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 الاهداء

 

 حظة لا طالما انتظرتها وحلمت بها في حكاية اكتملت فصولها،ل

 أهدي ثمرة عملي وحصاد ما زرعته في سنين طويلة :

إلى التي وضع الجنة تحت قدميها، إلى من حصدا الأشواك عن دربي 

 ليمهدا لي

 طريق العلم أبي و أمي

الى فلذة كبدي وقرة عيني إبني محمد الهاشمي عسى أن يصل لمثل هذا 

 اليوم 

 وأراه ناجحا،

 الى اخوتي:حسام الدين، زهرة العلى،شفاء،سيف الدين،اسلام،نوح السلام

 الى كل عائلة بن حود، وحودميسة

 الى صديقتي في هذا البحث حوتي سوسن نجلاء،

الى  صديقتي جمـــــيلة بوسطيلة التي لم تكمل المشوار معنا أسأل الله     

 عزوجل 

 أن يشفيها

 الى رفيقة دربي منال عباس ،وكل صديقاتي في المشوار الدراسي       

 الى كل أحبتي  وكل روح شاركتني بدعائها.

           

  

    بن حود رانيـــــا



 

 الاهداء

 

 " وآخر دعواهم أن حمد الله رب العالمين "

 هالحمد الله الذي ما تم ولا ختم سعى إلا بفضل

 أختم ذا أنا وها ومشقَّة تعب بعد نهايتها إلى الجامعية رحلتي ها قد وصلت

جي بحث ة بكل تخرُّ  ونشاط . همَّ

والتي كان الجأش،  رابط وجعلتني الحياة، طريق على وضعتني من إلى

 )الغالية أمي(دعائها سر نجاحي 

 حفضه الله ورعاه )أبي الغالي (إلى

 إلى روح جدتي الطاهرة رحمة الله عليها

 إلى إخوتي

 الى كل عائلة غربي و عائلة حوتي

 الى صديقتي في هذا البحث بن حود رانيا،

 إلى رفيقات دربي صديقاتي

 العمل و هذا انجاز في ساعدني من وإلى كل

 مسيرتي الجامعية . في فضل له كان

 

 

 وتي سوسن نجلاءح



 

 

 

 

 

 

 

 شكــــــــــــــر وعـــــرفـــان

 

أول من يشكر ويحمد آناء الليل وأطراف النهار الذي أغرقنا بنعمه التي لا تحصى 

فعلمنا مالم نعلم فله جزيل الحمد والثناء العظيم والشكر كله أن وفقنا وألهمنا الصبر 

   .لإنجاز هذا العمل

من أولى المراحل الدراسية حتى هذه والشكر موصول الى كل معلم أفادنا بعلمه 

لدكتورة ا ونشكر "حجاج محمد"الأستاذ الدكتور  اللحظة كما نرفع كلمة شكر الى

.التي ساعدتنا على انجاز هذا العمل المتواضع  " بن ساسي شيماء "المشرفة  

على مجهوده في  "خضرلأابلفار محمد " رئيس قسم الكيمياء الدكتور ل وكل الشكر

" هادف دراجي "وتحية خالصة للدكتور  ،الدراسيمشوارنا   

وكل أساتذة الكيمياء .كل قسم الكيمياء  و  

 تحياتنا لكلية الرياضيات وعلوم المادة

. والى كل روح شهــــــداء الوطن  

 

 

 

 

 

 



 
 

 الملخص

 الملخص  

 تقدير )ن الهدف من هذه الدراسة هو مقارنة لبعض المقالات العلمية حول تطبيقات الكهروكيمياء إ

التمور لعدة أصناف من  الفينولية  للمستخلصات  للأكسدة  المضادة   Phoenix dactylifera)  الفعالية 

.L)  .)و الفعالية المضادة للتآكل لبعض المستخلصات النباتية، 

 تمت دراسة النشاط المضاد للأكسدة باستخدام الفولطامتري الحلقي لتحديد القدرة المضادة للأكسدة

−• كسيد تخلصات على كبح جذر أنيون فوق الأللمس
2O المستخلصات  ، حيث أظهرت النتائج أن جميع

قالميث تملك  المدروسة  على  انولية  الحردرة  الجذر  −• كبح 
2O الدقلة ( DR)الحمراء    ، حيث سجلت 

−•كبح الجذر الحرعلى قدرة عالية   لدراسة بن طبة
2O  بقيمةIC50 قدرها  g/l 0.006. 

بعدة طرق   M  0.5و    M  1   بتركيز  HClكما و تمت دراسة الفعالية المضادة للتآكل في وسط الــ  

 منها: 

و   الاستقطاب  الحصول عليهامنحنيات  تم  التي  النتائج  أثبتت  و  الكهروكيميائية.  الممانعة   مطيافية 

 نبات  خلصات ت عور ابتسام لمس تقطاب لدراسة بالاتسجيل أعلى نسبة تثبيط في طريقة منحنيات الاس 

Senecio hoggariensis Batt. & Trab  % عند تركيز  97.40حيث قدرت بــ  ppm 12.5 ، 

بــ    تثبيط  نسبة  أعلى  قدرت  التمر  لمستخلصات   ppm1400   تركيز  عند   % 97بينما  في    نوى 

ومن خلال هذه   .Naba Jasim Mohammed & Norinsan Kamil   دراسةلطريقة مطيافية الممانعة  

ومنطقة الغرس،  ختلاف الصنف اثبت وجود فعالية عالية لمستخلصات التمر تختلف بأالنتائج فانه  

 لمستخلصات النباتات أيضا قدرة على تثبيط التآكل. ن أو

: المفتاحية  الكهروكيمياء،  ،  Phoenix dactylifera .L  الكلمات  متري   الفولط  المستخلصات، 

 .الفعالية المضادة للتآكل للأكسدة ،  الفعالية المضادة ،الحلقي

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 الملخص

 

 
Summary 

 

 The aim of this study is to compare some scientific articles on the applications of 

electrochemistry (estimate Antioxidant activity of phenolic extracts of dates (Phoenix 

dactylifera.L) cultivares, and the anti-corrosion activity of some plant extracts). 

The antioxidant activity was studied using cyclic voltammetry to determine the 

antioxidant capacity of the extracts on the inhibition of the superoxide anion radical 

O2
•−, where the results showed that the methanolic extracts have the ability to inhibit the 

free radical O2
•− in all studies, Where Degla Al Hamra (DR) for the study of Ben 

Tabbah was recorded  a high ability to inhibit free radical O2
•−, with an IC50 value  was 

0.006g/l. 

The anti-corrosion activity of HCl at a concentration of 1 M and 0.5 M was studied in 

several ways, including: Polarization curves and electrochemical impedance 

spectroscopy. The results obtained are proven recording the highest inhibition rate in the 

polarization curves method for the study of Ibtissam BEL Aouar for plant extracts 

Senecio hoggariensis Batt. & Trab, which was estimated 97.40% at a concentration 

value was 12.5ppm, while the highest inhibition rate was estimated 97% at 1400 ppm 

concentration for date seed extracts in the impedance spectroscopy method for the study 

of Naba Jasim  Mohammed  &  Norinsan Kamil. 

Through these results, it was proven that there is a high effectiveness of date extracts 

that differ according to the cultivar  and planting area, and plant extracts also have the 

ability to inhibit corrosion. 

Key words:  

Phoenix dactylifera.L, extracts, electrochemistry, cyclic voltammetry, antioxidant 

activity, anti-corrosion activity. 
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 DPF في وجود

- 

pa
sI  2.-تيار الذروة الأنودية للأكسدةO

 DPF بدون
- 

|Δ E  |  - المتغيرة الكمونية السعة 
Ei تيار بوجود الإلكترود كمون - 

Ed الانحلال كمون - 

F ثابت Faraday - 

R المثالية تازاالغ ثابت - 

T المطلقة رةاالحر درجة - 

RΩ المحلول مقاومة - 

N  - 

Cdl غياب في المضاعفة الطبقة سعة 
 المثبط

- 

Rt  مقاومة الإنتقال - 

I corr في وجود  تآكل تيار كثافةDES - 

0I corr غياب في  تآكل تيار كثافةDES  

DES مستخلص بذور نخيل التمر - 

𝑅𝑐𝑡  مقاومة نقل الشحنة في وجودDSE - 

𝑅°𝑐𝑡 غياب مقاومة نقل الشحنة في DSE - 

A.Ac الخليك حمض Acetic acid 

NBu4PF6  رباعي بيوتيل الامونيوم سداسي

 فلورو فوسفات
Tetrabutylammonium 
hexafluorophosphate 

Rs المحلول مقاومة Solution resistance 

Z الممانعة Impedance 

Zre للممانعة الحقيقي الجزء The real part of the 
impedance 

Zim للممانعة التخيلي الجزء The imaginary part of the 
impedance 

Gh غرس Ghars 



 
 

 

 قائمة الرموز ومختصرات 

XII 

Cht شتاية Chtaya 
DB بيضاء دقلة Degla Beida 
Tns تنسين Tinissine 

Tam تمجهورت Tamdjouhert 
DN دقلة نور Degla-Nour 
DR دقلة الحمراء RED Degla 

Ham حمراية Hamraya 
Tan تنصليت Tanslit 
Taf تفزوين Tifiziouine 

DPF ثمار النخيل التمر Phoenix dactylifera L. 
IC50 بال المستخلص تركيز(mg/ml) 

 الجذر كمية يثبط نصف الذي
 المتشكلة .

The concentration (mg/ml) of 
the extract that inhibited the 
formation of radical by 50% 

DPPH 2,2 بيكريل هيدرازيل-1-فينيل ثنائي-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

SCE مشبع كالوميل قطب Saturated calomel electrode 
I%   للتثبيط المئوية النسبة The percentage of inhibition 

-• 
2O أكسيد فوق أنيون Superoxide radical 

DES مستخلص نوى التمر Date seed extract 

PDP الاستقطاب الديناميكي المحتمل potentiodynamic polarisation 
EIS مطيافية الممانعة الكهروكيميائية electrochemical impedance 

spectroscopy 
Θ درجة التغطية coverage degree 

OCP جهد الدارة المفتوحة open circuit potential 
٪  IE التأكل لتثبيط المئوية النسبة Percentage of corrosion 

inhibition 
AC التيار المتردد alternating current 
∆W الجاف الوزن Dry weight 

𝑅° حر جذر Rutin Equivalents 
MS مطيافية الكتلة mass spectrometer 

MSD الانتقائية الخاملة الكتلة Mass Selective Detector 

ρ  
 

 Density of metal(g/cm3) كثافة المعدن

XC52/(X70) 
 

 carbon steel كاربوني فولاذ

Ba الانودي تفال معامل Anodic Tafel slope 
Bc الكاتودي تفال معامل Cathodic Tafel slope 

Rtcorr الشحني الانتقال مقاومة  charge transfer resistance 

Rp الاستقطاب مقاومة Polarization resistance 
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 :مقدمة عامة

لكثير فيي ر و اغير الكثييلقد أنعم الله علينا بنعم كثيرة من بينها ثمرة العلم والبحث العلمي، لذلك يستطيع العلم أن 

العليم اليذي ،الإنسيان هي :علم الكيمييا   جتماعي ومن أهيم العلي ا التيي أثير  فيي  يياةوضع الإنسان المادي والا

[،غالبيا 1لطبيعيية  يهتم بدراسة العديد من النظريا  والق انين ويفسر العديد من التغيرا  الفيزيائيية والظي اهر ا

ي كي  ا العامية فييطلق عليها العلم المركزي لأنها تقع في لب فهمنا للعالم المادي والحي ي وفي مركز مخاوفني ما

هتماميا العليم هتمياا بهيذا ا ، ليذا يجيب الاختراعيالاا العصب الأساسي فيي تقيدا العلي ا وويعتبر ، [ 2المجالا  

  وأيضييا [.فهييي العلييم الييذي يييدرر العناويير و الميي اد الكيميائييية ميين  يييث التركيييب والخيي ا  والبنييا3بالغييا  

 :نهيا موع مختلفية ييا  لليع عيدة فيروتقسيم الكيمالتحي لا  المتبادلية فيميا بينهاتالتفياعل  الكيميائييةا ،كميا أنهيا 

 [.4الكيميا  الكهربائية 

  الأكسييدة لنهييا تلييك  الأسييار النظييري لعمليييا ،تحليي  الكيميييا  الكهربائييية الييروابك بييين الكيميييا  والكهربييا 

  لميا ، ففيي عياا العة للعدييد مين لا يزال  الييًا م ضي عًا مهمًيا للدراسي .والاختزال والتآك  والتحلي  الكهربائي

د قياا أ يي ،ضيفدعيقي ا بتليري   Luigi Galvaniعنييدما كيان كتلييام مجيال الكيمييا  الكهربائيية اتيم  ا،1791

زملئه في العمي  بلميأ أعصيابه الداخليية الحاسيمة بطيرم مليرس مميا تسيبب فيي تقليد عضيل  الضيفدع و 

نييت  لليع فرضييية أن تقليد الأسيرام السييفلية للضيفدع يمكين أن ي Galvaniت وي  عييالم ب ل نييا [. 5أعصيابها 

يت فيي التي أجر تيارًا كهربائياً وهذا من خلل دراساته   ل تأثيرا  الكهربا  علع الضفادع، وتجاربه اللهيرة

 [.6النصف الثاني من القرن الثامن علر،وأدى للع تأسيأ علم جديد " الفسي ل جية الكهربية " 

ي عياا في والتيي بلغيت ذروتهيا، Alessandro Voltaهم أبحاثه فتحت مسارا  لدراسا  الفيزيائي ن أاومع ذالك 

  ي عياا في  .وأوبحت وا دة من سيلئف كي  الكيمييا  الكهربائيية[،7ختراع أول بطارية كهربائية  اا مع  1800

ميييا  فييي مجييال الكي عملييه Michael Faradayا، بييدأ البا ييث الرائييد الفيزيييائي والكيميييائي البريطيياني 1832

تيم ل يراز   .حديثية[، مما يليير لليع وهي ر الكيمييا  الكهربائيية ال5لتحلي  الكهربائي اقترح قان ني او الكهربائية

 تنظرييية Walter Nernstسيييما بفضيي  عميي  الكيميييائي الألميياني العلييرين، ولا بييير فييي بداييية القييرنتقييدا ك

لي ل تنظريية الح Eric Hockleوالألمياني  Petros Depayالإمكانيا  الكهروكيميائييةا، وكيذلك عمي  اله لنيدي 

الأقطيييا  تمييييز  نهايييية القيييرن العليييرين باسيييتخداا أنييي اع جدييييدة مييين الأقطيييا  الكهربائيييية ت لكتروليتييييةا. الا

لييي  اكتسييا  فهيم أفضيي  لتفيياعل  تق الكهربائيية الفائقيية الصييغرا، مميا جعيي  ميين الممكيين عليع وجييه الخصيي  

 .الأكسدة التي تحدث داخ  الأنسجة الحية لبا ثين الذين يرغب ن في مضاعفة التطبيقا 

سييتخداا اليع ليجياد الحلي ل ومين بيين الحلي ل وميع وهي ر الملياك  فيي ايتع المجيالا  لجيأ العلميا  والبيا ث ن ل

مقارنيية لييبعم المقييالا   وميين هنييا جييا  هييدم دراسييتنا والمتمثيي  فييي  دراسيية  هيياالكيميييا  الكهربائييية و تطبيقات
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كيي  لمستخلصييا  نباتييية بالطريقيية دراسيية الفعالييية المضييادة لوكسييدة و التآتروكيميا ،تالكالعلميية  يي ل تطبيقييا  

 .الكتروكيميائيةالا

 فص ل : أربعوقد قسمناه للع  

 الفص  الأول تطرقنا فيه الع :

 .الكيميا  الكهربائيةعم ميا    ل 

 .االكيميا  الكهربائيةت روكيميا تالكتطبيقا   

 .روكيميا تالكالطرق 

 :فيه تناولناأما الفص  الثاني 

 دة والتآك .كسلأيا    ل الجذور الحرة ومضادا  اعم م

 الفص  الثالث فيلم  : بينما

  الطبية.وبعم النباتا    phoenix dactylifera . L غرافية لنبا  لبدراسة بي

 :في الفص  الأخير تطرقنا العو

 .هاببعض مقارنتهاتحلي  النتائ  و  ، ا ق والأساليب المستخدمة في الدراسالطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 عموميات حول الكيمياء الكهربائية
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 :تمهيد

، يجب مراعاة لواقعابالقطب الكهربي " ولكن في " كل شيء يتعلق  الكهربية أحيانا على أنها ينظر إلى الكيمياء

لكهربائية امن الطاقة منية لكل [.فهي فرع من فروع الكيمياء التي تهتم بالتحولات الض8النظام بأكمله]

ة ستخدام الطاقاو ربائية من التفاعل الكيميائي أهي دراسة إنتاج الطاقة الكه [،أو بمعنى آخر9]الكيميائيةو

تنقية المعادن  : ثلمعلومات عن عدد من الظواهر م كما وتقدم لنا[،  10الكهربائية لإجراء التفاعل الكيميائي]

 لكهروكيمياء فياومع تقدم علم الكيمياء أصبحت هناك العديد من تطبيقات [.11وتآكلها وما يسبب هذا التآكل]

غيرة (، وفي زمن المستقرة والمتالطرق الكهروكيميائية ) ورتطالمجال العلمي أوفي المجال الصناعي، وكذالك 

 قصير تنوعت وتعددت هذه الطرق.

