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 بسم الله الرحمن الرحیم
"وقل اعملوا فسیرى الله عملكم ورسولھ والمؤمنون

 صدق الله العظیم
ولا تطیب اللحظات إلا ...الھي لایطیب اللیل إلا بشكرك ولا یطیب النھار إلا بطاعتك 

ولا تطیب الجنة إلا برؤیتك... ولا تطیب الآخرة إلا بعفوك

"الله جل جلالھ "  
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 یوسف سورة » علیم علم ذي كل وفوق«  التنزیل محكم في القائل والدین العقل بنعمة علینا انعم الذي الله اشكر

  العظیم الله صدق 76 الآیة

 كافأتموه إنكم تروا حتى لھ فادعوا بھ تكافئونھ ما تجدوا لم فان فكافئوه، معروفا إلیكم صنع من):(ص( الله الرسول وقال

    ودأود أبو رواه)

 یمتزج التي التخرج لحظات إنھاالخیر، بذور فینا وزرعوا علمونا من بتودیع فیھا نضطر التي تلك اللحظات أصعب

 والاحترام والتقدیر بالحب ملیئة نبعثھا رسالة یأتي مای،وف نحب من لفراق الحزن مع الھدف تحقیق من للاقتراب الفرح بھا

 واجب عن بالعجز ومعترفین مقصرینا إلا القول بعد كنا لما والنثر النظم في النطق بحر وأفنینا ، بلاغة كل أتینا أننا ولو

  . الشكر

 واحتراما، تقدیرا والصادقة الطیبة المشاعر خالص تحمل رقیقة الشكر عبارات بأسمى نخص أن إلا یسعنا لا كما

" الأزھر محمد قادري" أستاذ ،"طارق مخلفي" أستاذ ،"بلقیدوم مھدي" أستاذ ،" الخیر أم رحیم"  الافاضل الأساتذة

  .البحث ھذا انجاز طیلة معرفة و ونصح جھد من لنا قدمتوه لما

 بكل ونتقدم المناقشة، لجنة رئاسة ھقبول على" طارق مخلفي" ستاذللأ وامتنانا التقدیر وعضیم الشكر بخالص ماتقد كما

 ووقت جھد كل وعلى المناقشة لجنة في العضویة ھالقبول" مسعودة يوعلا" المحترمة للأستاذة والعرفان الشكر معاني

  .الوجود حیز إلى العمل ھذاثراء بإ تم والذي قدمتھ سخیة

  .الدراسي مشوارنا طیلة دربا لنا كانت وأستاذة أستاذ كل" عبدا لھ سرت حرفا علمني من"   فیھم قیل من إلى شكر ألف

 طالبات طریقنا في أحیانا تقف كانت التي الظلمة یضيء ونورا ھذا بحثنا في لنا عونا كانوا الذین إلى موصول شكر

 على القائمین إلى والعرفان الشكر عبارات وأثمن بأرقى نتقدم أن ننسى لا كما المكتبة وعمال المخبر وعمال الدكتورة

  .الكیمیاء قسم

  

  .الكریمین العائیلتین الشكر، كل منا فلھم ، التسھیلات و المساعدات لنا وقدموا دربنا في التفاؤل زرعوا من إلى

 طیبة بكلمة ولو البحث ھذه بإعداد  ساعدنا من كل إلىو الجامعة خارج أو داخل الأصدقاء كل إلى وعرفان تنانمإ وباقة

  .وشكرا
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 : عامة مقدمة

استطاع الإنسان منذ القدم التعرف على أھمیة النباتات بالتجربة من خلال البحث والتنقیب عما في النبات من أسرار 

 في رئیسي كمصدر الأعشاب أصبحت وعلیھ الأمراض من يواالتد في الأعشاب ھذه فاستعمل. دوائیة أو غیرھاغذائیة 

 وقد. النباتات عن ةكثیر أشیاء اتعلمو قد البدائیة الشعوب أفراد أن ولاشك. ]2 ،1[سنة 6000 حوالي منذ العقاقیر معظم

 یفكر الإنسان جعل مما دلیل، أو مرشد دون النباتات ھذه إلى بھا یھتدي ةغریزی خصائص الحیوان الىوتع سبحانھ الله أعطى

 كلما ومشربھا مأكلھا في وتتبعھا الحیوانات بمرافقة لكوذ لمعارفھ إضافة الخصائص تلك ومن ةالغریز ھذه من یستفید كیف

  .]3[الغذاء أو الدواء إلى احتاج

 المختلفة النباتیة الأنواع أجود واختیار الزراعة بامتھان وبدأ منھا العدید انتقاء استطاع النباتات وتذوقھ تجاربھ لخلا ومن

  .الأمراض لعلاج

 أھمیة WHO) (World Health Organization صحةلل العالمیة المنظمة أعطت الطبیعیة النباتات لأھمیة ونظرا

 نحو في بھا الاھتمام فأصبح المصنعة، الكیمیائیة الأدویة من بدلا النباتیة المصادر من الأدویة استعمال توسع في كبیرة

 من الفعالة المواد فصل العلماء باستطاعة أصبح والتكنولوجیا العلوم وبتقدم التجربة خلال ومن ،الأخیرة السنوات في متزاید

  .]4[الصیدلانیة أھمھا المجالات شتى في وتوظیفھا النباتیة المستخلصات

 لاشك مما ومتعددة، متنوعة ومناخات واسعة مساحات من لھا لما الطبیعیة النباتات من الجزائر بھ تزخر لما ونظرا

  .الخاصة الممیزات وإعطائھا تركیبھا وعلى النباتي التنوع كثرة على البالغ الأثر الكبیر المناخي التنوع لھذا أن

 ،(Asteraceae) المركبة العائلة من يوھ ،أنواع ستة Chrysanthemum النباتي الجنس من الجزائر في یوجد

 الجزائریة الصحراء في المستوطنة النباتات من يوھ ،أنواعھا احد بدراسة سنقوم الجنس ھذا دراسة منھجیة من وكجزء

  .]6 ،5[الغذائیة فوائدھا إلى إضافة للحمى، وكعلاج الدم، لتنقیة التقلیدي الطب في أجزائھا معظم وتستخدم والتونسیة،

 التطبیقإبتداءا من  للنبتة الھوائي للجزء الفیتوكیمیائیة بالدراسة نقوم المحلیة، الطبیعیة الموارد تثمین في ومساھمة

كما ارتأینا تثمین مخلفات ھذه النبتة بدراسة القدرة . لمستخلصاتھا المائیة والعضویة الشعبي لھا حتى الفصل والتنقیة

 منطقة النبتة لجلب كمنطقة اخترنا وقدالفولاذ الكربوني باستغلال المستخلصات الحامضیة والمائیة لھا،  لتآكلالتثبیطیة 

  .تبسة

  : ھما بابین إلى البحث ھذا تقسیم تم 

 فصول ثلاثة ویشمل ،للنبتة والعضویة المائیة للمستخلصات الكیمیائیة الدراسة : لوالأ الباب 

 الفعالة المواد أنواع مختلف حول موجز وتفصیل الاستخلاص طرق إلى فیھ تطرقنا : لوالأ الفصل. 

 لنبتةا دراسة : الثاني الفصل. 

 جزئین یحتوي : الثالث الفصل 

 وكروماتوغرافیا المطبقة الاستخلاص طرق إلى فیھ تطرقنا : لوالأ الجزء CCM، . CC 

 مناقشتھاو النتائج : الثاني الجزء. 

 لنبتةا تطبیقات احد : الثاني الباب C. fusctum  الكربوني لاذوالف تأكل في XC70. 

 التآكل حول عمومیات : لوالأ الفصل 



ة ـــــــــــــــــمقدم   

 

2 

 

 الكربوني لاذوفلل والتثبیط تآكلال دراسةیشتمل جزئین في  : الثاني الفصل XC70 الكتلة، صناعیا  فقدان(كیمیائیة  بطریقة

  )EIS(ومطیافیة الممانعة الالكتروكیمیائیة  )طافال(منحنیات الاستقطاب ھما  تینالكتروكیمیائی تینطریقو )فقدان السمك

  العمل التجریبي  : لوالأالجزء 

 النتائج ومناقشتھا : الجزء الثاني. 
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I-1 .للاستخلاص العامة الطرق:  

 المواد من وھائلة ضخمة أعداد الإنسان حیاة إلى ادخل الحیاة مجالات جمیع في البشریة تشھده الذي التطور

 المحلل على یستوجب. نوعیا أو كمیا وتحدیدھا المواد ھذه لتحلیل والملحة الدائمة الحاجة إلى مؤدیا الكیمیائیة و الطبیعیة

 من لیتمكن نقیة بصورة أساسیة مادة عزل بھدف أو التحضیر بھدف إما ذلكو المواد، لھذه والتنقیة الفصل بعملیات القیام

 للمواد الفیزیائیة الخصائص على مبدئیا تعتمد التي الفصل طرق بین یزیالتم فیمكن كما، لتقدیرھا أو الجزئیة صیغھا دراسة

 على المبنیة الفصل طرق وكذلك الترسیب، مثل كیمیائي أساس على تعتمد التي الفصل وطرق الترشیح، مثل فصلھا المراد

  ].7[ةكروماتوغرافیال طرقالو الاستخلاص طرق مثل فیزیوكیمیائي أساس

I-1-1 .الاستخلاص : 

 مادة بفصل  تسمح إذ الكیمیائیة المخابر في استخداما الفصل عملیات أكثرو أھم إحدى الاستخلاص تقنیة تعتبر

 تطبق التي فالمادة ، في المذیب مركبات عدة أو مركب ذوبانیة اختلاف على أساسا مذیبات، باستعمال أخرى مادة من انطلاقا

  ].8[»  سائل -صلب استخلاص«  صلبة أو»  سائل -سائل استخلاص«  سائلة تكون أن یمكن الفصل عملیة علیھا

I -1-1-1 .سائل -صلب استخلاص : 

A .الطبیعیة، المركبات فصل في كبیرا دورا تلعب السریعة، الفصل تقنیات من تقنیة ھو : )النقع( البارد على الاستخلاص 

 إلى الصلبة المادة من فصلھا المراد المادة انتقال أو استنزاف یتم عندھا, المذیب و الصلبة المادة بین التماس یحدث حیث

  . 9] [ المذیب

 B .القابلة غیر المواد و تطایرةالم المواد لفصل یطبق السریعة، الفصل تقنیات من تقنیة ھو : الساخن على الاستخلاص 

  ].10[للتبخیر

I -1-1-2 .سائل -سائل استخلاص : 

 ھذه في ویتم ممتزجین، غیر بمذیبین استخلاصھا المراد المادة ذوبانیة في الفرق على تعتمد وتنقیة فصل عملیة ھي

 [11] یةاومتس غیر بصفة المذیبین بین المستخلصة المادة فتتوزع أخر، إلى مذیب من فصلھا المراد المادة انتقال التقنیة

I-2 .الكروماتوغرافیة الطرق : 

 فصل بصدد كان حیث للمیلاد 1903 سنةTwestt  الروسي العالم اكتشفھا الفیزیائي الفصل طرق من طریقة ھي

 المواد من الكثیر لفصل كبیرا نجاحا شھدت حیث الخلائط لفصل كطریقة اعتمدت الحین ذلك ومن نباتیة،) ملونات( أصباغ

 (Phase Stationnaire)  ثابت احدھما طورین بین المادة توزع على مبدئیا تعتمد إذ ونوعیا، كمیا وتحلیلھا الكیمیائیة

 :]12،13[منھا كروماتوغرافیة طرق عدة نستعمل الفصل ولغرض ،(Phase Mobile)الأخر متحرك و

I -2-1 .الرقیقة الطبقة كروماتوغرافیا CCM  

 من خلیط لفصل تستعمل تقنیة فھي الكروماتوغرافیة، الطرق وأسرع أسھل من الرقیقة الطبقة كروماتوغرافیا تعد

 بالعمود الفصل من علیھا المحصل النسب ودراسة كتحلیل التحضیري، أو التحلیلي السلم على إما الطبیعیة المركبات مختلف

 أو الأمید متعدد سیلیكاجال،( الثابت الطور سطح على) الامتزاز( الإدمصاص ظاھرة على مبدأ تعتمد. الكروماتوغرافي

 عوامل عدة فیھا تتحكم التي المتحرك الطور و الثابت الطور بین تنافس محل ھي التي الذوبانیة و]7 ،14 ،13).[السیلیلوز

 : التالیة العلاقة وفق قیمتھ تحسب والذي الاحتجاز ثابت الفصل لعملیة المحددة العوامل ومن القطبیة، عامل منھا
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Rf = 
المسافة	المقطوعة	من	طرف	المركب	انطلاقا	من	نقطة	البدایة

المسافة	المقطوعة	من	طرف	المملص	انطلاقا	من	نقطة	البدایة
 

  I -2-2 .العمود كروماتوغرافیا CC  

 المراد مركباتال من عدد على یحتوي معقد خلیط بفصل تسمح تحضیریة طریقة العمود كروماتوغرافیا تعد

 فیكون الصلب الطور سطح على الامتزاز بواسطة الإعاقة مدى علىو الجزیئي الوزن و القطبیة ظاھرة على اعتمادا فصلھا،

  ]7.[ اكبر سرعة ذو امتزاز الأقل المركب

I-3 .الفعالة المواد أنواع :  

I -3-1 .القلویدات AlcaloidesLes  

 : عمومیات

   قلوي شبھ وتعني للمیلاد، 1819 عام في)  Meisser(میسر الصیدلاني قبل من مرة لولأ قلوید مصطلح اقترح

 یكون وقد حلقیة، مركبات ضمن نیتروجین ذرة على تحتوي نباتي أصل من طبیعیة مركبات بأنھا القلویدات تعرف

 قاعدیة درجة تختلف حیث القاعدیة، صفة یمنحھا ما وھذا ثلاثي أمین أو ثانوي أمین أو ليأو أمین شكل على النیتروجین

  .بینھا فیما كبیرا اختلافا القلویدات

 بلوریة صورة في أملاح شكل ىعل تتواجد حیث مول/  غرام 900-100 بین ما للقلویدات المولیة الكتلة حاوتتر

  ]15،16[.صلبة

  : التصنیف

  ]9[ : ھي رئیسیة أقسام ثلاث إلى القلویدات تصنیف یمكن

 Les Alcaloides Vrais الحقیقیة لقلویداتا. 1

 تروبینأبوأ ذلك على ومثال ،أزوت ذرة على تحتوي حلقیة بنیة ذات مینیةالأ الأحماض مشتقات ھي الحقیقیة القلویدات

 : التالي الشكل في الموضح

  

 )(Apoatropine تروبینأبوأ  : )I-1(رقم الشكل

 Les Pseudo alcaloides: قلوید شبھ. 2

  . 2 رقم الشكل سكیتانتین 	� ذلك على مثال مینیةالأ الأحماض من تشتق لا أنھا إلا الحقیقیة القلویدات خصائص بنفس تتمیز
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  Skytanthine)( سكیتانتین β : )I-2(رقم الشكل

 alcaloides -Les Proto  قلوید -البروتو. 3

 النظام إلى يتنتم لا)  بسیطة مینیةأ مركبات(  جانبیة مینیةأ مجموعة على تحتوي مركبات عن عبارة قلوید - البروتو

   . 3 رقم الشكل كاتینون) -( مثال مینیةالأ الأحماض من تشتق الحلقي،

  

 (Cathinone (-)) كاتینون) -( : )I-3(رقم الشكل

 : البیولوجیا الخصائص 

 ومخدرا، مسكن قلوید  Morphine المورفین فمثلا القلویدات نوع حسب یختلف للقلویدات الطبي التأثیر إن

