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 وحبا بدعواتها وبخطواتها التي سرت على دربها "أمي الغالية" 
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 عائلتنا "تاج الدين" 
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استاذتي المشرفة "خديجة بن زاهي "التي كانت "ام "ونعم القدوة وبدلت جهودها  

 في توجيهنا ومساعدتها 

كل  إلىأصدقائي من جمعتني بهم أيام الدراسة وكانوا نعم الأهل والعون   إلى
 هؤلاء اهدي هذا العمل المتواضع 
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 " سندي في هذي لحياة "اخوتي السبعة إلى

 "اخواتي "الغاليات "كلثوم وسمية" إلى
لىو   الأعزاء وأولادهم إخوتيجميع زوجات   ا 

 اخوالي وخالاتي "نورة وزوليخة"  إلى
 كل عائلة بن جخراب  إلىوأعمامي وعماتي وأولادهم 

 صديقاتي الغاليات  إلى
جميع أساتذتي في كل مشواري دراسي وخاصة استاذتي ومشرفتي التي كانت   إلى

 "بن زاهي خديجة"  الأم وصديقة 
 بن جخراب خضرة 
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 عرفانشكر و 
 وفقنا في انجاز هذا العمل الذيبداية نحمد الله ونشكره 

 قال رسول الله صلى الله عليه وسلم " من لا يشكر الناس لا يشكر الله"
يجدر بنا في هذا المقام أن نتقدم بكل عبارات الشكر والامتنان 

 "بن زاهي خديجة"للأستاذة الدكتورة 
التي كانت المدرسة التي تعلم والعون الذي لا ينتهي فقد كانت بمثابة  

المتواصل فلك كل شكر والتقدير والحب  الأم بطيبة قلبها ودعمها
وم ما كان الموضوع  والاحترام على ما بدلتيه من مجهودات من ي

 عنوانا إلى أن تكلل بأطروحة 
 " مقدم خضرة " ونقدم شكرنا إلى الأستاذة مساعدة المؤطرة الدكتورة 

والشكر الجزيل إلى الأساتذة أعضاء لجنة المناقشة الذين قبلوا  
 مناقشة هذا البحث. 

وشكر خاص لأفراد مخبر مدرسة عليا على رأسهم أستاذتنا الموقر  
وجميع الموظفين على ما قدموه من    " روابح قدور"مسؤول المخابر

 نصائح ومساعدات. 
لى كل من مد لنا يد العون   وفي الأخير كلمة شكر إلى كل أصدقاء وا 

 والمساعدة من قريب أو من بعيد ولو بكلمة طيبة أو دعاء. 
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 المقدمة العامة  



العامة  قدمة الم   

 

2 

 : العامة  قدمة م ال

ثروة هائلة من الأعشاب الطبية والعطرية تنتشر في مساحات    تمتلكتعدد مناخ الجزائر جعلها           

شاسعة ومتفرقة وفي بيئات مناخية مختلفة في السواحل والوديان والهضاب والمرتفعات الجبلية والصحاري  

ومنها   الجفاف  بعد هطول الأمطار وتختفي عند  تظهر  الزراعية وغيرها منها ما هي موسميه  الحقول  وفي 

وا ولتقييم  المعمرة  البري   الثروة  هذهلشجيرات  الفقوس  نبات  على  اختياري   Ecballium elaterunوقع 

(L.)A .Richيدعى في بعض الدول ب ) الخيار المنفجر( يستعمل لعلاج البواسير و الدوالي و نزيف ا  ( كم

 .يحضر من عصير طازج يتم استخدامه لعلاج الأمراض الأنف

المع تطوير  أن  المجالات ادن  كما  جميع  في  في واستغلالها  الاقتصاد  وازدهار  تقدم  من  يزيد  ما  ,هو 

 [1….الخ  ]ذيةالعصر الراهن ,هدا لأننا نحتاجها في وسائل النقل والمباني وحتى الأغ

الحديد الصلب   إلى,الذي يعتبر من المعادن المهمة والأساسية إذا تم تحويله  فنجد من بينها معدن الحديد 

العناصر الأخرى مثل الكربون  فولاذ وهو سبيكة معدنية تتكون من الحديد ونسب ضئيلة من  أو ما يعرف بال

والم والتط يومغنيزوالنحاس  الصناعات  فكل   ) الخ  وذ….  كبيرة  بنسبة  عليه  تعتمد  وتكلفته  بيقات  لوفرته  لك 

,والتي تعد ظاهرة التآكلينفي كونه أكثر المواد عرضة لظاهرة   ا لالكن هذ  , [3[]2المنخفضة ومتانته قوية]

 [ 1رجع فيها ولا تستثني أي مادة من التلف أو البلى] طبيعية خطرة لا

  ي ل. وبالرغم من كثرة المركبات الت تآكل الحديد ومحاولة تثبيط هذا التآك  دراسةومن هنا تأتى أهمية  

من الممكن استخدامها لتثبيط تآكله إلا أن معظم هذه المركبات ذات تأثير ضار سواء بالنسبة للبيئة أو الانسان. 

ولهذا فإنه منذ مطلع القرن الحادى والعشرون تزايد الاهتمام بإيجاد مواد صديقة للبيئة لاستخدامها كمثبطات 

ه رأس  على  النباتية  المستخلصات  وتأتى  المعادن.  منتج لتآكل  أكبر  تعتبر  النباتات  لأن  نظرا  الخيارات  ذه 

للمركبات الكيميائية الصديقة للبيئة كما أن المنتجات النباتية هى منتجات متجددة ومن الممكن الحصول عليها 

ما  معظم  أن  اقتصادية رخيصة حيث  ا  بطرق  هذه  من  التيستخدم  الأجزاء  هذه  إنما هي   ستخدمتلا  يلنباتات 

 [ 4].أخرى للبيئة أضراريترتب على هذا من  لإتلاف وماعادة وتكون عرضة ل

حيث أدرجنا في الفصل   فصول  ، ثلاثة  عامة    مقدمة  إلى  قسمتة و  طروحالا  انجزت  في هذا الاطار

الفلافونبدات  البري  الفقوس  نبات  حول  معلومات  يحتوي  الذي  النظري  الجزء  فيه  قدمنا  عام  مدخل  الأول 

بدات أما الفصل الثاني فقد خصصناه للطريقة العملية المتبعة خلال هدا البحث من استخلاص الفلافون  التآكل

  استعرضنا   أما الفصل الثالث فقد  عالية المضادة للأكسدة  ودراسة ف  فقدان الوزن  ودراسة تأكل الحديد بطريقة

نتائجها   ومناقشة  الوزن  فقدان  بطريقة  التآكل  دراسة  ونتائج  الاستخلاص  مردود  دراسة فيه  لنتائج  بإضافة 

 عامة. لاصة بخ يتأنه الأخير فيوفعالية المضادة للأكسدة  
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 تمهيد:

وتبرز هذه الظاهرة في صورة صدأ على المعدات الحديدية،  التآكلتعاني جميع دول العالم من مشكلة 

الرئيسي   السبب  عملية   إلىويرجع  خلال  من  الأصلية  لحالته  للرجوع  وميله  المعدن  واستقرار  ثبات  عدم 

 التآكل. 