I.1.موميات حول الكيمياء الكهربائية:ع 

I.1.1. تعريف الكيمياء الكهربائية:  

ربةةاء كلمةةة الكيميةةاء الكهربائيةةة منةةتقة مةةن مصةةطلحي الكه :(Electrochemistry)الكيمياااء الكهربائيااة

علةم لةى أنةه العالعلمي وكذلك على قطاع الصناعة ،تعرفه القواميس العادية  إنه ينطبق على الإنضباط،والكيمياء

 ةة الكهربائيادل للطاقالذي يصف التفاعلات بين الكيمياء والكهرباء،أو الظواهر الكيميائية المقترنة بالتبادل المتب
 [.13[، ضمن إطار تفاعلات الأكسدة والاختزال]12]

لمصةنوعة الأقطةا  ا الكيمياء التةي تةدرا التفةاعلات الحاصةلة علةى سةطو  الكيمياء الكهربائية هي أحد فروع 

 . [14] )الإلكتروليتات() الغرافيت( والمحاليل الأيونية مثل:  من المعادن وأشباه الموصلات مثل:

I.2.1. التفاعلات الكهروكيميائية: 

I.2.1.نةةي بةةين تحةةولات كيميائيةةة تتضةةمن نقةةل النةةحنات عنةةد السةةط  البي هةةي: التفاااعلات الكهروكيميائيااة

حةدا أو موصل إلكتروني، وموصل أيةوني يسةمى إلكتروليةت، يمكةن أن ينةمل التفاعةل الكهروكيميةائي تفةاعلا وا

 [.15أكثر من تفاعلات القطب]

لتفةةاعلات تغيةر فةي اكسةد، فةةي حةين لايكةون هنةةاك أكيميائيةةة بوجةود تغيةر فةةي حالةة التوتتميةز التفةاعلات الكهرو

 .[16]الكيميائية

I.2.1.1.تعريف الأكسدة (Oxydation): 

 .[17]هو عبارة عن أي عملية أو تفاعل يتم فيه فقد)خسارة( إلكترونات

I.2.12.تعريف الاختزال Reduction) :) 

دم ،فةة ن هةةو عبةةارة عةةن عمليةةة أو تفاعةةل يةةتم فيةةه كسةةب إلكترونةةات وبمةةا أن المةةادة لا تفنةةى،ولا تخلةةق مةةن العةة

 [.17ال]الإلكترونات المفقودة في عملية التأكسد يجب أن تساوي الإلكترونات المكتسبة في عملية الإختز
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I.1. 3.الكهروكيميائيةيا لخلاا: 

 فيها تفاعل تأكسد و اختزال يصاحبه انطلاق طاقة كهربائية أوزة التي يتم تعرف على أنها الأجه

و  [،وهمةا المصةعد19بةبع  ومكةونين لةدائرة كهربائيةة ]لين وقطبين موصةوهي عبارة عن  [.18متصاصها]ا 

 المهبط .

ن :سالب النحنة ،وسةمي نصف تفاعل التأكسد ويكوالذي يحدث عليه  القطببأنه  نود(:)الأ المصعد فويعر 

 [. 17،لأن الإلكترونات تصعد منه إلى الدائرة الخارجية،فهو مصدر الإلكترونات]سمبهذا الا

يكةون : موجةب النةحنة ،وسةمي و ختةزاللإانصةف تفاعةل  عليةه  حةدثالقطب الذي ي هو)الكاثود(: والمهبط 

 [.17سم لأن الإلكترونات تهبط عليه من الدائرة الخارجية]بهذا الا

 :[ 20: الخلايا الغلفانية, وخلايا التحليل الكهربائي] الخلايا الكهروكيميائيةهنالك نوعان من 

I.1. 3.1. )الخلايا الغلفانية )الفولتيةGalvanic (Voltaic) Cells: 

لعةةالم ليةةة نسةةبة وبالفولط،  Luigi Galvaniم ،سةةميت بالخليةةة الغلفانيةةة نسةةبة للعةةالم 1800كتنةةافها عةةام تةةم ا

Alessandro Volta  [17وذالك لإسهاماتهما في تفسير عمل هذه الخلايا وتفاعلاتها.] 

يةتم فيةه  [.وتعةرف أيضةا بجهةاز17هي عبةارة عةن أداة تتكةون مةن نصةفي خليةة تنةتب الكهربةاء تلقائيةا]تعريفها: 

ركم اريةات،الم)الخلايةا الجافةة كالبط ختةزال ومثةال عليهةا :بةائي نتيجةة لحةدوث تفاعةل تأكسةد و اتوليةد تيةار كهر

لمركبةةةات الرصاصةةي كبطاريةةة السةةيارة ،وخلايةةا الوقةةود كالخلايةةا المسةةتخدمة لتوليةةد الطاقةةة الكهربائيةةة فةةي ا

 [.18الفضائية (]

 [.19ية]وهي تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة لبع  التغيرات أو التفاعلات الكيميائ

 

 

 

 [.17لمهبط ]ايأتي نتيجة إنتقال الإلكترونات من المصعد إلى  :التيار الكهربائي من الخلية الغلفانية

 

 

[.17]مواد متفاعلة )خلية غلفانية(→ طاقة كهربائية +مواد ناتجة    

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A8%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A8%D8%B7
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I.1 3..2. التحليل الكهربائي لكتروليتية والخلايا الاElectolytic cells and Electrolysis:  

ي تحويةل الطاقةة ، وهة[17] تلقائية بفعل الكهربةاء ختزال الغيري تحدث فيها تفاعلات التأكسد والاهي الخلايا الت

محلةول ئي فةي الكهربةا الكهربائية إلى طاقة كيميائية وفيها يتم الحصول على تفاعلات كيميائية نتيجة مرور تيار

 [.19)البطاريات أثناء شحنها(]لك ومثال على ذ

اريةة البطثةل :)تتكون الخلية الإلكتروليتيةة مةن : قطبةين، مةادة إلكتروليتيةة ،مصةدر خةارجي للطاقةة الكهربائيةة م

 [ .17لكتروليتية](العملية في الخلية الا

 Electron  Pump[17.]: حيث يعمل المصدر الكهربائي كمضخة للإلكترونات  تسمى بالتحليل الكهربائي

ع  ختةةزال لةةبليةةة بحيث:تحةةدث تفةةاعلات تأكسةةد و انتقةةال الإلكترونةةات فةةي الختعمةةل المضةةخة شةةغلا يتسةةبب با

 [.17مكونات المحلول،تبعا للتنافس الذي يتم بين تلك المكونات]

 

 

 

[.17طاقة كهربائية +مواد متفاعلة )خلية إلكتروليتية(]→  مواد ناتجة    

 الخلايا الغلفانية ( :I-1 النكل )
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الخلايا ) التحليل الكهربائي خلايا:  ( I-2 )الشكل

 .(الإلكتروليتية
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I.2 .تطبيقات الإلكتروكيميائيةال: 

 :هنالك العديد من التطبيقات 

 نللا ا فلي ييا التحليلل الهربالا ي يعلتعلل لعللل العديلد ملن اللبلبللات الهيليا يلا التلي لرلا ا لتعلا  ر

يلات والعديد من الهيليا  ،الذي يعتعلل لعلل الصااون والورق،NaOHمثل:هيدرولعيد الصوديوم 

 NaOCl[19. ]واللبيض العا ل  ،الأخبى

   الومضلليا واءالأضل  لوود الجافلا الخليلا مثللل  الفولطيلا والخليللا الغلفانيلا، التقنيلا فلي منرلا يعلتفاد 

د الطاقلا  وليل فلي لللا  علتعلل[.19]لتشلغيلرا اللازملا الالقو  الإلهتبونيلا والحا لبات والباديوهات

 . [20]عن طبيق التصنيع الضو ي 
 ن مللحلايترللا لا لليد اللعدنيللا لثللل  لبلليو الأوانللي اللعدنيللا صو ا م ,فللي الحيللا  العلليللا صو اللصللانع

    .[20]التآلل
 20( ]و صنيع اللواد )التصنيع الهربوعضوي ، التصنيع الهربومعدني إنتاج اللواد الهيليا يا]. 
 [ )20إنتاج اللعادن مثل :)الأللنيوم والتيتانيوم.]  
 [)24 عتعلل في  نقيا معادن معينا )النحاس ،الونك،الأللنيوم.] 

  نولثايرجاعيا للاالهشف عن الهحول في اللحاليل اا تعلال  فاعل الألعد  ا. 

 م ذلللكتيلل فللي الللدم للبضللر العللهبي و )الغلولوز(اعللض اللقللاييو اللعللتعللا لقيللاس نعللبا العللهب 

 .[20]رجاعيااقياس للون  فاعل الألعد  ا 
 قيليم  مثلل اللختلفلا، الغذا يلا اللنتجلات و وصليف لتحليل الهربوليليا يا الللانعا مطيافيا  عتخدم 

 انقطلل و حديللد و وصلليف الحليل،، مهونللات و حليللل فيرللا، اللخونلا العبللوات مللع الأغذيللا  فلاعلات

 زيللل  يلوضلللا و حديلللد الفوالللل ، وجلللود  نضلللوج ملللن التحقلللق للللبيم، الآيلللو لللللوي  التجللللد

 إلخ ....الويتون

  [.21الحيوي] اللجال في للألعد  اللضاد  اللواد فعاليا  قديب في مؤخبا ا تخدم 

 صو نظيلفالت عنلد [،للذلك22]اللعلادن يلايا قو  لتدعيم الطلاء  بليبا في ت التآللمثبطا  تعلالا 

 فلي ل علتعل اللثبطات من لبيب  لليا للا صنرا  وجد .[22] غازيا مثبطات فرناك االحلض اللعح

 اللللاء مللن جويئللات علللر غالبللا  حتللوي العللوا ل فرللذ  الوقللود، محطّللات وفللي لللحبلللات الويللوت

 .[22التآلل] علر  حبض صيونيا وصصناف

 لتجنل، التغليلف عنلد الجلوّ  فلي البّطوالا نعبا لتخفيض عليهاال هلام مثل: مبلبات اعرولا نعتعلل 

 [.23الجوّي] التآلل

 [ 24 عتعلل في اللعالجا العطحيا والتآلل.] 

 اد الخلام في اللجال الصيد ني  عتخدم الطبق الهربوليليا يا علر نطاق وا ع في التحهم في اللو

واللنتجللللات النرا يللللا :)قيللللاس الأس الريللللدروجيني وموصللللليا اللحاليللللل والعصا ب،الهشللللف فللللي 

عديلد ملن لارل فيشب(،و حديد درجا نقاء ال جباا اللاء)لبوما وغبافيا العا ل ،جبعات دقيقا من 

 [.24الخامات]

 اطاريات البصلا  التلي  ضللن الدء  شلغيل اللبلبلاتت مثل خوين ومضاعفا الطاقا:البطاريا : 

[24.] 

 حلا لليلا  اللال: عللح هلذ  التقنيلات االفصلل الهربالا ي مثل: حليلا ا ولوجيايالب صما في مجال البيئا و

[24.] 
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 ونلي ل الإلهتبعلليا هناك العديد من اللبلبات العلليا مثل :)ثنا ي الثيول (  عتعلل في  حديلد الفعل

  ضلاف ييل  لعلد ،للأ  وللضلادات [.25متلبي الحلقلي ] لبعض معلتبدا    علن طبيلق الفولطلا

 و اللطللاط فللي البنفعللجيا الأشللعا فللوق نفللوذ للنللع و. لللحبلللات التشللحيم وزيللوت الوقللود، إلللر

 [.28]النبا يا الفطبيات و اتبللحش مبيدات[.ولذالك 27[]26البلا تيك]
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I.3. الطرق الالكتروكيميائية: 

I.3..1الطرق المستقرة: 
 خلال صليفرض على الجملة كمون ثابت، ثم نقوم بقياس تغيرات التيار الحا الطريقة الأولى: 

 [.29]الزمن
ل خلا اصلةيفرض على الجملة تيار ثابت، ثم نقوم بقياس تغيرات الكمون الح الطريقة الثانية: 

 [.29]الزمن

I.3..1.1 كمونالقياس: 

 بالنسبة الكاتود أو نودالا جهة في التآكل كمون تغير من انطلاقا المثبط طبيعة نحدد الطريقة هذه في

 يلاحظ لا كمونال في الطفيف التغير فإن مختلط المثبط كان اذاو  المثبط غياب في التآكل كمون إلى

[22.] 

I.3..1.2ستقطابمنحنيات الا i=f(E) : 
وبغياب   Ei ي بوجود التياربأنّه الفرق بين كمونات المسار η يعرف الاستقطاب الكهروكيميائي

 :[22]) كمون الانحلال( أي dE التيار

 

 

Ed  ……………………(1)- Ei  = η 

 :i = f (E) منحنى الاستقطاب

 

 

 

  

                i = f (E)  ستقطابالا منحنى (: I-3الشكل)  
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 :  F| log│ 𝑖= (E) منحنى تفال   

فار   منحناى يلاحاظ وهاورالموضا  فاي ال  E( f =│  𝑖│  log (فيحادد مان منحناى  coriأماا التآكال         

 [:22] كما يوض  المنحنى الموالي   Tafelمهبطي على شكل مستقيمات )تفال(  رمصعدي وآخ

 

 

 

 

 :[ 30]ماه و معاملين Tafel العالم وضع و الجهد، وفوق التيار كثافة بين العلاقة ويعطي    

 :الانودي تفال معامل      

                                                             (2).  …………….     Ba = RT/αnf           

 :الكاتودي تفال معامل          

                                                           ……………(3).  Bc = RT/(1- α)nf 

 .Tafel عتمادا على مستقيماتا icor منحنى تحديد تيار التآكل(: I-4 الشكل )
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I.2.3. ( الطريقة الغير مستقرة)المتغيرة: 

 حيث الإشارة المعطاة للجملة سواء )أكانت تيارا أو كمونا( غير ثابتة خلال الزمن، من بين هذه الطرق نذكر

I2.3  .1. الفولطامترية البسيطةvoltamétrie simple [29]: 

 
 

 

 

  I.2.3 .2.الحلقية الفولطامترية voltamétrie cyclique( CV): 

 تساتخدم اما الكيمياء،غالباا مجاالات مان العدياد فاي الإساتخدام وواساعة مهماة كهربائياة تحليلياة تقنياة

 مواد ودووج التفاعل، نواتج ثبات لتحديد الإختزال، و الأكسدة عمليات من متنوعة مجموعة لدراسة

 فاعالالت عكا  ،وقابلياة[32] الإلكتارون نقال ،حركية[31] الإختزال و الأكسدة تفاعلات في وسيطة

 يفا لتحليال الكهروكيميائياة الخصاائ  لدراساة عموماا الحلقاي متاري الفولطاا قياس ويستخدم[.33]

 [.34] القطب على إمتصاصه يتم لجزيء أو محلول

                                       

 

 : منحنى الاستجابة في(I-5 )الشكل

 .الفولطامترية البسيطة

 في الإثارة : منحنى(I-6 )الشكل

 .الفولطامترية البسيطة

منحنى الاستجابة :  (I-7 )الشكل

 الفولطامترية الحلقيةفي

 

 : منحنى الاثارة (I-8 )الشكل

 الحلقيةالفولطامترية في
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 I.3.3 .22 [مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية[: 

وهيي  évolutif ةالمتغيير الالكتروكيميائية هيي واحي ة ميل الطيرل الالكتروكيميائيية نعةمطيافية المما

قيييا   ول وتشييكل الطبقيياا  لييى السييار  ل راسيية التلكييلل وتلييياا الت ا ييل الطريقيية اثكثيير اسييتعمالا

وذلي  )سر ة الت ا ل المنتظم ل تتمثل الطريقة في قييا  اسيتجابة المسيرت لتغيير جيبيي فيي كموني  

 ( ويعطى بالعلاقة التالية: (fبالتغيير في قيمة التواتر 

ΔE =│ ΔE│ sin 2𝜋 ft  …………………………….(4) 

 

ΔE    :تتجاوز لا ضعيفة وقيمتها التغيير سعة mv10. 