 یسبب فدرینوالأ للمعدة، مقوي یعتبر الفلفلین و ،للألم مخفف وبابافیرین للتعب، ومزیل منبھا یعتبر Caffeine والكافیین

  .العین حدقة سعةتو على یعمل حیث العیون جراحة يف تروبینالأ قلوید ویستعمل الدم، ضغط ارتفاع

 الممیزة الطبیعیة المنتجات لھذه المنتجة النباتیة الحیاة دورة فترات خلال ھاما بیولوجیا دورا القلویدات تلعب كما

  .للنمو كمنظمات الحیویة الفعالیة في المتمثلة الفیزیولوجیة والأنشطة البیولوجیة بالتأثیرات

 لما للنباتات دفاعي دور تلعب كما النمو، مراحل خلال النبات یحتاجھا التي أخرى ولمواد للنیتروجین مخزنة كمواد وتعتبر 

  ]17،18[.الدقیقة والكائنات الأعشاب واكلات الحشرات من تقیھ حیث سامة مواد من تحتویھ

II -3 -2 .العفصیات :  

 : عمومیات

 مشكلة الماء في تذوب ،مول/غرام 500 و 300 بین محصورة جزیئیة زانأو لھا فینولیة مركبات فصیاتالع

 سكري جزء على احتوائھا إلى ذوبانھا سبب یعود السیتونات، و الكحولات مثل العضویة المركبات في تذوب غرویة محالیل

 القلویدات ترسیب خاصیة لھا أن كما الحدید، و الرصاص مثل الثقیلة بالمعادن تترسب .السیتوناتو الماء في ذوبانھا یسھل

  ]19[. الھلامیات و والبروتینات

  : التنصیف

  ]10،19[ ھما العفصیات من نوعان نمیز أن یمكن
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   Les Tanins Hydrosolubles الماء في للذوبان القابلة العفصیات .1

 ھذه على كمثال فینولي حمض مع الجلیكوز یكون عادة السكر، تفاعل عن ناتجة سترالأ متعددة مركبات ھي

  : التالي الشكل في الموضح الیكغال حمض الأحماض

   

 (Acide gallique) الغالیك حمض : ) I- 4 (رقم الشكل

  Les Tanins Condensés ou Proanthocyanidols نثوسیانیدولأ البرو أو المتكثفة العفصیات .2

 اللون حمراء ذوابة غیر مواد امكون یتبلور فانھ ماھةلاا لعوامل تعریضھ وعند اماھتھ، لایمكن العفصیات من النوع ھذا   

 عادة كربون -كربون الرابطة بواسطة مرتبط Flavan-3-ol ھو البولیمر لھذا الأساسي العنصر حیث ،بالفالوبافین تسمى

  : ]I-5[ الشكل في موضح ھو كما 6 -4 أو 8 - 4 الموقع في تكون

                    

                                                                          Flavan-3-ol 

 

  I-5 (: procyanidol B -3 ,Flavan-3-ol(  الشكل                                         

  البیولوجیا الخصائص 

  : التالیة بالفعالیة العفصیات تتمیز

 تستعمل ،للإنسان الدمویة الدورة اتزان على تعمل للالتھاب، و للتعفن مضادة الفطریات و للبكتیریا مضادة ،للإسھال مضادة

 تجدید على تعمل الخارجیة، ثراتالمِؤ من التالف الجلد و المخاطیة للأغشیة واقیة ،الإشعاعیة الأمراض علاج و للوقایة

  ]9[. النزیف توقیف و الجروح أو الحروق حالات في الأنسجة

  

  

           Flavan-3-Ol 
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II -3 -3. الصابونزیدات Les Saponosides:  

 : عمومیات

 أو الماء مع رجت إذا كثیفة رغوة تعطي لأنھا صابون بمعنى Sapo الیونانیة الكلمة من صابونزیدات اسم اشتق

 ،Tension- Surface السطحي التوتر بخاصیة تتمیز نباتیة، جلیكوزیدیة مركبات عن عبارة وھي المخففة، الكحولات

 یسمى الجنین مع) سكریات عدة أو سكر( C30H46O4 العضوي بالحامض المعروف صابونیین إلى كیمیائیا تتحلل

Sapogenine )سترویدي الغالب في یكون) سكري غیر جزء.  

 ]20[.المخففة الكحولات في و) بسھولة ةللاماھ قابلة( الماء في ذوابة

 : التصنیف

 : ھما صنفین إلى البنیویة الناحیة من الصابونزیدات تصنف

 ]Les Saponosides Stéroidiques  ]9 الستیرویدیة الصابونزیدات - 1

 ھذا على كمثال حلقات ستة على تتوزع  كربون ذرة 27من تتكون ببنیة تتمیز  مركبات الستیرویدیة الصابونزیدات

 .Trigonella.الحلبة نبات مستخلص صابونزیدات ھیتمی من علیھ المحصل(Yamoginine) الیاموجینین

Foenum.Graecum(L)  

 

  Yamogéniné الیاموجینین صیغة)I - 6( الشكل

  TerpéniqueLes Saponosides Tri  التربنیك ثلاثیة الصابونزیدات - 2

 الموضح Lupeol لوبیول ذلك  أمثلة ومن الحلقة رباعیة تكون ما نادرا خماسیة بنیة ذات مركبات عن عبارة المجموعة ھذه

  (I-7)الشكل في

  

 Lupeol لوبیول  : )I- 7 (رقم الشكل
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  البیولوجیا الخصائص 

  : منھا نذكر خصائص بعدة تتمیز منشطة مواد الصابونزیدات تعتبر

 إلى إضافة الخ...حیویة كمضادات تستعمل المعدیة، للقرحة و السكر لمرض ومضادة الفطریات، و اتللالتھاب مضادة أنھا

 الدم كریات منھا عدد تحلل إذ الحیوان و الإنسان على ساما فیزیولوجیا نشاطا للصابونزیدات أن الدراسات ضحتأو ذلك

  ]9،10[.الحمراء

II -3 -4. التربینات و الستیرویدات Les Stéroides et Terpénes :  

  :]21،20[  عمومیات

 التربینات ننسى أن دون البحریة، الحشائش الطحالب، الفطریات، إلى بالإضافة النبات أجزاء كل في التربینات توجد

  .الدقیقة والأحیاء الحشرات في المتواجدة

 مادة في لوجوده (C10H16) المركب على1880 عام في Kekule كیكولي العالم كان تربین اسم أطلق من لأو   

 للنباتات، الزكیة الرائحة عن لةالمسؤو طبیعیة ھیدروكربونیة مركبات عن عبارة وھي الصنوبر، شجر صمغ أو تربنتینال

 البسیطة الخطیة السلاسل من تبدأ ( المتنوعة الكربونیة الھیاكل ذات الطبیعیة المنتجات من ھائلة مجموعة التربینات تمثل كما

 زوبرینالأ وحدات تكثیف عن الناتجة ،مختلفا ھیاكلا 36000 من أكثر تحدید تم وقد) الكربونیة الحلقات متعددة بنى إلى

 في موضح ھو كما ). ذیل - ذیل ( ارتباط ترتبط ما رادونا ،Tete-queue ذیل -رأس بطریقة البعض بعضھا مع المرتبطة

  : ) -8(الشكل 

  

  الایزوبرین وحدات ارتباط یوضح : )I-8( رقم الشكل

 : التصنیف

 المكررة الایزوبرین اتوحد عدد حسب فتصنف) الایزوبرین( الأساسیة الوحدة في تشترك بأنھا التربینات تتمیز

 ]22[ التالي الجدول یبین كما

  التربینات تصنیف : )I-1(رقم الجدول

  أمثلة  الایزوبرین وحدات عدد  الكاربون ذرات عدد  التربین نوع

 Geraniol  2  10  احادیة تربینات

 Phytoi  3  15  سیسكوتربینات

 Forskoline  4  20  ثنائیة تربینات

 Caroténe (�)  6  30   ثلاثیة تربینات

 Farnesol  8  40  رباعیة تربینات

 Caoutchoue  8 من أكثر  40 من أكثر  التربین متعدد
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 (Phytol) فیتول (Geraniol) جرانیول

 

Forskkoline 

 (�)) (Caroténe كاروتین (�)

 (Farnesol) فارنیسول

 

 (Caoutchoue) الطبیعي المطاط

  التربینات عن أمثلة :)I-9( رقم الشكل

 حلقات أربع من مكونة أساسیة وحدة الكیمیائي تركیبھا في تشترك عدیدة مركبات تشمل Les Steroides السترویدات

  . الكولسترول أھمھا من) الحیوانات النباتات،( الأحیاء في تتواجد. خماسیة الرابعة و سداسیة منھا ثلاثة مندمجة،

 : البیولوجیة الخصائص 

 وللتشنج اتتھابللالو اتللفیروس كمضادة تستعمل فھي العملیة الحیاة في كبیرة بیولوجیة أھمیة لھا المركبات ھذه

   الجراثیم مبیدات ، للبكتیریا مضادة خصائص ولھا ،للآلام مسكنة ،والحساسیة

 مضادة أنھا في الكیمیائي التصنیف في معتبرةال الأھمیة في یتمثل النباتات عند مھما دورا الثلاثیة للتربینات أن كما   

 الأصفر اللون عن مسؤولة أنھا كما ،الحشرات تسببھا التي أضرار من ذاتیة حمایة للنباتات یتیح ما وھو ، للحشرات

 ]22،9[.للأزھار

I -3-5 .الطیارة الزیوت  

  عمومیات

 ھو لھا الرئیسي المحتوى یكون المعقدة المركبات من خلیط وھي ، ھایدروكاربونیة مركبات الطیارة الزیوت تمثل

 یحصل. للنبات الممیزة الرائحة إعطاء عن المسؤولة المواد فھي الطبیعیة للعطور أساسیة تعتبر لذلك ، الأحادیة التربینات

 الجذور ،الثمار لب في اقل بصفة،ووالأزھار راقوالأ المختلفة النباتیة بالأجزاء تواجدھا أماكن باختلاف النباتات من علیھا

  .والبذور

  .المختلفة الاستخلاص وطرق التقطیر منھا عدة بطرائق علیھا یةاوالح النباتیة الأعضاء عن فصلھا بسھولة تتمیز
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 تربینات Monoterpenoids et Sesquiterpenes من خلیط عن عبارة الطیارة الزیوت فان الكیمیائیة الناحیة من و

 ثنائیة ،مختلفة بنائیة بھیاكل یتمیز حلقي ھو ما منھا ،الطبیعیة  الأحادیة فالتربینات ثلاثیة، نصف سیسكوتربینات أحادیة

 المشتركة الخصائص من معینا عددا تبدي الطیارة الزیوت فان المختلفة مكوناتھا رغم.مفتوحة مركبات ومنھا ،وأحادیة

 وفي الكحولي الایثر في تذوب ،الماء مع تمتزج لا ، قویة عطریة رائحة ذات العادیة، الحرارة درجة عند سوائل تكون عموما

  ]25 -23[.عالي انكسار معامل ولھا ،الماء فةكثا من اصغر عموما تكون ،كثافتھا اللاقطبیة العضویة المذیبات باغل

  التصنیف

 ]26،27[.بینھا من أقسام عدة إلى الأساسیة الزیوت تصنف   

 الأساسیة الزیوت تصنیف : )I-2( رقم الجدول

  مثال  الممیزات  القسم

 وحدات من تتشكل ھیدروكربونیة مركبات  تربینیة مركبات

C5 ، تشمل : 

Monoterpènes : C10 

Sesquiterpènes : C15 

Diterpènes : C20 

Triterpènes : C30 

)  الاحادیة التربینات( 

Pinénes 

 بروبان الفنیل من مشتقات  عطریة مركبات

Propénylphénols allyl- الدھید وأحیانا  

Vanillin 

 الأحماض أو التربینات تخریب نتیجة تتكون                  أخرى مشتقة مركبات

  .الدسمة

diterpénes 

  ]30 -28[ الطیارة الزیوت أھمیة

 : منھا المجالات مختلف في عدة استخدامات علیھا یةاوالح النباتات أو الطیارة لزیوتل

 الخ...الزنة ومواد التجمیل مستحضرات منھا المھمة الصناعات من كبیر عدد في لیةأو كمواد تدخل.  

 والبكتیریا للفطریات مضاد أو كمطھر تستخدم.  

 العقاقیر تصنیع مجال في تستخدم.  

 الطبیة والمستحضرات للأطعمة والرائحة للطعم كمحسنات تستخدم.  

 للأكسدة كمضادات تستخدم. 

 و Nicholas 1973 من كل حسب فھي مھم، دور الأساسیة للزیوت فان للنبتات وفوائدھا لاستخداماتھا بالنسبة أما

Croteau 198.  

 التلقیح عملیة إتمام اجل من الأزھار إلى الحشرات بض جذب على تعمل.  

 النبات أنسجة خارج وطرحھا الحیویة العملیات نواتج بعض من التخلص.  
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 31[.النباتیة للأمراض المسببة الطفیلیات و البكتیریا ضد حمایة تضمن[  

I -3-6. الفلافونیدات Les Flavonoides  :  

  : عمومیات

 ، متعددة فینولیة طبیعیة مركبات عن عبارة فھي الطبیعیة، المنتجات حقل في الأھمیة بالغ قسما  الفلافونیدات تمثل

 أصل. للمیلاد 1937 عام جیورجي -تزین البرت الھنغاري العالم بواسطة اكتشافھا تم ولقد. النباتات في مطلق بشكل موجودة

 مختلف في تنتشر نباتیة صبغات عن عبارة فھي ،الأصفر تعني التي  Flavus الیونانیة الكلمة إلى یرجع دیفلافونال تسمیة

 و الفواكھ في الداكنة الألوان عن المسولة فھي ممیزة تلوین خاصیة تعطیھا إذ منھا ئيالھوا الجزء خاصة النبات أجزاء

  ]32،33،14[.الخضر

 الھیكل في تشترك جمیعھا فلافونید 9000 من أكثر على التعرف تم إذ مختلفة، كیمیائیة ببنى النباتات في الفلافونیدات تظھر

 تحتوي متجانسة، غیر عطریة بحلقة مرتبطتینB و A  عطریتین حلقتین على تتوزع كربون ذرة 15 من یتكون الذي قاعديال

   ] -10:(  ]34،35(رقم  الشكل في موضح ھو كما C6-C3-C6 الصیغة من كسجینأو ذرة على

 

  للفلافونیدات الأساسي الھیكل : )I-10(رقم الشكل

  : التصنیف

 تقسیمھا یمكن كما ،أخرى اختلافات و OH مجامیع وترتیب عدد في بینھا فیما تختلف ،الأقسام من العدید الفلافونیدات تشمل  

  ]36،37،3[: موضح ھو كما C بالحلقة B الحلقة ارتباط وجھة المتجانسة غیر الحلقة أكسدة لمدى تبعا

  C: ب B الحلقة ارتباط جھة حسب .1

 الحلقة ارتباط یكون : فلافونیدات B الحلقة مع C 2 رقم الكربون موقع في . 

 الحلقة ارتباط كان إذا : ایزوفلافونیدات B الحلقة مع C 3 الكربون الموقع في. 