توصلوا   العلماء  أن  إلا  مستحيل  المشكل  هذا  على  القضاء  أن  مخاطره   إلىومع  من  الحد  إمكانية 

ا ولقد شهد استخدام المثبطات تطورا سريعا في السنوات الأخيرة، ونظر  التآكلبطات  وأضراره باستعمال مث

عن    والبحث  المعلوماتللأهمية الحيوية لهذه الدراسات فقد أصبح علما مستقلا، له علماء مختصون لتتبع كل  

 [.2[]1طريقة للقضاء عليه في أي صورة كان ]

I . :تعريف التآكل 

التآكل هو عبارة عن تلف المادة بواسطة تفاعل كيميائي أو كهر وكيميائي مع الوسط المحيط بها، الذي 

محيط كيميائي يكون في حالة تلامس مباشر معها، سواء كان هذا الوسط المحيط هو الهواء الجوي العادي أو  

 [. 2آخر، تحت درجة حرارة ما ]

م ظاهرة  أنه  على  التآكل  العلماء  عرف  سنة  كما  عمليا  درست  منها  1830عقدة  المجالات  جميع    في 

 [3الميكانيكية للمعدن ] الفيزيائية، الكيميائية و الترموديناميكية، وأثبت أنها تعتمد كليا على الخصائص

1.I . : أنواع التآكل 

 مجمل أنواع التآكل تبعا لطبيعة الوسط الأكال في المخطط الموالي: تلخص

 

 مختلف أنواع التآكل  (I.1) الشكل 
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.1.1.I:التآكل الكيميائي 

[ به  المحيط  الوسط  من طرف  المعدن  على  المباشر  الهجوم  المباشر 4هو  الكيميائي  التأثير  هو  أو   .]  

عندما يدخل المعدن في تفاعل كيميائي مع عناصر أخرى مثل : الأوكسجين و الكلور وما شابه ذلك ليكون  

 [: 5[]2نوعين ] إلىمركب غير معدني وينقسم هذا النوع من التآكل 

تفاعلا: جافكيميائي    كلتآ .أ بوقوع  الغازي،  والطور  المعدن  بين  من  ويحدث  خالي  الرطوبة   لوسط 

 تماما. 

أو   يحدث بين المعدن والطور السائل حيث يكون الوسط إما معتدلا، حمضيا  : رطبكيميائي    كلتآ  .ب

 قاعديا.

.2.1.I       :التآكل الكهروكيميائي 

للكهرباء(،   الناقل  المحاليل   ( الالكتروليتية  المحاليل  في  يحدث  الطبيعة  في  الأنواع مصادفة  أكثر  هو 

الطريقة   النوع  هذا  فيهمايتبع  يتم  نصفيتين  معادلتين  وفق  التفاعل  يحدث  حيث   التبادل   الكهروكيميائية 

 [. 6[] 5الالكتروني ] 

 

.3.1.I        :التآكل البيولوجي 

البكتيريا، فطريات، محار( حيث           الدقيقة )  الكائنات  لمختلف  الحيوي  النشاط  نتيجة  التآكل  يحدث هذا 

 [ .6[]4تتخذ المعدن کوسط مغذي أو وسط لإفراز نواتج تتلف ذلك المعدن ]

 :ويوجد نوعان من هذه الكائنات الحية الأكالة

 وتتكون من بكتيريا الكبريت وبكتيريا الحديد 20يتنشط في وسط به أوكسجين• الهوائية:

 وتتضمن بكتيريا تقل فيها نسبة السلفات والنترات. 20تنشط في وسط خالي من الأوكسجين  • اللاهوائية:

ينشط   وقد أثبتت الأبحاث التي أجريت حول فعل البكتيريا اتجاه التآكل وجود نوعين من البكتيريا، بعضها     

 [.5المصعدية ] الآخر ينشط التفاعلات لاستخدامها الهيدروجين في معيشتها والبعض التفاعلات المهبطية
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.2.I :الأشكال الأساسية للتآكل 

للتآكل         التصنيف  هذا  و  إلىيستند  للمعدن  الظاهري  الشكل  أو  بصرية  المحتملة    إلىخصائص  الطريقة 

 [:6للهجوم، ومن أهم هذه الأشكال نجد ]

 

 الشكل ) I.2) الأشكال الأساسية للتآكل

.1.2.I:التآكل العام المنتظم 

و          الداخلية  الأسطح  على  ثابت  التآكل  معدل  يكون  حيث  شيوعا،  الأكثر  هو  التآكل  من  النوع  هذا  إن 

 [.7[]2الخارجية للمعدن ]

.2.2.I:التآكل الغلفاني 

ويسمى كذلك بالتآكل بين معدنين أو ثنائي المعدن، وهو ناتج من تشكيل بطارية كهر وكيميائية بين  

 [2إتلاف المعدن الأقل مقاومة] إلىكهربائيا في محلول أكال أيوني يؤدي  مرتبطينمعدنين إما متصلين أو 

.3.2.I :)التآكل بالنقر )الموضعي 

النوع بشكل عنيف       التآكل في هذا  أوالكاتيونات    يحدث  الأيونات  فهو عبارة عن هجوم بعض  موضعيا، 

تكون هذه الثقوب   تفاوتة في العمق وأحياناثقوب صغيرة م إلىالمتواجدة في الوسط على سطح المعدن، مؤدية 

 [.7معزولة أو قريبة من بعضها البعض ]

 

 



 عموميات حول التآكل الفلافونيدات نبات الفقوس البري                   الفصل الأول:              

 

7 

.4.2.I :) التآكل الشقي) الصدعي 

المغطاة سواء كان             المناطق  الشقوق و  في مناطق  المعدنية  تأكل موضعي شديد يصيب الأجزاء  هو 

وصول   هذا الغطاء على هيئة مواد معدنية أو على هيئة مواد غير معدنية. وينتج هذا التآكل لاختلاف إمكانية

 [.7[]6[]2الأكسجين بين جزيئين للبنية ]

.5.2.I :التآكل بالتعرية 

التآكل         هذا  على   ينتج  يعتمد  متميزة،  اتجاهات  ذات  وكيميائي  كهر  بفعل  مقترن  ميكانيكي  فعل  عن 

حفر   شكل  على  ويكون  الإتلاف  سرعة  من  تزيد  التي  المعدن،  سطح  على  للسائل  النسبية  الحركة 

 [ 6[]4أوتموجات]

.6.2.I:التآكل بين الحبيبات 

هو عبارة عن هجوم موضعي بالقرب من حدود الحبيبة مصحوبا بتآكل قليل نسبيا في الحبيبات نفسها.       

