavonoides contenus 
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dans la Plante Retama ; Rtam de la Région d’Ouargla>. 

Mémoire de magister dans la chimie organique université 

d’Ouargla. Mars 2001.p (22-25).   

[12] C.VARGEL.CORROSION D,ALUMINIUM. Édition 

Dunod, paris, (1999) P 65-171. 

  

 

 

 



 

 
 

 

 

 الفصل الثاني

 الدراسة الحركية و الترموديناميكية للتآكل
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.II  فقذاٌ انىصٌؽشَقخ: 
II-.1 :ؽ٣َوش هي٣ٔش ٢ٛٝ حلأًؼَ ش٤ٞػخ ًٔخ طؼظزَ اكيٟ حهظزخٍحص كويحٕ حُُٕٞ طؼي ؽ٣َوش رؼشَفهب

 [.1ُو٤خّ أٝ ُظلي٣ي ٓؼيٍ حُظآًَ]

 .2-II:ك٤غ ٣ظْ أهي أرؼخى حُؼ٤٘ش ٝ ُٜٝٗخ هزَ ٝرؼي حُـْٔ  ,طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ طـ٤َ حُُٕٞيجذإهب

ًُٝي رؼي طوِٜخ ؿ٤يح رخٓظؼٔخٍ حلأٍٝحم حُِؿخؿ٤ش, ٝحُلَم ك٢ حُُٕٞ ٛٞ  ,[2ك٢ حُٔلٍِٞ حلاٌُظ٤َُٝظ٢]

 [.3ٓخ ٣ؼزَ ػٖ حُُٕٞ حُٔلوٞى رٔزذ حُظآًَ]

 انقىاٍَُ انشَبػُخ:

 [:2طلٔذ َٓػش حُظآًَ رط٣َوش حُ٘وض ك٢ حُُٕٞ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش ]-

   
  

   
 

  

     
 (  

Δm= m1-m2  (mg) 

S= 2(LD+ LH+ DH) (cm
2
) 

L :ٍٞؽ,D: حُؼَع, :Hحلاٍطلخع 

m1  :,ًْٔظِش حُلٞلاً هزَ حُـm2  :ًْٔظِش حُلٞلاً رؼي حُـ 

t : حُـْٔ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ رخُؼخ٤ٗش ُٖٓ(s )  ( أٝ حُيه٤وش(min   أٝ حُٔخػش(h)  أٝ حُٔ٘ش(an) 

:S ( حُٔٔخكش ح٤ٌُِش ُِؼ٤٘ش  ٝكيطٜخ     

:Δm ( طـ٤َ ك٢ حٌُظِش هزَ ٝرؼي حُـْٔ ٝطؤهٌ دg) 

 R%=(v0-v/v0)× 100حسبة انًشدود

 َٓػش حُظآًَ ريٕٝ ٓؼزؾ : V0ك٤غ: 

V :َٓػش حُظآًَ رخُٔؼزؾ 

R% :ٓؼيٍ حُلخػ٤ِش حُظؼز٤ط٤ش 

 :    رخُؼلاهش حُظخ٤ُشmm/anاg /cm2.min٠ُٖٓحُظل٣َٞ  ٣ظْ

V(mm/an)= K.V(g/(cm2.mn 
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 :[4] [1]ٛٞػخرظخُظلKَ٣ٞك٤غ

K=673846.1538 

II-3. اَضوربسوLangmuir : ُأٍٝ حٓظؼٔخٍ ُ٘ظ٣َش لاٗـ٣َٞٔ ًخٕ ك٢ ٝطق حٓظِحُ ؿ٣ِجخص حُـخ

ح حًُ٘ٔٞؽ حٝؿي ٗـخكخص ططز٤و٤ش ػي٣يس ك٢ ؽَم حلآظِحُ, ٝطؼط٠ حُٔؼخىُش ٌ, ٌُٖ ٛ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ

 :               [6ًخُظخ٢ُ ]

q=R× 100 

q / 1-q=kc 

c / q=1 /K-a .c 

 ك٤غ:

 .: ػخرض   : حُظ٤ًَِ ػ٘ي حُظٞحُٕ  /    : ٤ًٔش حُٔخىس حُٔٔظِس     /   

II-4. اَضوربسوTemkin: 

 ٣ؼط٠ رخُؼلاهش حُوط٤ش حُظخ٤ُش: 

 

 : ػخرض حُظٞحُٕ : حُظ٤ًَِ     /  /         R: طـط٤ش حُٔطق ٝ ٣ٔؼَ  

ٝحُظ٢ طظٔؼَ أٓخٓخ ك٢ ػيس ػٞحَٓ  ,ٓطق حُٔؼيٕ ٠حُظؼز٤ؾ رط٣َوش ٝؽز٤ؼش حٓظِحُ حُٔؼزؾ ػِٝطظؼِن كؼخ٤ُش 

ٗٞع طيحهَ حُـ١ِء ٓغ  ,كَحٍس حُٜيٍؿش ,ٝ كـْ حُـ١ِء حُٔؼزؾ ,ٖٓ ر٤ٜ٘خحُٔؼزؾ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ

أٝ اٍؿخع ٙ حُٔؼزطخص حُؼؼ٣ٞش٣ٔ٘غ ًٝرخٕ ٌ, رل٤غ حٓظِحُ ٛػيى ٓٞحهغ حلآظِحُ ,حُٔؼيٕ ٝحُٔؼوي حُٔشٌَ

 [.1حُٔؼيٕ ]

II-5. فقذاٌ انىصٌ يحبسٍ ؽشَقخ: 

 ٜخ.ثُٜٓٞش اؿَح( 1

 .هِٞٛخ ٖٓ حُظؼو٤يحص( 2

 [.1لا طظطِذ أؿِٜس هخطش ]( 3
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II-6.  فقذاٌ انىصٌيسبوة ؽشَقخ: 

ٜخ لا طظِق ُو٤خّ ٓؼيٍ حُظآًَ ُـ٤ٔغ حُلِِحص ٤ٓٔخ طِي حُظ٢ طظؼَع ُِظآًَ ػٖ ؽ٣َن ط٣ٌٖٞ ٝثٖٓ ٓٔخ

حُلـٞحص ًُي لإٔ ٓٔخكش حٗظوخٍ حٌُظِش ك٢ ٌٛٙ حُلخُش طٌٕٞ ٓٔظَٔس حُظـ٤َ اػخكش ا٠ُ إٔ ٌٛٙ حُؼـَحص أٝ 

حُؼـَحص هي طٌٕٞ ػ٤ٔوش ا٠ُ حُويٍ ح١ٌُ ٣ٔٔق ُٜخ رخكظٞحء هيٍ ٖٓ حلاٌُظ٤َُٝض, ٓٔخ ٣ئػَ ػ٠ِ ىهش حُ٘ظخثؾ 

[1.] 

II انغبَت انزشيىدَُبيُكٍ و انحشكٍ نزفبػلاد انزآكم:.7ـ 

7-II انزىاصٌ الإنكزشوكًُُبئٍ: .1ـ 

٢ٌُ ٣ٌٕٞ حُظلخػَ ٌٓٔ٘خ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش  ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُظـ٤َ ك٢ ٓويحٍ حُطخهش حُلَس ٓخُزخ 

 ؛٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ ٝكن حُؼلاهش حُظخ٤ُش:

∆G=-nFE 

 ك٤غ:

n.ػيى حلإٌُظَٝٗخص حُٔظزخىُش أػ٘خء حُظلخػَ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ ٞٛ: 

F ( ػخرض كَحىح١:F=96485 C.) 

ؿٜي حُو٤ِش.:  E 

ٓٞؿذ ٝ ك٢ حُ٘ظخّ  Eٌُٕٞ حُطخهش حُلَس ٓخُزش كبٕ ٖٓ شَٝؽ كيٝع حُظلخػَ إٔ ٣ٌٕٞ ؿٜي حُو٤ِش 

ك٤غ طؼزَ حلإٌُظَٝٗخص حُٔظلٍَس ٖٓ ح٥ٗٞى ا٠ُ حٌُخطٞى هلاُظلخػَ حلأًٔيس ٖٓ أؿَ , حلإٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢

 Weَ ٠ٔٔ٣ رخُؼَٔ حٌَُٜرخث٢ ٝ ح١ٌُ ٣َِٓ ُٚ د ٝ رٌُي ٣ظْ طوي٣ْ ػٔ ,حُٔشخًٍش ك٢ طلخػلاص حلإٍؿخع

 ٝ ٣ؼط٠ ٝكن حُؼلاهش حُظخ٤ُش:

We= - n.F .Erev 

 ك٤غ:

[.6[]5: حٌُٕٔٞ حُؼٌّٞ ُظلخػَ حلأًٔيس ٝ حلإٍؿخع ] Erev 

 

 

 

 

 



 انزشيىدَُبيُكُخانذساسخ انحشكُخ و                                                                                          انفظم انضبٍَ 

21 
 

2-7-II. :انًشاحم انًحذدح نزفبػلاد انزآكم 

٣ٌٕٞ حُظلخػَ ح٥ٗٞى١ ػزخٍس ػٖ أًٔيس حُٔؼيٕ ا٠ُ أ٣ٞٗخطٚ ٝكوخ ُِٔؼخىُش حُظخ٤ُش  ,ك٢ أؿِذ كخلاص حُظآًَ

[1 ]  

M→M
+n

 +ne
- 

رظلش آ٤ٗش ٝ ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٜخ؛ ,ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُظلخػلاص ح٥ٗٞى٣ش طليع أػ٘خء طآًَ حُٔؼيٕ  

حُل٤ًَش ٝ ٢ٛ:ٝ ػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ َٓحهزش طلخػَ حُظآًَ ٖٓ هلاٍ ػلاع ك٤ًَخص طلخػ٤ِش ٖٓ حُ٘خك٤ش   

ـ هظخثض حُش٣َؾ حُلخ٢ٓ.   

 ـ حُظآًَ ٣َحهذ ٖٓ هلاٍ َٓػش حٗظوخٍ حُٔخىس حُٔئًٔيس أٝ حُ٘ٞحطؾ.

حلإٌُظ٤َُٝض.حُٔطق حُلخطَ ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝ حٌُخطٞى١ ػ٤ًَ٠ِش طلخػلاص حلاٗظوخٍ ح٥ٗٞى١ ٝـ ك  

[.7[]5اًح كخُظآًَ ٣لاكع رط٣َوش آٗٞى٣ش ]  

 II-7-3. انطشق الانكزشوكًُُبئُخ:

 eًحص ؽخرغ ك٣ِ٤خث٢ Signal ) ٣ئػَ ػ٠ِ حُـِٔش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش رٔئػَ هخٍؿ٢ ٝ ٛٞ ػزخٍس ػٖ اشخٍس )

( t ) ٓـ٘خؽ٤ٔ٤ش ػْ ٗوّٞ رظٔـ٤َ حٓظـخرش حُـِٔش  ,٤ٔ٤ًخث٤ش ,كَح٣ٍش , ػٞث٤ش , ٓؼَ: اشخٍس ًَٜرخث٤ش    S 

( t ) [َ4ٌُٜح حُظؤػ٤.] 

 

 ػْ I (t)أٝ طـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍ  E (t)آخ ربكيحع طـ٤َ ك٢ حٌُٕٔٞ  ,ًَٜرخث٤شؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ اشخٍس حُيهٍٞ 

ػ٠ِ حُظَط٤ذ طـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍ أٝ ك٢ حٌُٕٔٞ؛ ػ٠ِ كٔذ ًٕٞ اشخٍس  ٝحُظ٢ ٢ٛطوخّ حلآظـخرش حُلخطِش 

 [:4ػخرظش هلاٍ حُِٖٓ أٝ ٓظـ٤َس كبٕ حُطَم حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش طؤْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ] e (t)حُيهٍٞ 

 طشَٔ ٗٞػخٕ ٖٓ حُطَم::الانكزشوكًُُبئُخ انًسزقشحانطشق ـ 1

 ك٤غ ٣لَع ػ٠ِ حُـِٔش ًٕٔٞ ػخرض ػْ ٗوّٞ رو٤خّ طـ٤َحص حُظ٤خٍ حُلخطِش هلاٍ حُِٖٓ.انطشَقخ الأونً:
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 ( : اسزغبثخ انغًهخ نزغُش فٍ انكًىٌ 1ـIIانشكم )

 أٝ ُيٍحٓش طٌٕٞ ؽزوش ه٤ُٞٔش. ,طل٤ي ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ىٍحٓش ؽَم ٗوَ حُٔخىس ىحهَ حُٔلٍِٞ

 ك٤غ ٣لَع ػ٠ِ حُـِٔش ط٤خٍ ػخرض ػْ ٗو٤ْ طـ٤َحص حٌُٕٔٞ هلاٍ حُِٖٓ. ـ انطشَقخ انضبَُخ:2

 

 (: اسزغبثخ انغًهخ نزغُش فٍ انزُبس2ـIIانشكم )

يُحُُبد ثىسثٍ: . 4-7-II 

ك٤غ طٞػق حُليٝى  , طوظض ٌٛٙ حُٔ٘ل٤٘خص ريٍحٓش حُظٞحُٗخص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ُِٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش

 pHحُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش لآظوَحٍ حُٔؼيٕ ٓوخٍٗش ٓغ ح٣ٞٗخطٚ ك٢ حُٞٓؾ ٝ ٓغ ٗٞحطؾ حُظلخػَ حٓظ٘خىح ا٠ُ ه٤ْ حٍ 

 [.5ٝ حُـٜي ]

ك٤غ ٣ٌٖٔ ُٔوطؾ رٍٞر٢ إٔ ٣ؼط٤٘خ طظٍٞ ُٔخ ٣ليع ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝ حُٞٓؾ حلأًخٍ؛ ٝ هي طْ اٗشخء ٌٛح 

حُٔوخّ ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش.  ٖٓ هلاٍ حُشٌَ  pHه٤ْ ٓوظِلش ٍ  ٖٓ أؿَ °25Cحُٔ٘ل٠٘ ػ٘ي ىٍؿش حُلَحٍس 

(3-II)ٝ ٢ٛ:ٗلاكع ػلاع ٓ٘خؽن 
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 :٢ٛٝ حُٔ٘طوش حُظ٢ ٣ظلٌي ك٤ٜخ حُلي٣ي ا٠ُ شٞحٍى يُطقخ انزآكمFe
2+ 

,Fe
3+

ٝ طٌٕٞ ػ٘ي حُلي٣ي ارظيحءح   

 ٖٓE= - 0.44 V [1[]8.] 