 : C الحلقة تأكسد درجة حسب .2

   الفلافونیدات أنواع بعض

 4 الوقع استبدال و مشبعة غیر C2-C3 رابطة وتكون ،2 الموضع في C الحلقة مع B الحلقة ارتباط أحیانا : الفلافون - 1

 .فلافون المركب سمي حینئذ ،كسیل كربو بمجموعة

 سمي عندھا الفلافون، لمركب 3 قعالمو في (OR) مستبدل أو حرة (OH) ھیدروكسیل مجموعة وجدت إذا : الفلافونول - 2

 .الأخرى الفلافونیدات أنواع من انتشارا اقل یعتبر إذ بالفلافونول المركب

 .فلافانون حینئذ المركب سمي مشبعة الفلافون ھیكل في C2-C3 الرابطة كانت إذا : الفلافانون - 3
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 .نیوفلافون المركب سمي الفلافون ھیكل في B المجموعة و الكربونیل مجموعة بین استبدال وجد إذا : نیوفلافون - 4

 من بدلا 3 رقم الموضع  في الأخیرة ھذه ترتبط إذ B الحلقة ارتباط موضع في الفلافونات عن بنائھا في تختلف : ایزوفلافون - 5

 .2 الموضع

  .للفلافونیدات الأساسیة الھیاكل مختلف یبین الذي)I-11( رقم الشكل في موضح ھو ماك

  

  

             

  

  .الفلافونیدات لمختلف الأساسیة الھیاكل : )I-11(رقم الشكل

  : البیولوجیا الفعالیة

 و ھامة فعالیات من بھ تتمیز لما كبیرة اھمیة تكتسي فھي الباحثین، طرف من كبیرا مامااھت الفلافونیدات حظیت

   : منھا عدة استعمالات لھا مشتقاتھا و الفلافونیدات ان التجارب اثبتت الدواء، و الطب مجال ففي واسعة

 الكبد لحمایة عوامل و للأكسدة للحساسیة، للجراثیم، ،للالتھابات مضادة. 



المواد الفعالة الطبیعیة :الفصل الأول الباب الأول  

 

15 

 

 إنزیمیة مثبطات. 

 المعدیة للقرحة المضاد النشاط. 

 الدمویة الشعیرات حمایة. 

 الفیروسات و البكتیریا وتثبیط تخریب في عالیة فعالیة للفلافونیدات. 

 الكلسترول مستوى تخفیض على تعمل. 

 31،28[.بأنواعھا القلب أمراض و الدم ضغط ارتفاع أعراض من تقي[ 

  : للفلافونیدات الفیزیائیة و الكیمیائیة الخواص 

 المستبدلات و الھیدروكسیل مجموعة على احتوائھا الھیكلیة، بنیتھا على للفلافونیدات الكیمیائیة الطبیعة تعتمد

  .C6-C3-C6  الارتباط میزة في تشترك لكن و المتجانسة غیر الحلقة حول ھیكلھا في تختلف ،البلمرة درجة ،الأخرى

 الضعیفة الحمضیة بخاصیة تتمیز فھي الفینولات، صفات و بخواص تتصف یلةھیدروكس مركبات الفلافونیدات

 من كبیر عدد تحمل التي قطبیة الأقل الفلافونیدات أما. NaOH الصودیوم ھیدروكسید مثل القویة القواعد في تذوب

]28،35[.والكلوروفورم الایثر مثل القطبیة غیر المذیبات في تذوب فإنھا المستبدلة المیتوكسیل
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II-1- المركبة العائلة  Asteraceae  :    

   عمومیات

 و النباتیة العائلات أضخم من واحدة Asteraceae النجمیة بالعائلة تعرف بما أو ،Composiae المركبة العائلة تعد

 %2 نحو الأخر بعضھا و عشبیة نباتات معظمھا العالم، في النباتات من % 10 تمثل فھي النباتیة، المملكة في انتشارا سعھاأو

 الاستوائیة المناطق في تنتشر فھي .العالم مناطق في موزعة نوع 25000 و جنس 1100 نحو تشمل إذ شجیرات، أو أشجار

  ]38،39[.وجنوبھا أمریكیا سطو  كذلك و أفریقیا و آسیا شرق و آسیا شرق جنوب و لجنوب المعتدلة و

II-2- اللأقحوان نباتل فورلوجيموال الوصف :   

 في الزخرفیة لصفاتھا الحدائق في تزرع ،Composiae المركبة العائلة إلى تنتمي مزھرة بریة نبتة ھي اللأقحوان

 في صفراء أنبوبیة أزھار منھا متجانسة غیر متقارب وبشكل بكثافة تنتظم أزھارھا بان الأخیرة ذهھ تتسم ،ألوانھا تنوع

 20 بین ما حاویتر طول لھا الشعاعیة، بالأزھار تسمى المحیط ىعل تقع شریطیة الأخرى و القرصیة بالأزھار تسمى الوسط

  . التونسي و الجزائري للجنوب ياوالصحر الأطلس النبتة ھذه تستوطن. سم 120 إلى

 اسمان Chrysanthemum ال یرادف و Heteromera fuscata باسم ایضا C .  fuscathum نبات یعرف

  ]Phyrethrum .]40،5،6 و Matricaria ھما آخران

 

  للنبتة ةفوتوغرافی صورة یوضح : )II- 1( الشكل

II-3- 40[  : لنبتة النظامي التصنیف[  

 .البحث ھذا في دراستھا ستتم التي النبتة لنوع نظاميال التصنیف أدناه نقدم

  La reine : Plantae  النباتیة : الملكة

   Division : Vases plantes        الزھریة النباتات : الشعبة

  La portee: Graines couvertes  البذور مغطاة : الطائفة

  Class : Dicotyledone  الفلقتین ذوات : الصف

  S/Class : plantes mitamacernieres  المیتاكلامیدیة النباتات : الصف تحت

  Section : petales unies  البتلات متحدة : قسم

  Order : Strages  الجرسیات : الرتبة
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  Famille : Compositae  المركبة: العائلة

  S/ Family :Tubulaire   الأنبوبیة : العائلة تحت

  Genus : Chrysanthemum  : الجنس

  Species : Fuscathum : النوع

  

II-4- 41،5[:للأقحوان الجغرافي التوزیع[  

 الجغرافي لأصلا وینسب والعالمیة، الزینیة خصائصھا بسبب العالم أنحاء جمیع في واسع نطاق على اللأقحوان توزیع یتم

 أنحاء جمیع في نوع 300 من أكثر بھا یوجد ، .أفریقیا في واسع نطاق على تتوزع  كما وآسیا، روباأو إلى الأقحوان لجنس

  التالیة الأنواع بینھا من. مستوطنة 8 منھا الجزائر، في نوع 20 حوالي ھناك العالم،

C. clausonis (Pomel) Batt., C. coronarium L., C. deserticolum (Murb.) Batt. et Trab., C. 

fontanesii (Boiss. et Reut.) Q. et S., C. fuscathum Desf., C. grandiflorum (L.) Batt., C. gyanum, 

C. macrocarpum Coss. Et Kral., C. macrotum (D. R.) Ball., C. maesii, C. multicaulis, C. myconis 

L., C. segetum L., C. trifurcatum (Desf.) Batt. et Trab., C. viscido-hirtum 

II-5 - ت الطبیة و الشعبیة للنبتةالاستعمالا :   

 تأثیرات لھا أن عدیدة ئیةدوا دراسات تتثب إذ المركبة العائلة لدى والمھمة المشھورة النباتات من اللأقحوان نبات تعتبر

 المرتبطة الأعراض یحارب الجسم مناعة لتنظیم یستخدم كما للمیكروبات، قاتلة معقدة كمادة یستخدم حیث كثیرة بیولوجیة

 كمادة للأكسدة المضاد نشاطھا بفعل ذلكو الأمراض من وغیرھا المسرطنات من یةاوالكیم الوقایة في ومفید الدم بالضغط

 على باحتوائھا تتمیز كما ،راموللأ مضاد و الجلد اضطرابات لعلاج أیضا یستخدم و الجروح لعلاج یستخدم كما مضادة

 خواص لھ اللأقحوان نبات من المستخلصة لزیوت أن فوجد الأمراض من كبیر عدد لعلاج كعقاقیر تستخدم عطریة زیوت

  ]42،24[.للالتھابات مضادة خواص لھ أن و كما التسمم لمسببات مضاد و للفیروسات قاتلة

II-6- 43[ : للنبتة السابقة الدراسات[  

  .اللأقحوان جنس من المفصولة الفینولیة الأحماض بعض : )II-1( الجدول

  المرجع  المصدر  المركب  الصیغة

OH

OH

HOOC

HO HO

 

  

Quinic acid  

C
. m

o
rifo

liu
m

 

R
a

m
a

t
  

]44[  
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  : اللأقحوان جنس من المفصولة الفلافونیدات بعض : )II-2( الجدول

  المرجع  المصدر  المركب  الصیغة

O

OH

RO

R2

OR1

R3

O 

Flavones  

Apigenin: R=R1=R2=R3=H  

Acacetin: R1=Me, R2=R3=H  

Luteolin: R=R1=R3=H, R2=OH 

Diosmetin: R1=Me, R=R3=H, 

R2=OH 

Eupatorin: R=R1=Me, 

R2=OMe, R3=OH 

7-O-glycosides: R=Gly  

C
 . m

o
rifo

liu
m

 R
a

m
a

t
  

]44[  

ORO

OH O

OH

OH

 

Flavanone 

Eriodictyol: R=H 

Eriodictyol 7-O-glucoside: R= 

Gly  

  

Flavonol  

Quercetin: R=H 

Isorhamnetin: R1=Me 

Leurs glycosides: R=Gly  

  

5,3’,4’-trihydroxy-7-

methoxyflavone  

  

C
. fu

sca
th

u
m

 

(D
esf)

 

]45[  

OOH

OH O

OR

OR1

OH

O

O

OH

OH O

OH

 

Caffeoyl: R1=OH, R2=H 

Feruloy1: R1=OMe, R2=H  

Sinapoy1: R1=R2=OMe  
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5,7,4’-trihydroxy-8-

methoxyflavone  

 

Iuteolin 7-glucoside  

  

  

Apigenin- 8-C-glucoside  

  

  

4’,5,7-trihydroxy-3’ methoxy-

3-O-glucosylflavone  

  

  : اللأقحوان جنس من المفصولة التربینات بعض : )II-3( الجدول

  المرجع  المصدر  المركب  الصیغة

  

Faradiol –(a-20) –époxide  

C
. m

o
rifo

liu
m

 R
a

m
a

t
  

]46[  

OO

OH O

OH

OH

O

OH

OOH

OH

O

OH

OH

OH

OH

O

O

OH

OH

O

OH

O

O

OH
OH

OH

OH

OH

H

OH
HH

H

O
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Arnidiol 

  

  : اللأقحوان جنس من المفصولة الكومارینات بعض : )II-4( الجدول

 المرجع المصدر المركب الصیغة

 

Dihydrocoumarine 

C
. seg

etu
m

 L 

]47[  

 

 

coumarinic acid 

  : اللأقحوان جنس من المفصولة الستیرویدات بعض : )II-5(الجدول

  المرجع  المصدر  المركب  الصیغة

 

Stigmast-4-ene-6β-ol-3-one  

C
.co

ro
n

a
riu

m
 

]49،48[ 

  

  

Stigmast-4- en-6α-ol-3-one  

 

OH

H

OH
HH

H

O O

O COOH

O

OH

H

HH

O

OH

H

HH
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   : اللأقحوان جنس من المفصولة لكتون السیسكیتربین بعض : )II- 6(جدوللا

لمركبا الصیغة رالمصد   المرجع 

 

8-Acetoxy-4,10-dihydroxy-2,11(13)-

guaiadiene-12,6-olid 

 

C
. B

o
rea

le 

]20[  

 

  

  

  

  

  

   

O

OH

O

O

OH
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  :تمھید

 في سیما العلاجیة الأغراض لمختلف المستخدمة الطبیة العقاقیر من للكثیر الرئیسي المصدر الطبیة النبتات تعد

  .الدوائیة المركبات من الكثیر تحضیر في تدخل التي الفعالة للمواد مصدرا تعد كونھا المزمنة الأمراض من الكثیر علاج

 أن كما ا،مخبری المصنعة الفعالة المادة نفس من فعالیة أكثر الطبیة النباتات من المستخلصة الفعالة المواد إن

 في نجده مالا وھذا المرضیة الحالة لعلاج متوازن بشكل بعضھا مع تعمل فعالة مادة من أكثر على تحتوي الطبیة النباتات

 المصنعة الدوائیة المركبات من الكثیر تتركھا التي الجانبیة التأثیرات ذلك إلى بالإضافة امخبری المصنعة الدوائیة المركبات

 بتكالیف زراعتھا یمكن أو مجانا متوفرة و منتشرة الطبیعیة النباتات أن كما آجلا، أم عاجلا تأثیرھا یظھر قد والتي عملیا

  .بسیطة

 النباتات احد دراسة إلى ارتأینا المحلیة الطبیعیة الموارد تثمین في المساھمة و الأمراض من العدید علاج وفي

 تضمنت حیث ،]43[ )صید وحومدي( قبل من مسبقا تھادراس تتم والتي ،Asteraceae المركبة العائلة من الجزائریة

 ولھذا النبتة لمستخلصات للأكسدة المضادة الفعالیة تحدید وكذا للنبتة، والعضویة المائیة المستخلصات تحضیر الدراسة

 البیترول، ایثر( القطبیة المتدرجة العضویة المستخلصات في والفلافونیدات الكلیة الفینولیة المركبات تقدیر تم الغرض

 لمعرفة لیةوالأ الاختبارات بعض إجراء تم لیةأو وكمرحلة ،)المائي الطور من والمتبقي وبوتانول الایثیل خلات كلوروفورم،

 ،یداتدینولراالك والقلویدات، بالفلافونیدات غنیة أنھا أظھرت والتي النبتة في وفرة كثرالأ الفعالة المركبات وتحدید

  . الجلیكوزیدیة الفلافونیدات غیاب مع المشبعة غیر والستیرولات الستیرویدات دات،یزالصابون التربینات، العصفیات،

 مصدرا تعتبر اللأقحوان نبتة بان القول یمكن ]43[)صید وحومدي( قبل من علیھا المتحصل النتائج خلال ومن

 مساھمتنا كانت المنطلق ھذا وعلى. الغذائیة و الطبیة منھا عدة مجالات في أفاق یفتح مكوناتھا فصل وان الفعالة للمواد ھاما

 تلیھا ثم المختلفة الاستخلاص طرق تتبع من انطلاقا للنبات، العضویة و المائیة للمستخلصات الكروماتوغرافیا الدراسة في

  .العمود كروماتوغرافیا و الرقیقة الطبقات كروماتوغرافیا باستخدام الفصل تقنیة

III-1-المستعملة المواد و الأدوات :  

 المادة وعلوم  الریاضیات بكلیة الكیمیاء قسم في التحلیلیة الكیمیاء و العامة الكیمیاء مخبر في التطبیقي العمل ھذا انجاز تم

  .بجامعة قاصدي مرباح ورقلة VPRSمخبر تثمین وترقیة الموارد الصحراویة و  ورقلة مرباح قاصدي جامعة

III-1-1- المستعملة الأدوات و الأجھزة : 

    Adventurer, OHAUS, 0.0001 الكتروني میزان

  (Heidolph,Laborota 4002 control, 20-180C0)  الدوراني تبخیر جھاز

    (254nm, 365 nm) البنفسجیة الأشعة فوق مصباح 

  Edmund Buhler GmbH , KM-2, 30-420 1/min جھاز الرج 

 AREX, VELP SCIENTIFICA, 50-370C0 مسخن

 Whatman4   ترشیح ورق
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III-1-2- المستعملة الكیمیائیة المواد :  

 .التجریبي العمل في المستخدمة المواد مجمل یلخص:   (III-1) الجدول

ةاوالنق الشركة  المواد  

 

 Schrlau Basic 99.5%  (C3H6O) الأسیتون

VWR PROLABO Chemicals 40-60  البترول ایثر  

 Carlo Erba 99.9%  (C4H8O2) الایثیل خلات

 VWR PROLABO Chemicals 99.9%  (C4H10O) بوتانول

MgSO4مائي لا  Biochem Chemopharma 70% 

   VWR PROLABO Chemicals 96% (C2H5OH) ایثانول   

 CH2Cl2     Biochem Chemopharma 99.5%)(  میثان كلورو ثنائي

 Biochem Chemopharma 99%-99.4%   (CHCl3)   كلوروفورم

 2O  Biochem Chemopharma 99.5%(C2H5) ایثر ایثیل ثنائي

 sigma-aldrich 99% (CH3OH ) میثانول   

 Riedel- dehaen 99-100% (C2H4O2) الخلیك حمض

  

3-1-III- المستعملة الأسالیب و الطرق : 

 -1-3-1-IIIالنبتة تھیئة:  

   C.fuscathum.Desf. اللأقحوان نبات من فقط الھوائیة الأجزاء الدراسة ھذه في نستعمل

   : النبات جني -)أ 

  .الإزھار  فترة في ذلكو 2018 مارس في بتبسة العاتر بئر منطقة منC.Fuscathum.Desf  نبتة جني تم

 : التجفیف -)ب

   : التالیة المراحل عبر تتم التي التجفیف و التنقیة عملیة تأتي الجني عملیة بعد

 بالنبتة العالقة الشوائب وبعض المیتة الأعضاء من تخلصلاب نقوم .  