في مناطق  السبيكة  انخفاض نسبة أحد عناصر  ارتفاع و  الحبيبات،  ناتج عن وجود شوائب عند حدود  وهو 

 [. 2]معينة من حدود الحبيبات أو انعزال الذرات المذابة عند حدود الحبيبية

.7.2.I :التآكل الإجهادي 

المعدن          على  تؤثر  داخلية،  أو  خارجية  شد  إجهادات  مع وجود  التآكل،  بسبب وسط  التآكل  هذا  يحدث 

المعدن وتنتشر    إلى  بحيث تؤدي تبدأ من سطح  التلحيم    إلىشقوق  فعل  ينتج عن  داخله، وفي غالب الأحيان 

[2 []4 .] 

.8.2.I :التآكل الاختياري 

التآكل بالنسبة للسبائك التي تتكون من معدنين أو أكثر، يبدأ هذا التآكل بسبب اختلاف موضعي في يحدث هذا  

 [. 2التركيب، ونتيجة لذلك يبقى المعدن الأكثر کاتودية بينما يتآكل المعدن الأكثر أن ودية ]

 

 للتآكل المنظم تخطيطي: رسم  (  I-4الشكل )         للتآكل الغلفاني  رسم تخطيطي (:  I-3الشكل )
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 للتآكل بين الحبيبات  رسم تخطيطي(: I-6الشكل )           :  رسم تخطيطي للتآكل بالنقر ( I-5الشكل )     

 

 رسم تخطيطي للتآكل بالتعرية (:  I-8الشكل )           للتآكل ألإجهادي رسم تخطيطي(: I-7الشكل )         

 

 للتآكل الاختياري  رسم تخطيطي(:I -10الشكل)                   تخطيطي للتآكل الشقي رسم(:I-9الشكل)       

.3.I:العوامل المؤثرة على التآكل 

 يتأثر التآكل بعدة عوامل، منها ما ينقص منه ومنها ما يزيد فيه، نذكر منها ما يلي:    

.1.3.I :تأثير الوسط 

بخصائص      وثيقا  ارتباطا  ترتبط  التي  التآكل  لعملية  أساسيا  عنصرا  الوسط  الوسط يعتبر  وحالة  المعدن 

[4 []5 .] 
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.2.3.I تأثيرpH: 

 ) زيادة الحموضة(.  pHترتفع نسبة التآكل في معظم الحالات بانخفاض ال      

الناتج    لتحرير غاز الهيدروجين( فان سرعة التآكل ترتفع نظرا  pH<4الوسط حمضيا )  pH• عندما يكون    

 من تحلل أكسيد الحديد. 

تأثرا ( فان سرعة التآكل تنخفض لأن معدن الحديد يصبح أقل  pH>10الوسط قاعديا )  pHعندما يكون  •  

 بالأكسجين.

 .pH [5] [8] ( فان سرعة التآكل لا تتعلق بالpH<10>4أما في المجال )•  

 

.3.3.I :تأثير الأكسجين 

 يؤثر بطريقتين:      

بلغت نسبة الأوكسجين • إذا  التآكل  لعملية  المائية  المنحلة في الأوساط   20 أولا: يكون عاملا مساعدا 

(mg/L 81 - 15 .) 

( في    mg  18  -  15/1المنحلة عن )  20يكون مثبطا للتآكل في حالة زيادة نسبة الأوكسجين    : ثانيا •

 .الأوساط المائية

 [. 5فقد ينعدم التآكل ] mg/L 35أما إذا وصلت نسبة الأوكسجين  •

.4.3.I:تأثير درجة الحرارة 

الحرارة يزيد في سرعة      بع  التآكل إن زيادة درجة  في  النادرةإلا  الحالات  العكس ض  كحالة   أين يحدث 

في   الأكسدة  و  النحاس  بخلائط  تتعلق  والتي  المحلول،  في  الذائب  الأكسجين  العالية حذف  الحرارة  درجات 

 [ 5[ ]4للفولاذ غير المؤكسد ]

.5.3.I : تأثير الكلور 

 [. 4له أهمية كبيرة في زيادة التآكل فهو أحد مسببات تأكل النقر ]      

.6.3.I :تأثير السلفات 

ر  مقاومة الإلكتروليت. كما تؤثر بشكل غي  تؤثر السلفات بطريقة مباشرة تكمن في زيادة الملوحة ونقص      

 [ 4مباشر بترسيب دور بكتيريا السلفات وإرجاع تطور التآكل البكتيري ]
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.4.I :طرق الحماية من التآكل 

المختلفة،       التي تساعد على حدوث هذه الأشكال  الظروف  التآكل واختلاف  نظرا لاختلاف طبيعة أشكال 

 فهناك أنواع متعددة من أساليب الحماية منه، ونذكر من أهمها: 

.1.4.I:اختيار المعدن أو السبيكة المناسبة 

للسبائك  تمتاز المعادن النقية بصورة عامة بمقاومة أفضل ضد التآكل من المعادن غير النقية، أما بالنسبة     

المتجانسة التي تتكون من طور واحد تكون أكثر مقاومة من السبائك التي   تتكون من المعدنية، فإن السبائك 

 [.6[]4[ ]2د ]أكثر من طور واح

.2.4.I:الحماية بالتغطية 

مادة أخرى مقاومة  أو  التآكل بمعدن  المعادن والسبائك بطبقة حامية من  الطريقة بتغطية  تعتمد هذه 

 [. ومن الأساليب المتبعة في التغطية نجد:2الحماية بالتغطية من أكثر الأنواع شيوعا ] للتآكل وتعد

 المعدنية.التغطية بالغمر في المحاليل  •

 التغطية بالمعادن المنصهرة.  •

 التغطية بترسيب معدن في الطور الغازي. •

 التغطية بطبقة من الطور المعدني الجامد.  •

.3.4.I:الحماية بتغيير الوسط 

السيطرة بشكل أفضل على عملية            بالإمكان  التآكل يصبح  المساعد على  الوسط  تغيير خصائص  عند 

 [2] [4] . ، ومن أهم الخواص التي يمكن التحكم فيها هي: درجة الحرارة، التركيز و إزالة الأكسجين  التآكل

[6] 

.4.4.I:الحماية الكهروكيميائية 

أو   كاتودية  تكون  أن  أو  يمكن  السالب  الاتجاه  في  القطب  جهد  إزاحة  على  وتعتمد  أنودية، 

 [ 2الموجب.وتستخدم بشكل واسع في الصناعة ]

.5.4.I:الحماية الكاتودية 

على  تعمل  المحيط،  هذا  خارج  تأثيرها  ينعدم  حيث  الإلكتروليتي،  الوسط  في  التآكل  لمنع  تستخدم 

المهبطية   بإيصاله كهربائيا  أقطاب مصعدية، وتجري حم  إلىتحويل الأقطاب  کاتوديا  المعدن  القطب  إلىاية 

السالب،   الاتجاه  في  المعدن  قطب  جهد  إزاحة  مع  وكيميائية  كهر  خلية  في  أقل  إلىالسالب  تتم   قيمة  وبذلك 

 حماية المعدن كليا. وتتم الحماية الكاتودية بطريقتين: 