 تحليالال خلياة فاي مهبطاا أو مصاعدا كاان ساواء الابتادائي المسار  كماون علاى نحدثه لا التغيير هذا

 .كهربائي بيل أو الكهربائي

 :وعبارته التيار في جيبي تغير شكل على الكمون للتغيير المسر  استجابة

ΔI =│ ΔI│ sin( 2𝜋 ft –Ø)………………………………(5) 

 

 

 

 

 

 
 .الإثارة الجيبية لكمول المسرت: (I-9 )شكلال
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 تعطى بعلاقة:Z نتيجة لذلك تنشأ داخل الجملة ممانعة 

 

Z=
ΔE

ΔI
… … … … . . (6)  

والتي تكتب  Zبواسطة مولد اللإشارات نحصل في كل مرة على قيمة الممانعة  fبتغيير قيم التواتر 

 التخيلي:   imZو  ReZعلى شكل عدد مركب  بشقيه الحقيقي

…………………………….(7)   Zim Z= ZRe + 

 منحنىب الناتج المنحنى وندعو مركبال المعلم في ترسم  عليه المتحصل الممانعة قيم مجمو 

 .[22](Diagramme de Nyquist) نكويست

 

 

 

 

 

I3.3.1.  .[28]لكتروكيميائيةالإ الممانعة طريقة لفهم مصطلحات : 

  مقاومة الإنتقالRt : 

ال انتق أثناء تفاعلات الأكسدة والإرجا  التي تحدث عند سط  التماس مسر / الكتروليت يحدث

اومة الإعاقة والمقبنو  من  وهو انتقال مصحوب ، من والى المسرللشحنات )الإلكترونات( 

 . المثبط...إلخ ندعوها مقاومة الانتقال. يسببها تكون طبقة خمولية، طبقة طلاء،طبقة

 .[22]الكتروكيميائية لخلية مكافئة بسيطة لدارة Nyquist منحني :(I-10 )الشكل 
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 المقاومة الأومية ΩR  : 

ليلها ، ويتم تق  العمل ومسر  المرجعي المحصور بين مسرلكتروليت ء من الإهي مقاومة الجز

 ملحي. وذلك باستعمال جسر ين المسريين السابقينب تقريب المسافةب قدر الإمكان

 سعة الطبقة المضاعفة dlC : 

جبة الطبقتين مو تتكون طبقة مضاعفة من الشحنات،إحد   / الكتروليت عند سط  التماس مسر

 الشحنة نتيجة تجمع الشوارد الموجبة القادمة من المحلول بالانتشار.

  لمسرا سط طرف  جمع الالكترونات المعطاة منجة توالطبقة الثانية مشحونة بشحنة سالبة نتي

،سمكها لا موجب وسالب  بلبوسيها Cdl سعتها مشحونة مكثفة الطبقة المضاعفة تمثل

 . 10μmيتجاوز

 لمكافئةة الالكتروكيميائية االدار: 

رات دالى رسم إ فإننا نلجأ فضل السلوك الكهربائي داخل الخلية الالكتروكيميائيةا ةلكي نفهم بصور

ل ة انتقا،مقاوممضاعفة طبقةائها المختلفة )تكافئ تلك الموجودة بداخلها والمكونة من أجزكهربائية 

 ( .الشاحنات، مقاومة الالكتروليت...إلخ

 

 

 

 

 

 



 

 

 

عموميات حول الجذور الحرة ومضادات 

 الأكسدة و التآكــــــــل
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II .والتآكل عموميات حول الجذور الحرة ومضادات الأكسدة : 

 II..1:الجذور الحرة 

 فني [ 37 ]أكثنر أو حنرا إلكتروننا تملن  [36 ]جزيئين  أو ذرين  [35 ]كيميائين  أصناا  هي الحرة الجذور

 ادرةقن [ 39 ]جزيئين  شناايا عن  عبنارة هني و اسنتررارها  عدم في السبب هو و [ 38,  36]التكافؤ مدار

 شننننديدة  [ 40 ]الطاقنننن  لتولينننند الأكسننننجي  ال لايننننا اسننننت دام عانننند تاشنننن  [36 ] مسننننتربل وجننننود علنننن 

 اننات البروتي الندهو،  مثنل بيولوجين  جزيئنات من  اقترانهنا خنلال من  للاسنتررار تسنى [ 42 41]التفاعنل

 .سجي الأك أكسدة ع  ناتج  الىاف شديدة جزئيات هي  و[ 44 ]والكربوهيدرات [ 43 ]الاووي  الأحماض
 [.45]الحياة أجل م  ضروري  هي بل ضارة  جميىها ليست ولكاها

.2.1.II الحرة الجذور مصادر : 

 بننلق منن  [ 36 ]للجسنن  الداخلينن  وظننائف عنندة نتيجنن  [ 46 ]داخلينن  مصننادر منن  الحننرة الجننذور إنشننا  يننت 

 المااعين   لايناال  تاشني  مثنل [ 43]الجسن  فني البيوكيميائين  و الفيزيولوجين  الىمليات نتيج  الحي  ال لايا

   36]خارجي  درمصا و  [ 36 ]الدم فرر و[  47]الميتوكوندريا البالى   ال لايا الىرلي  الإجهاد التهابات 

 .[ 36 ]السام  البيئي  المواد لبىض الجس  تىرض عاد [ 48

.3.1.II الحرة الجذور دور: 

 شروط فيو ان فاضها حال  ففي الحي  للأنام  نافى  أو ضارة تكو، أ، إما مزدوج دور لها الحرة الجذور

 : حيويا دورا الحرة الجذور تلىب  مىتدل 

 كسننيد بيننرو منن  تحفيننز طرينن  عنن  ذلنن  و الميليوبروكسننيدا  إنننزي  باسننت دام الجننرامي  قتننل 

 .[30] الهيدروجي 
 [ . 51,  50 للسيانيد] المراوم  التافس مىدلات ارتفاع إل  تؤدي عام بشكل ال لايا تمايز 
 يكنله إنضناج الماناعي  الجهنا  فني أساسا للجس  الطبيىي  الفسيولوجي  الوظائف عل  للحفاظ 

 .[30][36] ال لايا عمل اليات ال لي  

.4.1.IIالحرة الجذور عن الناجمة الأمراض : 

 : ذل  في بما الإنسا، تصيب التي الأمراض م  الىديد في الحرة الجذور تتسبب

 المتىننندد  التصنننلب باركاسنننو،  منننرض  الزهنننايمر منننرض مثنننل [53,  52 ]الأعصنننا  اضنننطرابات ✓

 [ . 53]الاكتئا  و الذاكرة فردا، الضموري  الجانبي التصلب

                                                   أمنراض و المنزم  الرئنوي الانسنداد منرض الربنو  منرض الرئن   التهنا  مثنل الرئوي  الاضطرابات ✓

 [ .53 ]الكبد

 [ . 53 ]المزم  الكلوي الفشل و الكلي  التها  مثل الكلوي  الاضطرابات ✓
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 [ . 53 ]الباكرياس و الروماتيدي المفاصل التها  ✓

 .[ 53 ]الأمىا  و الرولو، التها  المىدي   الررح  مثل الهضمي الجها  أمراض ✓

 .[ 53 ]الافسي  الصدمات و الدم ضغ  ارتفاع ✓

 رطا،سن الدم  سرطا، المستري   سرطا، الرئ   سرطا، مثل [ 53,  54 ]السرطاني  الأورام و الايد  ✓

 .[53]الىر  و المااع  تثبي  الثدي  سرطا، و المبيض

 [.55 ]الشرايي  تصلب مثل [ 54   53]الدموي  الأوعي  و الرلب أمراض ✓

.2. II : مضادات الأكسدة 

 تكوي  ما  ملتى فهي المؤكسدة المواد تثبي  عل  الردرة لها التي المواد تل  ب نها الأكسدة مضادات تىر 
 الجزيئات فياررأض إل  ويؤديا، الجس  داخل الااشئي  الفىال والاتروجي  الأكسجي  أصاا  ت مير ما  أو

 التنوا ،  يحرن ممنا الدموين  الأوعين  داخنل إلن  الإلكتروننات من  هائنل كن  بإضاف  ذل  يت  لل لي  الحيوي 

 .وطبيىتها اتوا نه إل  الإلكترو، مسلوب  ال لي  يىيد أنه والأه  حرة عااصر تحمل التي الأكسجي  لذرات
 تجننوا من  تتفاعنل أ، هني للجسن  المااسنب  الأكسندة مضنادات فني تتنوفر أ، يجنب التني الشنروط بي  وم 

 إلن  افسنهاب تتحنول أ، دو، الحر الجذر تىديل   سام  بيولوجي  مواد هي التي التفاعلي  الأكسجي  الأيض
 م سنا تكنو، وألا المستربل  هذا ع  مىيا  خاص  مستربلات عل  المرتص الحر الجذر فصل و حر  جذر
 اتمضناد عمنر نصنف يكنو، أ، يجب و للت زي   قابل  روغي الجس  م  حراللإنط وقابل  للجس  مؤذي  و

 الشنروط هنذ  رن تح قليلن  منواد ،إفن الحريرن  فني أننه إلا .المؤكسند م  للتفاعل الكفاي  فيه بما كبير الأكسدة
       [.57-56]مجتمى 

.1.2.II :فوائد مضادات الأكسدة 

 : ماها عديدة فوائد الأكسدة لمضادات إ،

 الجسن  يفن  يادتهنا و داخلينا   تانتج الحنرة الجنذور لأ، ض االأمنر بىنض رااسنتمر  يادة و انتشار م  الحد

 [.58[ضاالأمر حدوث و ال لايا تدهور في تساه 

.2.2.II الأكسدة مضادات آليات: 

 و جي البافسن فنو  الأشى  امتصاص جذري   تفاعلات سلسل  كسر :في تتمثل آليات عدة الأكسدة لمضادات

 .[59 44 ] بالاست لا الثريل  المىاد، إ ال  و الالكترونات انترال توقيف الحرة  الجذور كبح المرئي  

II .3.التـــــــــــــــآكل : 

II .3 .1.التآكل يعرف كيف:  
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 آكننلت) وكيميننائي كهننر و( جننا  تآكننل) كيميننائي لتفاعننل نتيجنن [ 61,  60]للمىنند، منندمر هجننوم هننو التآكننل

 ئن خلا و حديند أو الحديند تآكنل حالن  فني الصندأ علينه يطلن  و  [ 63,  62]بنه المحني  الوسن  م ( رطب

 أكثنر أو ادتي من تفاعنل عن  الانّاتج التلّنف هنو أو[.  64]تصدا لا لك  و تتآكل حديدي  غير المىاد، وبالتالي

 [.22] الرطوب  أو الحرارة مثل مساعد وس  وجود في أومكونات

II ..2.3 التآكل أنواع: 

II ..3.1.2الكيميائي التآكل: 

 . [65]مائي غير محلول و الهاليدات انصهار سائل   مىاد، بواسط  مباشرة أكسدة ع  عبارة

II.3 .2.2.الكهروكيميائي التآكل : 

 فني ثيحند كناتودي و اننودي تفاعل ع  عبارة هو و بالهوا  تآكل الأرض  تحت تآكل بالغمر  تآكل يكو،

 .[ 65] الكتروليتي محلول وجود

II .3.3.التآكل مظاهر: 

 يكو، أو الدرج   بافس المىد، سطح عل  يحدث أ، بحيث متجانس يكو، إما مااهر عدة له التآكل

 :[30]مااهر  وم  السطح  م  صغيرة مااط  في فر  حاصل التآكل كا، حال في موضىيا

II .1.3.3.العام أو الموحد التآكل: 

 وهو السبيك   سم  بان فاض به التابؤ يمك  لأنه خطورة أقلها و شيوعا التآكل أنواع أكثر م 

 ييرتغ الطلا   في تتمثل و فىال  تكو، و متاح  الحماي  طر   المىدل بافس السطح كامل عل  يحدث

 .[ 66 ]المادة أو الوس 

II .3.3. 2. بالنقر التآكل: 

 التابؤ يصىب مغطاة و ضير  مرب حدوث في خطورته تكم  و التآكل  أشكال اخطر م  يىتبر

 بمنار و المىند، ت تنر  صغيرة حفر إل  يودي مما المىد، م  مىيا  أماك  في موضىي هجوم هو و بها 

 [.66]الكلورات فو  ايونات و يوديد بروميد  كلوريد  عل  تحتوي أوساط في يحدث مرو  إل 

II .3.3.3. الاختياري أو الانتقائي التآكل : 

 كإ الن   لاننب الأقنل الىاصنر بانزع آليتنه تنت  و انترنائي  بشنكل السبيك  مكونات احد إ ال  ع  عبارة هو و
 . الأصفر الاحاس م  الزن 

II .4.3.3.الشقي أو التصدعي التآكل: 

 ضير  و واسى  شرو  عاه ياتج ،ميكانيكي عامل إل  ذل  يرج  و موضىي بشكل التآكل يحدث
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 التني وسناطالأ فني بسنرع  يحندث و الألماينوم  و للصندأ المراوم الفولاذ مثل ت ميلها يمك  التي المواد في
 .أخرى ملحي  أوساط في يحدث أ، يمك  و الكلوريد عل  تحتوي

 

II .5.3.3.الحبيبات بين التآكل: 

 . نفسها الحبيبات في نسبيا بتآكل مصحوبا يكو، و  المىد، حبيب  حدود م  بالرر  يحدث

. II .6.3.3. الغلفاني التآكل: 

 خيرالأ هذا في التآكل ويزداد نبلا أقل والأخر نبيل مىد، مىدني  بي  التآكل م  الاوع هذا يحدث

 [.66]الرطوب  تجاب و الكاتودي  بالحماي  ماه الوقاي  يمك  و

 



 

 

 دراسة بيلوغرافية لنبات 

phoenix dactylifera . L 

.طبيةال نباتــــــــــاتوبعض ال  

 



وبعض النباتات      phoenix dactylifera.Lدراسة بيلوغرافية لنبات 

 الفصل الثالث: الطبية

 

 
23 

.1. IIIدراسة بيبليوغرافية لنبات phoenix dactylifera . L : 

 تمهيد:

في  زوجلولى عتشكل النخلة بشموخها فخرا و إعتزازا ورمزا للحياة والعطاء المتجدد منذ القدم، كرمها الم

 « عالى :قال تل ،كتابه الكريم،لم يذكر المولى سبحانه وتعالى شجرة في القرآن الكريم كما ذكر النخل والنخي

  »قلون م يعومن ثمرات النخيل والأعناب تتخذون سكرا و رزقا حسنا إن في ذالك لآية لقو

 (.67)النحل 

اورت الفقراء وأهميتها وهي الشجرة التي ج[،فهي غنية بقيمتها 68[،وسيدة الشجر]67النخيل أمير النباتات]

 ونظرا ،أساسا الصحراوية المناطق في تثمر التي الاشجار من مريعتبرالت فنخيل وأطعمتهم خلاصة خيرها.