 القلب عملیة لتسھیل رقیقة طبقة شكل على ورق أو قماش قطعة على توزیعھا و صغیرة أجزاء إلى شجیرة كل تجزئة 

  .الأجزاء كامل لتجفیف أخر إلى حین من

 التجفیف عملیة وتنتھي الشمس، لأشعة النبات تعرض عدم مراعاة مع الجیدة للتھویة ومعرض جاف مكان في توضع 

  .الماء من النبات خلو من التأكد عند
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  : الطحن -)ج

 في المسحوق حفظ یتم النبتة، مسحوق على للحصول  كھربائیة مطحنة في الجافة النباتیة المادة بطحن قمنا التجفیف بعد    

  .استعمالھا حین إلى والحرارة الضوء عن استبعادھا مع الإغلاق محكمة  عاتمة زجاجیة قارورات

III-1- 3-2- الاستخلاص طرق:  

 معظم في استخلاصھا ویتم جافة، النبتة نستعمل  النباتات من الثانوي الأیض مركبات واستنزاف استخلاص اجل من

 مذیب( المائیة العضویة المحالیل تستعمل الأحیان بعض وفي ماء، أو) ماء/كحول( المائیة الكحولیة بالمحالیل الحالات

  ).ماء/ایثانول( و) ماء/أسیتون( الوسطین بین مقارنة دراسة إلى بحثنا یھدف وعلیھ) .ماء/عضوي

  : )ماء/إیثانول( بالوسط استخلاص - لاأو

 بنسبة) ماء/ایثانول( المحلول من حجم في نقوم بنقعھا و غرام 100 وزنھا الجافة النبتة مسحوق من عینة نأخذ

 مرتین العملیة تكرر( الترشیح یتم وبعدھا المستمر، الرج مع المخبر حرارة درجة في ساعة 36 مدةل الغمر حتى) 80/20(

 المستخلص تخفیف یتم ثم منخفض، ضغط تحت وركزت الكحولیة المستخلصات جمعت ،)أیام 3 لمدة المذیب تجدید مع

  . الرج مع لراحةل كاملة لیلة یترك و دافئال المقطر الماء من مناسبة بكمیة

 مع الامتزاج عدیمة عضویة مذیبات باستعمال ذلكو سائل - سائل  نوع من استخلاص عملیة ھي : الثانیة الخطوة

 مرات 5و الایثیل خلاتب واحدة ومرة بالكلوروفورم، مرات وثلاث مرات ثلاث البترول ایثر من بدءا القطبیة تةاوومتف الماء

  .(III-1) الشكل في الاستخلاص خطوات تلخص.  بوتانولالب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة :الفصل الثالث الباب الأول

 

27 

 

  

  

  تنقع فيEtOH /H2O )20/80 (36h 

 ترشح 

 تكرر العملیة مرتین. 

 تمدید بالماء المقطر. 

  

  3استخلاص بایثر البترول*. 
 

 تجفیف. 
 

  العضويتركیز الطور.  

  

 3 ماستخلاص بالكلوروفور*. 
 

 تجفیف. 
 

 تركیز الطور العضوي. 
 

  الایثیل بخلاتاستخلاص. 
 

 تجفیف. 
 

 تركیز الطور العضوي. 
 

  

 5* بوتانولاستخلاص بال.  
 تجفیف.  
 تركیز الطور العضوي. 

 

  

  

  غ 100النبتة جافة 

 الرشاحة

 مستخلص الایثانول 

الطور 

  العضوي

الطور 

 المائي

الطور 

 العضوي

 ایثر البترول. م

الطور 

 المائي

 كلوروفورم. م

الطور 

 العضوي

الطور 

 المائي

   خلات الایثیل. م

الطور 

 العضوي

الطور 

 المائي

 بیوتانول -ن. م

الدراسة التحلیلیة 

 CCM  ،CCبواسطة 

  ماء/ یوضح مختلف خطوات الاستخلاص بالوسط ایثانول : )III - 1(الشكل 
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 المردود یحسب وزنھا، و منخفض، ضغط تحتالراسب  یبخر ثم MgSO4ب المستخلصات تجفف

 : التالیة العلاقة وفق حالة كل في

( I )  ..……….  

 

   : (III-2) الجدول في المدونة المستخلصات مردود نتائج على نتحصل وعلیھ

 : )ماء/ أسیتون( بالوسط استخلاص : ثانیا

 لمدة الغمر حتى) 80/20( بنسب)  ماء/ أسیتون( المحلول من حجم في النبتة من غرام 100 كمیة تنقع     

 و الترشیح بعد.  المذیب تجدید مع مرتین العملیة تكرر المستمر، الرج مع المخبر حرارة درجة في  ساعة 36

 یخضع. الرج مع كاملة لیلة دافئال المقطر بالماء الأسیتون مستخلص تخفیف یتم الفراغ، تحت التركیز

 التوالي على التالیة المذیبات باستخدام ،)سائل – سائل( النوع من المتتالیة الاستخلاص لعملیات المحلول

 مرات 5 و الایثیل خلاتب واحدة ومرة ، الكلوروفورم و البیترول بایثر مرات ثلاث القطبیة، تزاید حسب

   (III -2) . الشكل في ملخصة الاستخلاص خطوات.  بوتانولالب

  

  

  

  

  

  

  

   

100 ×) كمیة النبتة الجافة/ كمیة المستخلص =( المردود   
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 في تنقع AcOH /H2O )20/80 (36h 

 ترشح 

 مرتین العملیة تكرر. 

 المقطر بالماء تمدید. 

  

 3 *البترول بایثر استخلاص. 

 

 تجفیف. 

 

 العضوي الطور تركیز.  

  

 3* بالكلوروفورم استخلاص. 

 

 تجفیف. 

 

 العضوي الطور تركیز. 

 

 

 

 الایثیل خلاتبال استخلاص. 

 

 تجفیف. 

 العضوي الطور تركیز. 

 5*بوتانول -ن ب استخلاص.  

 تجفیف.  

 العضوي الطور تركیز. 

  ماء/ أسیتون الاستخلاص عملیة في إتباعھا تم التي الخطوات مختلف یوضح (III-2)الشكل                         

 ثم ووزنھا الضغط، انخفاض تحت تجف حتى تركز ثم MgSO4 ب منھا كل وتجفف المستخلصات تجمع

- (رقم  الجدول في مستخلص لكل المردود نسب توضح.(I) العلاقة حسب حالة كل في المردود نحسب

2( :  

  

 غ100 النبتة جافة

  رشاحة

 مستخلص الاسیتون 

الطور 

 العضوي

الطور 

 المائي

ایثر البترول. م  

الطور 

 العضوي
الطور 

 المائي

كلوروفورم. م  

الطور 

 العضوي

الطور 

 المائي

خلات الایثیل. م  

الطور 

 المائي

الطور 

 العضوي

 بوتانول. م
التحلیلیة الدراسة 

  CCM، CC بواسطة
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 ..ماء/اسیتون و ماء/ایثانول للوسطین بالنسبة مستخلص لكل المردود نسب یوضح : )III -2( جدول

  المائي الطور  بوتانول  الایثیل خلات  كلوروفورم  البترول ایثر  المستخلصات

  9.4407  4.524  0.7151  0.2752  0.666  ماء/ ایثانول

  2.4067  3.9549  0.6716  0.5768  0.718  ماء/ اسیتون

  

  CHCl):2 ( میثان كلورو ثنائي بواسطة استخلاص/ ثالثا

  : البارد على/ أ

 مع ساعة 24 لمدة الغمر حتى میثان كلورو ثنائي من حجم في تنقع) العلوي الجزء( النباتي المسحوق من غ50 نزن       

 یذاب ثمالمنخفض  الضغط تحت وتبخر الثلاثة الأطوار تجمع ، المذیب تجدید مع مرات ثلاث العملیة تكرر ترشح، ثم  الرج

  .المیثانول في الراسب

  : الساخن على/ ب

 یحتوي دورق في نضعھ النباتي المسحوق من غ50 نزن الساخن، على المیثان كلورو بثنائي النباتي المسحوق یستخلص      

 عند ساعات، 3لمد بارتداد تغلى ثم مائي حمام داخل الدورق یوضع) مكثف بالدورق یتصل( المذیب من مناسب حجم عل

  .المیثانول في الراسب ویذابالمنخفض   الضغط تحت الراشح یبخر ، ترشح التبرید بعد C040 حرارة درجة

   O)5H2:((C( ایثر ایثیل ثنائي بواسطة استخلاص/ رابعا

 العملیة تكرر ، ترشح ثم الرج مع ساعة 24 لمدة ایثر ایثیل ثنائي مذیب من حجم في تنقع النباتي المسحوق من غ50 نزن      

   ، تجف حتى الضغط تحت وتبخر الثلاثة المستخلصات تجمع ، مرة كل في المذیب تجدید مع مرات ثلاث

 CHCl):3( الكلوروفورم بواسطة استخلاص/ خامسا

 على یحتوي دورق في نضعھ النباتي المسحوق من غ 50 نزن الساخن، على بالكلوروفورم النباتي المسحوق یستخلص      

عند  ساعات 3 لمدة ارتدادب تغلى ثم مائي حمام داخل الدورق یوضع)  مكثف بالدورق یتصل(  المذیب من مناسب حجم

 مردود نتائج توضح. المیثانول في الراسب یذاب و الضغط تحت الراشح یبخر ، ترشح التبرید بعد ،C037درجة حرارة 

   : التالي الجدول في المستخلصات

 .على البارد والساخن  مستخلص لكل المردود نسب یوضح : ) III -3( جدول

 كلورومیثان ثنائي  المستخلصات

  )البارد على(

 على( میثان كلورو ثنائي

  )الساخن

 ایثر ایثیل ثنائي

  )على البارد(

على (كلوروفورم

  )الساخن

  R%  1.1624  3.2362  2.3888  6.3364 المردود

سنعتمد الفصل دراسة ال ھذا الجزء من أفاقتبخر، ففي لقابلة ل متطایرة أي على مركبات تحتوي المستخلصاتھذه أن وبما 

     . (GC-MS)كروماتوغرافیا الغازیة المرفقة بمطیافیة الكتلة بال

III-1-3-3- مختلفة لمستخلصات نوعیة تحلیلیة دراسة :  

 الادمصاص ظاھرة وفق أقسامھا بمختلف الكروماتوغرافیا تقنیات بواسطة الأیضیة المركبات وتنقیة فصل یتم     

 و الورق كروماتوغرافیا ھي شیوعا الطرق ھذه أكثرو المتحرك، الطور و الثابت الطور بین تنافس محل ھي التي والذوبانیة
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 عن بالكشف تسمح التي المساعدة العوامل بعض إلى بالإضافة الرقیقة، الطبقات كروماتوغرافیا و العمود كروماتوغرافیا

  .UV البنفسجیة فوق الأشعة تحت الظاھرة اللون حسب المركبات

  : الكلوروفورم مستخلص

 الطور سیكون قطبي غیر المستخلص أن بما ثابت كطور سیلیكاجال نستعمل أفضل كروماتوغرافي نظام على للحصول 

  .بینھا من  فصل نظام أفضل لاختیار الاختبارات من الكثیر أجرى. مرة كل في نفسھ الثابت

 (S1) 0.5/ 9.5(         میثانول/ كلوروفورم ( 

 (S2) 2.5/  3.5/ 4(        كلوروفورم/ اسیتون/ طولین ( 

 (S3) 1/ 9(         میثانول/ میثان كلورو ثنائي ( 

 (S4) 1/ 8(                ھیكسان/ كلوروفورم ( 

 (S5) 1/ 6(     البترول ثرای/ الایثیل خلات( 

 (S6) 4/1(            اسیتون/  كلوروفورم( 

 جھاز تحت ملاحظة لكلوروفورمالمستخلص  فصل أحسن میثانول/ میثان كلور ثنائي و میثانول/ كلوروفورم نظام یظھر

   : ) -3( الشكل في یظھر  البنفسجبة فوق الأشعة

  

  S1                                           S3 

  )م ن 365( مصباح تحت الكلوروفورمیة للمستخلصات كروماتوغرامات استظھار) III - 3( الشكل

 م.ن 365 المصباح تحت تظھیر عند بقع 10 من أكثر نرى أن یمكن  لأنھ بالمركبات غني الكلوروفوم مستخلص أن نلاحظ

  .م.ن 254 المصباح و

  

III-1-3-4- والتنقیة الفصل :   

 لبعض الفصل و تملیصلل المناسبة الجملة عن للبحث فحوصات عدة بإجراء قمنا الفصل عملیة في الشروع قبل  

 وكیف كما المتحرك الطور تغیر مع ثابت كطور السیلیكاجال باستخدام الرقیقة الطبقات كروماتوغرافیا وفق المستخلصات

 ھي المستخلص لمكونات جید بفصل تسمح والتي تملیصلل المناسبة) النظام( الجملة أنا إلى توصلنا مرة، كل في

CHCl3/MeOH) (.  