 :ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش طظشٌَ ؽزوش ٝحه٤ش ٖٓ حلأ٤ًٔي  يُطقخ انخًىنُخ(Fe2o3)  ٖٓ ٕطوّٞ رلٔخ٣ش حُٔؼي

 [.10[]1[]5حُظآًَ ك٢ ٝؿٞى حلأًٔـ٤ٖ رظَح٤ًِ ػخ٤ُش ُِلي ٖٓ حُظآًَ ]

 :[.10ٌٛٙ حُٔ٘طوش لا ٣ليع أ١ طلخػَ ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝ حُٞٓؾ حُٔل٤ؾ ] ك٢يُطقخ الايزُبع 

 

 فٍ وسؾ يبئٍ°C 25 نًؼذٌ انحذَذ ػُذ دسعخ حشاسح  E= f(pH)(:يُحII3ًُ-شكم)

II-8 [ 10[]5ـ حسبة سشػخ انزآكم:] 

II-8-1-  ٌقبَىTAFEL : ُْٝػغ حُؼخTafel :ٓؼخ٤ِٖٓ آٗٞى١ ٝ ًخطٞى١ ٛٔخ 

               ح٥ٗٞى١:                                 Tafelـ ٓؼخَٓ      

                  حٌُخطٞى١:                              Tafelٓؼخَٓ  -    

ٓغ حػظزخٍ إٔ ط٤ًَِ حُٔظلخػلاص ٝ حُ٘ٞحطؾ  Bulter –volmerرظؼ٣ٞغ ٌٛٙ حُٔؼخٓلاص ك٢ ٓؼخىُش 

 طٌظذ حُٔؼخىُش ٖٓ حُشٌَ : , ٓظٔخ١ٝ

i = i0 exp (Ƞ ßa) - i0 exp (Ƞ/ßc) 

Ƞ :.كٞم حُـٜي 

 

 

 

 :ك٤غ
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=E- Erev Ƞ 

               

 c=dE/ dLnic 

٣ٔؼَ ٓ٘ل٠٘ طلخٍ طـ٤َ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُؼش١َ ٌُؼخكش حُظ٤خٍ ريلاُش حٌُٕٔٞ أٝ كَم حُـٜي ٝ ٣ؤْ ح٠ُ ؿخٗذ 

 آٗٞى١ ٝ ؿخٗذ ًخطٞى١.

 :   Ƞ/ßa>1 ـ حُـخٗذ ح٥ٗٞى١ ُٔ٘ل٠٘ طلخٍ

 ربٛٔخٍ حُـخٗذ حٌُخطٞى١ طٌظذ ػزخٍس حُظ٤خٍ ٖٓ حُشٌَ :

i =ia= i0 exp (ßa) 

حُِٞؿخ٣ٍظْ ػ٠ِ حُؼزخٍس ٝ رٞػغ :رخىهخٍ   

aa= -2.303 Ba Log i0 

ba=-2.303 Ba  

 ٗـي ػزخٍس ٓٔظو٤ْ طلخٍ ح٥ٗٞى١ : 

Ƞ=aa +ba Log i 

ba ,aaض طلخٍ ح٥ٗٞى٣ش . ر: ػٞح 

 Ƞ/ß< - 1 ـ انغبَت انكبرىدٌ نًُحًُ رفبل
 : 

 ٢ِ٣ :ربٛٔخٍ حُـخٗذ ح٥ٗٞى١ طٌظذ ػزخٍس ًؼخكش حُظ٤خٍ ًٔخ 

i =ic= - i0 exp (-Ƞ/ßc) 

 ربىهخٍ حُِٞؿخ٣ٍظْ ػ٠ِ حُؼزخٍس ٝ رٞػغ : 

ac= -2.303 Bc Log i0 

bc=-2.303 Bc 

 ٗـي ػزخٍس حُٔٔظو٤ْ حٌُخطٞى١ :  

-Ƞ= ac+ bc log │i│ 
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 TAFEL: يُحًُ (II-4)انشكم 

IIدساسخ سشػخ انزآكم اػزًبدا ػهً يؼبدنخ  .2ـ8ـButler - Volmer: 

ٖٓ  Eحُٔخٍ ك٢ حُو٤ِش ٝ حٌُٕٔٞ  iح٣ـخى ػلاهش ر٤ٖ ًؼخكش حُظ٤خٍ  ح٠ُ Bulter-Volmerطٜيف ٓؼخىُش 

 [.11[]5] (ٓلٍِٞ -حٌُظَٝى)حٌُظ٢َٗٝ  ٗظوخٍرخلاخػَ حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢ ح١ٌُ ٣ٔٔق هلاٍ حُظل

ثبنطشَقخ الانكزشوكًُُبئُخ:  .8-3- II 

رخلإػخكش ا٠ُ ٌٛح كبٜٗخ طظـ٤َ ٓغ ًؼخكش  ,طظؼِن رخٌُٕٔٞ َٓػش طلخػَ حلاٌُظَٝى يُحًُ الاسزقطبثُخ:-أ

ٝ ٣ؼط٠  ,i=f(E) [10[]12]أٝ    E= f(i)حُظ٤خٍ كٔذ هخٕٗٞ كخٍحى١؛ ٌٛٙ حُظـ٤َحص طؼط٢ ٓ٘ل٠٘ 

 ٓ٘ل٠٘ حلآظوطخر٤ش ك٢ حُشٌَ حُٔٞح٢ُ :

ia= - ic =iأ١ إٔ    i= 0ػ٘ي حُٔزيأ   ـ  
0

كؼ٘ي حُظٞحُٕ لا ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ حَُٟٔٔ ٝ رخُظخ٢ُ لا ٣ؼخ٢ٗ أ١    

 [ .10حٓظوطخد ]

 يطُبفُخ انًًبَؼخ الانكزشوكًُُبئُخ:-ة

ٝ آ٤ُخص  ,٢ٛ ٝحكيس ٖٓ حُطَم حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش حُٔظـ٤َس ٝ ٢ٛ حُط٣َوش حلأًؼَ حٓظؼٔخلا ُيٍحٓش حُظآًَ

 [.10[]1ٝ طشٌَ حُطزوخص ػ٠ِ حُٔٔخ١ٍ ٝ ه٤خّ َٓػش حُظلخػَ حُٔ٘ظْ] ,حُظلخػَ

طٔؼَ حُط٣َوش ك٢ ه٤خّ حٓظـخرش حَُٟٔٔ ُظـ٤٤َ ؿ٤ز٢ ك٢ ًٔٞٗٚ ٝ ًُي رخُظـ٤٤َ ك٢ ه٤ٔش 

 ( ٣ؼط٠ رخُؼلاهش:(fحُظٞحطَ 

               

│∆E│ُٝٓؼش حُظـ٤٤َ ٝ ه٤ٔظٜخ ػؼ٤لش لا طظـخ : mV10 
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ٓٞحء ًخٕ ٓظؼيح أٝ ٜٓزطخ ك٢ ه٤ِش طل٤َِ ًَٜرخث٢   Eiٌٛح حُظـ٤٤َ ٗليػٚ ػ٠ِ ًٕٔٞ حَُٟٔٔ حلارظيحث٢ 

 أٝ ك٢ رطخ٣ٍش ًَٜرخث٤ش. 

 حٓظـخرش حَُٟٔٔ ُِظـ٤٤َ ك٢ حٌُٕٔٞ طٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ طـ٤َ ؿ٤ز٢ ك٢ حُظ٤خٍ ػزخٍطٚ:

∆I= │∆I│sin ( 2      ) 

 

 

 [10[]1انًسشي ](: الإصبسح انغُجُخ نكًىٌ II-5انشكم)

 Z=∆E/∆I:       طؼط٠ رخُؼلاهش Zٗظ٤ـش ٌُُي ط٘شؤ ىحهَ حُـِٔش ٓٔخٗؼش 

حُظ٢ طٌظذ ػ٠ِ  Zرٞحٓطش ُٓٞي حلإشخٍحص ٗلظَ ك٢ ًَ َٓس ػ٠ِ ه٤ٔش ُِٔٔخٗؼش  fرظـ٤٤َ ه٤ْ حُظٞحطَ 

 Zim      :Z= ZRe+iZimٝ حُظو٢ِ٤  ZReشٌَ ػيى ًَٓذ رشو٤ٚ حُلو٤و٢ 

حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ طَْٓ ك٢ حُٔؼِْ حًَُٔذ ٝ ٗيػٞ حُٔ٘ل٠٘ حُ٘خطؾ رٔ٘ل٠٘ ٣ٌٞ٤ٗٔض .ـ ٓـٔٞع ه٤ْ حُٔٔخٗؼش   
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 (: يُحًُ َُكىَسذ نذاسح ثسُطخ يكبفئخ نخهُخ انكزشوكًُُبئُخII-6انشكم)

 [ 10[]1يظطهحبد يفزبحُخ نفهى ؽشَقخ انًًبَؼخ الانكزشوكًُُبئُخ :] 

  يقبويخ الاَزقبلRt: 

٣ليع حٗظوخٍ  ,حلإٍؿخع حُظ٢ طليع ػ٘ي ٓطق حُظٔخّ َٓٔىخٌُظ٤َُٝضأػ٘خء طلخػلاص حلأًٔيس ٝ 

ٔوخٝٓش ٝ ٛٞ اٗظوخٍ ٓظلٞد ر٘ٞع ٖٓ حلإػخهش أٝ حُ ,ُِشل٘خص )حلاٌُظَٝٗخص (ٖٓ ٝ ا٠ُ حَُٟٔٔ

 ؽزوش حُٔؼزؾ...حُن ,ؽزوش ؽلاء ,زٜخ طٌٕٞ ؽزوش ه٤ُٞٔشرٔز ٗيػٞٛخ ٓوخٝٓش حلاٗظوخٍ

  انًقبويخ الأويُخRΩ: 

٣ظْ طو٤ِِٜخ هيٍ , ٝحَُٟٔٔ حَُٔؿؼ٢ـِء ٖٓ حلاٌُظ٤َُٝض حُٔلظٍٞ ر٤ٖ َٟٓٔ حُؼَٔ ٢ٛٝ ٓوخٝٓش حُ

 ًُي رخٓظؼٔخٍ ؿَٔ ِٓل٢.حُٔٔخكش ر٤ٖ ح٤٣َُٖٔٔ حُٔخرو٤ٖ ٝحلإٌٓخٕ رظو٣َذ 

  سؼخ انطجقخ انًؼبػفخC: 

اكيٟ حُطزوظ٤ٖ ٓٞؿزش حُشل٘ش  ,ػ٘ي ٓطق حُظٔخّ َٓٔىخٌُظ٤َُٝض طظٌٕٞ ؽزوش ٓؼخػلش ٖٓ حُشل٘خص

ٝ حُطزوش حُؼخ٤ٗش ٓشلٞٗش رشل٘ش ٓخُزش  ,٤ـش طـٔغ حُشٞحٍى حُٔٞؿزش حُوخىٓش ٖٓ حُٔلٍِٞ رخلاٗظشخٍٗظ

ٗظ٤ـش طـٔغ حلاٌُظَٝٗخص حُٔؼطخس ٖٓ ؽَف ٓطق حَُٟٔٔ طٔؼَ حُطزوش حُٔؼخػلش ٌٓؼلش ٓشلٞٗش 

 10µm[1[]10.], ٌٜٓٔخ لا ٣ظـخُٝرِز٤ٜٓٞخ حُٔٞؿذ ٝ حُٔخُذ Cٓؼظٜخ 

 ئُخ انًكبفئخ:انذاسح الانكزشوكًُُب 

حٌُٔٞٗش ث٤ش طٌخكت طِي حُٔٞؿٞىس ىحهِٜخ ُٝلْٜ حُِٔٞى حٌَُٜرخث٢ ىحهَ حُو٤ِش ِٗـؤ ا٠ُ ٍْٓ ىحٍحص ًَٜرخ

 [.10[]1].( ٓوخٝٓش حلاٌُظ٤َُٝض... ,ٓوخٝٓش حٗظوخٍ حُشل٘خص ,ٖٓ أؿِحثٜخ حُٔوظِلش )ؽزوش ٓؼخػلش

 ـ رحهُم يؼطُبد يطُبفُخ انًًبَؼخ الانكزشوكًُُبئُخ:

ٝ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘ٔخًؽ طؼط٠ ُظل٤َٔ  ,طٔؼ٤َ ًٗٔٞؽ ك٣ِ٤خث٢ لأ١ ٗظخّ اٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢ ٓؼويح ؿيحإ 

 [. 1(]7حُظٞحَٛ حُظ٢ طليع ػ٠ِ ٓطق حلإٌُظَٝى ٝ أٜٛٔخ حُٔٞػلش ك٢ حُشٌَ )
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 (: داسح ثسُطخ يكبفئخII-8انشكم)   رط َجٍُ حبنخ يؼذٌ يزآكم     (: ًَىII-7انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انزشيىدَُبيُكُخانذساسخ انحشكُخ و                                                                                          انفظم انضبٍَ 

29 
 

ثبنهغخ انؼشثُخ: انًشاعغ  

 

. 