 بشكل بغرسها نطقةالم هاته سكان اهتم فقد (ومناخ ماء تربة،) الجافة البيئة مع الاشجار من النوع هذا لتأقلم

 الدول من ائرالجز أصبحت خيرةالأ ونةالآ وفي جتماعية،لإوا قتصاديةالا الحياة في أهمية من لها لما كثيف

 .التمور نتاجإ في الرائدة

.1.1. III:تاريخ واصل النخيل    

 التمر على ويطلق (،Jishimmar )السومرية  الكلمة من مأخوذ ، وهو(Jishimmaru )الاسم البابلي لنخلة التمر 
  تامار وبالعبرية  (Digla )دقلة النخلة الآرامية فتسمى اللغة في و أما  (Zulumma ) زولوم، السومرية باللغة

(Tamar)تمرة  ، وبالحبشية( Tamart)تمرالبحرين وتمرمجان عن تمرعمان، وفي ، ويقال تمر تلمون عن 
ويعني الحلاوة ويسمى التمر في اللغة الهندية  (Bnrt أو بنرت) (Bnr )يسمى نخيل التمر بنر  الهيروغليفية

 ( ،حيث (Phoenicia مأخوذ من فينيقيا Phoenix ) ))خرما( وهو مقتبس من الفارسية، والاسم اليوناني فينكس 
داكتليس  ، و المتوسط الأبيض البحر حوض في زراعته نشروا وهم الذين النخل يملكون الفينيقيون كان

(Dactylis)  وديت( Datte) مشتقة من كلمة دقل( Dachel) ( 1951العبرية الأصل وتعني الأصابع  ,

NIXONدقل فهو التمر من اسمه يعرف لا ما كل أن ) النبات كتاب (مؤلفه الدينوري في (، وذكر أبو حنيفة 
 [.69النخيل البذري] يسمى وهكذا دقلة ومفرده

دم لا يزال أصل نخلة التمر غير معروف حتى وقتنا الحاضر والسبب في ذلك هو ع( NIXON 1951)حسب 

ى أن حاليا نشأ أشار إل) 1982 (وجود نخيل تمر بري تطور منه النخيل الحالي، لكن بعض الباحثين ومنهم البكر

 جيالالأ قبتعا ،وبسبب((canariensis Phoenix) من حدوث طفرة وراثية لنخيل الزينة المسمى نخيل الكناري
 هو التمر نخيل لأص أن آخرون إلى يشير فيما  .التمر نخيل تكون المختلفة الأنواع بين الطبيعي التهجين بفعل
 من العديد ابينهم جمعت إن و الأنواع هذه لكن و ، البري النخيل يسمى الذي(sylvestris Phoenix ) السكر نخيل

 لا بحيث الأخرى الصفات و من الخصائص الكثير في بعضها عن بعيدة زالت لا أنها إلا المتشابهة الصفات
 تحديد اصل نخلةلللثاني،و تبقي الاراء بحاجة الى الاستناد العلمي و التاريخي  أصلا منها أيا اعتبار يمكن

ميلاد عام قبل ال 300وذلك نحو  THEOPHRASTUS[، و أول من عرف نخلة التمرهم عالم النباتي 70التمر]

 .]69[1753عام  LINNAEUSولكن أول من وضع التسمية العلمية هو العالم السويدي  
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.2.1. III التصنيف النباتي لنخيل التمرphoenix dactyifera . L : 

 الفنيقييفترض أنه مشتق من الإسم  والذيphoenix dactyifera . L إن الإسم العلمي لنخيل التمر هو 
phoenix))طائر الفينيق( dactylifera ) و مشتقة من الكلمة اليونانية daktulos   بمعنى الأصبع وهذا ما يوضحه

ثنائية المسكن أي أن هنالك  [ ،72[، ويعتبر نخيل التمر من النباتات ذات الفلقة الواحدة]71شكل الفاكهة) التمر( ]

[ ونخلة أخرى تحمل أزهارا أنثوية وهي 73نخلة تحمل أزهارا ذكرية تسمى النخلة الذكر )الذكار(]

 [، والتصنيف النباتي لنخيل التمر موضح في الجدول التالي:73المثمرة]

  .L. phoenix dactylifera [74]  ( :التصنيف النباتي لنخيل التمرIII -1جدول )

 المملكة

 

 النوع الجنس تحت الفصيلة الفصيلة القبيلة الترتيب المجموعة

Palanatea 

 

 

spadiciflora palmeae phoeniceae palmaceae coryphyoideae phoeni
x 

Phoenix 
Dactylifera.

L 
 

 .[74]...الخ..............من بينها نخيل التمر،نخيل جوز الهند،نوع،  1503يشمل phoenixجنس مع العلم أن  

.1. III 3.: الوصف المورفولوجي لنخيل التمر 
 (III1 -)الوصف المورفولوجي مهم لدراسة مكونات النخلة والتعريف بمميزاتها شجرة نخيل التمر والشكل

 . يوضح اجزاء النخلة

 

 

 

 
 .رسم تخطيطي لشجرة نخلة التمر: (III1 -)الشكل
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.1. III 4.:القيمة الغذائية للتمور 
امينات ن فيتميعتبر التمر غداء كاملا ومصدرا مثاليا للطاقة لاحتواء على كل ما هو ضروري لجسم الإنسان 

 [.76( ]III -3معادن وغيرها )الجدول

 [.76التمر] مع الأخرى الفواكه لبعض الطاقوية القيمة مقارنة III -2):   )الجدول

 

 (g100الثمار )

 

 

 الطاقوية )حريرات(القيمة 

 300 التمر

 100 الموز

 80 العنب، حب الملوك

 60 البرتقال، الليمون

 60 المشمش،الإجاص،الخوخ

 20 الطماطم

 

.1. III5.فوائد التمر الطبية : 

 ذكر منها:نالتي وضافة إلى القيمة الغذائية للتمر فقد أشارت العديد من الدراسات إلى فوائد التمر الطبية ا

.1. III .1.5: الأنشطة البيولوجية 

حيث  طريات،لتهاب، مضاد للبكتيريا، مضاد للفيروسات ومضاد للفافعالية التمر كمضاد أكسدة،مضاد  أثبتت

ضد CA1 الخلايا العصبية  أن مستخلص التمر قادر على حمايةAsadi و  panahiأفادت دراسة أجراها كل من

أكسدي على من الإجهاد الت وفي دراسات أخرى  تبين أن التمر قادر على الحد ،[77]الأكسدة لدى الفئران

[، 78اد أكسدة]بفعاليته كمض مستوى الكبــــد عن طريق زيادة مستوى مساعد الإنزيــم الجلوتاثيوم المعروف

قدرة على فقد كانت له ال للإلتهاب وجد أيضا أن المستخلص المائي والميثانولي للتمر له خصائص مضادة

ل من بكتيريا ك[ ،لمستخلص التمر أيضا له القدرة على تحليل 79[التخفيف من إلتهاب المفاصل وتورم الأقدام

Streptococcl extox و Streptolyin O [، كما أن 80عن هذا هي مادة ستيرويدية] ووجـــــد أن المادة المسؤولة

  ishrud أن يقوي المناعة ويساعد على مقاومة السرطان وقد لاحظ التمرغني بحمض الفوليك الذي يمكـنه

يق كبح من التمور الليبية له نشاطا مضادا للسرطان عن طر المستخلص(Glucan)أن متعدد السكريات Jhonو

 [.81نمو الخلايا السرطانية لدى فئران التجارب ]
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.1. III .2.5: تحسين وظائف الدماغ 
دماغ من الجذور ال الجهاز العصبــــي ويوصى بإعطائها للأطفال إضافة إلى أن التمر يحمي ثبت أن التمورتقوي

 [.84ذاكرة ]، وفي دراسة أجريت على فئران التجارب ثبت أن التمر له أثر جيد في تقوية ال[83][82الحرة]

.1. III .3.5: علاج اضطربات المعدة 
تواه العالي من مح إستخدامها طبيا كعامل تطهير وقابض للأمعاء بفضليفيد التمر في علاج مشاكل البطن فيمكن 

وجد و[، 85الفينول . وقد أفادت المستخلصات المائية للتمر في تسهيل عملية الهضم لدى فئران التجارب]

مستخلصات  تبين أن Al qarawi بها[. وفي دراسة قام 84المستخلصات المائية للتمور لها فعل مضاد للإسهال]

 .[86]الناتجة عن الإيثانول في الجرذان تمر لها القدرة على حماية المعدة من التقرحاتال

.1. III 4.5.: الوقاية من السموم 
من أربع  مأخذت عينـــات د»دراسة تأثير خلاصة التمر على تثبيط سم الحية والعقرب« في دراسة بعنوان 

ط من النشا%71و 34 %خلاصة التمر أبطلت حواليمن  %5متطوعين قبل وبعد تناول التمر وقد وجد أن

 100%و %87من خلاصة التمر ثبطت المفعول بالنسـب %20 السمي للأفعى والعقرب على التوالي وأن

[87.] 

.2. IIIالطبية النباتات تعريف : 

 مادة لىع تحوراته أو المختلفة أعضائه من أكثر أو عضو في يحتوي نبات كل انه على الطبي النبات يعرف

 على أو معين مرض معالجة على الفسيولوجية القدرة لها و مرتفع أو منخفض بتركيز أكثر، أو واحدة كيميائية

 [.30]المرض بهذا الإصابة أعراض من تقلل الأقل

.2. III1الرصاصية العائلة ( Plumbaginaceae : ) 

 الجافية قالمنياط فيي معظمها ، جنسا 27 في مجمعة، نوعا 836 تضم ، بطباطية العائلة شبيهة عالمية عائلة هي

 غرب و المتوسط الأبيض البحر منطقة في خاصة البحر سواحل و الملحية المسطحات :مثل المالحة التربة ذات

 إلييى العائليية هييذه تصيينف و الصييحراء فييي موجييودة Limonium و Limoniastrum فقييط منهمييا جنسييين آسيييا

 Plumbaginoideae ، Staticoideae[30.]: العائلة تحت قسمين

.2. III3. نبتةل المورفولوجي الوصف Limoniastrum guyonainum (Dur.): 

 انسييق ،1m بحيوالي تعليوا الشيطوط حيواف عليى و سيبخيه المالحية التربية في تنمو كثيفة معمرة شجيراتهي 
 و ادةحي نهايية ذات اسيطوانية شيبه خطيية متطاولة متبادلة أوراق  تحمل متفرعة جد اسطوانية خضراء الحديثة
 ملمس،ال خشنة محببة كأنها تظهر لحمية خضراء هي و 12m إلى طولها يصل قد و كلسيه، بطبقة مغطاة سميكة
 السطح لىع تترك متفرعة قمعية نورة في تتجمع بنفسجية حمراء أو وردية النبات كامل تغطي جدا كثيرة أزهار
 .[30]الربيع في الازدهارتتم عملية و طفيفة، زيتية مادة
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.2. III4.المتداول الاسم : 

 [.30]زيْت ا ب أخرى مناطق في وتسمى يتةالز   ب المناطق بعض في بالجزائر تسمى

.2. III5. الزيتة لنبات البيولوجي المسح : 

L.guyonianum المعدة، التهابات لعلاج نقيع شكل على أوراقه فتستعمل عديدة طبية خصائص تنبا يمتلك   

رهجذو أما للجراثيم، مضادة و المعدية الأمراض الطفيليات، الإسهال، علاج الهوائية، الشعب التهاب  

الجروح لعلاج الرمان مع تستعمل ، الجلود دباغة و الشعر لصباغة نقيع شكل على كذلك تستعمل  

الضغط ارتفاع الرأس، ألام الكلى، أمراض الغازات، الإمساك، السعال، الدم، فقر السكري، مرض القروح، و  

[.30،88الكبد] أمراض و اللثة علاج الزكام، اللوزتين، التهاب العقرب، لسعات السمنة، الدموي،  

. III3 .الجنس حول عموميات Senecio: 

ظهير ت .نوعا مين الأعشياب 1500واحد من أكبر الأجناس في النباتات المزهرة، ويشمل أكثر من Senecio يعد جنس

لرئيسييي اللغايية و تعتبيير المصيدر بسييبب مواطنهيا المتنوعيية نباتيات هييذا الجينس اختلافييات مورفولوجيية كبيييرة ربميا 

 لمكوناتا هي وهذه  (Sesquiterpenoids)بيولوجيا ولسيسكويتربنات  النشطة (Pyrrolizidine) لقلويدات البيروليزيدين
 العديد في سلبي تأثير لها  Senecio الجنس بعض الانواع من لهذا تقريبا الدوائية الأنشطة جميع عن المسؤولة النباتية

 نوعا 18 صاءإح تم آخر، سام أي نبات من أكثر للماشية تحدث التي الوفيات عن مسؤولة لأنها الزراعية، البلدان من
 [.89الجزائر] في  Senecio للجنس

  III .1.3. للجنس العلاجية الاستعمالاتSenecio : 

 الزحار،: لعلاج ةخاص و مختلفة أمراض لعلاج الشعبي الطب في الجنس لهذا النباتية الأنواع من العديد استخدام تم 

 .[89]الخ..........  العضلات آلام و الهوائية الشعب التهاب الربو، السعال، السرطان، الروماتيزم، الالتهابات،

III .32.  .لنبات المورفولوجي الوصف Senecio hoggariensis : 

 يكيون الأحييان مين كثير في لكن ، cm 50إلى  أحيانا طولها يصل للغاية، منتصبة سيقان ذات سنوية عشبة هي

 طويلية أزهيار تحمل سيقانها .الأحيان بعض في خطية فصوص مع للغاية، ومقطعة لحمية أوراقها .ذلك من أقل
 تيماساسيويت اسيم عليها يطلق النوع، هذا لأزهار الأرجواني اللون نلاحظ ما نادرا .صفراء ذهبية رؤوس ذات

(Témasaswit) [.89جانت] في الطوارق قبائل لدى 

III.3.3 .التوزيع الجغرافي لنبات S.hoggariensis: 

 ة:دان التاليييعد النبات المدروس شائع على مستوى منطقة الصحراء الجنوبية الكبرى في إفريقيا وخاصة في البل

 [.89الجزائر)منطقة الهقار والطاسيلي(، النيجر، تشاد ومصر]



 

 

 

 

دراسة الفعالية المضادة للأكسدة 

نباتية والمضادة للتآكل لمستخلصات 

 بالطرق الإلكتروكيميائية

)دراسة مقارنة لبعض الدراسات 

(السابقة  
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ستعمال الطريقة المتغيرة اب لكتروكيميائيةتطبيقات الاالراسة حول تحليل ودبالفصل سنقوم  هذا وفي

 و المتمثلة في الطريقة الفولطامترية الحلقية والطريقة المستقرة المتمثلة في منحنيات الإستقطاب .

.1.IVئية يمياروكلكتدة لمستخلصات التمر بالطريقة الادراسة الفعالية المضادة للأكس 

 ) الفولطا متري الحلقية(: مقارنة بين أربع دراسات

 :مقدمة 

 Phoenix            المضدادة لككسددة لثمدار لخيدل التمدر الفعاليدة تقيدي تعتمدد هدذا الدراسدة  لد    

dactylifera.L هروكيميائيددة سددتخدام التقنيددات الكاالمحليددة الائائريددةل وبلدد  ب لتمددورصددنام مدد  الأ

وتعتبر الطريقة الفولطامترية واحدة مد  ككثدر   لالحلقي( الفولطامتري (المتغيرة المتمثلة في الطريقة

 طريقدة وهدي وغيرهدا الفينوليدة للمركبات الطرق الحديثة المستخدمة لقياس النشاط المضاد لككسدة
تقيدي  القددرة الكليدة لمضدادات الأكسددة لعيندات  فدي اسدتعمل  [ ولقدد91-90كهروكيميائيدة   التقائيدة

 [.93-92حقيقية مثل السوائل البيولوجية كو الألساة ومستخلصات النباتات 

.1.IV  .1المستخدمة والمواد الطرق : 

.1.IV  .1.1: المواد و منطقة الجني 

 : المواد ومناطق الجني(IV-1 )جدولال                             

 المرجع المستخلص المنطقة العينات

GH 94  (80/20 )ماء/ميثالول  ريغ وادي ] 

CHt 
DB 
Tns 
Tam ورقلة ولاية 

 

 

 

 

 

[75  (80/20 )ماء/ميثالول   
Taf 
DN 

Gh 
DB 
Taf ورقلة ولاية 

 

 

 

 

 

 [95   (80/20 )ماء /ميثالول

Ham 
Gh 
DN 
DB 

DR 96  (80/20 )ماء / ميثالول ورقلة ولاية] 
Tan 
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.2.1.IV :الطرق المستخدمـــــة 

.2.1.IV  .1 تحضير الإلكتروليت المساعد: 

 خلية في لضعه و DMF العضوي المذيب مع  لمئجه ل(Bu4NPF6) ملح م  0.1M تركيئ لحضر
 .[97 المحلول لتاالس بل  و دقائق 5 لمدة الرج بعملية لقوم العملل

IV..12. 2.السلوك الكهروكيميائي للنظام(𝟐𝐎/𝟐𝐎•−) :في وسط عضوي 

 وسدد  فددي الحلقددي متددري الفولطددا باسددتعمال (•−2O/2O) للنظددام الكهروكيميددائي السددلو  دراسددة تمدد 

 الكربدو  مد  مسرى  ل  بل  و 0.1M بتركيئ (6NPF4Bu) ملح وجود وفي ل DMF هو  ضوي

 دبكلوريد المشدبع الكالومدال مسدرى  د   بارة فهو المرجعي المسرى كما ل 3mm قطر الئجاجي با