  : الایثیل خلات مستخلص
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 الایثیل، خلات لمستخلص ليأو كفصل العمود كروماتوغرافیا إلى لجأنا للمركبات الكبیر والتداخل البقع لتعدد نظرا    

 بین كبیرة اختلافات وجود عدم بینت الرقیقة الطبقات كروماتوغرافیا بواسطة الاسیتات مستخلصات بین مقارنة  ولدراسة

 المستخلص، كمیة في لزیادة معا المستخلصین بتجمیع قمنا لھذا. (EtOH/H2O) و(AcOH/H2O)  الوسطین مستخلصات

 المتحرك الطور أما ثابتة كدعامةسیلیكاجل  باستعمال ذلكو الكروماتوغرافي، العمود بواسطة فصلھا من لنتمكن ذلكو

  : یلي فیما خطواتھ مجمل نلخص والذي ،(CHCl3/MeOH) والمیثانول الكلوروفورم من یتكون) المملص(

 : المستخلص تحضیر

  .یسحق ثم یجفف، ،سیلیكاجال من كافیة كمیة إضافة ثم المیثانول من قلیل في ( m = 1.26 g ) المستخلص إذابة   

  : العمود تعبئة

على  الكلوروفورم ثم نمرر عدة مرات كمیة من ،الطریقة الرطبةوفق  الثلث إلىسیلیكاجل  بواسطة ة العمودبتعبئ قمنا   

 ضعن ،التأكد من الاستقرار بعدو الدعامة لتثبیت الطور الثابت ویترك العمود لمدة زمنیة معینة لامتحان استقراره

  . المستخلص أعلى القطن من قلیلة كمیة نضع ثم. صلب شكل علىالعضوي  المستخلص

  

  

  الایثیل خلات لطور العمود كروماتوغرافیا ):III-4( الشكل

  

 ھو كما بالتدریج المیثانول بإضافة النظام قطبیة من نرفع ثم %100 بنسبة الكلوروفورم باستعمال التملیص عملیة تمت

  : ) -4( الجدول في موضح

  CC : تطبیق في المتحرك الطور نسب) III - 4( جدول

  المتحرك الطور نسب  المستعملة الكسور

  المیثانول  كلوروفورم

F1 ,F2 F3 

 F4F5 F6 

F7 F8 F9 

F10 F11 F12 

100  

98  

95  

93  

0  

2  

5  

7  
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F13 F14 F15 

F16 F17 

F18 F19 

F20 F21 

F22 F23 

F24 F25 

F26 F27 F28 

90  
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80  
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60  

40  

0  

10  

15  

20  

30  

40  

60  

100  

F1 ……F28 المتحرك الناتجة من فصل العمودكسور الطور  تمثل  

  :نتائج الفصل الكروماتوغرافي بواسطة العمود

 نظام و ثابت كطور سلیكاجال باستخدام CCM بواسطة مراقبتھا على استنادا بینھا التشابھ جھولأ وفقا الكسور تجمیع تم

CHCl3/ MeOH ) ( في الشكل  الممثلة النتائج أعطت متحرك كطور) -5( : 

  

  

  )م ن 365( البنفسجیة الأشعة مصباح تحت التجمیع قبل الكسور كروماتوغرامات) :III– 5( الشكل  

 

 

 

یا العمودكروماتوغراف الفصل نتائج : )III-6( الشكل

 

خلات الایثیل. م  

F 5-10 F 11 F 12-15 F 16-18 F 19 F 20-28 F 1-3 F4 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 
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 و البترول ایثیر للمستخلصات الاستخلاص مردود

 بینما ،)ماء – ایثانول( الوسط مستخلصات مع مقارنة

 أعلى كانت) ماء/ ایثانول( للوسط بالنسبة المائي

أما بالنسبة للمستخلصات كلوروفورم و ثنائي ایثیل ایثر، 

  .من عملیة الاستخلاص على البارد

  

  

  

  ماء/ماء، میثانول/اسیتون للنظامین المستخلصات

0

0,2

0,4

0,6

ماء/ایثانول
ماء/ اسیتون

كلوروفورم

3,5

4

4,5

5

ماء/ایثانول
ماء/ اسیتون

البوتانول

0

5

10

  الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة

مردود نتائج أن نلاحظ) III - 2(السابق الجدول في الممثلة النتائج

مقارنة ،) الماء -  أسیتون(  للوسط بالنسبة أحسن كانت الكلوروفورم

المائي الطور من المتبقي و البوتانول - الایثیل خلات مستخلصات

أما بالنسبة للمستخلصات كلوروفورم و ثنائي ایثیل ایثر، ). ماء/ أسیتون( للوسط بالنسبة المستخلصات مردود

من عملیة الاستخلاص على البارد أحسنثنائي كلورومیثان كانت نتائج المردود الاستخلاص على الساخن 

  

  

المستخلصات بین %Rالمردود  مقارنة توضح بیانیة أعمدة) 7

  

0,6

0,65

0,7

0,75

ماء/ایثانول
ماء/ اسیتون

ایثر البترول

0,6

0,65

0,7

0,75

ماء/ایثانول
ماء/ اسیتون

خلات الایثل

ماء/ایثانول
ماء/ اسیتون

الطور المائي

الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة :الفصل الثالث

 

النتائج خلال من

الكلوروفورم مستخلص

مستخلصات نتائج كانت

مردود بنسب مقارنة

ثنائي كلورومیثان كانت نتائج المردود الاستخلاص على الساخن 

  

III-7( الشكل

  

اسیتون

ایثر البترول

خلات الایثل
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 ازرق لون ذات الأخرى و ازرق لون ذات أحداھما

 النظام فكان CCM ب لفصلھما المتحرك للطور

 النتیجة فكانت النظام نفس في مرات CM. 3  إدخال

  

 :م .ن365تحت المصباح 

 منھا اثنان مركبات 4 على الحصول تم البنفسجیة،

CHCl3/MeOH على الحصول ،)3/17( بنسب 

 CHCl3 /MeOH باءت نھاألاا) 3/17( بنسب 

 B1pو B1c.  

 /CHCl3 من المكون للمذیب القطبیة تدرج ستخدام

 5 :1, 0 :1                           .  

/MeOH (17/3)3CHCl المركب فصل قدم C2، كما 

f4 

  الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة

أحداھما ممیزتین، ببقعتین تمیز انھ إلا مختلفة، ألوان ذات بقع الكسر

للطور ةنسب انسب لاختیار الاختبارات من ثانیة سلسة علیھ

إدخال تم. الكسر ھذا مركبات لفصل الأحسن) 30/1) (میثانول

  .التالي الشكل في

تحت المصباح  4الكسر كروماتوغرام) III - 8( رقم الشكل

البنفسجیة، فوق الأشعة مصباح تحت فصلھا المراد بالمركبات الخاصة

  .الشوائب بعض على یحتویان أنھما تبینD و A والمركبین

 

 

 

 

 

MeOH نظام مع CCM بواسطة وفصلھاf5  F12) –  (F15الكسور

 نظام مع CCM بواسطة فصلھا لاتاومح عدت تمت B2 و

pو B1a مجموعات 3 على تحصلنا B1 إلى بالنسبة أما B2 إلى

، B1p، B1c بواسطة الفصل عملیات من بسلسة CC ستخدامبا

1:,1: 10 , 1: 15 ,1: 20 , 1: 23 , 1: 25, 1: 30 : التالیة

MeOH (17/3)/ بالنظام CCM طریق عن وفصلھا 9 و 8 و 7و 6 

  .التالي الشكل

A 

B 

C 

D 

الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة :الفصل الثالث

 

  f2 دراسة

الكسر ھذا تضمن

علیھ فأجرینا مشع،

میثانول/ كلوروفورم(

في موضح ھو كما

الخاصة الحزم تحدید

B و  C والمركبین نقیین

 f5  دراسة

الكسور تجمیع تم

و B1 مجموعتین

إلى بالنسبة بالفشل

،B2، B1a مررت

MeOH التالیة بالنسب

:B2 الكسور دمج 

الشكل في موضح ھو
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  f5 الكسر من صول

/MeOH3CHCl على الحصول تم) 15 - 1( بنسبة 

  

  م.ن254تحت المصباح 

/MeOH (17/3)3CHCl المركب فصل قدم P2.  

  

  م.ن365تحت المصباح 

توضح كروماتوغرامات المركبات المفصولة في الشكل 

3CHCl / من المكون النظام باستخدام سلیكاجال

 تحصلنا.  (1: 2 )،(1: 4 )، (1: 6) ، (1: 8)،12)

 لاحتوائھا)10- 6( المجموعة فصل محاولة ،15

  الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة

صولفالم C2 المركب كروماتوغرام) III - 9( الشكل

MeOH/ بنظام CCM طبیقتب فصل ،) 16 - 12(من  الكسور

  

تحت المصباح  P1 المركب فصل كروماتوغرام) III - 10(  الشكل

MeOH (17/3)/ نظام مع CCM طریق عن فصلھا و) 10-7( الكسور

تحت المصباح   P2المركب فصل كروماتوغرام) III - 11( الشكل

توضح كروماتوغرامات المركبات المفصولة في الشكل . P3 واحد مركب على تحتوي التي) 9-6(الكسور

سلیكاجال CC بواسطة الفصل بعملیة قمنا ثم )  20- 28( الكسور تجمیع

 (1: 12)، (1: 15)، (1: 18)، (1 : 20 )،(1: 25) : التالیة

15 إلى 11 ومن 10إلى 6 منو 5 إلى 1 من الكسور تجمیع 

  

P1 

الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة :الفصل الثالث

 

aB1 : الكسور تجمیع تم

  .P1 المركب

P1B :  الكسور تجمیع تم

C1B:   الكسور جمعت

) -13.( 

تجمیع تم :f8  دراسة

MeOH التالیة بالنسب

 تم كسر، 15 على

  . بقع 3 أو 2 على
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 , f8  (CHCl3/MeOH/H2O) (30/9/10)من المفصول) 10F- 6F( الكسر كروماتوغرام :)III - 12(  الشكل

  المركبات المفصولة في الجدول أدناهتم تلخیص بعض خصائص 

  . مركب لكل الرقیقة بالطبقة الكروماتوغرافي الفصل نتائج): III-5( الجدول

  المركبات
 المصباح تحت البقع لون

  م ن 365

 مصباح تحت البقع لون

  م ن 254
 Rf  الاحتباس ثابت

  0.7  مظلم  بني  P1المركب

  0.79  داكن بني  مسود بني   C2المركب

  0.4  ازرق  ازرق   P3المركب

  0.59  /  اصفر   Aالمركب

  0.61  ازرق  مشع ازرق   Bالمركب

  0.67  مظلم  ازرق   Cالمركب

  0.78  مظلم  اصفر  Dالمركب

  

  

                

P1  C2  P3  A  B  C  D 

  المفصولة المركبات كروماتوغرامات) III -13( الشكل

  : التالي الشكل في ملخصة خلات الایثیل لمستخلص للفصل المختلفة المراحل
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  خلات الایثیل لمستخلص للفصل

  الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة

  

للفصل المختلفة المراحل ملخص : )III -14(الشكل 

الدراسة الكبمبائیة للمستحلصات النبتة :الفصل الثالث

 

  

 

الشكل 
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  .148، ص 37، 2015والدراسات العلمیة، جانفي 

  .2017جانفي . 13النباتات الطبیة النظري، -.سریع الركابي، ل - ]20[
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 المنشاة یھدد فھو الاقتصادیة الناحیة من خاصة

   لتأكل البسیطة المفاھیم

 الناتج ھوتلفأو المعدن، الخصائص في تغییر إلى

  تلفأو توقف إلى مایؤدي كثیرا وھو الرطوبة أو

 عناصر مع المعدن تفاعل كذلك وھو بھ، المحیط

2Fe+6HCl

 اكسدة تحدث بحیث الكترولیتي محلول في مغموس

Fe    Fe3+ +3e                          

2H+ +2e H2                                   

  أساسا وینتج البكتیریا بفعل مباشرة غیرأو مباشرة

  :التالیة الأشكال

 المعدن، اجزاء جمیع في التآكل المعدل نفس یكون

  

 التآكل حول عمومیات

 التآكل حول

خاصة العالم دول جمیع منھ تعاني التي طبیعیة كظاھرة التآكل

المفاھیم بعض على التعرف لأوسنح الفصل ھذا ففي لى،والأ بالدرجة

  :التآكل

إلى یؤدي مما والمحیط المعدن بین فیزیوكیمیائي تفاعل انھ على

أو الحرارة من مساعد وسط وجود في المادة مكونات أو أكثر

  [2][1].الصناعیة

  : التآكل

  :التآكل من مختلفة

  :كیمیائي

المحیط الوسط طرف من للمعدن المباشرة المھاجمة فیھ یتم الجاف

 [3].والكلور الاكسجین

Fe+6HCl 2FeCl3 +3H2 

  :الكتروكیمیائي

مغموس معدن فیھ یشترط الكتروكیمیائیة تفاعلات نتیجة یكون

  [3]:التالي النصفي لتفاعل وفق للالكترولیت

e                          )أكسدة(  

)الارتجاع(                                   2  

  :البكتیري

مباشرة بصورة المواد تشوه بأنھ یعرف المیكروبیولوجي التآكل أو

  .[4]المیاه في والمغمور الأتربة

  :التآكل

الأشكال تمییز ویمكن ألتآكل ومواصفات الخواص حسب التآكل

  :المنتظم

یكون وشیوعا،بحیث انتشارا الأنواع أكثر من وھو العام بالتآكل

 [5].السطح نقاط جمیع في ثابتة التآكل سرعة

  
 المنتظم التآكل):I-1(شكل

عمومیات :الفصل الأول

 

-Iحول عمومیات

-1-Iتمھید:  

التآكل یعتبر

بالدرجة الصناعیة

I-2-التآكل تعریف

على التآكل یعرف

أكثر أو المادتین بین

الصناعیة المنشاة من الكثیر

I-3-التآكل انواع

مختلفة انواع ثلاث یوجد

I-3-1-كیمیائي تآكل

الجاف تآكل یسمى

الاكسجین مثل اخرى

I-3-2-الكتروكیمیائي تأكل

یكون النوع ھذا في

للالكترولیت وإرجاع للمعدن

I-3-3-البكتیري التآكل

أو البكتیري التآكل

الأتربة سطح تحت

I-4-التآكل أشكال

التآكل أشكال تصنف

I-4-1-المنتظم التآكل

بالتآكل أیضا ویسمى

سرعة تكون وكذلك
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 في سمك وصول إلى یؤدي مما للتآكل معرض الغیر

 [6].الأكالة ساطوللأ المعدن

  

  

 على تحتوي التي ساطوالأ في بسرعة ویحدث معدن

 

  

 إلى فیؤدي بینھما الجھد فرق عنھ یولد مما الواحدة

 

  

 التآكل حول عمومیات

  ):بالنقر(  موضعي

الغیر المعدن داخل تجویف تكوین من یحدث سریع موضعي

المعدن تعرض نتیجة ثقوب حدوث إلى بدوره الصفر،فیؤدي إلى

  الموضعي التآكل):I-2(شكل

  :التصدعي

معدن لا مع ومعدن اخر ومعدن المعدن بین التماس من التآكل

  التصدعي التآكل):I-3(الشكل

  :الغلفاني

الواحدة السبیكة طبیعة في مختلفین معدنین وجود في التآكل من

  

  الغلفاني التآكل:)I-4( الشكل

عمومیات :الفصل الأول

 

I-4-2-موضعي التآكل

موضعي ھجوم عن عبارة

إلى المناطق بعض

I-4-3-التصدعي التآكل

التآكل النوع ھذا ینشا

 [7] .الكلور

I-4-4-الغلفاني التآكل

من النوع ھذه یحدث

  [8].المعدن تأكل
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-5-Iللتآكل المسببة العوامل:  

I-5-1-الحرارة درجة :  

 سرعة تزید الحرارة درجة زادت كلما سرعتھ، من تزید بحیث التآكل تفاعلات في ملحوظة بصورة الحرارة درجة تؤثر

 [2]. الوسط في الموجودة الغازات نیة ذوبا من الحرارة درجة زیادة  تقلل وكذلك المعدن تأكل

I-5-2-لا تأثیر PH: 

 یزید المعادن تأكل ان عرف وقد PH بمعرفة إلا تحدث لا التفاعلات بعض للمحلول،و الحموضة بدرجة التآكل سرعة تتأثر

  .9]،[8 الحموضة درجة قیمة في انخفاض عند

I-5-3-والحراریة المیكانیكیة المعالجة : 

 معالجتھ عند ومتانتھ،لكن صلابتھ لزیادة) تبرید+تسخین( ةواالقس مثل وصفات خواص المعالجة ھذه خلال من المعدن یكسب

  .[7] )المعدن في تشققات حدوث( التآكل تسریع إلى فتؤدي المعدن بنیة من تغیر تفاعلات تحدث حراریا

I-5-4-الوسط حركة سرعة تأثیر  

 تؤثر صلبة وجزیئات ذرات وجود عند التآكل سرعة  من دییز الذي میكانیكي فعل للحركة یكون عندما التآكل معدل تزید

 على یتوقف الجوي للھواء معرض وسط في تأكل مثل( المحلول حركة زیادة أو الجوي تأكلال في المعدن سطح حالة على

  .8] ،[2 )الوسط في الذائب CO2و O2 انتشار

-6-Iالمثبطات باستعمال التآكل من الحمایة : 

I-6-1-المثبط تعریف:  

  [�1] مختلفة بتراكیز تضاف المعادن التآكل عملیة تباطيء أو تقلل الاكال الوسط إلى تضاف كیمیائیة مادة عن عبارة المثبط

  :كالتالي التثبیطي مردود علاقة تعطى

R% =
(����)

��
∗ 100 ………………..  (1) 

V0:المثبط وجود في التآكل سرعة     /V:المثبط غیاب في التآكل سرعة.  