السالب بالمعدن المراد حمايته من التآكل خارجي مباشر يرتبط قطبه  يتم تسليط تيار : الطريقة الأولى •

 الموجب فيرتبط بالمعدن الذي سوف يضحي به.  القطب أما
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الثانية: • كان   الطريقة  إذا  حالة  في  المسلط  التيار  إهمال  مع  غلفانية  بخلية  الخارجي  التيار  يستبدل 

 [. 6[]2]القطب الموجب معدن أكثر فعالية في السلسلة الغلفانية عن المعدن المراد حمايته 

.6.4.I:الحماية الأنودية 

ج فرق  بإزاحة  موجبة  أقطابا  بجعلها  وذلك  للصدأ  المقاومة  للمعادن  الطريقة  هذه    إلى ا  هذهتستخدم 

 .منطقة السلبية لمنحنى الاستقطاب الأنودي

 [.8لسلبية عندما تستقطب أنوديا ]الحماية الأنودية تناسب المعادن التي لها استعداد ل

 

.7.4.I :الحماية باستعمال المثبطات 

   .1.7.4.I:تعريف المثبطات 

قليلة، تؤدي    إلىهي عبارة عن مواد تضاف   بكميات  حفظ أو إزالة التأثير ألتآكلي    إلىوسط التآكل 

لهذا الوسط، أو هي مواد تعترض تدفق الشحنات إلكترون أو أيون( المسببة للتآكل. ويكون عملها من خلال 

 [ 3[]2لمعدن ]االإمتزاز على سطح 

   .2.7.4.I :تصنيف المثبطات 

لأنها  يصعب أن نخصص آلية عمل واحدة لمثبط إن آلية وطرق عمل المثبطات متنوعة، لكن غالبا ما

 يمكن أن تتغير حسب الشروط العملية. لذا تم تصنف المثبطات على النحو التالي: 

 

 تصنيف المثبطات :  (I.11) الشكل 

 استعمالها :حسب مجال أ.

 المتعادلة.  هناك مثبطات تستخدم في الأوساط الحمضية وأخرى تستخدم في الأوساط :مائيةأوساط  •

 اتوالوقود. تستعمل كميات معتبرة من مثبطات التآكل في زيوت تشحيم المحرك :عضويةأوساط  •

الذي  عموما تستخدم المثبطات من اجل حماية الأجهزة الدقيقة والحساسة من التآكل :غازيةأوساط   •

 [. 6[]4يمكن أن يسببه الهواء الجوي ]
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 حسب طبيعتها )تركيبها(:ب.     

 .عضوية وغير عضوية إلىتصنف المثبطات في هذه الحالة 

لجزيئاتها  مثبطات عضوية: • مجموعات  في  تسلسل  شكل  في  الكربون  على  تحتوي  مركبات   هي 

وعادة مصدرها نباتي أو حيواني وهي نوعان: مثبطات عضوية أنيونية ومثبطات عضوية كاتيونية  

[8 []9 .] 

وايونات.  عادة عبارة عن أملاح بلورية تتفكك في المحلول مكونة كاتيونات  مثبطات غير عضوية: •

مركبا أساسا  في وهي  بكثرة  تستعمل  بنيتها،  في  الكربون  على  تحتوي  لا  معدنية  مصادر  من  ت 

 [.9[]8[]4الأوساط القاعدية ]

 حسب تأثيرها على التفاعلات الكهروكيميائية الجزيئية:.  ج   

)مصعدية(: • أنودية  تؤدي    مثبطات  مركبات  هي  أو  المعادن،  تأكسد  من  تقلل  التي   تغطية   إلىهي 

لتشكيل رواسب تؤدي   الثنائي  الحديد  بإتحادها مع شوارد  المعدن وذلك  في  المصعدية   إلىالمناطق 

 [. 6[]4[]3سد المناطق المتآكلة ]

)مهبطية(: • كاتودية  تؤدي    مثبطات  الإلكترونات،  لاكتساب  ميل  لها  إلكتروفيلية  مركبات    إلى هي 

المهبط.    عند  الحادثة  الاختزال  تفاعلات  تعترض  حيث  المعدن.  في  الكاتودية  المساحات  تغطية 

[6][3] 

مع والكاتودي معا , هي مثبطات تعمل على تخفيض كثافة التيار للتفاعلين الأنودي  مثبطات مختلطة: •

 . [3ون التفاعل ]تغير طفيف في كم

 على حسب آلية التفاعل: نميز التثبيط بما يلي:.  د

عضوية    بالإمتزاز: • مركبات  عن  عبارة  تكون  التي  المثبطات  لها لي التأكالوسط    إلىتضاف  فيحدث   ،

وعادة   الوسط.  مع  التفاعل  من  فتمنعه  للتآكل  المعرض  المعدن  سطح  على  مثبطات إمتزاز  تستخدم  ما 

 [.8[]7[]2الإمتزاز في الأوساط الحامضية ]

الوسط  بالخمولية: • اتجاه  كيميائيا  خاملة  أكاسيد  مكونة  المعدن  سطح  مع  المثبطات  فعند   تتفاعل  الأكال، 

ب   النوع  هذا  مثبطات  تتأثر  حيث  التآكل،  سرعة  تقل  المثبطات  عن  الناتجة  المعدن    pHخمولية 

 [. 7]الوسط

رواسب  بالترسيب: • إما  وتكون  المعدن،  سطح  على  تتوضع  رواسب  تتشكل  الطريقة  هذه  الأملاح   في 

 [. 9[]8معدنية أو معقدات عضوية قليلة الذوبان في الوسط الأكال ]

مع هذا    يتم إزالة العامل المساعد على التآكل في الوسط وذلك بالتفاعل الكيميائي  الأكالالعنصر    ةبإزال •

 [. 8العامل أو امتصاصه، ومن أهم هذه المثبطات كبريتيد الصوديوم ]



  

 

 

 

 

 

 

 

 

.II الفلافونيدات 
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II- تعريف الفلافونيدات 

الفلافونيدات عبارة عن مركبات طبيعية تحتل قسما بالغا من نواتج الأيض الثانوي، وهي صبغات نباتية  

[. تتواجد 1تتواجد في الجزء الهوائي للنبتة خاصة في الأوراق و الأزهار إذ تعطيها خاصية تلوين مميزة ]

إيثيروزيدات   شكل  على  الفجوات  في  للبHétérosides)منحلة  كمكونات  أو  أما (,  الخاصة،  لاستيدات 

 الأجليكولات فتتمركز في المناطق الليبوفيلية.

 B" و الذي صنفها على أساس أنها فيتامينAlbert Szent-gy.rgyi"عرفت لأول مرة من قبل العالم  

[2 .] 