 الكربدددو  قطددب  لددد  الأكسدداي  إرجدددا  و لأكسدددة الكهروفعاليدددة ماددال بتحديدددد قمنددا البوتاسدديومل

 فددي ل) 0.1vs-1 ( المسدح سدر ة و ل )v 1.6- 1إلد   0v (مد  مادال المسددح حددد حيد  الئجداجيل

 .[97 قيقةد 15 لمدة الفورا  طريق النقاوة    فائق وكساي  الخلية بالأ تشبيع يت  المغلقل النظام

.2.1.IV .3تقييم قدرة مضادات الأكسدة بواسطة الطريقة الكهروكيميائية :  

  (CV) لدراسدة السدلو  الكهروكيميدائي المضداد لككسددةلت  إجدراء قياسدات الفدول  متدري الحلقدي

   ل متصدل مد  جهدة باهداز كمبيدوتر مدئود ببرلدام  ( PGZ301VOLTALAB40 )بإستخدام جهاز
Volta Master4  لمعالادة النتدائ  بإسدتعمال طريقدة الفولطدامتري الحلقديل ومد  جهدة كخدرى متصدل

مدل لمدئود بغطداء مدئود بدثوب ثقوبلثوثدة تسدمح بددخول المسداري   25بخلية زجاجيدة بات حاد  

ابددع لتئويددد الوسدد  بالأكسدداي  والددذي لطبددق  ليدده التيددار للحصددول )المرجعيلالمسدا دلالعمل( والر

ل والخدامس خداب بإفدافة المستخلصدات المدراد دراسدتها بواسدطة حقندة . حيد   2O  −• لد  جدذر

كمسرى مرجعي ل سل  البوتي  كمسرى مسا دل ومسدرى  (ECS )استخدم مسرى الكالوميل المشبع

 . كمسرى  مل ( Ø=3mm) الكربو  الئجاجي

ي متدري الحلقدد ال اسددتخدمنا طريقدة الفولطد( DPF )كجدل دراسدة  القددرة التثبيطيددة لمستخلصدات مد 

مختلفدة ل مع تعديل طفيف.ت  التحقق م  تدثثير المستخلصدات ال[Bourvellec et al 99  بإتبا  طريقة

 لمد  محلدو ml 25مد  المحلدول الأم للمسدتخلل إلد   μl 100بطريقة الإفدافات المتتاليدة إفدافة 

 Gh(0- 0.010  ) م  كجل الحصول  ل  تركيئ الركيئة المضادة لككسدة فدي النطداق الكهرولي 
 الكهروليد بعد كل إفافة ل لمحلدول  ) Tns 0-0.008و )  DB (0-0.006)ل Cht (0-0.004)ل 

 .0.1v)ت  تسايله بمعدل مسح )
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.2.1.IV  .4  طريقةةة اسةةام لجمةةالي القةةدرة المضةةادة لةةلأ كسةةدةI%  انطلاقةةا مةةن

 : [97]المنحنيات الفولطا مترية الحلقية

 الخلية: في التراكيئ حساب -

 :كالآتي الخلية فيكيئ االتر حساب  ملية تت  و

C1V1=CTVT          →      CT=C1V1/VT …………(8) 

TC: الخلية في الكلي التركيئ. 

TV  : الخلية في الكلي الحا. 

1C: المضافة العينة تركيئ. 

  1V  : المضافة العينة حا   . 

VT = (25+ V1)…………………(9) 

IV..12. 5. 50 تقدير الفعالية المضادة للأكسدة اعتمادا علىIC[79] : 

 سددبةالن يمثددل (الددذيI% ( المقددار حسدداب خددول مدد  لككسدددة المضدادة الفا ليددة إجمددالي تحديددد يدت 
 الحلقدي مللفولتداموغرا المصدعدية القيمدة خدول مد  حسدابه يت  (ل 2O •−) الحر الاذر لتثبي  الوزمة

 .العينات تركيئ بدلالة المتغيرة

 : التالية العوقة وفق التثبي  لسبة تحسب

 

I(%) =
iPa0 _ iPaS 

iPa0
×100        (10......................................).  

 

pa حي  
0I  و pa

sI   2.-هي تيار الذروة الألودية لككسدةO   مع وبدوDPF. 

يئ الذي يثب  ) يت  تعريفه بالترك05IC حساب يت  خوله م  الذي I = f(C) المنحن  رس  يت  بعدها

 :كما هو موفح في العوقة [98 ( %50التفا ل بنسبة 

 (11.).....................K/ =5050IC. 

K  بالمستخلصات الخاب المنح  :ميل. 

 كبيرة. الاذرية المضادات فعالية  صغيرة كلما كال   50IC بحي  كلما كال  قيمة 
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.IV .2خدام تحديد الخصائص المثبطة للتآكل للمستخلصات النباتية باست

 منحنيات الاستقطاب ومطيافية الممانعة الكهروكيميائية

 )دراسة مقارنة لبعض المستخلصات النباتية(.           

.IV .1.2والموادالمستخدمة الطرق : 

.IV 1.1.2 الجني :المواد و منطقة 

 ومناطق الاني  : المواد(IV-2 )جدول

الفولاذ /  الوسط الأكال المستخلص المنطقة العينات

 المعدن

 المرجع

مستخلل بذور 

 (DES) رلخيل الت 

ميثددددددالول مدددددداء  بغداد / العراق

80/20 

 حمضدي وسد  
(HCl,0.5M) 

الفولاب 

 الكربولي
 

 98] 

 لمستخلصاتا
 لنبتة الفينولية

Limoniastrum 
guyonianum 

 وادي و ورقلة
 سومل

Ac.A/H2O   حمضدي وسد 
(HCl,1M) 

 الفولاب
 الكاربولي

X52 

 

 30]  
 

 

 لبات : مستخلصات
Senecio 

hoggariensis Batt. 
& Trab 

منطقة الهقار 

 والطاسيلي

يثدددددددالول مددددددداء ا

70/30 

 حمضدي وسد  
(HCl,1M) 

 الفولاب
 الكاربولي

(X70) 
 

 89] 

 لوى م  صنفي 
 بيضاء دجله :التمر

 لور ودجلة

 الدبيلدةل منطقدة
 الوادي

 
 

ميثالول ماء 

80/20 

 حمضي وس 
(HCl,1M) 

 [99  الألمنيوم

 

.IV 2.2 .:الطرق المستخدمة  

.IV 1.2.2 . : القياسات الكهروكيميائية 

 للتثكدد مد  تدثثير الت كدل  لد  الفدولاب الكربدولي فدي غيداب و وجدود PDP و EIS ت  إجراء قياسدات

 Gamryسددتخدام جهددازبا 0C 25فددي درجددة حددرارة  M0.5بتركيددئ  HClمحلددول  فددي DSE ـالدد
potentiostat-ZAR Reference-3000  ل و توصدديلpotentiostat  بخليددة ثوثيددة الأقطدداب

كقطدددب مرجعددي والارافيددد  كقطدددب مسدددا د و الفدددولاب (ECS)وكسددتعمل قطدددب الكالوميدددل المشدددبع

مل بالقرب م  القطب المرجعدي وفع قطب العل 2cm1الكربولي كقطب  مل بمنطقة مكشوفة تبلغ 
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 د  طريدق تغييدر القطدب PDPدو  حدوب كي اتصال بي  الأقطداب الكهربائيدةل ثد  إلشداء منحنيدات

 .(250إل  + mv -250م  )

ة كيضًدا لفهد  حركيد EISلتد  إجدراء اختبدار )mVs1.1- )و بمعدل مسح فدوئي)corrE(لفتح الدارة 

 لفولاب الكربولي . M 0.5  HClفي وس   ولو ية الإجراءات الكهروكيميائية

 (OCP) لمدة لصف سا ة  ند جهد الددارة المفتوحدة HCl لقوم بغمر الفولاب الكربولي في محلول
 لتحقيق حالة مستقرة.

التدي تبلدغ   (AC) تدرددوسدعة جهدد تيدار الل  Hz100000الد   Hz 0.01مد  لطداق منطقدة التدردد 

mv± 10  99] . 

مد   تيداركثافدة الم  المثبطدات بنداءً  لد  قيمدة IE ٪ الـــ ل ت  قياس تفال ومنحن    PDPمنحن  م 

 المعادلة التالية :

1 - (𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 / 𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑜) × 100……………….(12)  = %IE 

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟كثافة التيار في وجود: DES . 

 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑜 كثافة التيار في غياب:DSE. 

 م  خول قي  مقاومة لقل الشحنة في وجدود وغيداب EIS لبيالات IE ) ) %التثبي  ت  حساب لسبة 
DSE 99 بإستخدام المعادلة التالية] : 

(𝑅𝑐𝑡 – 𝑅°𝑐𝑡/  𝑅° 𝑐𝑡 ) × 100 ………………………….(13) = IE% 

𝑅𝑐𝑡   في وجود  يالشحن الالتقال: مقاومةDSE. 

𝑅°𝑐𝑡  غيابفي  يالشحن الالتقالمقاومة DSE 
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.IV3 .دة لمستخلصات التمر بالطريقةدراسة الفعالية المضادة للأكس 

 مقارنة بين أربع دراساتكيميائية) الفولطا متري الحلقية(: لكترولاا

.IV 1.3.روكيميائيةلكتالابواسطة التقنيات  تقييم قدرة مضادات الأكسدة: 

نخفاضًا تظهر أنه مع إضافة المستخلص نلاحظ ا (IV-1)النتائج التي تم الحصول عليها في الشكل

 •-نسبياً في
2O 2 يبدو أن شدة التيار الكاثودي تيار الذروة الأنوديك ، بينماO في أغلبية  ثابتة

 . [94]المستخلصات

 

 

 

 

 •-  انخفاض تيار الذروة الانودي
2O فيه مع  نول تتفاعل بشكل لا رجعيشير إلى أن ركيزة البوليفي-• 

2O 

 : (IV-2) كما هو مبين في الشكل

بوجود تراكيز ( 2O/ 2O• - ): منحنى الفولطامتري للنظام (IV-1الشكل )

 للأصناف الأربعة DPFمختلفة من مستخلصات  
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 •-للكسا  علاى جاذور  الميثاانولي أعلاى مساتوش نشاا  Cht أظهر مستخلص
2O   مقارناة بالأصاناف

 •-الأخرش. لتعيين قدرة المستخلصات على كب  الجذور الحرة 
2O  50 قيماة نقاوم بحسااIC،  النتاائج

 .[94](IV-3)كما هو موض  في الجدول  (IV-3)موضحة في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الجذري لأنيون  لكسحانشاط  عينة

 الفائق
)(mg/ml 50IC 
 

Gh 0,009* 

Cht 0,006 

DB 0,012 

Tns 0,007 

 •-منحنيات بيانية توض  نسب تثبيط جذر :  (IV-2الشكل )
2O  إلى مختلف

 .تراكيز مستخلصات أصناف التمر

النشا  المضاد للأكسدة في عينات مختلفة  :(IV-3)الجدول 

 DPFs .من
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مضااد النشاا  التتوافق ماع  IC50للــ  قلالأقيم ال( أن IV-3( وجدول )IV-3نلاحظ من خلال شكل )

قادرة  أظهار  )0.006mg/ml( عناد تركياز  Chtلمساتخلص  50IC الاـ قايم أن و. علاىالأللأكسادة 

 نشاا  مضاادات الأكسادة فاي ضيانخفو .ن مستخلصاات الأصاناف الأخارشلأكسدة أعلاى مال ةمضاد

 بالترتيب التالي :  DPF من المستخلصات الميثانولية

DB <Gh <Tns <Cht                                                 

عااض ترجااع هااذن النتااائج إلااى وجااود مركبااات الفينااول التااي تمتلااك نشاااً ا مضاااداً للأكساادة وكساا  ب

 .وجذور الأكسيد الفائقروكسيل هيدالأنواع المتفاعلة، بما في ذلك ال

 

 

 

 

 

 

لنشا  إزالة  DPPH لمقايسة 50IC قيم :(IV-3الشكل )

 .[94]المستخلصاتالجذور الحرة من 
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 ولخصت في الجدول التالي: مع بعض التغييراتنفس العملية  بقت على باقي الدراسات 

 

 

جدول مقارنة بين اربع دراسات حول الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلصات : (IV -4)جدول 

 .التمر

 المرجع IC50 (g/l) نوع المستخلص العينات

GH  [94] * 0.009 ماء/الميثانول 

CHt 0.006 

DB 0.012 

Tns 0.007 

Tam 
 

 ماء/الميثانول 

 

 

 

 

 

 

 

7062    0.0 [75] 

Taf 
 

3317    0.0 

DN 
 

8523    0.0 

 
Gh 

5898   0.0 

 
DB 

 

6633    0.0 

Taf  ماء/الميثانول 
 
 
 
 
 

0.159 
 

[95] 

Ham 0.169 
 

Gh 0.236 
 

DN 0.176 
 

DB  
0.154 

DR  [96] 0.0006 ماء/الميثانول 

Tan 0.004 

 

 

 

 المقارنـــة:
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 50ICـ  قيمة للا حيث  تم تسجيل أقل50ICمن خلال الجدول أعلان نلاحظ أن هناك اختلاف في قيم الــ 
بينماا  وهي تتوافق ماع أعلاى نشاا  مضااد للأكسادة، ،دراسة بن  بة( في (DRالدقلة الحمراء   لعينة

 . بن علي لدراسة دقلة بيضاء  لعينة 50ICلسجلت أعلى قيمة 

  :بالترتيب التالي 50IC قيم رتبت

DR>Cht>Taf>DB 

دراساة بان ل فاي مرحلاة الخالال  (DR(الدقلة الحماراء   لعينة 50ICومن خلال هذا الترتيب فإن أقل قيمة ل 

  بة تتوافق مع أعلى نشا  مضاد للأكسدة .

لاخاتلاف ويرجع هذا الاختلاف في الفعالية الى اختلاف المركبات الموجودة في هذن المستخلصاات بسابب ا

 .ومرحلة النمو في أصناف التمور وكذا المنطقة التي تم جني التمور منها
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.IV4. حنيات ام منتحديد الخصائص المثبطة للتآكل للمستخلصات النباتية باستخد

 الاستقطاب ومطيافية الممانعة الكهروكيميائية

 

.IV1.4.: اختبار الكهروكيميائية 

.IV1.1.4. الاستقطاب الديناميكي: (PDP)  

 :والكاثودية للتحقق من تقدم التفاعلات الأنودية  (PDP)دراسات الديناميكية التم إجراء 

) 8(…………)2H +2e+2H( 

)9………….( )é2 2+Fe Fe( 

 للفولاد الكربوني .  HCLمن  M 0.5في  PDP ( إلى منحنياتIV-4يشير الشكل )

ياتم  DSE يوض  أن انحلال المعدن الأنودي وتطور الهيدروجين الكاثودي تم منع تطورن في وجاود

 الاستقطا ، بما فاي ذلاك كثافاة التياار للت كالعرض المعاملات التي تم الحصول عليها من تجار  
)CORRI( ،الت كل فرق كمون )CORRE(  ،تفال الكاثودي  معامل)cβ( ،تفاال الأناودي  معامال) Aβ( 
. 