I-6-2-المثبطات تصنیف : 

-1-2-6-Iالمھبطیة( الانودیة المثبطات( :  

 ھاتھ على امتزاز عملیة لھ وتحدث المعدن من) الموجبة الجھة(المھبطیة المناطق على بالھجوم تقوم كیمیائیة مركبات ھي

   المتآكلة المناطق

-2-2-6-Iالمصعدیة( الكاتودیة المثبطات( :  

 (+Fe2) الثنائي الحدید شوارد مع تتحد بحیث)المتآكلة المناطق( المعدن في المصعدیة المناطق تغطي التي مركبات عن عبارة

  8،11الكاتودي التفاعل تأخیر على ترتكز المثبطات وھذه المتآكلة المنطقة لحمایة واقیة طبقة لتشكل

7-I- التآكل سرعة دراسة طرق : 

I-7-1-الوزنیة الطریقة :  

  [11]للأنابیب الداخلي التآكل معدل لتحدید أو لقیاس لىوالأ وھي الطرق أكثر الوزن فقدان طریقة تعد

  التجریبي أو التطبیقي الجزء في أكثر علیھا سنتعرف وكما
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 منحنى عن ویعبر فراداي قانون حسب التیار

 وقطب)  المعدن( العمل قطب بین التیار شدة تطبیق

 

  

 i=f(E) 

  .التیار

i=i0 exp(


��

I=ia=i0 exp((

 =-�� ln i

 =a� + ��

a� = −2.303

ba=2.303��

I=ic=-i0 exp (

 التآكل حول عمومیات

  : الالكتروكیمیائیة

 : الاستقطاب

التیار كثافة مع خطیا تتغیر ،وھي بالكمون تتعلق الالكترود 

i=f(E)  

تطبیق طریق عن  potentiostat  جھاز باستخدام الاستقطاب

 .12،13 [الدارة في المار التیار كثافة مرة كل في ونقیس) 

i=f(E) الاستقطاب منحنى):I-5(الشكل

التیار كثافة ولوغاریتم الجھد فرق بین بیانیة العلاقة رسم من

 Butler Volmer  



��
)-i0 exp(



��
)  ………………………(2) 

   تافال لمنحنى

  

exp(( /��))  ……………………………(3) 

i0 + βa ln i  ………………………….(4) 

  تافال ومعادلة تفال ثوابت وبتعریف العشري 

�� log �  ……………………………….(5) 

303�� log �  ………………………..(6) 

��  ………………………….……………(7) 

  تافال لمنحنى

 /  

exp (- /��)  ……………………………(8) 

عمومیات :الفصل الأول

 

-2-7-Iالالكتروكیمیائیة الطرق

I-7-2-1-الاستقطاب منحنى

 تفاعل سرعة إن

 i=f(E) ب الاستقطاب

الاستقطاب منحنى رسم یتم

) البلاتین( المرجع

  :تافال منحنى

من تافال العالم تمكن

Butler Volmer علاقة من

لمنحنى الانودي مجال

 حیث /�� >  

  لوغاریتم ندخل

 اللوغاریتم بإدخال

لمنحنى الكاتودي مجال

��/ حیث < −1

  لوغاریتم ادخال
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 =�� ln �0 − �� ln |�|  …………………………(9) 

 ومعادلتھ تافال ثوابت على نتحصل العشري لوغاریتم بإدخال

 =ac+bclog |�|  ………………………………….(10) 

ac=2.303�� log �0  …………………………..(11) 

bc=-2.303��  ……………………………………(12) 

log)یعطي تافال لمعادلتي والكاتودي الانودي الفرعین استقامة تقاطع  تستعمل والتي Ecoor التآكل لكمون الموافقة 	(�

  .التآكل سرعة لحساب

  

 تافال منحنى):I-6(الشكل

-2-2-7-Iالالكتروكیمیائیة الممانعة:  

 الجیبي لتغیر المسرى قیاس في ،وتتمثل التاكل لدراسة استعمالا كثرالأ الالكترونیة الطرق من واحدة ھي الممانعة مطیافیة

 )(F التواتر قیمة في بالتغییر وذلك كمونھ في

  ]14: [ التالیة بالعلاقة یعطى الذي

∆E=|∆E|sin 2���  ………………………….(13) 

|E∆|:زأولاتتج ضعیفة وقیمتھا التغییر سعة mv10 

  كھربائي بیل في أو الكھربائي تحلیل خلیة في مھبط أو مصعد كان سواءEI  الابتدائي المسرى كمون على تحدثة التغییر ھذا

   التیارعبارتھ في جیبي تغیر شكل على تكون الكمون في للتغییر المسرى استجابة

∆� = |∆�| sin(2��� − �)  ……………………..(14) 

  :التالیة بالعلاقة تعطى Z  الممانعة  الجملة داخل  تنشاء لذلك نتیجة

Z=
∆�

∆�
  ………………………………………………………..(15) 

 بشقیھ مركب عدد شكل على تكتب التيZ  للممانعة قیم على مرة كل في نحصل الاشارات مولد بواسطة التواتر قیم بتغییر

  Zim والتخیليZRe  الحقیقي
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Z=ZRe+Zim   ……………………………………………………………………….(16) 

 Diagramme de)  نیكویست بمنحنى الناتج المنحنى وندعو المركب المعلم في نرسم علیھا المتحصل الممانعة قیم مجموع

Nyquist) 

  

  نیكویست منحنى):I-7(الشكل
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  و ورقلة مرباح قاصدي بجامعة المادة وعلوم الریاضیات بكلیة الكتروكیمیاء مخبرفي  التطبیقي العمل ھذا انجاز تم

 . السطوح وفیزیاء والبلازما الاشعاع مخبرو ورقلة مرباح قاصدي بجامعة والتحلیلیة العامة الكیمیاء مخبر

  : تمھید

 أھمیة من لھ لما الكربوني الفولاذ نجد والغاز النفط في خاصة الصناعیة المنشاة في المستعملة المعدنیة المواد أكثر بین من

 التآكل بسبب المنشاة ھذه في تلف یحدث انھ إلا الأخرى بالسبائك مقارنة المنخفضة وتكلفتھ خصائصھ بسبب وھذا كبیرة

 بینھا من عضویة أو معدنیة كیمیائیة مثبطات استعملت للحمایة المستعملة الطرق بین ومن المحیط أو الوسط من الناتج

  .التآكل معدل من تقلل لكي المائیة أو الحمضیة المستخلصات

 حیثXC70 المدروسة العینة للتآكل كمثبط Chrysanthemumfuxathum النبتة مستخلص استخدام تم الدراسة ھذه وفي

  :طرق ثلاثة التثبیطیة والقدرة التآكل لدراسة استخدمنا

 السمك في الفقدان أو الضیاع الصناعي المیدان في توافق والتي) الكتلة في الضیاع( الوزن فقدان في تتمثل الكیمیائیة الطریقة

   السنة في بالملیمتر

 . الالكتروكیمیائیة الممانعة ومطیافیة) تافال منحنیات( الاستقطاب منحنیات: الالكتروكیمیائیتین  والطریقتین

-1-II -التجریبیة والمواد والأدوات الطرق: 

1-1-II -الكلاسیكیة( الكیمیائیة الطریقة:(  

 الطریقة مبدأ :  

 یتم ثم) الأكال الوسط( المحلول في غمرھا وبعد قبل ووزنھا) XC70( المدروسة للعینة الأبعاد اخذ على الطریقة ھذه تعتمد

 ]15.[للصقل مختلفة زجاجیة راقأو استعمال

  .الكتلة فقدان طریقة في المستطیلات متوازي شكل على فولاذ استعمل وتم

-2-1-IIوالمواد الأدوات : 

  :المستعملة والأدوات الأجھزة

  :التالي الجدول في موضحة الطریقة ھذه في المستعملة المخبریة الأدوات

  .الوزن فقدان تجارب في المستعملة الأدوات:)II-1(الجدول

  الشركة  الارتیاب  المسح مجال  النوع   الاجھزة

 ) التسخین جھاز

BAINMARI) 

R-Espinar,SL 0-200 c 10 c TRADE Raypa 

 MECAPOL P 255  الصقل جھاز

U 

0-400  50  PRESI 

          الادوات

 FA2004B   ∓PI  المیزان

 Digital caliper  0-15mm 0.01  INCCO  قنویة قدم

 FLEX BACK 1000،1200،1500،2000  /  MANGOUSTE  زجاجیة راقأو
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  BOROSIL3.3  250ml  STEINER  مل250 عیاریة حوجلة

 عیاریة حوجلة

  مل1000

FORTUNE 1000ml  ∓0.4 DIN 

 BOROSIL3.3 100ml ∓0.2  STEINER  مل100 عیاریة حوجلة

  BOROSIL3.3 5  0.5  STEINER  مل5 ماصة

  BOROSIL3.3 10  1 STEINER  مل10 ماصة

 المستعملة المواد :  

  الكربوني الفولاذ تآكل لدراسة استعملت التي المواد یمثل ):II2-(الجدول

  ةأوالنق    الكثافة  الشركة  المواد

(HCl) ھیدروكلوریك حمض  MERCK 1.19 kg 37% 

  Scharlau BASIC  0.79 kg  99.5%  (C3H60)    الاسیتون

  

-3-2-IIھي الفولاذ من المستخدمة العینة:المستعمل الفولاذ XC70  التالیة التركیبة على تحتوي:  

 XC70   الكربوني للفولاذ الكیمیائي التركیب:)II-3( الجدول

Fe Mo Ti V Nb  Al  Cu  Ni  Cr  Mn  Si  S  P C  Element 

Reste 5 19 14 67  42  10  26  42  1685  245  1  2 65  Value*103-  

-4-1-IIالمثبط مستخلص تحضیر في والمستخدم الأكال الوسط( الھیدروجین كلور حمض محلول تحضیر( :  

  : المركز الحمض من انطلاقا تحضیره ،تم)HCl )1M الكلور لحمض محلول عن عبارة وھو

p= 37%، d=1.19g/cm3 ،M=36.46 g/mol 

�1 =
10 × � × �

�
……………… . . (17)				�1 =

10 × 1.19 × 37

46.46

= 12.072	���/�� 

       

 :التمدید قانون حسب المركز الحمض من اللازم الحجم نأخذ HCl (1M) حمض من لتر1 لتحضیر

C1V1=C2V2    ……………….(18)       ;   V1=C2V2/C1  ……………………………(19)  

V1=(1*1000)/12.072=82.83ml 
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 أیام ثلاث لمدة  ساعة 24 لمدة) HCl)M1محلول 

 المطلوب التركیز

    

  المستخلص

 الحرارة لتجنب الماء تدفق تحت ویدویا میكانیكیا

[15. 

  

  المیكانیكي الصقل طریقة

 الأبعاد اخذ في الطریقة وتتلخص شیوعا طرقأكثر

 ، الأكال الوسط من مل100 في العینة غمس ثم

 لإزالة والمقطروالاسیتون العادي بالماء غسلھا

 :التالیة الصورة في موضح ھو

 الوزن فقدان

 XC70والتثبیط للفولاذ الكربوني  التآكلدراسة 

  :المستخلص

محلول  من مل500 في تنقع ثم, حساس میزان في النباتي المسحوق

التركیز حسب الدراسة محالیل منھ ونحضر، علیھ المتحصل الراشح

    

المستخلص لتحضیر تجریبي مخطط:)II-8(الشكل

  :التجریبیة الطرق

  :الوزن فقدان

  :التالیة الخطوات إتباع من لابد التجریبي العمل

  :العینة تحضیر

میكانیكیا العینة ھذه ،تصقل XC70  الفولاذ من عینات على 

 [1000,1200,1500,200015 الأرقام ذات كاشطة زجاجیة

  

طریقة):II-10( الشكل  یدوي الصقل طریقة):II-9(الشكل

  :القیاس 

أكثر ،وھي التآكل معدل لتحدید أو لقیاس لوالا اختبار الوزن

ثم,)مثبط وجود بدون( المحلول في غمسھا قبل ووزنھا المدروسة

غسلھا ویتم الوسط من العینة إخراج یتم معینة زمنیة مدة وبعد 

ھو الكتلة،كما في التغیر حساب ویتم جدید من العینة وتوزن 

 

فقدان لطریقة التجریبي التركیب):II-11(الشكل

دراسة : الثانيالفصل 

 

-5-1-IIالمستخلص تحضیر

المسحوق من غ 50نزن

الراشح بترشیح ونقوم

 

-6-1-IIالطرق دراسة

-1-6-1-IIفقدان طریقة

العمل في البدء قبل

-2-6-1-IIتحضیر

 التجارب أجریت

زجاجیة راقأو باستعمال

 -طریقة 

الوزن فقدان طریقة تعد

المدروسة للعینة الثلاثة

 بالخیط ربطھا مع

 المتشكلة الاكاسید

 



 XC70والتثبیط للفولاذ الكربوني  التآكلدراسة : الثانيالفصل  الباب الثاني

 

55  

 

 :التالي القانون وفق التآكل سرعة حساب یتم

Vcorr=∆m/St …….......................................... (20) 

∆m=m-m1  …………………….………………………….. (21) 

S=(LD+LH+DH)  …………………………………………. (22) 

  :كالتالي المردود حساب علاقة وتعطى

�% = �
����

��
� ∗ 100 …………………….……………(23) 

� = (
����

��
)  ……………………………………………… (24) 

  :حیث

Vcorr  :التآكل سرعة   /S :الفولاذ المساحة   /∆m  :الكتلة في التغیر  /t :الغمر زمن 

L  :طول     /D:العرض     /H:الارتفاع  

V0:المثبط غیاب في التآكل سرعة        /V:المثبط وجود في التآكل سرعة 

  .السطح تغطیة نسبة �

  :التالیة بالعلاقة (mm/an) إلى (g/cm2.min) من التحویل ویتم

V(mm/an)=667513.335 (V (g/cm2.min))   

7-1-II -الادمصاص ایزوتارم:  

 المتصل والسائل الغازي الطور في المادة وكمیة النشطة المواقع في الممتزة المادة كمیة بین العلاقة ھو الامتزاز ایزوتارم

 معینة حرارة درجة عند بالسطح

  :[17] التالیة بالعلاقات یعطى الذيLangmuir Temkin Frumkin  ایزوتارم اختیار تم العمل ھذا وفي

  Langmuirلانغمیر ایزوتارم

�

(���)
= ��……………………….…. ……………………. (25)   

  :نجد الریاضیة المعادلة وتبسیط 

�

�
=

�

�
+ c	 ………. .. ……………………………………. (26) 

   Temkin  تمكین ایزوتارم

log(�
�

) = log� −�. � ………………………………... (27) 

    Frumkin فرمكین ایزوتارم

�
�

���
� e(���) = KC………………………………..... (28) 

 الممتزة المادة تركیز C/   فولاذ سطح من المغطى الجزء θ/   الامتزاز ثابت k:حیث
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-2-IIالالكتروكیمیائیة الطریقة:  

 ،وتستعمل(HCl)  الھیدرولیك حمض أو(H2SO4)   الكبریتیك حمض مثل مائي محلول في  دراستھ المراد المعدن غمر وھي

  ] 18[ المعدن في المتآكلة الطبقات لازالة

 الالكتروكیمیائیة طریقة في المستخدمة الأجھزة:  

  الكتلة فقدان تجربة في استعملت التي الأدوات:(II-4)الجدول

  الشركة  الأدوات

 PGZ  نوع منGalvanostat-potentionstatجھاز

 Voltamaster (4) ببرنامج مزود بحاسوب متصل301

Radiometranalytical 

 

  

 

 

 تحتوي الكتروكیمیائیة خلیة

  الكترودات ثلاث على

 عن عبارة العمل الكترود

 مساحتھا اسطوانیة قطعة

1cm2 الفولاذ منXC70  

 من المرجع الكترود

 محلول في موجود الكالومال

 البوتاسیوم كلورید

( KCl)  

 البلاتین من الكترودالمساعد

  الدارة غلق عن مسؤول وھو

  الشكل اسطوانیة  العینة  

  1000،1200،1500،2000 زجاجیة راقأو  

-1-2-II -الاستقطاب منحنیات: 

   المستعملة الأدوات تركیب ویتم الكتلة فيفقدان  طریقة مثل الكشط راقأوب الاسطوانیة XC70 الدائریة العینة سطح نصقل-

  مختلفة بتراكیز المثبط HCl (1M) المحلول ونحضر

 فولط میلي30( المسح سرعة ،حیث والانودي الكاتودي الانتقال لتوضیح الاستقطاب منحنى لرسم المسح سرعة اختیار وتم

 التجربة لانطلاق الزر على نضغط ثم الأكال الوسط بمحلول الخلیة  ءىبمل نقوم ،ثم [120  .120-]   والمجال) الدقیقة في

(�)log تافال منحنى على تتحصل الأخیر ھذا من i=f(E)  منحنى ثم  i=f(t)  منحنى برسم الجھاز فیبدأ = �(�) [5].  