تعد الفلافونيدات من المركبات البولي فينولية، تحتوي على مجموعات بديلة هي في الغالب مجموعات 

وحدات هيدروكسي   على  بنائها  يحتوي  أي  جليكوزيدات  هيئة  على  المركبات  هذه  توجد  وقد  ميتوكسي،  أو 

 [. 3سكرية، التي قد تكون على هيئة سكر أحادي أو ثنائي، وقد يدخل في بناء السكر أكثر من وحدتين ]

أكثر من   التعرف على  تم  إذ  ببني كيميائية مختلفة،  النباتات  في  الفلافونيدات  فونيد  فلا  9000تظهر 

و   Aذرة كربون, تتوزع على حلقتين عطريتين    15[, جميعها تشترك في الهيكل القاعدي الذي يتكون من 4]

B    الحلقتين بين  الرابط  الجسر  الأحيان  و في غالب  كربون،  ذرات  ثلاث  تحتوي  بسلسلة    Bو    Aترتبطان 

 ( I-13) شكلC [1 .]يتحلق ليكون الحلقة البيرانية 

 

 الهيكل القاعدي للفلافونيدات :(I-12)الشكل 

 

 :الوحدة الأساسية للفلافونيدات (I-13) لالشك
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.1. II :تصنيف الفلافونيدات 

. وكذلك حسب  Cعدة مجموعات، كل مجموعة حسب درجة تأكسد الحلقة    إلىتصنف الفلافونيدات  

الحلقتين   المستبدلات على  الواحدة من خلال  المجموعة  داخل  الفلافونيد  التحلق، في حين يحدد نوع    Aنوع 

 .B[5]و

غير C-2C 3، و تكون الرابطة  2المشار إليها سابقا أن تتواجد في الموضع  Bيمكن للحلقة    الفلافون: •

 .مشبعة، سمى المركب حينئذ فلافون

( لمركب OR( حرة أو مستبدلة )OHمجموعة هيدروكسيل )  3إذا وجدت في الموضع    الفلافونول: •

بالفلافونول،   المركب  سمي  الشالكون  مرحلة  في  الهيدروكسيل  مجموعة  تثبيت  يتم  حيث  الفلافون 

 يشكل هذا الأخير نواة أساسية للعديد من المركبات الطبيعية.

 في هيكل الفلافون مشبعة. C-2C 3فيها الرابطة هي المركبات التي تكون  الفلافانون: •

الحلقة  نيوفلافون:   • الموضع    Bإذا وجدت  الموضع    4في  في  الكربوكسيل  الرابطة       2و مجموعة  و 

3C-2C[ نيوفلافون المركب  الطبيعة خلافا عن 6كانت غير مشبعة سمي  في  الانتشار  قليل  فهو    .]

 [.7نطاق واسع ]الفلافونات والفلافونولات المنتشرة على 

إذ ترتبط هذه الأخيرة في    Bتختلف في بنائها عن الفلافونات في موضع ارتباط الحلقة   إيزوفلافون: •

 . 2بدلا من الموضع  3الموضع رقم 

 

Flavanone                      Isoflavone                       Flavone 

 

Dihydroflavonol                  Flavonol                     Flavan-3,4-diol 
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Dihydroflavonol               Flavonol                 Flavan-3,4-diol 

 

Aurone                         Neoflavone (4-phenyl-coumarine) 

 الهياكل الأساسية للفلافونيدات :   (I-14)الشكل

من   إنطلاقا  البلاستيدة  في  الفلافونيدات  الأندوبلازمية Cnanmoyl CoA تصنع  الشبكة  من  الناتجة 

)مثل  الفجوة  في  يتراكم  و  البلاستيدة  يغادر  منها  البعض  أن  حيث  إيتروزيدات،  شكل  في  مركبة  المحببة، 

[، الذي 8] Chalcone Synthase (CHS)الأونتوسيانات(. فالإنزيم المفتاح لتشكيل الهيكل الفلافونيدي هو 

من   يحفز الخلات  وحدات  ثلاث  تكاثف  -CoA4–coumaroyl malonylتدريجيا 

من     ,’tetrahydroxychalcone-6,4,2’,4إلى العديد  لاصطناع  الانطلاق  نقطة  يعتبر  الأخير  هذا 

ال في  الموضحة  ال  I.16شكل  الفلافونيدات  من  مرحلة  كل  تخص  إنزيمية  محفزات  بوجود  هذا  مراحل و 

 المختلفة.

من   انطلاقا  نوعية  فراغية  تحوير  عملية  من  ينتج  الفلافونيدية حيث  الفروع  أهم  الفلافانون  نواة يمثل 

 .[9] الشالكون

الإيزوفلافون    إلىالذي يقود   Iso flavones synthaseكما أن إعادة الترتيب للفلافانون بفعل الإنزيم  

هو  hydroxyisoflavone-2[، حيث أن  10يعتبر أول تفاعل نوعي للاصطناع الحيوي للإيزوفلافونيدات ]

مصحوبة   aryl 2,1[. ويعتقد أن العملية تتم في خطوتين: الأولى هجرة  11المركب الوسيط في هذا التفاعل ]
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إنز إما  الإيزوفلافون.  لتشكيل  الماء  نزع  الثانية  و  تفاعل Flavonone hydroxylaseيم  بأكسدة،   يحفز 

hydroxylation  إلىللفلافانون Dihydroflavanol وهذا ما أظهرته أبحاث Forkmann [12]. 

 أهم المركبات الفلافونويدية هي: 

قيم Anthocyanesالأنتوسيانات   أجل  من  مختلفة  ألوان  تأينها  بعد  تعطي  فلافونيدية  مركبات  هي   :

نيلي في وسط قاعدي، وفي حقيقة الأمر    -أزرق    إلىبرتقالي في وسط حامضي    –من أحمر:pHمتنوعة لل  

كذلك   اللون  )  إلىيرجع  الهيدروكسيلية  المجموعات  ال OHعدد  هيكل   يحملها  التي  الميثلية  غير   )

anthocyanes    فال ،pélagonidine  ( التي تحمل مجموعةOH  واحدة ذات لون احمر )-    برتقالي، بينما

cyanidine  ( التي تملك مجموعتينOH فلونها أحمر أرجواني )-    قرميزي، أماDelphinidine   ذات ثلاث

فلونها أزرق  OHمجموعات ) السكري للإيثيروزيدات  I -15)الشكل)  نيلي     –(  الجزيء  له أي  ، و  فليس 

 [.7علاقة باللون ]

 

 

 

 

 

 هيكل الأنثوسيان :I -15))الشكل

 قائمة الإنزمات الداخلة في تصنيع الحيوي: (I.1)ل الجدو

R3 R2 R1 

H OH H Pérlargonidine 

H OH OH Cyanidine 

OH OH OH Delphinidine 
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 لمختلف الأقسام الفلافونبدبة الاصطناع الحيوي  :(  I.16)الشكل 
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 الإنزيمات الداخلة في التصنيع الحيوي عائلة  : (I.2)ل الجدو

 الإنزيم  الرقم 

I Acétyl-CoA 

II Phénylalanine ammonia-lyase(PAL) 

III Cinnimate 4- hydroxylase (C4H) 

VI 4-Coumarate:CoA ligase (4CL) 

1 Chalcone synthase (CHS) 

2 Polyketide réductase (PKR) 

3 Chalcone isomérase 

4 2-Hydroxyisoflavone synthase (IFS) 