 

 

 

 

 M 0.5منحنى الاستقطا  للفولاذ الكربوني في ( : IV-4)الشكل 

 DSE عديدة من مع تراكيز HCL  من
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 بزياادة تركياز التثبايط حتاى وصالت إلاى نلاحاظ انخفااض المعااملات CORRI( IV -5من الجادول )
ppm  1400   مان ناحياة أخارش تحسانت IEو ارتفاع مساتوش تركياز DSE  مانppm 800 إلاى 
ppm 1400 إلاى  المساتخلصعناد زياادة  92   ، حيث وصل إلى حد أقصاىppm 2000 الـاـ  ، بادأ

 IE  الكااثودي  بسابب تارثير المركباات المثبطاة في الانخفااض قلايلا بشاكل  فياف فاي منحناى تفاال

منحناى تفاال   فاي حاين أن التغييارات فاي DSE علاى حركياة تطاور الهيادروجين فاي وجاود مثابط

علاى ساط  الفاولاذ الكرباوني وحجاب مواقاع  DSE متازاز جزياااتاالاناودي يمكان أن تعازش إلاى 

 نحاو قايم سالبية أقال يتراجاعمن الفاولاذ الكرباوني  cororE السط  النشطة علاوة على ذلك لوحظ أن 

 DSE أن  الـاـيمكان اساتنتا   حياث كااتودي ونناوديانزياا  أن هنااك ومن خالال المنحنياات نلاحاظ 

 .مثبط من النوع المختلط

 لعديد مع تراكيز ا HCLمن M 0.5 معاملات الاستقطا  للفولاذ الكربوني في :) (IV -5 الجدول

 . DSE من 

 

IV .2.1.4.مطيافية الممانعة الكهروكيميائية  : (EIS) 

 يموتقااد HCL وسااط فااي الكربااوني للفااولاذ الكهروكيميائيااة والإجااراءات الديناميكيااة الخصااائص لتحديااد

 . DSE  مثبطات مركبات تعديل كيفية حول واض  توضي 

 تسااعاا أكثار الساعة حلقاة عارض يصاب  DSE  في وجود وغيا   Nyquist نحنىم (IV-5) الشكل يوض 

 .ppm  1400 إلى DSE تركيز مستوش زيادة عند

 

 

 

 

IE% Bc 
(mV/dec) 

Ba 
(mV/dec) 

corrE 
(mV/SCE) 

corrI 
(μAcm-2) 

 تركيز

- 
64 

76 

92 

91 

126 

119 

123 

138 
73 

80 

60 

65 

67 

134 

-464 

-470 

-469 

-450 

-471 

84 

30 

20 

7 

8 

0.5M HCl 

800ppm 

900ppm 

1400ppm 

2000ppm 
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مختلفة من  المقاومة الكهروكيميائية للفولاذ الكربوني بتراكيز  Nyquistمنحنى :  (IV-5) الشكل

DSE . 

 

 

بين  Rs على ، يحتوي EIS الدارة الكهربائية المكافاة التي تم تطبيقها لتحليل نتيجةيوض   (IV-6الشكل)و

رض عا، وياتم (المعادلاة باساتخدام   IEتام حساا  قايم   والقطب الكهربائي المتحرك والقطاب المرجعاي. 

 (.(IV -6القيم في الجدول

 

 

( : تطبق معاملات الدارة المكافاة على بيانات IV-6الشكل )

 التجربية الملائمة .

 التجربية الملائمة .
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 .٪  IE وقيم(  PDP ،EIS)نتائج مقارنة:  (IV -6) الجدول

  

 

  97ىأقصا بحاد ppm 1400 إلى تصل تراكيزال تطور مع كبير بشكل تحسنت  IE  أن نتائجه وأظهرت

   ppm 2000 .   كبير بشكل  IE   انخفض ذلك، بعد  

 الجزيااتو الفولاذ سط  على الممتز الجزيء بين هذا فيها المرغو  غير الترابط تفاعلات تفسر أن يمكن

 باين لأياونيا التارابط بحرياة المتنقلاة المانع جزياات تقطع المثبطات، محلول واجهت التي بحرية المتحركة

 ولاذالفا ساط  مان الممتصاة الجزيااات عان بحرياة الجزيااات فتبتعد. الفولاذي سط  و الممتصة الجزياات

 وجاودةم قليلاة مثبطاة جزيااات وجاود فاي لاحاق وقت في هذا تسبب وقد التنافر وقوش الفراغية الإعاقة مع

 IE  .  في انخفاض إلى ويؤدي الت كل نشا  منيزيد  مما الفولاذ، سط  على

 

 

 

 

EIS PDP 
 

 

IE% Rct 
(Ωcm2) 

IE% Icorr 
(μAcm-2) 

 تراكيز

- 66 - 84 0.5M HCl 
 

71 
 

228 64 30 800ppm 

89 
 

607 76 20 900ppm 

97 
 

2098 92 7 1400ppm 

96 
 

1771 91 8 2000ppm 
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 ولخصت في الجدول التالي: مع بعض التغييرات نفس العملية  بقت على باقي الدراسات

 

جدول مقارنة بين اربع دراسات حول  تحديد الخصائص المثبطة للت كل : (IV7 -)جدول 

 للمستخلصات النباتية باستخدام منحنيات الاستقطا  ومطيافية الممانعة الكهروكيميائية

نوع  العينات

 الفولاذ
 

 التركيز الوسط
ppm 

زمن 

 الغمر
IE% 

(PDP)  
IE% 
(EIS) 

 المرجع

مستخلص بذور 

 نخيل التمر
(DES) 

 

الفولاذ 

 الكربوني

 

 

 وسط
 حمضي

(HCl,0.
5M) 

0.5M 
HCl 

10 
min 

/ 
 

 

  

/ 

 

 

 

 

[99] 

800 

 

 

64 71  
 

900 

 
76 89  

 

1400 92 97  
 

2000 91 96  
 

 نبتة :
Limoniastrum 
guyonianum 

 الفولاذ
 الكاربوني

X52 

 

 

 

 

 

 وسااط 
 حمضاي
(HCl,1

M) 

Blan
c 

 من
10min 

  إلى 
 

90min 

/ / [30] 

 

0.005 

 69.856 21.337 

 0.01 70.393 9.471 

 

0.015 

 93.433 3. 455 

 0.02 75.933 15.836 

     

 مستخلصات
 نبات :

 الفولاذ
 الكاربوني

 وسط
 حمضي

0 60 
min 

/ / [89] 
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Senecio 

hoggariensis 

Batt. & Trab 

(X70) 
 

(HCl,1
M) 

0.25 72.37 64.10  

0.62 81.05 76.22 

3.75 89.91 90.33 

6.25 96.39 91.51 
12.5 97.40 94.76 

 

 بيضاء دجله
 نور ودجلة

 وسااط  الألمنيوم
 حمضاي
(HCl,1

M) 

Blan
c 

60 

min 

/ /  
 [100] 

 
1 42.14 78.657 
2 43.53 86.635 
3 43.97 89.503 
4 20.88 93.069 

 

 :المقارنـــة

ة ماان خاالال هااذا الجاادول نلاحااظ أن هناااك اخااتلاف فااي نسااب تثباايط  المستخلصااات علااى الت كاال فااي أغلبياا

ساتقطا :  ريقاة منحنياات الافاي   عور ابتساامباالا دراسةسجلت أعلى فعالية تثبيطية في الدراسات، حيث 

 ،  ppm12.5عند تركيز%97.40بقيمة

فاي   1400ppmعناد تركياز%97  ـاـبقاد ساجلت أعلاى فعالياة تثبيطياة  قادرت ف ريقة مطيافية الممانعة  أما

 .Naba Jasim Mohammed & Norinsan Kamilدراسة

 Naba Jasim Mohammed & Norinsanنتاائج المتحصال عليهاا مان قبال العناد مقارناة هاذن النتاائج ماع و

Kamil Othman  نلاحااظ تقااار  فااي النتااائج أي كاالا المستخلصااات مثاابط جياادا للت كاال فااي وسااط حمااض

(HCl,1M) . 

ط ة التثبيوقد يرجع هذا الاختلاف الى نوعية المركبات الموجودة في هذن المستخلصات المسؤولة عن عملي

 وكذا نوعية الفولاذ المستعمل بالإضافة الى تركيز الحمض و درجة الحرارة .

 



 
 

 الخلاصة

 

 ي حلقي ومترا فولطال ، طريقةنا على بعض الطرق الالكتروكيميائية وتطبيقاتهافي هذه الدراسة تعرف

 لكتروكيميائية .الا الممانعة مطيافية طريقة

 لتمدوراللأكسددة لمتتلدم مستتلتدا   المضادة دراسة الفعاليةلستعملت ا متري حلقي افولطال طريقة 

 .ضلفالألأكسدة ، و أن الجزء التالح للأكل هو لمضادة للوالتي بينت أن هنالك فعالية عالية 

 طيافيدةم و )لافدت طريقدة( الاسدتقطا   للتآكدل سسدتعملنا طريقدة منانيدا  في دراسة الفعالية المضادة
 لاتدددا  أعطدددت نتدددائ  متقاربدددة مددد  ندددو  التمدددر فكدددانبال توصدددلنا سلدددى أن الكهروكيميائيدددةة الممانعددد

 . (HCl,1M) يللتآكل في وسط حمض المستتلتا  مثبط جيد

ل هدذه استغلام نأمل أن  يت في ضوء النتائ  التي توصلنا سليها ونظرا لوجود فعالية كبيرة لنواة التمرو

 المتلفا  المتراكمة .

ركبيهدا تومعرفدة  للأكسددة المضدادة الفعاليدة عد  ةالمركبا  المسدوول وتنقية بفتل المستقبل في نأمل

 .الكيميائي
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Abstract − In this study, we will determined the total phenolic content (TPC) and the antioxidant activity of the methanolic

extract (ME) of date palm (Phoenix dactylifera. L) fruits (DPF) of four native cultivars from Algeria: Ghars (Gh), Chtaya

(Cht), DeglaBeïda (DB) and Tinissine (Tns). The TPC of ME of DPF was measured by using Folin–Ciocalteu. Thereafter, the

antioxidant capacity of various extracts was determined using DPPH test, reducing power and superoxide anion test.

These results showed that dates had strongly scavenging activity on DPPH. The value of IC50 for DPPH radical test was

0.077 mg/ml in Cht. Also, Cht cultivar showed the best-reducing power, which was significantly higher than the other

varieties. The less IC50 value in cyclic voltammetry method (CV), which meets the highest effective antioxidant, was

0.006 mg/ml in methanolic extract of Cht.

Key words: Date palm, Phenolic content, Flavonoid content, Antioxidant activity, Electrochemical

1. Introduction

Phoenix dactylifera is a monocotyledon, dioecious plant in the

Palmaceae family [1,2] Date palm (Phoenix dactylifera L.) is a crucial

fruit for the populations in southern Algeria. It is a vital element of

the diet where the estimated annual production is 468,000 tons from

a zone of 140,000 hectares planted with date palms. Over 940

cultivars have been currently identified. From the perspective and

distribution of palm production dates, the Algerian Sahara can be

divided into seven regions: Ziban, Oued- Righ, Oued-Souf, Ouargla,

M’zab, Saoura, and TouatTidikelt. The number of cultivars identified

is 58 for the region of Ouargla [3].

The chemical composition of date fruits has been reported in numerous

studies [3]. The date is a high energy food rich in carbohydrates, a

major source of minerals, such as calcium, iron, magnesium, phosphorus,

potassium and zinc, but it is low in fats and proteins. Besides nutritional

value [3], date fruits are rich in phenolic compounds possessing

antioxidant activity. Several studies have been done on this activity

of date palm from Algeria [3,4]. The major phenolic compounds of

date palm fruits were identified from Spain, Tunisia and Oman.

However, little research has been published on the composition of

phenolic acid, flavonoids and antioxidant activity of Algerian date

cultivars [5]. In vitro the DPF has antimutagenic and antioxidant

properties [6,7]. 

The aim of this study was to measure in vitro antioxidant activity

of four date palm fruit varieties grown in Touggourt-Ouargla (Algeria)

(Gh, Cht, DB, Tns and Tnb respectively). We used the following three

tests: (1) reducing power, (2) DPPH radical (DPPHR) scavenging

activity, and (3) cyclic voltammetry.

2. Material and Methods

2-1. Chemicals

Commercially available chemicals were used without any further

purification. Ferric chloride FeCl3, Fehling A and B, Hydrochloric

acid (HCl), Ethanol C2H5-OH, Magnesium (Mg), chloroform CHCl3,

Sulfuric acid  H2SO4, sodium hydroxide NaOH, Copper (II) sulfate

CuSO4, Acetic Acid CH3COOH, Folin-Ciocalteus’s phenol reagent,

sodium carbonate Na2CO3, sodium nitrite NaNO2, aluminum chloride

AlCl3, Gallic acid (GA),quercetin (QC), Ascorbic acid (AAsc),

butylatedhydroxytoluene (BHT) C15H24O,butylatedhydroxyanisole

(BHA) C11H16O2, [K3Fe (CN)6], ferric chloride (FeCl3), DPPH.

2-2. Collection and identification 

Four different DPF cultivars, Ghars (Gh), Chtaya (Cht), Degla

Beïda (DB) and Tinissine (Tns), were harvested in October 2013. 

2-3. Sample preparation and extraction

After washing with water and removing the seeds, the edible part

of date was cut into small pieces using scissors and dried at room

temperature. To extract antioxidants for all date cultivars, we used

four different solvents as followed in [8], with slight modifications. 5 g

of sample was mixed with 50 ml methanol/H2O (8/2) for 24 h at

room temperature. The mixture was centrifuged at 3500 × g for 15 min,

and the supernatant was filtered and then evaporated. The extracted

†To whom correspondence should be addressed.
E-mail: chaima.rouissat@gmail.com
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Com-
mons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-
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tion in any medium, provided the original work is properly cited.
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phenolics were recovered in a certain volume of methanol. 

2-4. Preliminary phytochemicals screening

This screening was carried out with the methanolic and H2O crude

extracts using chemical methods according to the methodology given

in [3].

2-5. Determination of TPC

TPC of the date extracts was identified using the Folin–Ciocalteu

method [8]. The extract (200 µl) was mixed with 1.5 ml of Folin-

Ciocalteu reagent (previously diluted 10-fold with distilled water)

for 5 min at room temperature. 1.5 ml of aqueous Na2CO3 (60 g/l) was

added and the mixture was vortexed and allowed to stand at room

temperature. After 90 min, the absorbance was measured at 725 nm.

The TPC was calculated from standard gallic acid curve and expressed

as milligrams of gallic acid equivalents per 100 g of dry weight of

date for three replicates (mg GAE/ 100 g DW).

2-6. Determination of TFC

TFC of the date extracts was measured according to the colorimetric

assay [9], with slight modifications. 150 µl of the extract was added

to 150 µl NaNO2 (5%) followed by 300 µl AlCl3 (10%). Test tubes

were incubated at room temperature for 5 min, and then 1 ml of 1 M

NaOH was added. The absorbance of the mixture was determined at

510 nm. TFC was determined from standard quercetin curve and

expressed milligrams of quercetin equivalents per 100 g of dry weight

of date for three replicates (mg QE/100 g DW).

2-7. Evaluation of antioxidant capacity spectrophotometrically

2-7-1. Ferric reducing power (FRP)

The reducing power of the solvent extract was determined by the

method of [10], with slight modifications. Each extract (1 ml) was

mixed with 2.5 ml of phosphate buffer (0.2 mol/l, pH 6.6) and 2.5 ml

of K3Fe (CN)6 (1%). The mixture was incubated at 50 ◦C for20 min.

Then, 2.5 ml of 10% TCA was added to the mixture. 2.5 ml of solution

was mixed with 2.5 ml of distilled water and 0.5 ml of 0.1% FeCl3,

and the absorbance was read at 700 nm against a blank. All analyses

were carried out in triplicate. Reducing power was expressed mM as

ascorbic acid equivalents antioxidant capacity (AEAC). BHA and

BHT were used as standard controls. Increased absorbance of the

reaction mixture indicates increased reducing power.

2-7-2. DPPHR scavenging capacity

The free radical scavenging activity of the extract was measured in

terms of hydrogen donating or radical scavenging ability using the

stable free radical DPPH according to the method explained by [11],

with slight modifications. 150 µl of Different concentrations of the

extract was added to 3.0 ml 0.1 mM DPPH solution in methanol.

After mixing vigorously the tubes were incubated in dark. After 30 min

the absorbance was measured at 517 nm. IC50 value (the concentration

required to scavenge 50% DPPH free radicals) was calculated from

the concentration versus scavenging activity curve. BHT and BHA

were used as positive control. The capability to scavenge the DPPHR

was calculated using the following equation:

DPPH scavenging activity (%) = ((A0 - A1)/A0) × 100

where A0 is the absorbance in the absence of sample and A1 is the

absorbance in the presence of the sample.

2-8. Evaluation of antioxidant capacity by electrochemical

techniques

There are many studies that include this method [12,13]. Cyclic

voltammetric (CV) measurements were performed using a Voltalab

40 model PGZ301 (Radiometer Analytical) potentiostat/galvanostat

driven by a personal computer with Volta Master 4 software. The

electrochemical cell (V = 25 ml) consists of three electrodes immersed in

a solution containing the analyte and an excess of supporting

electrolyte. A glassy carbon electrode (Ø_3.0 mm) as the working

electrode, a platinum wire was used as the auxiliary electrode, and a

saturated calomel electrode (SCE) as the reference electrode, respectively.

The potential was swept in inverse scanning mode starting from 0 to

-1.6 V with a scanning rate of 0.1 Vs-1 to avoid reducing the sensitivity

of the working electrode.