 

 

 

 

           " ٝٓطلٔؼ٢ ك٢ حٌُز٣َظ٤ش حُظؼز٤ط٤شُزؼؼخًَُٔزخطخُلِو٤ش حُلؼخ٤ُش ىٍحٓش" ًٞى٣ش.ّ

 .14ـ4ص,2012 ,ؿخٓؼشٍٝهِش,ًٌَٓسٓخؿٔظ٤َ

[1] 

 ,"حُظلَح٣ٝش حلأػشخد ٓٔظوِظخص ُزؼغ ُِظآًَ حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ىٍحٓش" ,٤ٖ٘ٓ رٖ ع

 25ص ,2007ٍٝهِش, ؿخٓؼش ٓخؿٔظ٤َ, ًٌَٓس

[2] 

  Euphorbia guyoniana حُللاك٤ِٗٞ٘زخص ُِٔٔظوِض حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ىٍحٓش"ش٤ل٢.ّ

, ٍٝهِش ؿخٓؼش, حُٔخؿٔظ٤َ شٜخىس ٤َُ٘ ٓويٓش ًٌَٓس" كٔؼ٢ ٝٓؾ ك٢ حُلٞلاً طآًَ ػ٠ِ

 .24ـ7 ص, 2009

[5] 

هطلخٕ. ـي ػزي. ى,حُوٍِؿ٢ ٓلٔي هِق                                                                                           ىأكٔي ٓلْ حُـٞحى 

ؽَم,أٓزخرٚ, حُظآًَ", حُش٣َق ؿخٓؼش". ٓ٘ٚ حُلٔخ٣ش   .54-21,ص1988 رـيحى   

[7] 

ىٍحٓش", رٌٞشش.ع   ًٌَٓس" ٝح٥ُٝط٤ش حٌُز٣َظ٤ش حُؼؼ٣ٞش حًَُٔزخص ُزؼغ حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش   

.22ــ12ص 2008, ؿخٓؼشٍٝهِش, ٓخؿٔظ٤َ  

[10] 

."حُيٍحٓشحُل٤ظ٤ٔ٤ًٞخث٤شٝطوي٣َحُلؼخ٤ُشحُٔؼخىسُِظآًُِِٞزٌظ٣َ٤خ ك٢ ٓٔخٛٔش  ,رٞهَس.آ  ًٌَٓس"

24ص,2013 ,ؿخٓؼشٍٝهِش, ٓخٓظَ . 

[11] 

, "ىٍحٓشكؼخ٤ُشرؼؼخُ٘زخطخطخُظلَح٣ٝشًٔؼزطخطِِظآًِل٤ؤٝٓخؽٔخث٤ش", حُظـخ٤٤ٗل٢.ٕ

.39-20ص,2007 ,ؿخٓؼشٍٝهِش, ًٌَٓسٓخؿٔظ٤َ  

[12] 
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 انًشاعغ ثبنغخ انلارُُخ:

[3] J.P.Diard;B. le Garrec; et c  Montella; cinétique  électrochimique, Ed, 

Hermann, 1996. 

[4] D, landolt, <Traité des matériaux corrosion et chimie des surfaces des 

métaux >, Ed; presses polytechniques et universitaires romandes, 1993 ; 

vol 12 ; p 496. 

 

[6] G. schmitt(2009) the world corrosion organisation. 

  

[8] j. j. Lamoureux, < précis de corrosion.> édition Beau-  chemin  

 

 1994; p23 
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III-1 . انشواَذَخانؼبئهخرؼشَف) Polygonaceae: ) 

حُل٤ُٞش  حلأػشخدٗٞع ٖٓ  2001كٞح٢ُ  طشَٔ)Polygonaceae) حُزطزخؽ٤شأٝ  حَُٝحٗي٣شحُلظ٤ِش 

ط٘ظشَ ػزَ ًخكش أٗلخء حُؼخُْ ٝ أًؼَ ط٘ٞػخ ك٢ حُٔ٘طوش حُٔؼظيُش ك٢ ٗظق حٌَُس ٝػ٘خث٤ش حُلٍٞ حُٔؼَٔس

 .[1-2]٣ُِِ٘ش طٍِع ػيس أٗٞحع ٜٓ٘خ ً٘خرظخص .حُشٔخ٢ُ

2-III.وطف انُجزخ: 

ؿٌع ٤ٔٓي ُٚ   ,ْٓ 30ا٠ُ 10ؽُٞٚ ٖٓ  ٣ظَحٝفػ٘خث٢ حُظلَع  ,هؼَ شخكذأ, حُل٤ٔغ ٗزخص ك٢ُٞ

ػلاع طظـٔؼخٕ ك٢ حُٔ٘ظظق ٝطٌٕٞ ٓٔيٝىس ٝٓؼٌٞٓش  أٝٓظلَع ٖٓ حُوخػيس ؿخُزخ ٓخ ٣ظٌٕٞ ٖٓ َُٛط٤ٖ 

 .[1-2-3]20ْٓا10٠ُك٢ حُؼَٔس ٝحُظٔخٓخص ر٤ؼخ٣ٝش ؽُٜٞخ ٖٓ 

 هشٖ ه٤ِلا, ػلاػ٤ش حُشٌَ طو٣َزخ ٜخٓلَٔ, ٌُٕٓٔٞ أهؼَ ًحص  ٓ٘ل٤٘شُل٤ٔش حُِْٔٔ : الأوساق 

 .[2-3]ٔـٔٞػخص طشزٚ حُؼوذطظـٔغ ك٤

 ػ٘وٞى٣ش حُشٌَ ًحص ُٕٞ ٍٝى١ ا٠ُ ٓلَٔ ٝحُزؼغ ٍٝى١ طٌٕٞ ك٢ شٌَ ٓـخ٤ٓغ ىحث٣َش لأصهبس:ح

 [1-2]ك٣ََطَِٛ ك٢ كظَس ٖٓ ك٤ل١َ ا٠ُ أ٬ا٠ُ ٓز٤غ أٝ ٍٝى١ ا٠ُ ٓوؼَ

 [1-2-3]حٌُٔحم شكخٓؼر٤ؼخء أٝ ٍٝى٣ش : انضًبس. 

3-III.[3-4]نُجزخانؼهًٍ ف ُُظانز: 

 (: ًَضم انزظُُف انؼهًٍ نُجزخ انحًُغ(III-1انغذول

  : Plantae Règne ٗزخط٤ش حٌُِٔٔش 

خلأٍٝحمكو٤و٤خط حُشؼزش  Spermaphytes Embranchement:  

  :Angiosperme Sous- Embranchement حُز٣ٌٍخص طلض حُشؼزش

 Dicotylédones Classe حُ٘زخطخص حُٞػخث٤ش حُؤْ

  : Caryophyllale Ordre حُوَٗل٤ِخص حَُطزش

  : Polygonacée Famille حَُٝحٗي٣ش حُؼخثِش

  : Rumex Genre حُلٔخع حُـْ٘

  : Rumex vesicarius  Espèce ٌٍْٝٓ ك٣ِ٤ٌخ٣ٍّٞ حُ٘ٞع
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 [5-6-7]انزسًُخ: 

 Rumex vesicaius:الاسى انؼهًٍ

 :[3-5]الأسًبء انشبئؼخ

 حُلٔخع, حُلٔؼ٤ش, حُل٤ٔغ: ثبنؼشثُخ 

 ثبنفشَسُخ :Homayd 

 ثبلاَغهُضَخ :Bladder Dock, Sorrel, Humeidh 

  

 

 

 ُجزخ انحًُغنطىس (:III-1) انشكم
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.4-III:ٍانزىصَغ انغغشاف 

٣٘ٔٞ حُ٘زخص ك٢ حُٔ٘خؽن حُـخكش ر٤ٖ حُلظ٠ ػ٠ِ حُٔ٘ليٍحص حُـز٤ِش أٝ حُظو٣َش ٝك٢ حلأٍحػ٢ ح٤َُِٓش 

رخُٔ٘خؽن حُـخكش ح٣ٍُٞٔظخ٤ٗش ٖٝٓ ٓخ٢ُ ا٠ُ حُٔٞىحٕ ٝاػ٤ٞر٤خ هظٞطخ ك٢ أك٣َو٤خ ٣ظٞحؿي ك٤غ  ,حٍُٜٔٞ 

ك٢ ٓظَ  ٍُٚػُٝوي طْ ,أٓخ هخٍؽ أك٣َو٤خ ٣ظُٞع ٖٓ حُزلَ حلأر٤غ حُٔظٞٓؾ ا٠ُ حُٜ٘ي ؛ٝحُظٞٓخٍ

 10]-[8حُؼَحم ٝكِٔط٤ٖ,٣ٍٞٓخ 

.5-IIIالاسزؼًبلاد انزقهُذَخ نهُجبد: 

ٓٞء حُٜؼْ  ,حلإٓٔخى ,٣ِٔي حُ٘زخص ٍٝحؿخ ًز٤َ ك٢ ٓؼخُـش ٓوظِق حلأَٓحع أٜٛٔخ : أَٓحع حٌُزي

 ,ٓيٍ ُِزٍٞ ٝهخرغ ,كخطق ُِش٤ٜش ,ط٘و٤ش حُيّ ,حَُرٞ ,حٗظلخم حُزطٖ ,حُوِذأَٓحع  ,حػطَحرخص حُطلخٍ

ٓؼخى ُِيؿخص حُؼوَد ًٔخ طٞطق حُزٌٍٝ حُٔلٔظش ُؼلاؽ أػَ  ,٣ٜية ػظ٤َٙ أُْ حلأٓ٘خٕ ٣ٝٞهق حُـؼ٤خٕ

 [11-12]ُيؿش حُؼؼزخٕ ٝطٔظؼَٔ حلأٍٝحم ٝح٤ُٔوخٕ حُط٣َش ًخُوؼخٍ ُظلؼ٤َ حُلٔخء ٝحُِٔطخص

.6-IIIًانكًُُبئٍ نهُجبدسح ان: 

 حُيٍحٓخص حُؼ٤ِٔش حُٔطزوش ر٤٘ض طٞحؿي ًَٓزخص كؼخُش ٓوظِلش أٜٛٔخ[14-13]:

 ( ٖٓظيٍ ُز٤ظخ ًخٍٝط٤ß carotenesٝ ) حلاٗؼَح٤ً٘ٞٗخص(Anthraquinones): 

 ((Rumicine, Lapathine , Lutein, Emodin , Chrysophanol 

  حُللاك٤ٗٞيحص(Flavonoids) 
 

(Naringenin, Naringenin7-O-glucoside, naringenin 4´,7-O-diglucoside, Naringenin 5,7-

Odiglucoside, Naringenin 7-O-gentiobioside, Naringenin 7-O-rutinoside, 

and 7-O-gentiobiosyl-4´-O-glucosylnaringenin) 

 ح٤ُِز٤يحص ٝحلأكٔخع حُؼؼ٣ٞش ٝحُٔؼي٤ٗش: (Ascorbic Acid, Tocopherols) 

 حُل٤ظخ٤ٓ٘خص:(Vitamin C) 

 ح٣ٌَُٔخص: (Vitexin, Isovitexin, Orientin, Iso-orientin) 

  انًؼبدٌيظذس: K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu 
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  انًشاعغ ثبنهغخ انؼشثُخ:

264.رٖ ػٔخٍ رٖ ع.حُؼ٣ِِ, ى٤َُ حُ٘زخطخص ح٣َُخع, حُطزؼش حلأ٠ُٝ ٌٓظزش حُِٔي حُلٜي حلأ٤ُٝش ص ى [3]  

1997د.ع. حليمي، النباتات الطبية، وزارة السياحة والتقرير العلمي، يوليو  [5]    118-111ص  
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IV-1 .:ٌؽشَقخ فقذاٌ انىص 

 :اطزخع حُوطٞحص حُٔٞح٤ُش هزَ حُزيء ك٢ حُؼَٔ حُظـ٣َز٢ لاري ٖٓ

 رحؼُش انؼُُخ:أ. 

ػ٠ِ   -1حُوطذ  –حُظخ٤ُش ك٢ ٓوزَ حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢ ُـخٓؼش هخطي١ َٓرخف ٍٝهِش   أؿ٣َض حُظـخٍد

ٝ ٣ظْ حهظ٤خٍ حُشٌَ ح٠ُ ػلاع هطغ  طلض ظَٝف ٓ٘خٓزش هطؼض ػ٠ِ حُزخٍى X70لٞلاً حُػ٤٘خص ٖٓ 

 حلأٍٝحم ػ٠ِ حُٔخء طيكن ٝ ٣ي٣ٝخ طلض ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ حُؼ٤٘ش طظوَحُٔ٘خٓذ ٝكوخ ُِط٣َوش حُٔظزؼش ُِيٍحٓش؛ 

 [. 3[]2[]1] 2000, 1500, 1000, 800, 600, 400, 100: حلأٍهخّ ًحص حٌُخشطش

 

 

 

 

 

 (: ؽشَقخ انظقم انُذوIVٌ-2انشكم)                         (: ؽشَقخ انظقم انًُكبَُكIVٍ-1انشكم)

  ٌانؼُُخ وأثؼبدهبوص: 

 (gانكزهخ ) ( mmانطىل ) (mmانؼشع ) (mmالاسرفبع ) (²mm)انًسبحخ 

1619.5 11.65 16.70 21.7   =33.0934 

1593.347 11.55 16.60 21.49   =33.0761 

1557.682 11.09 15.45 22.89   =30.9251 

 

 رحؼُش انًسزخهض:ة. 