5 2-Hydroxyisoflavanol déshydrathase 

6a 6-a Flavone synthase I (FNSI) 

6b 6-b Flavone synthase II (FNSI) 

7 Flavanone 3-hydroxylase (FHT) 

8 Flavonol synthase (FLS) 

9  Dihydroflavanol 4- réductase (DFR) 

10 Flavanone 4-réductase (FNR) 

11 Leucoanthocyanidine 4-réductase 

12 Anthocyanine synthase (ANS) 

13 Flavonoid 3-O-glucosyltransférase (FGT) 

 

II.2.الفعالية البيولوجية للفلافونيدات :  

الإهتمام في السنوات الأخيرة بالمركبات الفلافونيدية بحيث بينت نتائج أبحاث مكثفة في ميدان الطب  زاد       

المضادة  و  البكتيريا  و  للفيروسات  المضادة  للحساسية،  المضادة  للسرطان،  المضادة  فعاليتها  البيولوجيا  و 

 [. 13للأكسدة وفعاليات أخرى ]
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.1.2. II :التأثير المضاد للسرطان 

تجارب عديدة و مكثفة الدور الوقائي للفلافونيدات ضد ظهور السرطان، ويعتبر النشاط المضاد   أثبتت

الجذور   اقتناص  على  الفلافونيدات  تعمل  دراستها.  تمت  التي  الأولى  الآليات  إحدى  المركبات  لهذه  للأكسدة 

و بالتالي حدوث   المنقوص الأكسجين  ADNإحداث تشوهات بالحمض الريبي النووي    إلىالحرة التي تؤدي  

 [. 14طفرات في المورثات الورمية أو الكابحة لظهور الأورام، التي تعتبر بادرة لظهور هذا المرض]

تنشيط في  المتدخلة  الإنزيمات  تثبط  أن  للفلافونيدات  تحويلها  procarcinogènes يمكن  مواد    إلىو 

[ ال  15مسرطنة  من  كل  دور  إثبات  تم  حيث   .]kaempférol  ،quercetine     وgalangin ، من وكلها 

 Cyplمن عائلة   Cyt p 450تثبيت إنزيم  من صنف الفلافون في  apigénine إلىصنف الفلافونول إضافة  

A  أ نشاط  زيادة  على  يعمل  و  الكبد  في  الحيوي  للتحول  الأولى  المرحلة  إنزيمات  من  المواد وهو  غلب 

ب   الارتباط  على  قادرة  لجعلها  العطرية  كالهيدروكربونات  للسرطان  المولدة  إحداث    ADNالكيميائية  و 

 [.16الطفرات]

و هو من الإنزيمات الأكثر   Cyp 3A4على تثبيط    quercetine و  nariginفي حين يعمل كل من  

 [. 16و الأدوية ] تواجد في الكبد ويعمل على إستقلاب عدد كبير من مولدات السرطان

.2.2. II :التأثير المضاد للحساسية 

الفعل   هذا  الفلافونيدات   إلىيعود  فتعمل  للحساسية،  المسبب  الهيستامين  إنتاج  على  الفلافونيدات  تأثير 

ك  القاعدية  والخلايا  الماستوسيت  خلايا  من  للهيستامين  المحررة  الإنزيمات  بعض  تثبيط  على 

phosphodiesterase AMP   وdépendante ATPases Ca2+-   فمثلا يعمل هذا الأخير على تحرير

إماهة من  بتحرير    ATP  الطاقة  يسمح  الذي  هذا  الخلوية  الأغشية  قبل  من  الكالسيوم  إمتصاص  لتسهيل 

 الهيستامين المخزن داخل الحويصلات الخلوية.

 Cromoglycate deأظهر قدرة أكبر من تلك التي ل    quercetineكما أثبتت الدراسات أن مركب  

sodium  [ 17و المستعمل كدواء مضاد لتحرير الهيستامين .] 

.3.2. II : التأثير المضاد الإلتهاب 

الأراشيدونيك    حمض  إستقلاب  إنزيمي    arachidonic acideإن  من  كل  تأثير  تحت 

cyclooxygenase    وlipooxygénas    من    إلىيؤدي كل   prostaglandinsو    Leucotriènesإنتاج 

وفريقه أن بعض الفلافونيدات قادرة على تغيير مسار   Landofiالمسؤولة على مظاهر الإلتهاب. و قد بين  

الدموية، حيث ثبت أن كل من   الصفائح  داخل  بتراكيز    quercetineو    myricètineحمض الأراشيدونيك 

من   كل  يثبطان  المنخفض  lipoxygénaseو    cyclooxygenaseعالية  التراكيز  عند  إنزيم أما  فيثبطان  ة 

lipooxygénase  في حين كل منchrysin  وapigénin  يوقفان نشاطcyclooxygenase [18 .] 

 



 عموميات حول التآكل الفلافونيدات نبات الفقوس البري                   الفصل الأول:              

 

20 

.4.2. II : النشاط المضاد للفيروسات و البكتيريا 

تأثير  دراسة  هو  للفيروسات  المضادة  الفلافونيدات  نشاط  فيما يخص  الأبحاث  عليه  ما ركزت  أكثر 

فيروس   على  المركبات  ]  HIVهذه  )السيدا(  المكتسب  المناعي  العوز  أعراض  عن  تم  19المسؤول  وقد   .]

 reversاخ العكسي  إثبات فعالية الفلافونيدات على كبح تضاعف فيروس السيدا و ذلك بتثبيطها لإنزيم الإستنس

transcriptase [20,14].   لكن تأثيرها الكابح على كل من إنزيميARN    وADN    بوليمراز للخلية العائل

على   الملاحظ  ذلك  من  ]  revers transcriptaseأكبر  التأثير 22,21الفيروسي  حديثة  تجارب  بينت   .]

فيروس   على  الفلافونيدات  لبعض  مع  HIVالإنتقالي  بتداخلها  ذلك  سكري    و   glycoprotéineبروتين 

 [.23مما يعيق ارتباط هذا الفيروس بالخلية العائل ] gpl20موجود على سطحه وهو 

من هذا  و  للبكتيريا  مضاد  تأثير  الفلافودينات  الم  نظريا  فعاليتها  إثبات  لإنزيم  ث خلال   ADNبطة 

gyrase  على نماذج مخبريةin vitro [24 .] 