To estimate the total antioxidant capacity of the DPF extracts, we

used the cyclic voltammetry following the method of Bourvellec, et

al. [14] with slight modification. The effect of various extracts was

checked by the method of the proportioned additions and the successive

addition of 100 μl of initial solution of extract to the 25 ml oxygen

solution in order to get an antioxidant substrate concentration in the

range (0-0.010 g/l) Gh, (0-0.004 g/l) Cht, (0-0.006 g/l) DB and (0-

0.008 g/l) Tns. After each aliquot addition, CV of the oxygen solution

was recorded at a scan rate 0.1 Vs-1. The total antioxidant capacity of

scavenging on superoxide radical was calculated using the following

equation:

where  and  are the anodic peak current of O2
•− oxidation

with and without the DPF extracts.

2-9. Statistical analysis

All experiments were repeated three times. All values were

expressed as mean and standard deviation. The difference between

the values as analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA).

3. Results and Discussion

3-1. Preliminary phytochemicals screening 

The results of phytochemical screening of the DPF extracts

showed the presence of carbohydrates, saponins, phenols and

flavonoids, while alkaloids and terpenoids were absent as shown

in Table 1.
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3-2. Determination of TPC

The TPC of DPF varied from 154.291 to 278.698 mg gallic acid

equivalents (GAE)/100 g dw sample) (Table 2). The highest TPC

was obtained in Cht date and the lowest TPC was found in the Gh

date. The order of TPC of DPF was: Gh < DB < Tns < Cht (Fig. 1).

The present study showed that the Algerian date palm has a high

phenolic content compared to the other studies, such as Biglari,

AlKarkhi et al., 2.89~141.35 mg GAE/100 g DW [15], Mansouri,

Embarek et al., 2.49~8.36 mg GAE/100 g FW [7]. 

3-3. Determination of TFC

The TFC of DPF varied from 3.390 to 12.477 mg quercetin

equivalents (QE)/100 g DW sample) (Table 2). The highest TFC was

obtained in Cht date and the lowest TFC was found in the Gh date.

The order of TFC of DPF was: Gh < Tns < DB < Cht (Fig. 2). The

present study showed that the Algerian date palm has a low flavonoid

content compared to the other studies, such as Biglari, AlKarkhi et

al., 1.62~81.79 mg QE/100 g DW [15]. 

3-4. Evaluation of antioxidant capacity spectrophotometrically

3-4-1. Ferric reducing power (FRP)

The reducing power of a compound can be assessed by the

reduction of Fe3+ of the ferric cyanide complex [FeCl3/K3Fe(CN)6]

to the ferrous (Fe2+) form [5] by donating an electron. [16]. The reducing

properties are generally related to the presence of reductions, which

have capacity to donate an electron to the free radicals and convert

them into more stable state. The antioxidant activity expressed as

AEAC value. AEAC results (Table 2) show that the extract of Cht

variety (8.773 mM) is a more powerful antioxidant than the other

extracts varieties.

Table 2. Total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant activity in different DPFs samples

Superoxide anion radical scavenging 

activity IC50 (mg/ml)

DPPH radical scavenging 

activity IC50 (mg/ml)

AEAC

(mM)

TFC

(mg QE/100g DW)

TPC 

(mg GAE/100g DW)
Sample

0,009* 0.166±0.006* 5.863±0.094* 3.390±0.048* 154.291±1.416* Gh

0,006 0,077±0.002 8.773±0.125 12.477±0.706 278.698±6.197 Cht

0,012 0,128±0.010 4.765±0.099 5.273±0.286 166.201±1.465 DB

0,007 0,181±0.034 7.638±0.216 3.892±0.148 192.512±0.750 Tns

*Each value represents the mean and S.D. Statistical analysis was performed using the one-way ANOVA. *p < 0.01.

Fig. 1. Total phenolic content (mg GAE / 100 g DW). 

Fig. 2. Total flavonoid content (mg QE / 100 g DW).

Fig. 3. AEAC values of ascorbic acid equivalents antioxidant capac-

ity of extracts.

Table 1. Phytochemical constituents of some ripe date palm fruit (Phoenix

dactyliféra L.) 

Tns DB Cht Gh Test

+ + + + Phenols

- - - - Alkaloids

+ + + + Saponins

- - - - Terpenoids

+ + + + Flavonoids

+ + + +  Carbohydrates

+: Presence; -: Absence
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3-4-2. DPPHR scavenging capacity

DPPH, a stable radical, is used to evaluate samples' ability of

providing protons. Absorbance at 517 nm decreased as DPPH radical

was scavenged with a phenomenon that the solution color turned

purple into light yellow. Radical was scavenged by antioxidants through

donation of hydrogen to form a stable DPPH molecule [17]. There is

a positive correlation between antioxidant capacity and total phenol

concentration in dates, which has been proven by several studies [18]. In

the current study, the ability of test samples to scavenge DPPH radical

was assessed on the basis of their IC50 values, defined above as

concentration methanolic extracts of DPF to decrease the absorbance

at 517 nm of DPPH radical solution to half of its initial value. Fig. 4

shows IC50 values of the methanolic extracts of DPF as described in

Table 2. It can be seen from this table that IC50 values of methanolic

extracts of DPF ranged from 0.077 to 0.181 mg/ml. The lowest value

of IC50 (0.077 mg/ml) was detected in Cht variety and it corresponds

to the highest antioxidant activity, while the highest value of IC50

(0.181 mg/ml) was detected in Tns variety. The values of IC50 in the

other varieties extracts of DPF ranged from 0,128 to 0.166 mg/ml.

The antioxidant activity in the methanolic extracts of DPF decreased

in the order Tns < Gh < DB < Cht.

3-5. Evaluation of antioxidant capacity by electrochemical

techniques

The obtained results (Fig. 5) show that in all addition of the extract

causes a proportional decrease of O2
•− anodic peak current , whileI

Pa

s

Fig. 4. IC50 values of DPPH assay for free radical scavenging activity

of extracts.

Fig. 5. Plotting of scavenging of superoxide anion of cyclic voltammogram against the corresponding concentration of DPF extracts. Opera-

tive condition: DMF + 0.1 M Bu4NPF6 on GC as working electrode vs. SCE at 28 °C with scan rate of 0.1 V/s.
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the intensity of O2 cathodic current appears to be fixed in the majority

of the extracts (Fig. 5). The decrease of the anodic peak current of

O2
•− suggests that the polyphenol substrate reacts irreversibly with

O2
•−. 

As shown in Fig. 6, Cht methanolic extract exhibited the highest

scavenging activity on superoxide anion radical than other date

varieties. The activity of the antioxidant is often evaluated according

to its IC50; it is defined by the concentration inhibiting the reaction

by 50%. In this system, which were calculated from the linear

regression of the % antioxidant activity versus extracts concentrations.

Results are shown in Fig. 7 as described in Table 2. Lower values

correspond to higher antioxidant activity. It can be seen from this

table the IC50 values of Cht extract (0.006 mg/ml) showed an

antioxidant capacity higher than other varieties’ extracts. The antioxidant

activity in the methanolic extracts of DPF decreases in the order DB

< Gh < Tns < Cht. The results from this study are consistent with the

study of Ghiaba [12], while it is better than the results of Amamra

[19]. These results are due to the presence of phenolic compounds

that possess antioxidant activity [20-22] and scavenging of some

reactive species, including hydroxyl [23] and superoxide radicals

[12].

4. Conclusions

The phytochemical screening of the extracts showed the presence

of different types of active constituents: phenols, flavonoids, saponins

and carbohydrates. These compounds were present in all the four

different date extracts. Both the spectrophotometrical (FRP and DPPH)

and electrochemical assays suggest that the methanolic extracts of

DPF show in vitro antioxidant activity by reducing power ability,

inhibiting DPPH and superoxide anion radical, which may be due to

presence of flavonoid and phenolic compounds found in the

preliminary phytochemical screening. These results suggest that the

DPF has important benefits to human health and could serve as a

source of antioxidants with potential applications.
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In this work, the corrosion inhibiting properties of date palm seed extract (DSE) for carbon steel in 0.5 
M hydrochloric acid (HCl) solution has been investigated using several techniques, including weight 
loss measurement, potentiodynamic polarisation (PDP), and electrochemical impedance spectroscopy 
(EIS). By adding the DSE concentrations in 0.5M HCI solution from 800 ppm to 2000 ppm, the 
inhibition efficiency (IE%) was improved with DSE concentration up to 1400 ppm. Highest IE% of 94 
in weight loss, 92 in PDP, and 97 in EIS were all attained at an optimum DSE concentration of 1400 
ppm. Further increasing the DSE concentration to 2000 ppm, IE% was shown to be decreased. Moreover, 
the PDP measurement indicated that DSE is a mixed-type inhibitor, affecting both cathodic and anodic 
partial reactions. From the Gas Chromatography and Mass Spectrometry (GC-MS) analysis, it was 
revealed that DSE is mainly composed of (wt.%) 36.0 lauric acid, 12.0 caprylic acid, and 10.7 myristic 
acid. This study revealed that DSE has it could serve as a green corrosion inhibitor for carbon steel in 
HCl medium. 
 
 
Keywords: Date palm seed; green corrosion inhibitor; HCl; carbon steel; weight loss measurement; 
Potentiodynamic Polarisation (PDP) and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 
 
 

1. INTRODUCTION 

Hypernym Carbon steel or hyper-eutectoid steel is one of the exclusive choices of material used 

extensively in every part of the oil and gas industry, from production and processing to pipeline 

distribution and transportation facilities [1]. The study of carbon steel corrosion phenomena has gained 

much attention lately, particularly in acidic media due to the growing manufacturing applications of acid 

solutions. Acid solutions are widely used in many industries, with a required field of applications such 

as acid pickling of iron and steel, oil-well acidification, and petrochemical processes. Among the acid 

http://www.electrochemsci.org/
mailto:insan@ukm.edu.my


Int. J. Electrochem. Sci., Vol. 15, 2020 
  

9598 

media reported in the literature, hydrochloric acid (HCl) is one of the common generally acid-related 

factors in the pickling of metals, acidification of oil wells, and scales cleaning. The main downfall of 

using HCl media in all these processes is its inherently poor corrosion resistance and high corrosion rate 

during the acid treatment process [2]. The presence of corrosive acidic solution at high temperature and 

pressure environments makes carbon steel-based equipment/pipelines highly vulnerable to a variety of 

corrosion phenomena. It causes long-term destruction. [3].  

Therefore, corrosion inhibitors are one of the standard practical approaches for defending on 

corrosion and have been used extensively during acid treatment cleaning. The main organic compounds 

in corrosion inhibitors are mostly heteroatoms, including oxygen, sulphur, and nitrogen, which can be 

easily absorbed on the steel surface and block active surface sites, decreasing the corrosion rate [4]. 

Although many industrial inhibitor compounds available up today demonstrated decisive anticorrosive 

action, however, the largest of it is still very toxic to both human lives and the environment. Thus, the 

search for environmentally friendly products as corrosion inhibitors has become a new key research area. 

The desirable vital properties of a renewable and sustainable corrosion inhibitor chemicals must be 

biodegradable, bio accumulative, and environmentally friendly.  

Recently, many researchers have reported a myriad of environmentally friendly corrosion 

inhibitors developed from plant extracts. Plant extract makes up a substantial class of naturally 

synthesised corrosion inhibitors aggregates that can be easily extracted from a relatively straightforward 

procedure at a low in terms of cost. Yet, they are renewable, biodegradable, readily accessible, and 

harmless to human beings and environments. [5]. An outsized of official papers related to the growth of 

green corrosion inhibitors in an acidic solution for steel have been published, such as Lannea 

coromandelica leaf has an IE% of 88 at 250 mg/L. [6],  Tabernaemont-ana divaricate an IE% of 95 at 

500 mg/L[7],  alkaloid extracts from tinctoria and G. ouregou has an IE%  of 88 at 250 mg/L[8], the 

extracts from morus alba, pendula leave has an IE% of 93 at 4000 mg/L[9],  bark extracts has an IE% of 

79 [10], the extract from quinoline derivatives has an IE% of 97 at 150 mg/L[11]. The extract from 

Curcumin Longa has an IE% of 89 at 100 ppm in HCl medium[12]. The extract of Kalanchoe 

Blossfeldina has an IE% of 87 at 300 ppm[13], atenolol drug has an IE% of 94 at 300 mg/L[14], Rollinia 

occidentalis has an IE% of  86 at 1000 ppm[15], Polysaccharide extract from Plantago has an IE% of 93 

at 1000 ppm[16], 700ppm of bauhinia tomentosa leaves has an IE% of 94[17]. Extract of Saraca Ashoka 

has an IE% of 93 at 100 ppm [18], Red Algae Halopitys Incurvus has a maximum IE% of 87 at 600 

mg/L[19]. 600 ppm of Cinnamomum extract has an IE% of 81 [20], Henna Extract has an IE% of 83 at 

300 ppm[21]. Extract of Vigna unguiculata, Coat has an IE% of to 84 at 5000 mg/L[22]. Extract of 

Gongronema latifollium has an IE% achieved to 87 at 1000 mg/L[23]. Thymus satureioides essential oil 

has an IE% was 89 at 1500 mg/L[24], and the extract of Chamaerops humilis L. fruit extract has a 

maximum IE% was 79 at 1000 mg/L[25]. 

Date trees (Phoenix dactylifera) are mainly grown along the Mediterranean coast in North Africa 

and Arab countries such as Saudi and Iraq. Spain is the only European country where it is built to pass 

successfully. Date fruits are edible, but the seeds are inedible for humans. Hence, it is most appropriate 

to utilise the seeds for the production of corrosion inhibitors, which has the potential to replace some 

organic and inorganic chemical corrosion inhibitors, which are dangerous, harmful, and toxic to humans 

and the environment. Furthermore, the date palm has been reported to be useful to human health and 
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treatment for sore throats, bronchial catarrh, colds, fever, and gonorrhoea. In the literature review, date 

palm leaf extract has been used as a corrosion inhibitor in HCl for carbon steel, and an IE% of 80 was 

successfully demonstrated [26]. Other authors also reported on the anti-corrosion properties of palm fruit 

extract in NaCl medium, and a maximum IE% of 72 was demonstrated at a concentration level of 2000 

ppm for aluminium alloy[27]. In this work, date seeds were used and extracted in an aqueous solution 

to synthesise a new class of natural plant-based corrosion inhibitors. The IE% of date palm seed extract 

(DSE) for carbon steel in 0.5M HCl was measured using weight loss measurement, potentiodynamic 

polarisation (PDP), and electrochemical impedance spectroscopy (EIS) techniques.  Furthermore, the 

corrosion inhibiting activity of DSE was examined in detail from the anodic and cathodic kinetics. 

Lastly, the chemical composition of extract compounds was analysed and determined using GC-MS 

analysis. 
 
 
2. EXPERIMENTAL  

2.1. Plant extraction and inhibitor preparation 

Date palm seeds used in this study were collected from Baghdad /Iraq.  The seeds were firstly 

washed with water and sun-dried for a few days before further drying in an oven for 20 – 30 min at 40 

– 50oC. The dried date seeds were grounded mechanically into powder form. In a typical DSE extraction, 

10g of dried date seed powder was mixed with 1L of 0.5M HCl solution. The solution was then heated 

up to 50 ºC using a hot plate under continuous magnetic stirring for 15h [28]. After 15h, the solution 

was filtered to eliminate particles of solid suspension before evaporated in a rotary evaporator under 

reduced pressure. Finally, the extract was diluted with 0.5M HCl to prepare a series of inhibitor stock 

solutions with different DSE concentrations (800, 900, 1400, and 2000 ppm). 
 

2.2.  Preparation of carbon steel 

 

The chemical compounds of carbon steel (wt.  %) composed of Fe 99.3, Mn 0.5, P 0.04 C 0.12, 

S 0.045. The carbon steel was mechanically cut into 2 cm x 2 cm x 2.27 cm dimensions followed by 

surface abrasion using silicon-carbide paper with #320 - #1200 grades. The clean carbon steel sample 

was washed with distilled water before stored in a moisture-free dryer box for further use. [29].   
 