٤ِٓحٕ كٔخّ؛ ػْ ط٘وغ ك٢ ؽ ٖٓ حُٔٔلٞم حُ٘زخط٢ 100ِٕٗ : ( HCl 1 M)انًسزخهض انحًؼٍ  -1

ٓخػش؛ ػْ ٗوّٞ رؼ٤ِٔش حُظَش٤ق ٝ حَُحشق حُٔظلظَ ػ٤ِٚ  كؼَٗخ ٓ٘ٚ  24(ٓيس 1M) HClٖٓ ٍ 2ك٢ 

 ٓلخ٤َُ حُيٍحٓش كٔذ حُظَح٤ًِ حُٔطِٞرش.

ُظَ ٖٓ حُٔخء 5ؽ ٖٓ حُٔٔلٞم حُ٘زخط٢ ك٢ ٤ِٓحٕ كٔخّ, ط٘وغ ك٢ 200ِٕٗ :انًبئٍ انًسزخهض -2

 ٓخػش, ػْ ٗوّٞ رؼ٤ِٔش حُظَش٤ق ٝ حَُحشق حُٔلظَ ػ٤ِٚ طْ حُظلؼ٤َ ٓ٘ٚ حُٔلخ٤َُ حُظخ٤ُش: 24حُٔوطَ ٓيس 

 :طْ اػخكشانًحهىل الأولHCL 1M) 1ٓؼش  ًحص( ك٢ كٞؿِش ػ٤خ٣ٍشM  رؼي اػخكش ه٤َِ ٖٓ حُٔخء

 .-أ-٤ق حُلٔغ رخُٔٔظوِض حُٔوطَ ٝ طول

 :ٍَطْ اػخكش انًحهىل انضبH2SO4 (0.5M ك٢ كٞؿِش ػ٤خ٣ٍش ًحص ٓؼش ) 1M رؼي اػخكش ه٤َِ ٖٓ حُٔخء

 .-د -خُٔٔظوِض ٝ طول٤ق حُلٔغ ر
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 : خطىاد رحؼُش انًسزخهظبد انُجبرُخ(IV-1)يخطؾ

 .1-1-IVًٗؤهٌ ُٕٝ حُؼ٤٘ش ٝ ٓٔخكظٜخ هزَ ؿٜٔٔخ :هُخ انًطجقخ فٍ رغشثخ فقذاٌ انىصٌخطىاد انؼ

رؼي ٓيس ٤ُ٘ٓش  ,ٓغ ٍرطٜخ رو٤ؾ,HClَٓ ٖٓ ٓلٍِٞ  100ك٢ حُٔلٍِٞ حُلٔؼ٢؛ ػْ ٣ظْ ؿٜٔٔخ ك٢ 

ٛٞ .ًٔخ [5[]4]ٜٗخ ٖٓ ؿي٣ي ٤ُظْ طلي٣ي ٓويحٍ حُؼ٤خع ك٢ حٌُظِشُٝ ٓؼ٤٘ش ٣ظْ اهَحؿٜخ ػْ طـلق ػْ 

 ٓٞػق ك٢ حُظٍٞس حُٔٞح٤ُش:

 

 

 

 

 

 فقذاٌ انىصٌانزشكُت انزغشَجٍ نزغشثخ  (:IV-3انشكم )

 ًٔؼزؾ  ( HCl 1 M)حٓظويحّ حُٔٔظوِض حُلٔؼ٢:انطشَقخ الأونً. 1

 : (HCl 1 M)فٍ انىسؾ  X70دساسخ رؤصُش انضيٍ ػهً سشػخ رآكم انفىلار . 1-1

ٝ طٌَحٍٛخ ك٢ ػيس ـْٔ هٔ٘خ رظطز٤ن حُوطٞحص حُؼ٤ِٔش ُظـَرش ػ٤خع حٌُظِش حُٔٞػلش أػلاٙ ُظلي٣ي ُٖٓ حُ

 :[8[]7[]6] كظلظِ٘خ ػ٠ِ ٓخ ٢ِ٣ رخُيهخثن ػْ حُٔخػخص ,أُٓ٘ش ٓوظِلش ريءح رخُؼي ح٢ُِ٘ٓ 
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 (: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾIV-1انغذول)
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 (: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾIV-1يُحًُ )

ػْ طِىحى ا٠ُ ؿخ٣ش ٝطُٜٞخ ا٠ُ  هلاٍ حُٔ٘ل٠٘ ٗلاكع إٔ َٓػش حُظآًَ ط٘ولغ ًِٔخ ُحى حُِٖٖٓٓ 

 .ىه٤وش ػْ طؼٞى ا٠ُ حلاٗولخع50

 :HCl ( 1M)دساسخ رؤصُش انًسزخهض ػهً رضجُؾ سشػخ رآكم انفىلار انًذسوط فٍ انىسؾ . 1-2

رؼي طلؼ٤َ حُٔلخ٤َُ رظَح٤ًِ ٓوظِلش ٖٓ حُٔؼزؾ طٌٍَ ٗلْ حُوطٞحص حُؼ٤ِٔش حُٔخروش رظطز٤ن ُٖٓ حُـْٔ 

 ٓٞػلش ك٤ٔخ ٢ِ٣:ٝحُ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ  ىه٤وش ,50
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 نفىلاررآكلاانًسزخهض ػهً رضجُؾ  رشكُض (: َزبئظ رؤصُشIV-3انغذول)

 انحغى

V(ml) 

 انزشكُض انحغًٍ

(v/v%)C 

 انكزهخانفشق فٍ 

∆m (g) 

 انًسبحخ

(cm²)S 

 انسشػخ

V (g/cm².min)x10
-6

 

 انسشػخ 

mm/an) )V 

 يشدود انزضجُؾ 

R% 

َسجخ رغطُخ 

 انسطح

ɵ 

0.25 0.25 0.0041 15.08638 5.43537 3.662600611 12.85755 0.163 

0.62 0.62 0.003 15.50866 3.86881 2.606979843 37.97342 0.388 

1.25 1.25 0.002 15.03756 2.66001 1.792435058 57.35348 0.592 

2.5 2.5 0.0014 15.43939 1.81354 1.222048919 70.92439 0.714 

3.75 3.75 0.0012 14.99027 1.60104 1.078853662 74.33137 0.755 

5 5 0.0011 15.36273 1.43204 0.964972596 77.04088 0.776 

6.25 6.25 0.001 15.31824 1.30563 0.879795906 79.06745 0.796 

7.5 7.5 0.0009 14.92395 1.20611 0.812735847 80.66298 0.816 

8.75 8.75 0.0007 14.87858 0.94095 0.63405546 84.91423 0.857 

10 10 0.0005 15.26534 0.655079 0.441422187 89.49746 0.898 

11.25 11.25 0.0003 14.84744 0.40411 0.272308052 93.52111 0.939 

12.5 12.5 0.0002 15.2459 0.26236 0.17679404 95.79363 0.959 

 

 

 ثذلانخ رشكُض انًضجؾ آكم(:رغُش سشػخ انزIV-2يُحًُ)
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 (: رغُش فؼبنُخ انزضجُؾ ثذلانخ رشكُض انًضجؾIV-3يُحًُ)

0 2 4 6 8 10 12 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

V(
m

m
/a

n)

C(V/V)

 V(mm/an)



 نغبَت انؼًهٍا                                                                                                                              شاثغان انفظم
 

42 
 

 ساسخ رؤصُش دسعخ انحشاسح ػهً فؼبنُخ انزضجُؾ:د. 1-3

ػ٠ِ َٓػش حُظؼز٤ؾ طْ حٓظ٘زخؽ ط٤ًَِ أكٖٔ طؼز٤ؾ ٝ  أهَ ط٤ًَِ ح١ٌُ ٖٓ هلاٍ ىٍحٓش طؤػ٤َ ط٤ًَِ حُٔٔظوِض 

 ٣ؼط٢ حَُٔىٝى حلاهظظخى١؛ ك٤غ طْ  حهظ٤خٍٛٔخ ُيٍحٓش طؤػ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ طؼز٤ؾ َٓػش طآًَ حُلٞلاً.

 

 رسخٍُ         

 

 

انزشكُت انزغشَجٍ نذسعخ انحشاسح        (: (IV-5انشكم      (: انزشكُت انزغشَجٍ نذسعخ انحشاسح       IV-4انشكم)

 انجبسدح                                                                 انسبخُخ

 (: ًَضم َزبئظ انًشدود ثذلانخ رغُشاد دسعخ انحشاسحIV-4انغذول)

 انًشدود

R% 

 انسشػخ

V(mm/an) 

 انسشػخ

V(g/cm².min) x10-6 

 انًسبحخ

S (cm²) 

انفشق فٍ 

 انكزهخ

∆m (g) 

دسعخ 

 انحشاسح

T (C°) 

 انحغى 

V (ml) 

 

 

 

 

Blanc 

 

93.9 0.2565 0.3807 15.7597 0.0003 -8 

90.6 0.3945 0.5854 17.0799 0.0005 -4 

83.8 0.6800 1.0091 15.8552 0.0008 0 

77.8 0.9335 1.3853 15.8804 0.0011 8 

73.1 1.1285 1.6748 15.5242 0.0013 18 

64.8 1.4758 2.1901 15.7003 0.0017 30 

57 1.8086 2.6840 15.6481 0.0021 60 

50.6 2.0775 3.0830 15.5689 0.0024 80 

95.7 0.1826 0.2709 14.7608 0.0002 -8 

94.7 0.2235 0.3317 18.0870 0.0003 -4  

 

 

 

2.5 

89.2 0.4550 0.6752 14.8088 0.0005 0 

80.5 0.8182 1.2143 14.8229 0.0009 8 

75.8 1.0152 1.5066 14.6021 0.0011 18 

69.4 1.2821 1.9027 14.7156 0.0014 30 

60.4 1.6609 2.4648 14.6051 0.0018 60 

53.7 1.9429 2.8834 14.5660 0.0021 80 

97.9 0.08873 0.131677 15.18864 0.0001 -8 

96.6 0.142656 0.211704 18.89427 0.0002 -4  

 

 

12.5 

93.7 0.265738 0.39436 15.21452 0.0003 0 

85.3 0.619265 0.919001 15.23394 0.0007 8 

80.9 0.80457 1.194 15.07542 0.0009 18 

89.4 0.444568 0.659748 15.15731 0.0011 30 

76.7 1.2473 1.8511 15.12602 0.0014 60 

66 1.4284 2.1199 15.09476 0.0016 80 
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 (: رغُش سشػخ انزآكم ثذلانخ دسعخ انحشاسحIV-4يُحًُ)
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 (: رغُش فؼبنُخ انزضجُؾ ثذلانخ  دسعخ انحشاسحIV-5يُحًُ)

ك٢ ٖٓ هلاٍ حُٔ٘ل٠٘ ٗلاكع إٔ كؼخ٤ُش حُظؼز٤ؾ طِىحى ًِٔخ حٗولؼض ىٍؿش حُلَحٍس, ػ٠ِ ػٌْ ًُي 

 ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش ك٤غ ًِٔخ حٍطلؼض ىٍؿش حُلَحٍس طوَ كؼخ٤ُش حُظؼز٤ؾ.

2-1-IV:اَضوربسو الاديظبص . 

ح١ٌُ ٣ٔؼَ ٗٔزش  ɵلأ١ ٓؼيٕ طِذ ػيى ٓؼ٤ٖ ٖٓ حَُٔحًِ حُلؼخُش ػ٠ِ ٓطلٚ ٝ ح١ٌُ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ حُٔويحٍ 

حَُٔطزطش رظ٤ًَِ حُٔؼزؾ   ɵٝ ٗٔزش حُظـط٤ش  C(v/vT)ِٔؼزؾ ُظ٤ًَِ حُلـ٢ٔ حُطـط٤ش حُٔطق, ٝ َُِرؾ ر٤ٖ 

𝐶 ɵٝ ًُي  رَْٓ حُٔ٘ل٠٘   𝑓 𝐶 . 