-2-2-Iالالكتروكیمیائیة الممانعة المطیافیة:  

   الكتلة في ضیاع طریقة في كما الكشط راقأوب الاسطواني الكربوني للفولاذ الدائري السطح نصقل

 ثم دقیقة 30 كانت الغمر ،ومدة الخلیة في المحلول ونسكب تافال منحنیات رسم في المستعمل تركیب مثل الادوات نركب

  Zim=f(ZRe)-  نیكویست منحنى ثم  E=f(E)  منحنى لرسم Voltamaster 4 جھاز في الشروط ندخل
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HCl:  

 عند الغمر من دقیقة 80 إلى دقائق 10 من بدءا

  

 .المثبط غیاب في الزمن بدلالة

 فھي بسرعة مقارنة دقیقة 40 عند  تثبت إن إلا

  الوحدة5-10*1.58 ب  قدرت تآكل

1M(HCl : 

 40 الغمر زمن بتطبیق السابقة العملیة الخطوات

 V=f(C)المنحنى رسم تم  والمسجلة والطرق المواد
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 XC70والتثبیط للفولاذ الكربوني  التآكلدراسة 

 :)الكتلة فقدان طریقة( الكیمیائیة

1M(HCl(الوسط في  XC70 الفولاذ تأكل سرعة على الزمن

بدءا مختلفة أزمنة عدة تغییر خلال من تجارب بعدة قمنا الغمر

  :)II-12(في الشكل موضح

بدلالة وسرعة الكتلة تغیرات یمثل منحنى : )II-12(الشكل

إلا تزداد الكتلة تغیر قیم إن نلاحظ )II-12( الشكل في المنحنى

تآكل بسرعة  دقیقة 40 عند لتثبت ترجع إن إلا تزداد ثم الزمن

1M( الوسط في XC70 الفولاذ تأكل سرعة تثبیط على المستخلص

الخطوات نفس تكرر) مستخلص( المثبط من مختلفة بتراكیز المحالیل

المواد جزء في النظریة العلاقات باستخدام والمحسوبة المقاسة

 Rv=f(C)   
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دراسة : الثانيالفصل 

 

الكیمیائیة الطریقة

الزمن تأثیر دراسة -

الغمر زمن لتحدید

°C25موضح ھو ،كما

 :مناقشة

المنحنى نتائج خلال من

الزمن زاد كلما تنخفض

المستخلص تأثیر دراسة

المحالیل تحضیر بعد

 دقیقة

المقاسة القیمخلال  ومن

، ∆m=f(C)و=f(C) 
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  المثبط تركیز بدلالة التآكل  والسرعة الكتلة تغیر منحنى : )II-13(الشكل

  

  

 التراكیز بدلالة  التثبیطیة الفاعلیة منحنى : )II-14( الشكل
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 :النتائج مناقشة 

 قیمة إن نلاحظ حیث منطبقین والسرعة الكتلة في التغیر منحنى أن نجد )II(، )14-II-13( الشكلین في المنحنیین خلال من

 بقیمة تآكل لسرعة قیمة اكبر وكانت ،(mm/an)0.0389 بقیمة المثبط اضافة قبل كبیرة كانت السرعة

0.0166(mm/an)  2.5 تركیز عند%(vv) سرعة وبلغت ،%)57.3858( تثبیط نسبةب) 0.5739( لسطح تغطیة نسبةب 

 التركیز عند 0.9378 قیمتھا اكبر تغطیة بنسبة %93.7783 تثبیط ونسبة  (mm/an)0.0024  قیمة أدنى التآكل

35%(vv) 

 سرعة قیمة نقصت وكلما التثبیط فاعلیة زادت التركیز زاد كلما بحیث التثبیط وفاعلیة التركیز بین طردیة علاقة توجد أي

  .التثبیط فاعلیة تزداد التآكل

 لحمایة( واقیة طبقة تشكیل إلى یؤدي مما المعدن سطح على امتز قد المثبط أن إلى التركیز بزیادة المثبط فاعلیة ارتفاع نفسر

  ) التآكل من المعدن

  : تثبیط فاعلیة على الحرارة درجة تأثیر دراسة

 الاقتصادي، المردود لیعطي تركیز واقل تثبیط تركیزالاحسن استنتاج تم تثبیط على المستخلص تركیز تأثیر دراسة خلال من

  :الكربون الفولاذ تآكل سرعة تثبیط على  الحرارة درجة تأثیر تحت دراستھما وتمت
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  درجة الحرارة بدلالة التآكل سرعة تغیر منحنى:)II-15( الشكل

 :النتائج مناقشة

 تركیزین( المثبط وجود في التآكل بسرعة مقارنة مرتفعة القیم كل كانت المثبط غیاب في التآكل سرعة أن نلاحظ

 حرارة ودرجة(vv)%2.5 تركیز عند (mm/an)0.0595 قیمة اكبر بلغت حیث متذبذبة سرعة كانت و ،) المدروسین

 التركیز عند بینما كلفن 265.15 حرارة بدرجة (mm/an)0.0011 التآكل لسرعة قیمة وأدنى كلفن 323.15
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10%(vv)0.0723لھا قیمة اكبر بلغت(mm/an) 0.0024 تآكل سرعة وأدنى كلفن313.15 حرارة بدرجة(mm/an) 

  كلفن 265.15 الدنیا حرارة درجة عند

 في موضح كماھو التآكل سرعة مع طردیا تتناسب الحرارة درجة أن نلاحظ الحرارة درجة وتغییر التراكیز تثبیت عند

  )II-15( شكل منحنى

  التثبیط لعملیة والحركیة الحراریة المعاملات -

 :الحراریة معاملات تعیین -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ln منحنى):II-16(الشكل                                             المثبط غیاب في T/1 بدلالة �
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E q u a tio n y  =  a  +  b *x

Ad j. R -S q u are 0 ,7 835 5

V a lu e S tan d ard  E rro r

F In te rc ep t 1 5 ,0 46 02 4 ,33 31 3

F S lo p e -5 58 4 ,7 189 2 12 77 ,86 25
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E  (1/T(°K ))

E q u a tio n y =  a  +  b *x

A d j. R -S q u a re 0,4 597 8

V a lu e S tan d ard  E rro r

G In terc ep t 8 ,1 284 2 5,328 46

G S lo p e -360 2,4 16 22 1 571 ,3 896 5

 

ln  منحنى :)II-17( الشكل  المثبط وجود في لتراكیز T/1  بدلالة  �
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 HCl

 Linear Fit of B

Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 0,82049

Value Standard Error

B Intercept 7,64542 2,20486

B Slope -3175,72973 650,22409
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 استناج یمكن(30) و (29) الخطیة والمعادلات)II-7( الجدول لأوالجد في النتائج في )II-16( الشكل في المنحنیات ھذه ومن

   للتنشیط الحراریة المعاملات

��(
�

�
) = �� �

�

��
� +

∆�∗

�
−

∆� ∗

��
																																														( 29) 

�∆ حیث   /h=6.626*10-34افوغادرو عددN=6.022*1023/ التنشیط الانتروبیة ∗�∆/  التنشیط نتالبیةا ∗

  : الحركیة المعاملات تعیین

 الكربوني الفولاذ لتآكل التنشیط طاقة استنباط تم(30) و (29) الخطیة )II-18(و)II-17(الشكلین في المنحنیات خلال من

 بالعلاقة عنھ یعبر الذي (Arrhenius) ارینوس علاقة من) النبتة مستخلص( المثبط وغیاب وجود في (1M) الكلور لحمض

  : [19] التالیة

��� = ��� −
��

��
                    (30) 

  المثالیة الغازات ثابتR /  التنشیط طاقة Ea /  ارینوس معاملA : حیث
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E q u a tio n y =  a  +  b *x

A d j. R -S q u a re 0 ,7 8 5 7 1

V a lu e S ta n d a rd  E rro r

B In te rc e p t 0 ,9 7 1 0 2 2 ,2 2 5 9 9

B S lo p e -2 8 8 6 ,3 8 3 7 8 6 5 6 ,4 5 5 6 6

 

  المثبط غیاب في ارینوس منحنى : )II-18( الشكل
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1 /T(k)

E q u a tio n y =  a  +  b *x

Ad j. R -S q u are 0 ,7 628 5

V a lu e S tan d a rd  E rro r

E In te rce p t 8 ,3 713 9 4 ,3 442 1

E S lo p e -5 29 5 ,297 3 12 81 ,1 318 6
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 Linear Fit o f F

ln
(V
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)

1/T(k)

E q u atio n y =  a  +  b *x

A d j. R -S q u are 0 ,41031

V alu e S tan d ard  E rro r

F In tercep t 1,55182 5,35635

F Slo p e -3343 ,06486 1579 ,6154

  

  المثبط وجود في ارینوس منحنى : )II-19(الشكل

 المثبط وجود غیاب في والحراریة الحركیة المعاملات : )II-5( الجدول

C  

(ml

)  

Ea 

(kJ.mol-

1) 

ΔH* 

(kJ.mol-

1) 

ΔS* 

(J.mol-1.K-

1) 

ΔG*(KJ.mol-1) 

T (K) 

265,15 283,15 297,15 307,15 313,15 323,15 

0 26401,

107 

23997,

39 

-189,467 74234,5

65 

77644,

971 

80297,

509 

82192,

179 

83328,

981 

85223,

651 

2.5 46431,

345 

44024,

293 

-127,941 77947,8

49 

80250,

787 

82041,

961 

83321,

371 

84089,

017 

85368,

427 

10 29950,

487 

27793,

702 

-184,638 76750,4

68 

80073,

952 

82658,

884 

84505,

264 

85613,

092 

87459,

472 

  : النتائج مناقشة

 أن حیث المثبط غیاب في التآكل بسرعة مقارنة التآكل سرعة من تقلل المثبط وجود في الحرارة درجة في زیادة أن نلاحظ

 كلما متناقصة  (vv)%2.5  التركیز عند التآكل سرعة و ،التآكل سرعة زادت كلما متزایدة المثبط غیاب في التآكل سرعة

 عند 23.166 لھا  قیمة وأدنى 86.905% بنسبة مردود اكبر سجلت تيال التثبیط كفاءة في تناقص مع الحرارة درجة زادت

 0.0723  لھا قیمة اكبر سجلت إذا متذبذبة كانت التآكل فسرعة(vv)%10  تركیز عند أما ، (k)323.15 حرارة درجة

(mm/an) 307.5  حرارة درجة عن 79.467% تثبیط بكفاءة(k)  0.0024  قیمة عن لھا قیمة وأدنى(mm/an)بكفاءة 

  .  (k)283.15 حرارة درجة عند 15.285% اقل تثبیط

 التآكل سرعة من) 86.905%( تثبیط كفاءة اكبر أعطى  (vv)%2.5التركیز عند التآكل سرعة  إن نستنتج النتائج ھذه ومن

  ) 71.424% (التثبیط بنسبة (vv)%10 التركیز عند
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 كل في الحرارة درجة زادت كلما متزایدة  *ΔG قیم إن نلاحظ  والحركیة الحراریة المعاملات وتعیین) II-5( جدول ومن

 التآكلEa>80(kJ.mol-1)   كانت إذا التنشیط طاقة أما، التركیز زاد كلما بالسالب متناقصة *ΔS كذلك ولدینا التراكیز

  كیمیائي تأكل ھو الحالة ھذه في التآكل إن نستنتج إذا كیمیائي

  Langmuir ،Temkin،fromkin الامتزاز دراسة

  :النتائج مناقشة

 سطح على للمستخلص امتزاز وقع انھ على یدل 0.9885 وھو للمستخلص  خطي ارتباط نلاحظ لانغمیر لایزوتارم بالنسبة

  ) 1.108( واحد بالتقریب المیل قیمة كانت حیث الامتزاز ھذا من واقیة طبقة وتشكلت المعدن،

 سطح على للمستخلص امتزاز وقع انھ على یدل 0.8343 ھو للمستخلص الخطي الارتباط فكان التمكین امتزاز في أما

  ) -0.029( بالسالب كانت المیل وقیمة الكربوني الفولاذ

 الامتزاز أن على دلیل وھذا) - 0.012( المیل وقیمة للمستخلص 0.4067 ضعیف الخطي الارتباط كان فرمكین امتزاز وفي

  .النوع لھذا یخضع لا حدث الذي

 وأما HCl(1M) والوسط XC70 المعدن نفس بدراسة وغطاس خمقاني الطالبتین قامت حیث السابقة الدراسات مع وبالمقارنة

 مل12.5 تركیز عند 95.81% قیمتھا تثبیط نسبة أعلى وأعطت ، (Rumex versicarius) الحمیض النبتة المستخلص

 لانغمیر ایزوتارم وھو نفسھ الواقع الامتزاز وایزوتارم مل35التركیز عند 93.78% تثبیط نسبة أحسن تجربتنا بینما

 [15] التمكین وایزوتارم

  :الالكتروكیمیائیة الطریقة

  الاستقطاب منحنیات

 طبق المفتوحة الدارة كمون بان یختلفان  الوزن فقدان طریقة عمل نفس وھو التیار استخدام ھوعدم المفتوحة الدارة كمون

  . كمون علیھ
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  مفتوحة الدارة الكمون منحنیات:  )II-20(الشكل
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  :اليتال المفتوحة الدارة كمون استنتاج تم المفتوحة الدارة  )II-20(الشكل المنحنى من
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  التركیز بدلالة المفتوحة الدارة منحنى:  )21( الشكل

   EOCPϵ[-530 ;-460]التراكیز ومختلف الأكال الوسط في المفتوحة الدارة في الكمون مجال

) 06( وست الانودیة الجھة في التركیز بدلالة  EOCP ل النقاط) 04( أربع توجد إن نلاحظ) II-21( الشكل المنحنى خلال من