للبكتيريا   المضادة  الفلافودينات  تعتبر  Staphylococcus aureus  [25.]أظهرت دراسات حديثة نشاط  و 

 الآلية التي تؤثر من خلالها الفلافودينات ضد الميكروبات جد معقدة و نذكر من بين الفرضيات ما يلي: 

 تثبيط الإنزيمات الميكروبية الخارج الخلوية. •

 حجز المواد الضرورية للنمو الميكروبي و التقاط بعض المعادن مثل الحديد.  •

 [. 26تثبيط النشاط الإستقلابي للمكروبات ] •

.3. II[7]خواص الفلافونيدات : 

فهي  الفينولات،  و صفات  بخواص  تتصف  أن  لابد  فإنها  هيدروكسيلية  مركبات  الفلافونبدات  أن  بما 

تتصف  الصوديوم.  هيدروكسيد  مثل  القوية  القواعد  في  ذوابة  ضعيفة  حمضية  صفة  ذات  مركبات 

مجموعات   من  أكبر  عددا  تحمل  التي  بالصفة الفلافونويدات  سكر  بقية  تحوي  التي  أو  الحرة،  الهيدروكسبل 

القطبية، و عليه فهي ذوابة في المذيبات القطبية مثل الميثانول والإيثانول و ثنائي ميثيل سلفوكسيد و الأسيتون 

و الماء. و وجود بقية السكر في جزيء المركب يجعله أكثر ذوبانا في الماء، أما الفلافونونات و الفلافونات 

 ثر.فإنها تذوب في الكلورفورم و الإ ي تحمل عددا من مجموعات الميتوكسيلالت

.4.II[7]الكشف عن الفلافونيدات : 

التي  الكواشف  من  الكثير  مع  تعطيها  التي  المميزة  بالألوان  الفلافونيدية  المركبات  عن  الكشف  يمكن 

 تستخدم في الدلالة على المركبات الطبيعية من بينها: 

)كلوريد   • مجموعة  %5الألومنيووم  تحمل  الني  الفلافونيدية  المادة  وجود  في  بقع صفراء  يعطي   :  )

 .5هيدروكسيل في الموضع 

 هيدروكسيد الصوديوم: يعطي بقع صفراء أو برتقالية مع جميع الفلافودينات.  •

 حمض الكبريت المركز: يعطي في وجود كل الفلافونيدات ألوان صفراء أو برتقالية. •
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( في Vanillineمحلول فانيلين )  إلىالمركز    HCI%( : يحضر بإضافة  5)  HCIمحلول الفانيلين   •

بنسبة   التدفئة    4:1الإيثانول  بعد  أو  الحال  في  الفلافونيدات  على وجود جميع  ويستدل  التوالي.  على 

الفلاف من  أبطأ  بصورة  لكن  و  الكاشف  هذا  تجاه  إيجابية  تعطي  الفلافونات  أن  إلا  ونيدات  البسيطة، 

 الأخرى.

.5. II:طرق الاستخلاص الفصل و التنقية 

 يتم استخلاص الفلافونيدات في عدة مراحل :

.1.5. II : تحضير النبتة 

قبل القيام بعملية الاستخلاص، يشترط أن تنقى النبتة من الشوائب، ثم تجفف جيدا في أماكن خاصة 

 والرطوبة، بعدها تطحن لتكون جاهزة للاستخلاص.تسمح بالتهوية وبعيدة عن أشعة الشمس 

.2.5. II[27الاستخلاص :] 

 : ي الذي يكون بإحدى النسب التاليةتعامل النبتة بمذيب مناسب، وأكثر المذيبات استخداما هو الميثانول المائ

 2:  8ميثانول / ماء  •

 3:  7ميثانول / ماء  •

 % 100ميثانول  •

في   النباتية  الأجزاء  آن  تنقع  من  التحريك  مع  واحد  يوم  عن  تقل  لا  لمدة  للميثانول  المائي  المحلول 

حجم   يختزل  للاستخلاص.  المستخدم  بالمذيب  النباتية  الأجزاء  من  المتبقي  ويغسل  يرشح  ثم  من  و  لآخر، 

ك الرشاحة وذلك بتبخير أكبر كمية ممكنة من الميثانول، تعالج الرشاحة المائية بالماء المقطر المغلي ثم تتر

 ليلة كاملة للراحة، ليرشح بعدها. 

يتم استخلاص الطبقة المائية المحصل عليها أولا بواسطة إيثر البترول وهذا للتخلص من المركبات  

على   الهكسان  رشاحة  تحوي  )قد  الكلوروفيل  و  والتربينات  الدهون  مثل  الضعيفة  القطبية  ذات  الطبيعية 

بقطبية التي تتصف  تلك  الرشاحة لا تهمل، و يكشف عن   الفلافونيدات و بالأخص  فإن هذه  ضعيفة، وعليه 

تجمع  مرات،  عدة  ثانية  خطوة  في  الإيثيل  بخلات  تعامل  المائية  الرشاحة  فيها(.  الفلافونيدات  وجود 

بواسطة   أخيرة  إستخلاص  عملية  له  تجرى  المائي  الطور  أما  منخفض  تحت ضغط  تركز  و  المستخلصات 

ثلا العملية  تعاد  العادي،  الالبوتانول  حتى  وتركز  البوتانول  مستخلصات  كذلك  تجمع  مرات،  ويتم ث  جفاف، 

  في النهاية تكون لدينا مستخلصات جاهزة لفصل مركباتها عمليات الاستخلاص المتبعة ،  تذويبها في الميثانول

 I .17.  .شكلملخصة في ال
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 الفلافونيدات. مخطط عام لإستخلاص :(I .17) الشكل 

 

II .6.: طريقة التحليل الكروماتوغرافي 

ما،وكلمة   خليط  مكونات  لفصل  تنقية  طريقة  الكروماتوغرافيا  اللاتينية   Chromaتعتبر  بالغة  معناه 

وذلك لفصل المواد الملونة في الزهور و الأوراق،   1903سنة  Twesttلون، نشأت هذه الفكرة على يد العالم 

   [28]. المواد غير الملونة سواء الصلبة أو السائلة أو الغازية إلىليتسع مجال استعمالها، يمتد حتى 
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لفصل   تحضيرية  تحليلية  طريقة  هي  أو  للفصل،  أساسا  تستعمل  فيزيائية  طريقة  اعتبارها  يمكن  كما 

ط. وتعتمد جميعها على توزيع المادة تحت الدراسة على طورين، أحدهما ثابت و الأخر  المركبات أو الخلائ

متحرك. فالطور الثابت جامدا أو سائلا محملا على الدعامة الثابتة، أما الطور المتحرك يمكن أن يكون سائلا  

 [. 29 عضويا ]

 و لغرض الفصل نستعمل عدة طرق كروماتوغرافية منها :

 ( CCمود )كروماتوغرافيا الع •

 ( CPكروماتوغرافيا الورق ) •

 ( CCMكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  ) •

 ( HPLCكروماتوغرافيا السائل عالي الأداء  ) •

II ..1.6 :كروماتوغرافيا العمود 

مثل  فصلها  المراد  المركبات  من  عدد  على  يحتوي  معقد  خليط  فصل  هو  التقنية  هذه  من  الهدف 

شكل   في  جعلها  أو  أساسيات  الفلافونيدات،  من  الطريقة  هذه  وتعد  أخرى،  بطرق  لتعالج  تعقيدا  أقل  كسور 

الفصل نظرا لقدرتها العالية على تمليص المركبات تبعا لارتباطها بالدعامة الثابتة، حيث تبدأ المركبات الأقل  

لهذا  يستعمل  و  المذيب.  قطبية  بزيادة  وهذا  إمتزازا  الأكثر  المركبات  تليها  ثم  التحرك،  في  الغرض    إمتزازا 

 كدعامة ثابتة :السيليكاجال، السيليلوز أو متعدد الأميد. 