 حٓظِحُ ط٤ٌٖٔ ح١ٌُ ٣ليى ٗٔذ حُظَحرؾ ر٤ٖ حُـ٣ِجخص ٝ ًُي رَْٓ حُٔ٘ل٠٘

ɵ  𝑓      ɵ 𝐶  [9[]10.] 
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Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0,99234

Value Standard Error

B Intercept 1,24504 0,18481

B Slope 0,98561 0,02609

 

 

 

 فقذاٌ انىصٌ(:ايزضاص لاَغًُش ثبسزؼًبل ؽشَقخ IV-6يُحًُ )

 

 

 ؽشَقخ فقذاٌ انىصٌثبسزؼًبل  (:ايزضاص رًكIVٍُ-7يُحًُ )  
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Equation y = a + b

Adj. R-Squa 0.85135

Value Standard Err

B Intercept 0.2413 0.12845

B Slope -1.3599 0.16999

θ  𝑓     
𝜃

𝑐
   

θ  𝑓     𝜃 𝑐   
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 حٓظويحّ حُٔٔظوِض حُٔخث٢ ًٔؼزؾنضبَُخ: طشَقخ ا. ان2

 HCL (1M),H2SO4حُؼ٤٘ش ك٢ ٓلٍِٞ  ضؿٔٔ؛ك٤غ حلأ٠ُٝ حُوطٞحص حُؼ٤ِٔش ُِط٣َوش ٗلْطْ ططز٤ن 

(0.5M) 

 :(HCl 1M)فٍ انىسؾ  X70دساسخ رؤصُش انضيٍ ػهً سشػخ رآكم انفىلار . 2-1

 -أ-نهًسزخهض (: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾ IV-5انغذول)

 

 

. 
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 -أ-نهًسزخهض(: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾ IV-8يُحًُ )

 

 

 

 

 

V(mm/an) V(g/cm
2
.min)x10

-6
 S(cm²) ∆m(g) t(min) 

4.528184 6.71991 14.88116 0.0005 5 

2.899391 4.30275 13.94457 0.0006 10 

2.115885 3.14001 14.86194 0.0007 15 

2.905676 4.31208 13.91441 0.0012 20 

3.033768 4.50217 14.80769 0.002 30 

4.091618 6.07204 13.9986 0.0034 40 

4.388521 6.51265 13.81927 0.0045 50 

3.438978 5.10351 14.69578 0.0045 60 

3.151155 4.67637 13.74692 0.0045 70 

2.479799 3.68007 14.60571 0.0043 80 

2.474485 3.67218 13.61589 0.0045 90 

1.904502 2.82632 14.50652 0.0041 100 

1.864157 2.76644 13.55531 0.0045 120 

1.465005 2.17409 14.45594 0.0044 140 
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 :HCl( 1M)ػهً رضجُؾ سشػخ رآكم انفىلار انًذسوط فٍ انىسؾ-أ-دساسخ رؤصُش انًسزخهض. 2-2

 ػهً رضجُؾ سشػخ رآكم انفىلار -أ-انًسزخهض  رشكُض(:  َزبئظ رؤصُش (IV-6انغذول 

 انحغى

V (ml) 

انزشكُض 

 انحغًٍ

C (v/v)% 

انفشق فٍ 

 انكزهخ

∆m (g) 

 انًسبحخ

S (cm²) 

 انسشػخ

V) g/cm².min)x10
-6

 

 انسشػخ

mm/an)) V 

 انًشدود

R% 

َسجخ رغطُخ 

 انسطح

ɵ 

0.25 0.25 0.0039 12.75249 6.11645 4.121546734 6.08 0.133 

0.62 0.62 0.0036 11.8586 6.07156 4.091297 6.77 0.2 

1.25 1.25 0.0035 12.7031 5.51045 3.713194009 15.4 0.222 

2.5 2.5 0.0028 11.82081 4.73741 3.192284438 27.3 0.378 

3.75 3.75 0.0023 12.68059 3.62759 2.444439324 44.3 0.489 

5 5 0.0019 11.77792 3.22638 2.174081149 50.5 0.578 

6.25 6.25 0.0017 12.61024 2.69622 1.816838476 58.6 0.622 

7.5 7.5 0.0014 11.75442 2.38208 1.605157781 63.4 0.689 

8.75 8.75 0.0012 12.58889 1.90644 1.284649014 70.7 0.733 

10 10 0.0009 11.7401 1.53321 1.033145703 765 0.8 

11.25 11.25 0.0006 12.5846 0.953546 0.642543369 85.4 0.867 

12.5 12.5 0.0003 11.73491 0.511295 0.344534005 92.1 0.933 
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 (-أ– انًضجؾ )انًسزخهض رشكُضرغُش سشػخ انزضجُؾ ثذلانخ IV-9): يُحًُ )
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 (-أ-انًضجؾ )انًسزخهض رشكُض(: رغُش فؼبنُخ انزضجُؾ ثذلانخ IV-10يُحًُ )

 :-أ-نهًسزخهض ؾدساسخ رؤصُش دسعخ انحشاسح ػهً فؼبنُخ انزضجُ. 2-3

 

 -أ-ػهً فؼبنُخ انزضجُؾ نهًسزخهض (: ًَضم َزبئظ رغُشاد دسعخ انحشاسحIV-7انغذول)

 انًشدود

R 

% 

 انسشػخ

V (mm/an) 

 انسشػخ

V(g/cm².min) 
x10

-6 

 انًسبحخ

S (cm²) 

انفشق فٍ 

 انكزهخ

∆m (g) 

دسعخ 

 انحشاسح

T(C°) 

 

 

 

 

 

Blanc 

 

90.06977 0.43579 0.646721 15.46262 0.0005 -8 

86.11054 0.60954 0.904571 15.47694 0.0007 -4 

80.19245 0.86925 1.29 15.50392 0.001 0 

78.29618 0.95247 1.41349 15.56428 0.0011 8 

74.42354 1.12242 1.6657 15.60901 0.0013 24 

66.85405 1.45461 2.15866 15.75044 0.0017 30 

58.8627 1.80531 2.67911 15.67682 0.0021 60 

50.82465 2.15806 3.2026 15.61228 0.0025 80 

92.78885 0.31646 0.469637 12.77583 0.0003 -8  

 

 

 

8.75 

87.99836 0.52669 0.781624 12.79387 0.0005 -4 

83.21815 0.73647 1.09294 12.80945 0.0007 0 

80.87693 0.83922 1.24542 12.84709 0.0008 8 

76.15458 1.04646 1.55297 12.87856 0.001 24 

68.02565 1.40320 2.08238 12.48573 0.0013 30 

60.45831 1.73529 2.57521 12.42617 0.0015 60 

52.81491 2.07072 3.073 12.36577 0.0019 80 

95.46328 0.19909 0.29546 13.5382 0.0002 -8  

 

 

12.5 

90.9341 0.39785 0.59043 13.54945 0.0004 -4 

86.41244 0.59629 0.88491 13.56070 0.0006 0 

84.1848 0.69405 1.02999 13.59227 0.0007 8 

79.71653 0.89014 1.32099 13.62614 0.0009 24 

79.7165 0.89014 1.32099 13.6261 0.0009 30 

74.5512 1.11682 1.65738 13.2739 0.0011 60 

67.3945 1.43089 2.12348 13.1859 0.0014 80 
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 -أ-ثزضجُؾ انًسزخهض (: رغُش سشػخ انزآكم ثذلانخ دسعخ انحشاسحIV-11يُحًُ)
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 -أ-ػهً فؼبنُخ انزضجُؾ نهًسزخهض رغُشاد دسعخ انحشاسح(: رؤصُش IV-12يُحًُ)
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Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0.92746

Value Standard Error

B Intercept 3.66421 0.52417

B Slope 0.88074 0.07401

 

 فقذاٌ انىصٌثبسزؼًبل ؽشَقخ  (: ايزضاص لاَغًُشIV-13يُحًُ )
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Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0.83504

Value Standard Error

B Intercept -0.38124 0.07377

B Slope -0.90852 0.12067

 

 ثبسزؼًبل ؽشَقخ ػُبع انكزهخ (:ايزضاص رًكIVٍُ-14يُحًُ )

 (-ة-انًسزخهض(: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾ )IV-8انغذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V(mm/an) v(g/cm2.min)x10-6 S(cm²) ∆m(g) t(min) 

0.996047 1.4782 13.53041 0.0001 5 

3.272005 4.8557 14.416 0.0007 10 

3.989941 5.9211 13.5109 0.0012 15 

4.454228 6.6102 14.37182 0.0019 20 

4.671596 6.9327 13.4627 0.0028 30 

4.700675 6.9759 14.33509 0.004 40 

4.117109 6.1099 13.42092 0.0041 50 

3.850168 5.7137 14.29308 0.0049 60 

3.596485 5.3372 13.38303 0.005 70 

3.132977 4.5617 14.24916 0.0053 80 

2.862942 4.2487 13.33754 0.0051 90 

2.473767 3.6711 14.16463 0.0052 100 

2.282132 3.3867 13.28717 0.0054 120 

2.040802 3.0286 13.20748 0.0056 140 
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 (-ة-)انًسزخهض (: رغُشاد سشػخ انزآكم ثذلانخ انضيٍ فٍ غُبة انًضجؾIV-15انًُحًُ)

 ػهً رضجُؾ سشػخ رآكم انفىلار انًذسوط فٍ انىسؾ  -ة--دساسخ رؤصُش انًسزخهضH2SO4 ((0.5M: 

 ػهً رضجُؾ سشػخ رآكم انفىلار -ة-انًسزخهض  رشكُضَزبئظ رؤصُش  (:(IV-9انغذول 

 انحغى

V (ml) 

انزشكُض 

 انحغًٍ

C (v/v)% 

انفشق فٍ 

 انكزهخ

∆m (g) 

 انًسبحخ

S (cm²) 

Vانسشػخ (g/cm².mi

n)x10
-6

 

 انسشػخ

)V mm/an) 

 انًشدود

R% 

َسجخ رغطُخ 

 انسطح

ɵ 

0.25 0.25 0.003 14.12189 5.31 3.578733 23.86769 0.25 

0.62 0.62 0.0023 13.15256 4.37 2.945903 37.33023 0.424 

1.25 1.25 0.0018 14.06991 3.20 2.155172 54.15186 0.55 

2.5 2.5 0.001 13.11222 1.91 1.284767 72.66846 0.75 

3.75 3.75 0.0009 14.03144 1.60 1.08054 77.01309 0.775 

5 5 0.0007 13.06569 1.34 0.90254 80.79979 0.825 

6.25 6.25 0.0006 13.99203 1.07 0.722389 84.63222 0.85 

7.5 7.5 0.0005 13.01634 0.960 0.647116 86.23356 0.875 

8.75 8.75 0.0004 12.96998 0.771 0.519543 88.94748 0.9 

10 10 0.0003 13.93913 0.538 0.362565 92.28695 0.925 

11.25 11.25 0.0002 13.30373 0.376 0.253255 94.61238 0.95 

12.5 12.5 0.0001 12.95182 0.193 0.130068 97.233 0.975 
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 (-ة– رغُش سشػخ انزضجُؾ ثذلانخ انحغى فٍ وعىد انًضجؾ )انًسزخهضIV-16): يُحًُ )
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 (-ة-(: رغُش فؼبنُخ انزضجُؾ ثذلانخ رشكُض انًضجؾ )انًسزخهضIV-17يُحًُ)
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 -ة-نهًسزخهض رؤصُش دسعخ انحشاسح ػهً فؼبنُخ انزضجُؾ :(IV-10غذول )ان

 انًشدود

R% 

 انسشػخ

V (mm/an) 

 انسشػخ

V(g/cm².min) 

x10
-6

 

 انًسبحخ

S (cm²) 

انفشق فٍ 

 انكزهخ

∆m (g) 

دسعخ 

 انحشاسح

T(C°) 

 انحغى

V(ml) 

 

 

 

 

Blanc 

 

88.74896 0.529 0.785 15.92641 0.0005 -8 

86.52192 0.634 0.940 15.95379 0.0006 -4 

82.06558 0.843 1.25 15.98613 0.0008 0 

77.59656 1.053 1.562 15.99653 0.001 8 

70.94268 1.37 2.03 16.0335 0.0013 24 

61.3191 1.818 2.698 15.75045 0.0017 30 

42.3011 2.364 3.508 15.67683 0.0022 60 

40.3191 2.805 4.163 15.61228 0.0026 80 

90.63517 0.440 0.653 7.653688 0.0002 -8  

 

 

 

2.5 

 

88.67421 0.532 0.790 12.65703 0.0004 -4 

85.86114 0.665 0.986 12.67349 0.0005 0 

80.26159 0.928 1.38 12.70944 0.0007 8 

74.65793 1.19 1.77 12.72743 0.0009 24 

65.55648 1.62 2.40 12.48574 0.0012 30 

53.85516 2.17 3.22 12.42617 0.0016 60 

42.0425 2.724 4.043 12.36578 0.0020 80 

94.65232 0.251 0.373 13.40308 0.0002 -8  

 

 

12.5 

91.98576 0.377 0.559 13.41526 0.0003 -4 

89.3248 0.502 0.745 13.4284 0.0004 0 

84.03066 0.751 1.11 13.46495 0.0006 8 

78.744 0.999 1.483 13.48325 0.0008 24 

70.489 1.387 2.059 13.35251 0.0011 30 

62.3617 1.769 2.626 13.32725 0.0014 60 

56.8085 2.03 3.014 13.26761 0.0016 80 

 

-20 0 20 40 60 80
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 -ة-ثزضجُؾ انًسزخهض (:رغُش سشػخ انزآكم ثذلانخ دسعخ انحشاسحIV-18يُحًُ)
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 -ة-نهًسزخهض انزضجُؾ فؼبنُخ دسعخانحشاسحػهً رؤصُشرغُشاد(:IV-19) : يُحًُ
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Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0.99719

Value Standard Error

B Intercept 1.02053 0.11055

B Slope 0.97445 0.01561

 

 فقذاٌ انىصٌثبسزؼًبل ؽشَقخ  (:ايزضاص رًكIVٍُ-20يُحًُ )

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

-1.2

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2
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lo
g

(
/C

)



Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0.95791

Value Standard Error

B Intercept 0.49378 0.07901

B Slope -1.5957 0.10064

 

 فقذاٌ انىصٌثبسزؼًبل ؽشَقخ  (:ايزضاص رًكIVٍُ-21يُحًُ )

 انًسزخهظبدانًقبسَخ ثٍُ ا: 

 َزبئظ يقبسَخ فؼبنُخ انزضجُؾ ثٍُ انًسزخهظبد (:IV-11) عذول

 كُضاانزش (HCl)فؼبنُخ انزضجُؾ نهًسزخهض  -أ- نهًسزخهض انزضجُؾ فؼبنُخ -ة-فؼبنُخانزضجُطههًسزخهض

23.88 6.08 12.85 0,25 
37.34 9.36 37.97 0,62 

54.15 15.38 57.36 1,25 
72.68 27.25 70.92 2,5 

77.02 44.29 74.33 3,75 
80.81 50.45 77.04 5 
84.64 58.60 79.06 6,25 

86.23 63.42 80.68 7,5 
88.95 70.72 84.91 8,75 

92.29 76.45 90.14 10 
94.61 85.35 93.52 11,25 

97.23 92.14 95.81 12,5 
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.2-IV الانكزشوكًُُبئُخ:انطشَقخ 

ك٤غ حٕ ٌٛح حُـٜخُ PGZ 301ٖٓ ٗٞع Potentionstat- Galvanostatُِيٍحٓش حٓظؼِٔ٘خ ؿٜخُ

ًحص شٌَ  Pyrexٓظظَ رـٜخُ حٌُٔز٤ٞطَ ِٓٝى رزَٗخٓؾ هخص؛ ٝ ٓظظَ رو٤ِش ُؿخؿ٤ش ٖٓ ٗٞع 

حُٔٔخػي؛ حٌُظَٝى حلاٌُظَٝىحص حُؼلاػش: حلاٌُظَٝى  َٓ رٜخ كظلخص طٔٔق ُ٘خ رخىهخٍ 500حٓطٞح٢ٗ كـٜٔخ 

 حُؼَٔ؛ حٌُظَٝى حَُٔؿغ.