   الكاتودیة الجھة في نقاط
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  التراكیز لكل تافال منحنى : )II-22(الشكل

   التالیة العلاقات تطبیق ن انطلاقا IE%Rp و IE%(icor) على الحصول وتم

IE%����= �1 −
�����

��
� × 1��                                        (31) 

IE% = �1 −
�°�

��
� × 1��                                                 (32) 
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    R% = �1 −
�����

��
� × 10                                                    (33)                               

 بعد�corr	،�� و المثبط إضافة قبل تحدیدھم تم التوالي على التیار وكثافة الاستقطاب مقاومةp°� ،��   العلاقات وھذه

  ]19[ المثبط إضافة

Ecorrیكون اعندما الاستقطاب كمون وھو التآكل كمون  (i=0)   

  

  التثبیطي الكمون تركیز بدلالة التآكل وكمون المفتوحة الدارة كمون منحنى):II-23( الشكل

   Eϵ[-499.9 ;-472.5]  حیث المثبط تراكیز ومختلف الأكال الوسط في التآكل الكمون مجال

∆E=E corr max –E corr min                          ∆E=-27.5mv 

    :النتائج مناقشة

 ،(mm/an) 1.856 بلغت التي المثبط غیاب في التآكل بسرعة مقارنة متناقصة فكانت متذبذبة التآكل سرعة قیم أن نلاحظ

 قیمة اكبر وسجلت ،82.5% تثبیط باحسن(vv)%30 تركیز عند (mm/an)0.321ب التآكل لسرعة قیمة أدنى وكانت

  57.22% بلغت التي تثبیط نسبة بأقل(vv)%2.5  لحجمي تركیزا عند (mm/an)0.794تأكل لسرعة

 وسجلت (vv)%2.5 تركیز عند(mA/cm2)0.069  لھا قیمة اكبر بلغت التيIcorr  التیار كثافة في تناقص أن نلاحظ وكما

   (vv)%30تركیز عند (mA/cm2)0.028 لھا قیمة أدنى

  .الكربوني الفولاذ سطح على طبقة وشكل المعدن سطح على امتز المثبط نأب مایفسر وھذا

 الكاتودیة الجھة في النقاط بعض Eocp وأما، الانودیة الجھة في النقاط كل Ecorr  ل بالنسبة) II-23( الشكل المنحنى من

≥E∆  ولدینا الانودیة الجھة في وبعضھا 10mv مختلط مثبط عن عبارة المثبط إذن  

  : الممانعة مطیافیة
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 العام الشكل حیث جیبي بوامتن یكون الكمون فان وعلیھ جیبي بوامتن تیار على یعتمد الكتروكیمیائیة الممانعة في العمل إن

  ) :السابقة 13 المعادلة( للدالة

∆� = |∆�| ������� 

 الدارة مقادیر إیجاد فان وبالتالي مركب عدد إلى حولھا انھ ھو نیكویست اعتمده الذي الجیبیة للدالة الریاضي التحلیل إن

 بالنسبة اما  Zim،Zr مركبین أي منھا جزءأو دائرة في ومتمثل مركب للعدد الھندسي بالحل تستخرج المكافئة الكھربائیة

Bode  بالعالم الخاص الریاضي للتحلیل ).الطور فرق( الصفحة وفرق فرینال شعاع محصلة على یعتمد فانھ  
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 لتراكیز نیكویست منحنى : )II-24( الشكل

IE���% = �1 −
���
�

���
� × 100                              (34) 

�����% = (1 −
���

���
� ) × 100                              (35) 

 

��R حیث
� ،	���

 المثبط وجود في ��R ���، المثبط، غیاب في التوالي على الانتقال مقاومةو المضاعفة الطبقة سعة �

���� = ������� =
�

��������
                               (36) 

  الاعظمي مقاومةال تردد ���� حیث

  :النتائج مناقشة

 تركیز زاد كلما القطر متزایدة دوائر نصف عن عبارة المنحنى أن نلاحظ الممانعة )II-24( الشكل المنحنى خلال من

 الطبقة وسعة  (ohm/cm2)684لھا قیمة اكبر سجلت حیث متذبذبة الانتقال مقاومة أن نلاحظ كما التثبیطي،

 مقاومةلل قیمة وأدنى ،(vv)%35تركیز عند%64.37 بمردود تثبیط نسبة أعلى وسجلت  (µF/cm2 )46.46المضاعفة
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 % بمردود منخفضة تثبیط بنسبة (µF/cm2)74.31 بلغت التي المضاعفة طبقة سعة وأعلى (ohm/cm2)244 انتقال

  (vv)%2.5  لحجمي تركیزا عند10

 في  (µF/cm2)72.44المثبط إضافة قبل كانت حیث المضاعفة الطبقة سعة قیمة في نقصان إلى المثبط إضافة أدت

  .المعدن سطح على طبقة تشكیل إلى التناقص ھذا ،ویرجع (µF/cm2)44.99 إلى الحمضي المستخلص

 تقارب وھي الترتیب على 0.949،0.971 ،0.972 للنغمیر (Vcorr , Rp,  Icorr) للمقادیر R2  قیم ان لتافال بالنسبة نلاحظ

 ویرجع  الالكتزوكیمیائیة للممانعة بالنسبة كذلك ،وھو لفرمكین قیمة واقل 0.856،0.823،0.823 تمكین یتبعھا ثم الواحد

  )والممتز الماز بین( المعدن سطح على طبقة لتشكل ذلك

 (E+100)و(E-100)   الكتروكیمیائیة الممانعة مطیافیة على الكمون تأثیر

 أو بالممانعة لدراستھما (vv)%35و (vv)%10اختیارالتركیزین تم الالكتروكیمیائیة الممانعة دراسة خلال من

  :كالتالي النتائج وكانت بینھما، للمقارنة الالكتروكیمیائیة

  

  (E-100)  الكمون لتأثیر نیكویست منحنى : )II-25(الشكل

 الشاھد في الانتقال مقاومة التركیز،وقیمة زیادة مع تزداد دوائر عن عبارة المنحنى إن نلاحظ )II-24( شكل ومنحنى ومن

 تركیز عند 87.174% اكبر تثبیط بكفاءة (ohm/cm2)13.89 قیمة اكبر سجلت حیث المثبط بوجود مقارنة اقل

 إضافة وعند ،82.033 % تثبیط بكفاءة  (ohm/cm2)31.33قیمتھا حیث(vv)%10التركیز من أفضل  (vv)%35الحجمي

 عند 28.155%الأكبر وكفاءتھا (µF/cm2)50.78 قیمتھا  (vv)%10التركیز عند المضاعفة الطبقة سعة تناقصت المثبط

  18.959% اقل وكفاءتھا (ohm/cm2) 57.28  قیمتھا  (vv)%35التركیزالحجمي

  للمعدن الحامیة الطبقة بنقص والزیادة المعدن سطح على امتز المثبط بان التناقص اذھ یفسر
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  (E+100) الكمون لتأثیر نیكویست منحنى : )II-26( الشكل

 الطبقة سعة قیم نلاحظو التركیز زاد كلما متناقصة دوائر أنصاف عن عبارة المنحنى كان) II-26( الشكل منحنىلل بالنسبة

  فان لھذا محفزا وإنما مثبطا لیس دوره الحالة ھذه في للنبتة  الحمضي فالمستخلص المثبط غیاب في مقارنة متزایدة المضاعفة

  :كالتالي تقلب المضاعفة الطبقة سعة و الانتقال مقاومة النسبة أو الكفاءة  علاقة

IE���% = �1 −
R��

R���
� × 100 

�����% = (1 −
��

��

���
) × 100 

 مثبط، عن عبارة الكربوني المعدن على للنبتة الحمضي المستخلص الالكتروكیمیائیة الممانعة على  (E-100) الكمون تأثیر

 .محفز عن عبارة (E+100)  تاثیرالكمون أما
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 الخلاصة

العائلة  إلىالتي تنتمي  C. fuscathumیض الثانوي لنبتة ذا العمل ھو فصل وتحدید نواتج الأالھدف الرئیسي من ھ

  .المركبة

ایتانول /بمزیجین ماءسائل  –لاستخلاص صلب دراسة مقارنة ل .لنتائجھا الواعدة ]43[ الدراسة السابقة أثارفقد اقتفینا 

نبات القطبیة لكل من المستخلصین سابقي الذكر لمتفاوتة مذیبات  بأربعسائل  –متبوعا بالاستخلاص سائل ، أستون/وماء

قة الاستخلاص على یمقارنة بین مستخلصات ثنائي ایثیل ایثر وثنائي كلورومیثان باستخدام طر إلىكما تطرقنا . اللأقحوان

من نتائج  أحسن فكانت نتائج الاستخلاص على لاستخراج المركبات الطیارة، البارد وطریقة الاستخلاص على الساخن

الكشف بالمشعرات لتحدید المواد المھمة ثم اعتمدنا في  ،لثمانیةات اصستخلمال الحصول على بعد .الاستخلاص على البارد 

  .CC ، CCM : مختلفة منھاالكروماتوغرافیة التقنیات استخدام فصل ھذه المركبات على 

، ونظرا لعامل الزمن لم نتمكن من تحدید بنیة ھذه المركبات، فھي وتنقیتھا تمكنا خلال ھذا العمل من فصل سبعة مركبات 

  . قید الدراسة

ة مستخلصھا فعالیوھو مدى  ألا C .  fuscathumدراسة احد تطبیقات نبتة ال  إلىما تطرقنا خلال ھذا العمل ك  

: في التحلیل والقیاس لكل من عملیة التاكل والتثبیط طریقتین  باعتمادXC70تاكل الفلاذ الكربوني  طبیثتالحامضي فی

 الممانعةمطیافیة و)افالط(الاستقطاب والطریقة الالكتروكیمیائیة المتمثلة في منحنیات ) الكتلةفقدان ( الطریقة الكیمیائیة

  ). EIS(الالكتروكیمیائیة 

وعلیھ تم تحدید الشروط المعدن، تأكلبدلالة الزمن لتحدید زمن استقرار  التآكلففي طریقة فقدان الوزن تم حساب سرعة 

فكان ودراسة فاعلیة التثبیط بتراكیز مختلفة  .دقیقة 40فكان زمن الغمر  السرعة بدلالة الزمن ،المثلى من خلال منحنى 

معرفة و %42.32بنسبة تثبیط  (VV)%2.5و التركیز الاقتصادي  %93.78بنسبة تثبیط  35  (VV)%التركیز الأعلى

فكان الامتزاز یخضع إلى لانغمیر وتمكین الامتزاز على سطح المعدن من خلال دراسة امتزاز لانغمیر وتمكین وفرمكین 

فعند زیادة درجة الحرارة تناقصت نسبة التثبیط حیث درجة الحرارة وتعیین المعاملات الحركیة والحراریة  تأثیرودراسة 

 Ea≥80 (KJ.mol-1)أما بالنسبة لطاقة التنشیط كانت  .كلما زاد التركیز كان التفاعل تلقائي متناقصة بالسالب *S∆كانت 

  .وعلیھ نستنتج أن التآكل عبار عن تاكل كیمیائي

 فكان. باعتماد منحنیات نكویست وبود الممانعة مطیافیة ل واافطتم دراسة منحنیات  تینالالكتروكیمیائیتینالطریقوفي 

ساب على سطح القطب قمنا بح) المثبط(عبارة عن مثبط مختلط، ولمعرفة امتزاز مستخلص النبتة بمختلف تراكیزه  المثبط

  .لطرق الدراسة الثلاث لانغمیر وتمكین وفرمكینالثلاثة متزاز نماذج الاتطبیق  دبعR2 معامل 
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  :الملحق

  B2، C1،B1 ،C3،C4، C1تم إجراءسلسلة متتالیة من أعمدة الفصل بالنسبة الكسور 

  

  صور لبعض أعمدة الفصل

  

  م.ن254وم .ن365قبل التجمي تحت المصباح C1 كروماتوغرامكسور 

  

  B2م بالنسبة إلى .ن 365كروماتوغرامات الكسور قبل التجمیع تحت المصباح 

 

  C3م بالنسبة إلى .ن254م والمصباح .ن365كروماتوغرامات الكسور قبل التجمیع تحت المصباح 



  

 

73  

 

  

  

  م.ن365تحت المصباح  C4كروماتوغرامات الكسور قبل التجمیع بالنسبة إلى 

 

  

  م.ن245م و.ن365تحت المصبحین ) 28-20(الكسور قبل التجمیع بالنسبة للكسوركروماتوغرامات 

  

   



 

 

  الملخص

نواتج وتنقیة على فصل   ھ، وعلیھ ارتكز اھتمامنا فیجزائریةلمساھمة في تثمین الموارد الطبیعیة اللھدف  ھذا العمل ی

سبعة مركبات معتمدین في ذلك على مختلف التقنیات وتنقیة ، وقد تمكنا من فصل C . fuscathumالایض الثانوي لنبات

 ). CC، CCM(الكروماتوغرافیة 

  HCl (1M)في وسط حمضي  XC70 كما تم تقدیر الفاعلیة التثبیطیة للمستخلص الحمضي للنبتة على تاكل الفولاذ الكربوني 

،كما اظھرت النتائج انھ  35(v v)عند التركیز   93.78علیة التثبیطیة فیھا الفا وصلتحیث  الكتلةطریقة فقدان  .بطریقتین

 إلىطریقة الالكتروكیمیائیة بالنسبة اما ال.توجد علاقة طردیة بین التركیز والفاعلیة التثبیطیة مع نقصان في سرعة التاكل

المستخلص عبارة عن مثبط مختلف تراكیز  تكان،وكما (v v)%30تركیز ب82.5نسبة تثبیط  أحسن تافال كانمنحنیات ط

  .مختلط 

  XC70لاذ الكربوني و،الفCC،CCM،مواد الایض الثانوي، C . fuscathum: الكلمات المفتاحیة

 

Abstract : 

 The aim of this work is to contribute in the valuation of the algerian natural resources. 

And based on thatOur interest is to separate and to purify the secondary metabolites of C. 

fuscathum. We have been able to separate and purify seven compounds based on different 

chromatographic techniques (CC, CCM). 

The inhibitory effect of the plant's acid extract on the corrosion of carbon steel XC70 in HCl 

medium (1M) was estimated by two ways of mass loss where the inhibitory activity reached 93.78  

at concentration 35(v/v). The results showed that there was a positive relationship between 

concentration and inhibitory activity with Decrease in corrosion rate. The electrochemical method 

for the Tafel curves was the best inhibition of 82.5% at a concentration of 30% (vv), and as 

different concentrations of the extract was a mixed inhibitor. 

Keywords: C. fuscathum, secondary metabolites, CC, CCM, carbon steel XC70 

 
 

Résumé: 

L’objectif de ce travail est de contribuer à la valorisation des ressources naturelles 

L’algérien, en séparant et en purifiant les métabolites secondaires de C. fuscathum et en purifiant 

sept composés sur la base de différentes techniques chromatographiques (CC, CCM). 

L'effet inhibiteur de l'extrait acide de la plante sur la corrosion de l'acier au carbone XC70 en 

milieu HCl (1 M) a été estimé par deux manières, avec la perte de masse où l'activité inhibitrice a 

atteint 93,78 à la concentration 35(v/v). Les résultats ont montré qu'il existait une relation 

positive entre la concentration et l'activité inhibitrice et la diminution du taux de corrosion. La 

méthode électrochimique pour les courbes de Tafel était la meilleure inhibition de 82,5 à une 

concentration de 30%(VV), et les différentes concentrations de l'extrait étaient un inhibiteur mixte. 

Mots-clés: C. fuscathum, métabolites secondaires, CC, CCM, acier au carbon XC70 