2.3. Weight loss measurement 

The carbon steel samples were fully immersed in a beaker containing 120 ml of test medium (0, 

800, 900, 1400, 2000 ppm). The average reading recorded from three samples were taken from a digital 

balance, and the nearest reading was rounded up to 3 significant numbers.  The carbon steel sample was 

weighted before immersed in the acid solution. The weighted carbon steel samples were then suspended 

in different concentrations of the test solution at 25 °C for 72 h. After 72 h, the corrosion test was 

performed on each sample from the test solution and immersed for 10min in a cleaning solution to 
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remove the corroded products before reweighted again [30]. From the weight loss measurement,  the 

corrosion rates were determined by applying the equation (1)[31]: 

 

𝐶𝑟(𝑚𝑚𝑦−1) =
87600 × ∆𝑊

𝜌𝑇𝐴
                                (1) 

 

Where Cr is the corrosion rate, ∆W is the difference between first and final weight for the samples 

(weight loss), where 𝜌 is the carbon steel density, and A is the surface area of carbon steel (cm2), while 

T is the immersion time per hour (h). IE% of DSE was determined by using the equation. (2)[32]: 

𝐼𝐸% = (
𝐶𝑟𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

− 𝐶𝑟𝑖𝑛ℎ

𝐶𝑟𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

) × 100                           (2) 

 

Where Cr blank, Cinh is the corrosion rates without/with inhibitor, sequentially. The surface 

coverage degree (θ) was determined by applying this formula (3)[24]: 

 

 𝜃 = (
𝐶𝑟𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

− 𝐶𝑟𝑖𝑛ℎ

𝐶𝑟𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

)                                                 (3) 

 

2.4. Electrochemical measurements 

EIS and PDP measurements were conducted to ascertain the corrosive action for carbon steel 

with/without DSE in 0.5 M HCl using Gamry potentiostat-ZAR Reference-3000, which was connected 

to the software. The potentiostat was connected to three-electrode cell. Saturated calomel electrode 

(SCE) was used as a reference electrode. Graphite was used as a counter electrode. Carbon steel was 

used as the working electrode with an uncovered area of 1cm2. The working electrode was placed near 

to the reference electrode without any contact occurring between the electrodes. PDP curves were created 

by changing the potential electrode from −250 to +250 mV, opposing the open circuit potential (Ecorr) at 

a scan rate of 1mVs−1. EIS test was also conducted to understand the kinetic and quality of 

electrochemical procedures in a 0.5 M HCl medium for carbon steel. The carbon steel was immersed in 

an examination solution for half an hour at open circuit potential (OCP) to achieve a steady-state 

condition. Electrochemical impedance spectroscopy measurements (EIS) were completed at free open 

circuit potential (OCP). The range of frequency zone started with 100000 Hz to 0.01 Hz, with 17 points 

per hertz decade and alternating current (AC) voltage amplitude of ±10 mV. Moreover, software 

programs controlled the measurements made on the rest potentials at 25oC automatically. From the PDP 

measurement, IE% of the inhibitors was measured based on the value of polarisation resistance from the 

following equation (4)[33]: 

 

       𝐼𝐸% = 1 − (
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
𝑜 ) × 100%                                   (4) 
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Inhibition efficiency percentage (IE%) of EIS data were calculated by comparing the charge 

transfer resistance values with/without DSE using equation (5): 

𝐼𝐸% = (
𝑅𝑐𝑡 − 𝑅𝑐𝑡

°

𝑅𝑐𝑡
) × 100%                                        (5) 

 

2.5. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 

The chemical composition of DSE was analyzed using a gas chromatograph-mass spectrometer 

(GC-MS). The GC-MS was conducted using an Agilent 7890A gas chromatograph (GC) coupled with 

a mass spectrometer system (MS) of an Agilent 5975C inert Mass Selective Detector (MSD) among 

triple-axis detector, model DB-5MS UI, length(L) 30m while the film thickness 0.25μm and Diameter 

0.25mm. The MSD Chemstation was employed to obtain the peaks in the GC raw. The operating 

conditions of GC-MS are recorded in Table 1. 

 

 
Table 1. GC-MS instrument control parameters used to examine the DSE. 

 
GC  MS  

Carrier gas Helium Transfer line temperature 250oC 
Inlet temperature 280oC Source temperature 220oC 
Mode split-less Flow Solvent delay 6.00 min 

Injection volume 1 µL Low mass 45.0 
Injection type Standard High mass 600.0 

Average velocity 36.445 cm/sec   
Pressure 7.6522 psi   
Run time 5.03 min   

 
 
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Weight loss measurements 

To investigate the effect of DSE concentrations on IE% and Cr for carbon steel in 0.5M HCl, the 

weight loss of carbon steel sample was held after 72h immersion time. Figure 1 illustrates the effect of 

IE% and Cr as a function of DSE concentrations (ppm). From Figure 1, DSE exhibited excellent 

corrosion inhibiting properties as all DSE extract concentrations were capable of inhibiting the corrosion 

activity of carbon steel in 0.5M HCl. Table 2 presents the weight loss of carbon steel in 0.5M HCl. From 

Table 2, both ∆W and Cr parameters vary inversely. IE% improved considerably with increasing DSE 

concentration up to an optimum DSE concentration of 1400 ppm. The Cr parameter was found to be 

declined significantly from 2601 mmy-1 to 152 mmy-1 after 1400 ppm, and the corresponding optimum 

IE% was determined as 94. When the DSE concentration increased further to 2000 ppm, IE% decreased 

slightly to 93. This could be because the mild dissolution of excess molecular hydrogen gas in HCl 
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medium and the permeation of molecular hydrogen through the steel membrane, causing a small loss of 

collected molecular hydrogen. Therefore, IE% value was found to be reduced at high inhibitor 

concentration. This trend is in great harmony with other similar works summarized in the literature [34]. 

 

 

 
 

Figure 1. Corrosion rate Cr and inhibition efficiency IE% in 0.5M HCl for carbon steel with respect to 
DSE concentrations from 0.5M HCl – 2000 ppm. 

 
Table 2. Weight loss of carbon steel in 0.5M HCl at 0.5M HCl-2000 ppm DSE after 72h immersion 

time. 

 
Concentrations 

(ppm) 
∆W(mg) Cr  

(mmy-1) 
θ IE% 

0.5M HCl 171 2601 - - 
800ppm 50 760 0.71 71 
900ppm 30 456 0.82 82 
1400ppm 10 152 0.94 94 
2000ppm 11 167 0.93 93 

 

3.2. Electrochemical test 

3.2.1. Potentiodynamic-polarization (PDP) 

Potentiodynamic studies were performed to investigate the anodic and cathodic reactions 

progress (2H++2e H2), (Fe Fe2++ 2e) [35]. Figure 2 indicates the PDP curves in 0.5M HCl for 

carbon steel. Figure 2 shows that the anodic metal dissolution and cathodic-hydrogen development 

evolution were inhibited in the presence of DSE. The parameters obtained from the polarisation 

experiments, including corrosion current density (Icorr), corrosion potential (Ecorr), cathodic Tafel slope 

(βc), and anodic Tafel slope (βa) are presented in Table 3. From Table 3, the Icorr parameter decreased 

with an increase of inhibition concentration up to 1400 ppm. On the other hand, IE% also improved as 
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DSE's concentration level increased from 800 ppm to 1400 ppm, reaching a maximum IE% of 92. On a 

further increment extraction to 2000 ppm, IE % started to decrease slightly. 

 The slight shift of cathodic Tafel slope βc can be explained due to the influence of inhibitor 

compounds on the kinetics of hydrogen-evolution in the presence of the DSE inhibitor. Whereas, the 

changes of anodic Tafel slope βa values could be attributed to the adsorption of DSE molecules onto the 

carbon steel surface and blocking the active surface sites. Furthermore, the Ecorr of carbon steel was 

observed to shift towards less negative values. when the movement in Ecorr value is more than 85 mV, 

the inhibitor can be categorized as an anodic or  cathodic inhibitor [36]. From our results, the inhibitor 

did not shift the Ecorr values significantly, and thus, the DSE can be concluded as a mixed type inhibitor. 

These outcomes are in accord with those observed in earlier studies [37].  

 

 
 

Figure 2. Polarisation curve for carbon steel in 0.5 M HCl with several concentrations of DSE. 
 

Table 3. Polarisation parameters for carbon steel in 0.5M HCl with several concentrations of DSE. 

 
concentrations Icorr 

(µAcm -2) 
Ecorr 

(mV/SCE) 
Ba 

(mV/dec) 
Bc 

(mV/dec) 
IE% 

0.5M HCl 84 -464 80 126 - 
800ppm 30 -470 60 119 64 
900ppm 20 -469 65 123 76 
1400ppm 7 -450 67 138 92 
2000ppm 8 -471 134 73 91 

 

3.2.2. Electrochemical-impedance spectroscopy (EIS) 

EIS was performed to identify the dynamic characteristics and electrochemical procedures of 

carbon steel in HCl medium and provide a clear elucidation on how DSE inhibitor compounds modified 
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them. Figure 3(a) and (b) show the Nyquist plot and Bode plot sequentially with/without DSE. The width 

of the capacitive loop becomes more extensive when the concentration level of DSE is increased up to 

1400 ppm. The Nyquist plot is connected to Rs, which is the solution resistance, and the low-frequency 

catch with the real axis ascribed to the Rct, which is the charge transfer resistance [38]. The Nyquist plot 

consists of one capacitive curve in the high-frequency zone, which linked to the one time constant in the 

Bode plot [39]. Figure 3(c) illustrates the electrochemical equivalent circuit that applied to analyze the 

EIS result. It contains Rs among the moving electrode and a reference electrode. In contrast, Rct is the 

charge among metal and outside, and CPE is the constant phase factor.  

IE% values were calculated using equation 5, and the values are displayed in Table 4. The result 

showed that IE% improved significantly with developing concentrations of DSE up to 1400 ppm with a 

maximum IE% of 97. Then, IE% decreased considerably at 2000 ppm. 
 

 
Figure 3(a). Electrochemical Impedance Nyquist plot for carbon steel with different concentrations of 

DSE. 

 

 
 

Figurer 3(b). Electrochemical Impedance Bode plot for carbon steel in o.5 M HCl with several 
concentrations of DSE. 
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The undesirable bonding interactions can explain this among the adsorbed molecule on the steel 

surface and the freely moving molecules that occupied at the interface of inhibitors solution. The freely 

mobile inhibitor molecules interrupt the ionic bonding between the absorbed molecules and the steel 

surface. The freely molecules pull away from the adsorbed molecules from the steel surface with their 

steric hindrance and repulsive forces. This subsequently caused little inhibitor molecules available on 

the metal surface, protecting it from corrosion activity and leads to a decrease in IE%. Table 5 compares 

some of the parameters and IE% values achieved from three techniques (weight loss, PDP, and EIS). 

One can notice that IE% values are very much consistent with each other's and share a similar optimum 

DSE concentration level at 1400 ppm. Table 6 also compares the IE% values of DSE and other plant 

extracts used as corrosion inhibitors for different steel in HCl medium at place temperature. 

 

 
 

Figure 3(c).  Equivalent circuit parameters applied to fitting experimental data. 
 

Table 4. Electrochemical Impedance parameters for carbon steel in 0.5M HCl with different 
concentrations of DSE. 

 
concentrations Rct (Ω cm2) Rs (Ω cm2) IE% 

0.5M HCl 66 622 - 

800ppm 228 1 71 

900ppm 607 626 89  

1400ppm 2098 7 97 
2000ppm 1771 5 96 

 
 

Table 5. A comparison of the IE% results from three methods (weight loss, PDP, EIS). 
 

 Weight loss  PDP  EIS  

concentrations Cr 

(𝑚𝑚𝑦−1) 

IE% Icorr 

(µAcm -2) 
IE% Rct  

(Ωcm2) 
IE% 

0.5M HCl 2601 - 84 - 66 - 
800ppm 760 71 30 64 228 71 
900ppm 456 83 20 76 607 89 

1400ppm 152 94 7 92 2098 97 
2000ppm 167 93 8 91 1771 96 
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Table 6. Comparing of corrosion IE% values of DSE with different plants extracts for various steel in 
HCl medium. 

 
    Weight 

loss 
PDP EIS  

Plant Steel type Concentration Immersion 
time for 

weight loss 
test 

IE% IE% IE% Reference 

Date palm seeds 
extract 

Carbon 
steel 

1400ppm 72h 94 
 

92 97 This work 

Tabernaemont-ana 
divaricate extract 

Carbon 
steel 

 

500ppm 2h 95 
 

91 89 
 

[7] 
 

Curcumin longa oil 
extract 

Al 100ppm 3h 89 89 88 [12] 

rollinia occidentalis 
extract 

Carbon 
steel 

1000ppm 3h 72 86 80 [15] 

Polysaccharide 
from plantago 

Carbon 
steel 

1000ppm 6h 89 93 94 [16] 

Bauhinia tomentosa 
leaves extract 

Mild steel 700ppm 2h 93 94 93 [17] 
 

Red algae extract 
Halopitys incurvus 

extract 
 

Carbon 
steel 

600ppm 6h 82 87 88 [19] 

Cinnamomum 
extract 

Carbon 
steel 

600ppm 3h 80 81 73 [20] 

Henna extract Carbon 
steel 

300ppm 3h 82 83 80 [21] 

Vigna unguiculata, 
Coat extract  

 
Mild steel 

 
5000ppm 

 

 
24h 

 
87 

 
84 
 

 
83 
 

 
[22] 

Gongronema 
latifollium extract 

 

Mild steel 1000ppm 
 

24h 91 
 

87 
 

92 
 

[23] 

Thymus 
satureioides 

essential oil extract 
 

Mild steel 1500ppm 
 

6h 90 
 

89 
 

87 
 

[24] 
 

Chamaerops 
humilis L. fruit 

extract 
 

Mild steel 1000ppm 
 

6h 88 
 

79 
 

78 
 

[25] 

Date Palm leaf 
extract 

 

Mild steel 2000ppm 
 

24h 91 80 88 [26] 
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3.3. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 

Figure 4(a) presents the fatty acid compositions of DSE obtained from GC/MS. Gas 

chromatography (GC) is the method widely applied to identify the quantification of non-polar group 

products. Table 7 presents ten fatty acid peaks and their respective weight (%). Lauric acid is indicated 

as peaks 1, 5, 7, and 9. The analysis showed that the total fatty acid composition in DSE was more than 

80.0%.  Figure 4(b) depicts the fatty acid concentrations in terms of percentage. Lauric acid is the 

primary fatty acid compound with the highest percentage (wt. %) of 36.0, followed by caprylic acid 12.0, 

myristic acid10.7, oleic acid 9.3, phthalic acid 8.7% and lastly palmitic acid 3.0.  This is in excellent 

harmony with the previous work reported in the literature [40]. The chemical structure of DSE was 

identified through a stable spectral library structure, as shown in Figure 4(c). From Figure 4(c), one can 

be observed that a variety of covalent bonds involving the transfer of electrons from the inhibitor to the 

metal surface are formed. The intensity of the chemisorption bond is governed by the electron density 

of the functional-group and polarizability group linked to the donor atom. Electron-donating substituents 

like (– CH) improves the availability of donor electrons at the steel surface, forming an enhanced 

protection layer. Molecular structure with more than nine carbon atoms such as lauric acid, myristic acid, 

oleic acid, and palmitic acid has a better corrosion IE% due to the tremendous effort in these rings, which 

can be relieved from the development of a robust chemisorption bond on the steel surface [41]. 

 
 
Table 7. The fatty acid compositions of DSE 
 

Peak Identified 
compounds 

Formula Weight (%) 

1 Lauric acid  C12H24O2  17.8  
2 Myristic acid  C14H28O2  10.7  
3 Oleic acid C18H34O2  9.3  
4 Phthalic acid  C8H6O4  8.7  
5 Lauric acid  C12H24O2  8.0 
6 
7 
8 
9 
10 

Caprylic acid 
Lauric acid 

Caprylic acid 
Lauric acid 

Palmitic acid 

C8H16O2 
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C16H32O2 

7.0 
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4.8 
3.7 
3.0 
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Figure 4(a). Diagram of DSE by GC-MS. 

 
 

Figure 4(b). Fatty Acid type as a function of concentrations in DSE. 
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4. CONCLUSION 

In this work, DSE extract excellent corrosion inhibiting properties in 0.5M HCl for carbon steel. 

From the results, the highest IE% was obtained at an optimum DSE concentration of 1400 ppm with 

weight loss, PDP, and EIS measurements of 94, 92, and 97, respectively. Besides, DSE inhibitors were 

found to be capable of inhibiting the carbon steel corrosion activity by blocking the active position and 

reducing the corrosion rates. Apart from that, the DSE inhibitor is a mixed type inhibitor because the 

difference of Ecorr values before and after adding the inhibitor was less than 85 mV. From the GC-MS 

results, DSE mainly composed of (wt. %) lauric acid 36.0, caprylic acid 12.0, myristic acid 10.7, oleic 

acid 9.3, phthalic acid 8.7 and palmitic acid 3.0.   
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