  

 PGZ 301يٍ َىع  Potentionostat- Galvanosatعهبص(: IV-6انشكم)

.1-2-IV:الانكزشوداد انًسزؼًهخ 

1cmٝ ٛٞ ٓؼيٕ ٖٓ حُزلاط٤ٖ؛ ٓٔخكظٚ  الانكزشود انًسبػذ: -1
2

 ٣ؼٖٔ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ  حٌَُٜرخث٢.

 

 لانكزشود انًسبػذ: ا(IV-7)انشكم

؛ ٣ظلَٔ ىٍؿش كَحٍس أهظخٛخ KClػزخٍس ػٖ حٌُظَٝى ٖٓ حٌُخُٞٓخٍ حُٔشزغ د  انكزشود انًشعغ: -2

60C°. 

 

 لإنكزشود انًشعغ: ا(IV-8)انشكم
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طؼزض ػ٠ِ كخَٓ ٖٓ  X70ػزخٍس ػٖ هطؼش حٓطٞح٤ٗش حُشٌَ ٖٓ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ  انكزشود انؼًم: -3

1cmحُزلآظ٤ي؛ ٓٔخكش ٓطلٜخ 
2

. 

 

 نكزشود انؼًم: ا(IV-9)انشكم

 .2-2-IVانششوؽ انؼًهُخ انًطجقخ 

 .٢ِٓ كُٞؾ⁄.ىه٤وش 30 سشػخ انًسح:

ىه٤وش ٝ طؼظزَ ٓيس ًخك٤ش ُِلظٍٞ ػ٠ِ حٓظوَحٍ َٓػ٢ ُِـٜي حُلَ  ٣40ظْ حُـْٔ ٓيس يذح غًش انؼُُخ:

 أ١ ؿٜي حٌُظَٝى حُؼَٔ رخُ٘ٔزش لاٌُظَٝى حَُٔؿغ.

ٖٓ هلاٍ حُظـخٍد حُظ٢ هٔ٘خ رٜخ طز٤ٖ ُ٘خ حُٔـخٍ حُٔ٘خٓذ ُِظلخػلاص حُٔطِٞد ىٍحٓظٜخ  انًغبل انًخزبس:

 [.200mv-ح٠ُ ؿخ٣ش 800mv-كٌخٕ حُٔـخٍ ]

رؼي ػزؾ ًَ حُشَٝؽ حُظـ٣َز٤ش ػ٠ِ ؿٜخُ حٌُٔز٤ٞطَ؛ ٝ طلؼ٤َ حٌُظَٝى حُؼَٔ ٌٗٔذ حُٔلٍِٞ حُٔلؼَ 

 ػْ ٤ِ٣ٚ ٓ٘ل٠٘ حلآظوطخر٤ش  E=f(t)ٓ٘ل٠٘ حلآظوَحٍ ىحهَ حُو٤ِش؛ ػ٘ي حٗطلام حُظـَرش ٣زيأ حُـٜخُ رَْٓ

i=f(E)ٝ رؼيٛخ ٗلظَ ػ٠ِ ٓ٘ل٠٘logi=f(E) Tafel 

 ٢ٛ :ػيس ه٤ْ ٜٓٔش ٝ٘خ ؼط٤ٌٝٛح حلأه٤َ ٣

 حُٔوخٝٓش حلإٓظوطخر٤شRP 

  ًَط٤خٍ حُظآicorr 

 ٤َٓ حُٔٔخّ ُِلَع حٌُخطٞى١ c  

 ٤َٓ حُٔٔخّ ُِلَع ح٥ٗٞى١ a   

  ًََٓػش حُظآVcorr 

ىه٤وش؛ ػْ ٗؼـؾ  30ٝ ػ٘ي اؿَحء طـَرش حُٔٔخٗؼش كبٗ٘خ ٗـَٔ حلإٌُظَٝى ك٢ حُٔلٍِٞ حلإٌُظ٤َُٝظ٢ ُٔيس 

 . Zim=f(ZRe) -ػٔٔ٘ل٠٘ ٣ٌٞ٤ٗٔض E=F(t)ػ٠ِ ٓلظخف حُزيء ٝ ػ٘يٛخ ٣زيأ حُـٜخُرَْٓ ٓ٘ل٠٘ 

 .3-2-IV ٍَزبئظ دساسخ فؼبنُخ انزضجُؾ نهًسزخهض انحًؼHCl: 

 ربفبل نًُحُُبد انزضجُطُخ انفؼبنُخ َزبئظ 
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 (:يُحًُ ربفبل فٍ غُبة انًضجؾIV-11انشكم)نًضجؾ       ا (:يُحًُ الإسزقطبة فٍ غُبةIV-10انشكم)

 :فٍ وعىد انًضجؾ ثزشاكُض يخزهفخ 

 يم:1انزشكُض -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:يُحًُ ربفبل IV-13انشكم)                              زقطبة (: يُحًُ الاسIV-12انشكم)

 يم:5انزشكُض  - 2

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 (:يُحًُ ربفبل IV-15انشكم)                    ً الاسزقطبة (: يُحIVُ-14انشكم)
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 ربفبل نكم انزشاكُض (: يُحُُبدIV-22)انًُحًُ

 (:HCl)انحًؼٍ ًسزخهضنًُحُُبد ربفبل نه (: َزبئظ انفؼبنُخ انزضجُطُخIV-12) عذول

R % V corr 

(mm/an) 

Bc 

(mV) 

Ba 

(mV) 

EI % 

(Icorr) 

 

Icorr 

(µA/cm
2
) 

IE RP % Rp 

(ohm.cm
2
) 

ECorr 

(mv) 

C 

(ml) 

v 

(ml) 

00 4.203 -66 .3 75.1 0 0.420 0 37.30 -480 .2 0 0 

 

12.87 3.662 -51.3 53.9 12.85 0.366 1.91 38.03 -455.1 0.25 1 

 

57.36 1.792 -73.4 80.1 57.38 0.179 36.86 59.08 

 

-475 .0 1.25 5 

 

70.92 1.222 -85.3 136.8 70.95 0.122 65.61 108.47 -493.5 2.5 10 

 

80.68 0.812 -100.3 100.6 80.71 0.081 70.80 127.76 -511.9 7.5 30 

 

90.14 0.441 -90.2 106.8 89.52 0.044 71.13 129.21 -518.9 10 40 

95.81 0.176 -66.7 58.7 95.95 0.017 73.78 142.29 -481.2 12.5 50 

 .4-2-IV انحًؼٍ) ًسزخهضه(نُُكىَسذيُحُُبر)طشَقخ انًًبَؼخانفؼبنُخ انزضجُطُخ نَزبئظ(HCl: 

 فٍ غُبة انًضجؾ

 
 (: يُحًُ َُكىَسذ فٍ غُبة انًضجؾIV-16انشكم)
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 (: يُحًُ َُكىَسذ نكم انزشاكُضIV-23) انًُحًُ

 :HClَزبئظ انًًبَؼخ نم (:IV-13انغذول)

 

IV-2-.5انًبئٍ نهًسزخهض انزضجُؾ فؼبنُخ دساسخ َزبئظ: 

 :-أ-نهًسزخهض َزبئظ يُحُُبد ربفبل

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: يُحًُ ربفبل فٍ غُبة انًضجؾIV-18انشكم)     (:يُحًُ الاسزقطبة فٍ غُبة انًضجؾIV-17انشكم)

V 

(ml) 

C 

(v/v) 
Rp 

(Ohm .cm
2
) 

Rt 

(Ohm .cm2) 

IERt % انًؼبػفخ   سؼخ انطجقخ 

C(µF /cm
2
) 

IEC% 

0 0 1.449 32.38 00 155.2 0 

1 0.25 1.404 37.19 12.93 117.0 24.61 

5 1.25 1.009 76.00 57.39 92.94 40.11 

10 2.5 1.002 111.30 70.90 88.98 42.66 

30 7.5 0.780 167.8 80.70 66.36 57.24 

40 10 0.645 328.1 90.13 61.49 60.38 

50 12.5 0.609 780.6 95.85 58.82 62.10 
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 فٍ وعىد انًضجؾ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -أ-انًسزخهض نزشاكُض ربفبل ُبد(: يُحIVُ-24)انًُحًُ

 : -أ-َزبئغبنفؼبنُخانزضجُطُخنًُحُُبرزبفبنههًسزخهض(: IV-14) انغذول

 

 

 (:َُكىَسذ يُحُُبد) انًًبَؼخ نطشَقخ انزضجُطُخ انفؼبنُخ َزبئظ

 

 (: يُحًُ َُكىَسذ فٍ غُبة انًضجؾIV-24انشكم)

V 

(ml) 

C 

(v/v) 
RP 

(ohm.c

m
2
) 

IE % 

RP 

 

 رُبس انزآكم

Icorr(µA/

cm
2
) 

IE % 

ICorr 

Vcorr 

(mm/an( 

R % ٌكًىٌ الإرضا 

ECorr(mv) 

 

Ba 

(mV) 

Bc 

(mV) 

0 0 50.91 00 0.439 00 4.388 00 -482.0 60.6 -59.6 

1 0.25 76.52 33.46 0.415 5.46 4.121 6.08 -477.5 65.9 -65.9 

5 1.25 81.01 37.15 0.370 15.71 3.713 15.38 -478.2 67.7 -63.8 

10 2.5 90.20 43.55 0.320 27.10 3.192 27.25 -479.2 71.0 -72.8 

30 7.5 130.5 60.98 0.160 63.55 1.605 63.42 -483.5 81.7 -93.0 

40 10 145.6 65.03 0.103 76.53 1.033 76.45 -480.2 80.8 -91.8 

50 12.5 178.8 71.52 0.034 92.25 0.344 92.16 -481.1 92.0 -75.3 
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 نكم انزشاكُض (: يُحًُ َُكىَسذIV-25) انًُحًُ

 :-أ-(: َزبئظ انفؼبنُخ انزضجُطُخ نطشَقخ انًًبَؼخ نهًسزخهضIV-15انغذول)

 

 

 

 

 

 

 :يُبقشخ و رفسُش انُزبئظ 

 :فقذاٌ انىصٌؽشَقخ  .1

 فٍ غُبة انًضجؾ: 

  ,( ٗلاكع  رٞػٞف طـ٤َ َٓػش  طآًَ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ  ريلاُش حُِٖٓ (IV-2ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُـيٍٝ

( ػْ طؤهٌ رؼي ًُي ك٢ mm/an 4.203ىه٤وش طظَ حَُٔػش  ا٠ُ ه٤ٔظٜخ حُوظٟٞ )  50ك٤غ ٗلاكع ػ٘ي

خَُٔػش أٗىه٤وش( (50ك٤غ ٗلاكع ػ٘ي ٗلْ حُِٖٓ ( IV-5رخُ٘ٔزش  ُ٘ظخثؾ حُـيٍٝ) ءٝٗلْ حُش٢ حُظ٘خهض.

-8ػْ طؤهٌ رؼي ًُي ك٢ حُظ٘خهض أٓخ ك٢ ٓخ ٣وض حُـيٍٝ)(. (mm/an 4.3885طظَ ا٠ُ ه٤ٔظٜخ حُوظٟٞ

IV(ٟٞكخٕ حَُٔػش طظَ ا٠ُ ه٤ٔظٜخ حُوظ )ىه٤وش. 40ػ٘ي حُِٖٓ  (4.70 

صى ٝ ٗلَٔ ًُي رؤٕ ٓطق حُٔؼيٕ ٣ٌٕٞ ٗشطخ ك٢ حُزيح٣ش حطـخٙ حُٞٓؾ حلأًخٍ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ َٓػش ًز٤َس , 

 ٣ؤهٌ رؼي ًُي ٗشخؽ ٓطق حُٔؼيٕ ك٢ حُظٌرٌد رٔزذ طـ٤َ حُظ٣ٌٖٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٞٓؾ ٝطـ٤َ ٓطق حُٔؼيٕ. 

 :فٍ وعىد انًضجؾ 

V(ml) C 

(ml) 

RP 

Ohm 

.cm
2

 

Rt 

( Ohm 

.cm2) 

IERt % C 

(µF /cm
2
) 

IEC% 

0 0 1.454 36.27 0 138.6 0 

1 0.25 1.407 38.60 6.03 112.1 19.11 

5 1.25 1.365 42.90 15.45 111.6 19.48 

10 2.5 1.305 49.88 27.28 109.2 21.21 

30 7.5 1.247 99.20 63.43 107.3 22.58 

40 10 1 .213 154.18 76.47 104.0 24.96 

50 12.5 1.181 460.89 92.13 101.1 27.05 
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  حُـيٍٝ ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ(3-IV) حُٞٓؾ حُلٔؼ٢ )ٗلاكع إٔ حُٔٔظوِض ك٢(HCl 1M  ٟأري

َٓ أػط٠ ٗٔزش طؼز٤ؾ طويٍد 0.25ك٢ طؼز٤ؾ َٓػش حُظآًَ كؼ٘ي أٍٝ اػخكش ُٚ  ٓؼظزَسكؼخ٤ُش 

رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ًٍٝطٜخ , ك٤غ ًٔخ ٗٔـَ ٣ُخىس ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ 12.85%

طؤػ٤َ ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ( ٓيٟ IV-3ٝ ٣ظؼق ًُي ٖٓ هلاٍ حُٔ٘ل٠٘).12.5َٓػ٘ي ط٤ًَِ  95.79%

ػ٠ِ َٓػش حُظآًَ ٝ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ, ٝ ٗلَٔ ًُي رؤٕ حُٔؼزؾ هي حٓظِ ك٢ حُٔ٘خؽن ح٥ٗٞى٣ش ٝ 

 حٌُخطٞى٣ش ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ.

 ٝك٤( ٍٝ6ٔخ ٣وض ٗظخثؾ حُـي-IV ٗلاكع ط٘خهض َٓػش حُظآًَ ٓغ ٣ُخىس ٓلٔٞٓش ك٢ َٓىٝى )

ك٤غ أػط٠ كؼخ٤ُش ػؼ٤لش ك٢ طؼز٤ؾ َٓػش حُظآًَ  ,حُظؼز٤ؾ ٝ ًُي ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ك٢ حُٞٓؾ

 ٌٛٙ حُ٘ٔزش  ٌُٖ%6.08َٓ ( رِـض ٗٔزش  حُظؼز٤ؾ 0.25٘ي اػخكش  )كؼ؛ػ٘ي حُظَح٤ًِ حُظـ٤َس

ك٢ َٓ,  12.5ػ٘ي ط٤ًَِ  %95.79طِىحى  ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ك٢ حُٞٓؾ ك٤غ رِـض ًٍٝطٜخ 

ٛ٘خُي ػلاهش ػ٤ٌٔش ر٤ٜ٘ٔخ؛ ٣لَٔ ٌٛح  َٓػش حُظآًَ ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ أ١ حٗٚ ط٘خهض ٖك٤

رليٝع حٓظِحُ حُٔؼزؾ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ  , ٗوظخٕ َٓػش حُظآًَ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس َٓىٝى حُظؼز٤ؾ 

 :أ١ ًِٔخ ُحى ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ُحى َٓىٝى حُظؼز٤ؾ ٌٝٛح ٓخ ٗلاكظٚ ك٢ حُٔ٘ل٤٘خص  حُز٤خ٤ٗش 

(7-IV()8-IV),  ٍٝٝٗلْ حُوٍٞ ُ٘ظخثؾ حُـي(9-IV) ُٚ أػط٠ ٗٔزش طؼز٤ؾ 0.25كؼ٘ي أٍٝ اػخكش َٓ

زِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ًٍٝطٜخ ك٤ؼًٔخ ٗٔـَ ٣ُخىس ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ   %23.88طويٍ د 

ٓيٟ طؤػ٤َ  IV ( )(13-IV-12َٓ, ٝ ٣ظؼق ًُي ٖٓ هلاٍ حُٔ٘ل٠٘ ) 12.5ػ٘ي ط٤ًَِ  % 97.23

ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ػ٠ِ َٓػش حُظآًَ ٝ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ, ٝ ٗلَٔ رؤٕ حُٔؼزؾ هي حٓظِ ك٢ حُٔ٘خؽن ح٥ٗٞى٣ش ٝ 

 حٌُخطٞى٣ش ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ.

 

   ٕطز٤ؼش حًَُٔزخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔؼزؾ ٝرٔخ إٔ حُٔؼزؾ ٛٞ ر٣لَٔ حٓظِحُ حُٔؼزؾ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼي

ًحص ط٤ؾ ٓوظِلش ٝٓؼويس ٜٓ٘خ ٓخ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ٍٝحرؾ  ٓٔظوِض ٗزخط٢ كٜٞ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ًَٓزخص

أ١ طظٞكَ ك٢ ٌٛٙ حًَُٔزخص شَؽ  ٓؼخػلش ٝكِوخص ر٤٘٣ِ٘ش اػخكش ا٠ُ ٝؿٞى ًٍحص ٓظـخ٣َس

 حُظؼز٤ؾ 

 دسعخ انحشاسح رؤصُش رغُش: 

٣ظؼق ُ٘خ ٓيٟ طؤػ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ َٓػش حُظآًَ ٝ ٗٔزش ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ هلاٍ حُ  

حُظؼز٤طل٣ِخىس ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُٞٓؾ طئى١ ا٠ُ  ٗوظخٕ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ٝ ٣ُخىس ك٢ َٓػش حُظآًَ ػ٠ِ 

 .ػٌْ ًُي ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٔ٘ولؼش

ٝ ػ٘يٓخ هٔ٘خ رظول٤ؼٜخ ا٠ُ  %73.1رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  °C 18( ػ٘ي IV-4)ٖٓ هلاٍ حُـيٍٝ ٗلاكع  

8C°- ًٔخ ٓـِ٘خ ٗوظخٕ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش  , 93.9%حٍطلؼض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ا٠ُ
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 حٗولؼض  ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  °C 80ؼ٘ي كرل٤غ ًِٔخ حٍطلؼض ىٍؿش حُلَحٍس ط٘ولغ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ 

ٝ ػ٘يٓخ هٔ٘خ  74.42رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  °24Cٗلاكع ػ٘ي  (IV-7)ٗظخثؾ حُـيٍٝ ك٢ أٓخ  ,%50.6ا٠ُ

 ع ٗٔزش حُظؼز٤ؾخحٗول  °C 80ًٔخ ٓـِ٘خ ػ٘ي  ,90.06%زش حُظؼز٤ؾ ا٠ُ حٍطلؼض ٗٔ-°8Cرظول٤ؼٜخ ا٠ُ 

ٝ ػ٘يٓخ هٔ٘خ  70.94%رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  °24Cػ٘ي ٗلاكع( IV-10رخُ٘ٔزش ُِـيٍٝ), %54.75ا٠ُ 

ا٠ُ  حٗولؼض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ  °C 80ػ٘ي ر٤٘ٔخ 88.74 %حٍطلؼض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ا٠ُ -°8Cرظول٤ؼٜخ ا٠ُ 

47.20  %. 

 ٓغ َٓػشىٍؿش حُلَحٍس طظ٘خٓذ ؽَى٣خ حُلَحٍس؛ ٗلاكع رخٕ  ػ٘ي طؼز٤ض حُِٖٓ ٝحُظ٤ًَِ ٝطـ٤٤َ ىٍؿش 

 .(IV( )9 -IV( )15-IV-5ٌٝٛح ٓخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُٔ٘ل٤٘خص )ٝػ٢ٌٔ ٓغ كؼخ٤ُش حُظؼز٤ؾ  حُظآًَ 

 

 ًسزخهظبدانًقبسَخ ثٍُ ان: 

 ٗـي إٔ: ٓيٟ طؤػ٤َ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُٔٔظوِظخص ػ٠ِ َٓػش حُظآًَ ػ٘ي ٓوخٍٗش

أريٟ كؼخ٤ُش أكؼَ (HCl)إٔ حُٔٔظوِض ك٤ٖ  ك٢ًخٕ ىحثٔخ ٣زي١ كؼخ٤ُش أكؼَ  -د–حُٔٔظوِض 

ٝ ٣َؿغ ٌٛح , ٝ ٣ظؼق حُلَم أ٣ؼخ ٖٓ هلاٍ ط٘خهض َٓػش حُظآًَ ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ,-أ-خُٔٔظوِضٓ٘

 هٞس حٓظِحُ حُٔؼزؾ  ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ. ١ٌ أىٟ ا٠ُ حهظلاف ك٢ٔٔظوِظخطخُحلاهظلاف ر٤ٖ  حُ

 

 دساسخ الايزضاص ثبنًُبرط انضلاس لLangmuirوTemkin وFromkin: 

 لاٗـ٤َٔ ٗلاكع إٔ :  خُ٘ٔزش لا٣ِٝطخٍّر 

٢ٛ ػ٠ِ -د-ٝ ٓٔظوِض -أ-ٝ ٓٔظوِض HClٓٔظوِض :حلاٍطزخؽخص حُوط٤ش ُٔ٘ل٤٘خص حُؼلاع

طيٍ ٌٛٙ حُو٤ْ ػ٠ِ حٗٚ هي ٝهغ حٓظِحُ ًَُٔزخص حُٔٔظوِظخص  190.997, 60.9274, 0.99234:حُظٞح٢ُ

ٌٛح حلآظِحُ ًخٕ ػ٠ِ شٌَ ؽزوش أكخى٣ش ري٤َُ إٔ ه٤ْ ٤ٍٓٞ حُٔٔظو٤ٔخص حُؼلاع حهَ  ؛ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ 

-IV()13-IV()19-6حُٔ٘ل٤٘خص)( ٌٛح ٓخ ؿٔيطٚ ؿيحٍٝ 0.97445, 0.88074, 0.98561ٖٓ حُٞحكي )

IV ) 

 ٗلاكع إٔ :  لا٣ِٝطخٍٓظٌٖٔخُ٘ٔزش ر 

٢ٛ ػ٠ِ -د-ٝ ٓٔظوِض -أ-ٝ ٓٔظوِض HClٓٔظوِض :حلاٍطزخؽخص حُوط٤ش ُِٔ٘ل٤٘خص حُؼلاع

طيٍ ٌٛٙ حُو٤ْ ػ٠ِ حٗٚ هي ٝهغ حٓظِحُ ًَُٔزخص حُٔٔظوِظخص  910.957, 0.83504, 0.85135:حُظٞح٢ُ

( طيٍ -1.5957, 0.90852-, 01.3599-ٝ ه٤ْ ٤ٍٓٞ حُٔٔظو٤ٔخص حُؼلاع ٓخُزش  ) ؛ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ 

 ( IV()14-IV()20-IV-7حُٔ٘ل٤٘خص )ػ٠ِ حُظ٘خكَ حُٔٞؿٞى ك٢ ؽزوش حلآظِح ٌٝٛح ٓخ ٗلاكظٚ ك٢ ؿيحٍٝ 

  ٌَٖٓٝٓٔظوِض :ٓـِض حٍطزخؽخص هط٤ش ػؼ٤لش ُٔ٘ل٤٘خص حُؼلاعرخُ٘ٔزش لا٣ِٝطخٍّ كHCl  ٝ

 ٌٛح ٣يٍ إٔ حلآظِحُ حُٞحهغ لا ٣وؼغ ٌُٜح حًُ٘ٔٞؽ  -د-ٝ ٓٔظوِض -أ-ٓٔظوِض
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 :انطشَقخ الانكزشوكًُُبئُخ .2

  هلا ٍ ٓ٘ل٤٘خص ٖٓ( ٍ21طلخ-IV()23-IV(ٍٝٝحُ٘ظخثؾ حُٔيٝٗش ك٢ حُـيح )11-IV()13-IV )

 :ٗٔظ٘زؾ ٓخ٢ِ٣

 ػخكش ٓٔظوِضأىص حHCl 4.203ٖٓهلغ َٓػش  حُظآًَ ٠ُ ح رظَح٤ًِ ٓوظِلشmm/an))  ح٠ُ

ٝ ًٔخ ٗلاكع إٔ ًِٔخ ُحى ط٤ًَِ حُٔؼزؾ   ,َٓ 50ظ٤ًَِ ػ٘ي حُٝ ًُي   (176mm/an .0)ؿخ٣ش 

ػ٘ي حػ٠ِ  %95.81ٗلاكع ٣ُخىس ك٢ ٗٔزش حَُٔىٝى ك٤غ رِـض أهظخٛخ حُظآًَ؛ ًٔخهِض َٓػش

 4.388mm/anك٤غ حٗولؼض َٓػش حُظآًَ ٖٓ ) -أ-ِٗلْ حُٔلاكظش رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِضط٤ًَ

َٓ,  50ػ٘ي أػ٠ِ ط٤ًَِ   % 92.16رِـض ٗٔزش حُظآًَ أهظخٛخ( ك٤غ mm/an 0.344(ا٠ُ )

ر٤ٖ ٌٛح ٓخ ٣لَٔ رؤٕ حُٔؼزؾ حٓظِ روٞس ػ٠ِ ٓطق حلاٌُظَٝى ٗظ٤ـش ُٞؿٞى هٟٞ طَحرؾ ًز٤َس 

 .حُٔؼيٕ ٓطقحُٔٔظوِظخص ٝ 

٣ظ٘خهض رشٌَ ٝحػق ك٢ ٝؿٞى ٓٔظوِظخص  (Icorr) طؼزض حُٔئشَحص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش إٔ ط٤خٍ حُظآًَ

طٞكَ ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ ى٤ُلاً ػ٠ِ حُظؤػ٤َ حُٔؼزؾ ُِٔٔظوِض  .٣ِٝىحى ٓؼيٍ حُظؼز٤ؾ ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔٔظوِضٗزخط٤ش 

 حُ٘زخط٢ ك٢ ٝٓؾ كٔغ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي

 حُٔٔخٗؼشٍ ٓ٘ل٤٘خص ٖٓ هلا(22-IV()24-IV( ٍٝٝحُ٘ظخثؾ حُٔيٝٗش ك٢ حُـيح)13-IV()15-IV )

 :ٗٔظ٘زؾ ٓخ٢ِ٣

ohm.cm 780.6)ك٤غ رِـض أهظ٠ ه٤ٔش ُٜخ  (Rt)ٓوخٝٓش حلاٗظوخٍ ط٣ِي  HClرخُ٘ٔزش ُٔٔظوِض
2
)  ٝ

58.82µF/cm)ط٘وض ك٤غ رِـض أى٠ٗ ه٤ٔش ُٜخ   ( C)ٓؼش حُطزوش حُٔؼخػلش 
2
َٓ,  ٝ  50ػ٘ي حُظ٤ًَِ  (

 . %95.85َٓىٝى  ٗٔزش  أػ٠ِ ض٣ُخىس ك٢ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ ك٤غ رِـ

 ك٤غ رِـض أهظ٠ ه٤ٔش  ُٜخ   (Rt)٣خىس ٓوخٝٓش حلاٗظوخٍٗلاكع  ُ -أ-ٗلْ حُٔلاكظش رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِض

(154.18ohm.cm
2
µF/cm 104.0)رِـض أى٠ٗ ه٤ٔش   (C)ٝ ٓؼش حُطزوش حُٔؼخػلش  (

2
ػ٘ي أػ٠ِ  (

 ط٤ًَِ ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ ٣ُخىس ٗٔزش حُظؼز٤ؾ أٝ ٓوخٓش حُظآًَ.

 ط٤ًَِ حُٔٔظوِض حُ٘زخط٢هطَ ٓظِح٣ي ٓغ ٣ُخىس ًحص ىٝحثَ ٗظل٤ش رلِوش  طظَٜ حُٔ٘ل٤٘خص ػ٠ِ شٌَ   

ك٤غ رِـض أى٠ٗ ه٤ٔش HClرخُ٘ٔزشُٔٔظوِض؛ط٘ولغ ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُٔٔظوِض Cdl ه٤ًْٔخ ٗلاكع رخٕ 

58.82µF/cm)ُٜخ  
2
رِـض أى٠ٗ ه٤ٔش  -أ-َ,ٗلْ حُٔلاكظش رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِضٓ 50ػ٘ي حُظ٤ًَِ (

(104.0 µF/cm
2
حُٔؼيٕ ٓٔخ أىٟ ا٠ُ حٗولخع حُٔؼش ٌٛح ٣ئًي إٔ حٌُٔٞٗخص حُ٘زخط٤ش طٔظِ ػ٠ِ ٓطق (

 780.6)ك٤غ رِـض أهظ٠ ه٤ٔش ُٜخ طِح٣ي حُٔوخٝٓش ُ٘وَ حُشل٘ش  ٖٝٓ ؿٜش حهَٟ ٗلاكع ,حُِٔىٝؿش

ohm.cm
2
 ك٤غ رِـض أهظ٠ ه٤ٔش  ُٜخ  -أ-, أٓخ رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِض HCl٘ٔزشُٔٔظوِضرخُ(
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(154.18ohm.cm
2
ٌٛح ٣ئًي إٔ  .ض حُ٘زخط٣٢٘ط١ٞ ػ٠ِ حٗولخع ٓؼيٍ حُظآًَ ك٢ ٝؿٞى حُٔٔظوِ, (

 .حُٔٔظوِظخص حُ٘زخط٤ش طظَٜ ًلخءس طؼز٤ؾ ؿ٤يس ُِظآًَ
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 انخبرًخ

ُِٔٔظوِض  X70إ حُٜيف ٖٓ ٌٛح حُؼَٔ ٛٞ ىٍحٓش حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش ُظآًَ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ        

 , (HCl 1 Mك٢ ٝٓط٤ٖ )(Rumex vesicarius)حُلٔؼ٢ ٝحُٔٔظوِض حُٔخث٢ ُ٘زخص حُل٤ٔغ

(H2SO40.5 M)  حُط٣َوش ٝكويحٕ حُُٕٞ , ٝ هي طٔض حُيٍحٓش كٔذ ؽ٣َوظ٤ٖ ٛٔخ: ؽ٣َوش

 .حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش

هٔ٘خ ريٍحٓش طـ٤َحص َٓػش طآًَ حُلٞلاً ريلاُش حُِٖٓ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ ُظلي٣ي ُٖٓ حٓظوَحٍ حُٔؼيٕ         

٤ًَِ حُٔٔظوِض رل٤غ ىه٤وش ٝ ك٢ ٝؿٞى حُٔؼزؾ ٓـِ٘خ ٣ُخىس  حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش ر٣ِخىس ط 50ُٖٓ حُـْٔ 

َٓ ك٤غ رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ حُٔويحٍ 12.5َٓىٝى ؿ٤ي ػ٘ي أػ٠ِ ط٤ًَِ  -د-أػط٠  حُٔٔظوِض 

أػط٠ َٓىٝى أهَ ٖٓ ٓخروٚ ػ٘ي اػخكش أػ٠ِ ط٤ًَِ  HClأٓخ رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِض حُلٔؼ٢  ,(97.233%)

( أهظخٛخ رخُ٘ٔزش  %92.14,  ًٔخ رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ )95.81 % ك٤غ رِـض ٗٔزش حُظؼز٤ؾ حُٔويحٍ

 .-أ-ُِٔٔظوِض

أٓخ ىٍحٓش  آ٤ُش حلآظِحُ ُِٔٔظوِظخص حُٔيٍٝٓش ػ٠ِ ٓطق حُلٞلاً رخُ٘ٔزش ُ٘ظخثؾ ؽ٣َوش حُؼ٤خع ك٢ 

حٌُظِش أػزظض إٔ حلآظِحُ حُٞحهغ ٣وؼغ لاُٝطخٍّ لاٗـ٤َٔ ٝ طٌٖٔ ٝ طز٤ٖ أ٣ؼخ ٝؿٞى ػلاهش ػ٤ٌٔش ر٤ٖ 

 طـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ.

 HClٝ رخُ٘ٔزش ُِط٣َوش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش رخلاػظٔخى ػ٠ِ ٓ٘ل٤٘خص طخكخٍ ًخٕ ُِٔٔظوِض حُلٔؼ٢      

كوي  -أ-, أٓخ رخُ٘ٔزش ُِٔٔظوِض (95.81%)طؤػ٤َ ؿ٤ي ػ٠ِ َٓىٝى حُظؼز٤ؾ, ك٤غ أػط٠ أكٖٔ َٓىٝى 

وش حُٔٔخٗؼش كِوي ٝحٓظ٘خىح ػ٠ِ حُ٘ظخثؾ حُٔلظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ ؽ٣َ ,(92.16%أػط٠ َٓىٝى أهَ رِـض ٗٔزظٚ )

َٓىٝى  -أ-, ٝ أػط٠ حُٔٔظوِض95.85 %َٓىٝى طؼز٤ؾ رِـض ٗٔزظٚ  HClأظَٜ حُٔٔظوِض حُلٔؼ٢ 

؛ ػ٠ِ ػٞء  حُ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إٔ ٌٛٙ حُٔٔظوِظخص ُٜخ هخط٤ش %92.13رِـض ٗٔزظٚ 

 حُٔؼزطخص حٌُخطٞى٣ش ك٢ حُٞٓط٤ٖ.

طز٤ؼش ر ٌٝٛٙ حُظخَٛس طَطزؾ حٍطزخؽ ٝػ٤وخ حُٔؼزؾ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕخٓظِحُ حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش رلَٔ ط     

حًَُٔزخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔؼزؾ ٝرٔخ إٔ حُٔؼزؾ ٛٞ ٓٔظوِض ٗزخط٢ كٜٞ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ًَٓزخص ًحص ط٤ؾ 

أ١  ٓوظِلش ٝٓؼويس ٜٓ٘خ ٓخ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ٍٝحرؾ ٓؼخػلش ٝكِوخص ر٤٘٣ِ٘ش اػخكش ا٠ُ ٝؿٞى ًٍحص ٓظـخ٣َس

 .ٝرخُظخ٢ُ ًِٔخ ُحى ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ك٢ حُٞٓؾ ُحىص حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش زخص شَؽ حُظؼز٤ؾ طظٞكَ ك٢ ٌٛٙ حًَُٔ

( ىٍٝح Rumex vesicariusر٘خءح ػ٠ِ ٗظخثؾ حُيٍحٓش حُٔطزوش  ٗٔظ٘زؾ رخٕ ُٔٔظوِض ٗزخص حُل٤ٔغ )     

, ٝ ػ٤ِٚ كبٗ٘خ ٗؤَٓ ك٢ حُٔٔظوزَ إٔ ٗٞحطَ حُزلغ كٍٞ ٌٛح حُ٘زخص X70ُظخَٛس طآًَ حُلٞلاًطؼز٤ط٤خ ٜٓٔخ 

ٌَُ ًَٓذ ػ٠ِ ‘ رل٤غ ٗوّٞ رلظَ حٌُٔٞٗخص حُٔٔئُٝش ػٖ طؼز٤ؾ ٝىٍحٓش كؼخ٤ُش حُظؼز٤ؾ ٌُٜٙ حًَُٔزخص

كيٟ.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract:  

   This work aims to study the inhibition efficacy of the acid extract and the aqueous extract 

of the plant (Rumex vesicarius) on the corrosion of carbon steel X70 in two media (1M HCl) 

and ( H2SO4 0.5M), The study was performed by two methods: the method of mass loss 

and the electrochemical method. 

   The results showed that the presence of these extracts in the corrosive medium leads to a 

reduction in the rate of corrosion, so that the percentage inhibition increases with the 

concentration of the extract in the medium and reached the highest rate. 97% inhibition, and 

the results of the electrochemical method showed that the type of inhibitors studied was 

cathodic inhibitors, the study of the adsorption mechanism of the extracts on the steel 

surface, for the results of the Mass loss method has shown that is found adsorption  obey  to 

Langmuir and Temkin isotherms and also show an inverse relationship between temperature 

change and percent inhibition. 

Key words: Corrosion, X70 steel, inhibition, homyde, Rumex vesicarius, acid medium, 

temperature, mass loss method, electrochemical method. 

 يهخض   

ػ٠ِ طآًَ   (Rumex vesicarius)حُل٤ٔغ ُ٘زخص  ٝ حُٔٔظوِض حُٔخث٣٢ٜيف ٌٛح حُؼَٔ ا٠ُ ىٍحٓش  حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش  ُِٔٔظوِض حُلٔؼ٢   

 (, ٝ هي طٔض حُيٍحٓش كٔذ ؽ٣َوظ٤ٖ ٛٔخ: ؽ٣َوش حُؼ٤خع ك٢ حٌُظِشH2SO4 0.5 M) (,HCl 1 M, ك٢ ٝٓط٤ٖ )X70 حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ

 .حُط٣َوش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤شٝ

ًخٍ ٣ئى١ ا٠ُ هلغ َٓػش طآًَ حُلٞلاً,  رل٤غ إٔ  ٗٔزش حُظؼز٤ؾ طِىحى ر٣ِخىس أظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ طٞحؿي ٌٛٙ حُٔٔظوِظخص ك٢ حُٞٓؾ حلأ      

ٝر٤٘ض ٗظخثؾ حُط٣َوش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ٗٞع حُٔؼزطخص حُٔيٍٝٓش ٢ٛ ٓؼزطخص  ٪, 97ط٤ًَِ حُٔٔظوِض ك٢ حُٞٓؾ ُٝوي رِؾ  رِؾ حًزَ َٓىٝى ٗٔزش 

ػ٠ِ ٓطق حُلٞلاً رخُ٘ٔزش ُ٘ظخثؾ ؽ٣َوش حُؼ٤خع ك٢ حٌُظِش أػزظض إٔ حلآظِحُ حُٞحهغ ًخطٞى٣ش ,أٓخ ىٍحٓش  آ٤ُش حلآظِحُ ُِٔٔظوِظخص حُٔيٍٝٓش 

 ٣وؼغ لاُٝطخٍّ لاٗـ٤َٔ ٝ طٌٖٔ ٝ طز٤ٖ أ٣ؼخ ٝؿٞى ػلاهش ػ٤ٌٔش ر٤ٖ طـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ ٗٔزش حُظؼز٤ؾ.

 ,ؽ٣َوش حُؼ٤خع ك٢ حٌُظِش كٔؼ٢, ىٍؿش حُلَحٍس,ٝٓؾ  ,  Rumex vesicarius L , حُظؼز٤ؾ, حُل٤ٔغ,X70حُظآًَ, حُلٞلاً  انكهًبد انذانخ:

  .حُط٣َوش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش

  RESUME 

  Ce travail a pour but d'étudier l'efficacité d'inhibition de l extrait acide et l'extrait aqueux de la plante 

(Rumex vesicarius L) sur la corrosion de l'acier carbonée X70, dans deux milieux  (HCl 1 M) et  (H2SO4 0,5 

M), a était réalisée par deux méthodes: la méthode de la perte de masse et la méthode électrochimique. 

   Les résultats ont montré que la présence de ces extraits dans le milieu corrosif conduit à une réduction 

de la vitesse de corrosion, de sorte que le pourcentage d'inhibition augmente avec la concentration de 

l'extrait dans le milieux et a atteint le plus grand taux d'inhibition 97%, et les résultats de la méthode 

électrochimique ont montré que le type d'inhibiteurs étudié était des inhibiteurs cathodiques, l'étude de la 

mécanisme d'adsorption des extraits sur la surface d' acier,  pour les résultats de la méthode de la perte de 

masse a montré que la réalité est en fait soumise à les   isothermes de Langmuir and Temkin et montrent 

également une relation inverse entre le changement de température et le pourcentage d'inhibition.    

Mots clés: Corrosion, acier X70, inhibition, homyde, Rumex vesicarius, milieu acide, température, méthode 

de perte en masse, méthode électrochimique. 