حيث يستخدم السيليكاجال لفصل الفلافونيدات الأقل قطبية، أما السيليلوز فيستخدم لفصل الفلافونيدات  

الغليكوزيدية، غير أن متعدد الأميد لقي تطبيقا واسع النطاق في فصل الفلافونيدات الغليكوزيدية عن بعضها  

 بعض على اختلاف أنواعها. وتتحقق هذه التقنية ب: ال

اختيار العمود المناسب الذي تختلف أبعاده باختلاف كمية المستخلص، و يثبت   بواسطة حامل ثم يزود 

يدعى   الخاص  الرمل  من  متعدد    و cm   0.5بسمك  Sable de fontainebleauبقليل  الثابت  بالطور  يعبأ 

قطب الأقل  بالمذيب  المشبع  العمود  الأميد  يعبا  )عادة  بكمية    إلىية  مقارنة  كافية  كمية  بأخذ  وهذا  ثلثيه( 

 من المستخلص.  g 1من متعدد الأميد لكل g10المستخلص حيث يلزم حوالي 

 يرص العمود جيدا ليكون جاهزا للاستعمال، بعدها يوضع المستخلص سواء كان : 

 على شكل مسحوق :  •

 كمية قليلة من متعدد الأميد حتى   الميثانول ثم يضاف إليهيتم تذويب المستخلص في كمية قليلة من  

مباشرة   بعناية  المسحوق  ليضاف  المنخفض  الضغط  تحت  تجفيفه  يتم  أين  تجانس،  حالة  في  يصبح 

 فعات متتالية بمذيب التولين، بعدها ترفع نسبة الميثانول تدريجيا. أعلى العمود ثم يغسل بد
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 على شكل سائل :  •

بصورة   و  بعناية  يوضع  باستور  ماصة  بواسطة  الميثانول  من  كمية  أقل  في  المستخلص  تذويب  يتم 

تدرجيا   المذيب  قطبية  ترفع  بعدها  الميثانول،  من  للتخلص  بالتولين  يغسل  ثم  السطح  على  غاية    إلىمتساوية 

 ميثانول.  ℅ 100

البنفسجية،   الفوق  الأشعة  بمصباح  النازلة  الحزم  ليتم تتابع  كسور،  شكل  على  العمود  أسفل  تستقبل 

 اختبارها بكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة. 

 .2.6. II كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةCCM : 

سريعة، تستخدم بهدف الفصل والتنقية لمختلف الخلائط التي تحتوي على عدد قليل  هي تقنية سهلة و

سطح الدعامة الثابتة )سيلسكاجال، متعدد الأميد أو السيليلوز(، من المركبات، تعتمد على مبدأ الإمتزاز على  

  cm   20  xوهي عبارة عن صفائح مصنوعة من الألمنيوم أو البلاستيك أو الزجاج، مربعة الشكل ذات أبعاد

 ، منها ما يباع جاهز للاستعمال مباشرة ومنها ما يحضر في المخابر.  20

 cm   1.5عمليا بواسطة ماصة شعرية توضع نقطة أو خط من الخليط المراد فصل مكوناته على بعد

الأعلى و   إلىمن حافة الصفيحة، تغمص هذه الأخيرة في وعاء يحتوي على الملص المناسب، أثناء هجرته  

، تكشط UVأو الخط يلاحظ تحرر مكونات الخليط في شكل حزم التي تحدد بواسطة مصباح    مرورا بالنقطة

الثابتة،   الدعامة  من  للتخلص  قمع زجاجي  في  ترشح  ثم  الميثانول  في  إذابتها  يتم  حدا،  على  كلا  الحزم  هذه 

 بعدها يركز الراشح و تجرى له عمليات فحص متعددة للتأكد من نقاوته.

 [ : 29] لة حسب نوع الدعامة الثابتة لفصل الفلافونيداتأهم الأنظمة المستعم

 : على السيليكاجال  •

 جمل المملصات  نوع الفلافونويد 

 EtOAc –Pyr –H2O – MeOH الجليكوزيدية 

( 80 : 20 : 10 : 5 ) (flavone C-glycosides) 

 CHCl3 – Acétone – Tol (5 : 7 : 8 )- القطبية متعددة الهيدروكسيل  الأجليكونات

- EtOAc – H2O – MeOH (63 : 12 : 9 ) 

- EtOAc – MEC-HCO2H –H2O (5 : 3 :1 : 1) 

- HOAc – H2O – MeOH (3 : 3 : 4 ) 

 CHCl3 – MeOH ( 15 : 3 ) , (3 : 1 ) - الأجليكونات غير القطبية متعددة الميثيل 
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 : على لمتعدد الأميد  •

 جمل المملصات  نوع الفلافونويد 

 H2O- MeOH –MEC- AcAc  (13 :3 :3 :1) - الجليكوزيدات 

 الأجليكونية القطبية المتعددة الهيدروكسيل
- MeOH- AcOH – H2O (18 :1 :1) 

- H2O- EtOH-n BuOH- AcOH (50 :25 :20 :2 ) 

 الأجليكونية غير القطبية المتعددة الميثيل 

- Tol- Hex – MeC – MeOH (30 :90 :2 :1.5 ) 

- Tol- Hex – MeOH ( 4 :3 :3 ) 

- Tol- Ether de petrole – MeC – MeOH(60 :26 :10 :10) 

 

 على طبقات السيليلوز :  •

 صالحة لكل الفلافونيدات :  

 n BuOH- AcOH- MeOH 4 :3 :5طور عضوي        ✓

 t BuOH- AcOH- MeOH 3 :1  :1طور عضوي     ✓

 AcOH% 40بالنسبة للأجليكونات         ✓

 AcOH% 15بالنسبة للأجليكونات        ✓

.3.6. II كروماتوغرافيا الورقCP: 

الكسور   تحليل  في  خاصة  المخابر  في  متداولة  تقنية  الورقة  على  التحضيرية  كروماتوغرافيا  تعتبر 

أفضل   من  وتعد  الكروماتوغرافي  العمود  من  عليها  المركبات  المحصل  لفصل  الكروماتوغرافية  التقنيات 

 الفلافونيدية .

، و    Arches, Durieux, Schull, schleider, Whatmanو من أنواع الورق الموجودة هي : ، 

هو   انتشارا  نسيج  Whatmanالأكثر  وحسب  سمكها،  حسب  مرتبة  الورق  هذا  من  أنواع  ثمانية  توجد   ،

 مساحتها وكذا سرعة انتشار الماء بها. 

)يعتبر واطمان رقم    Watmanمليا بواسطة ماصة يوضع الخليط على كامل عرض الورق من نوع  ع

III  ( على مسافة قصيرة من الحافة العلوية مع ترك هامش صغير )الأحسن لفصل المركبات الفلافونيديةcm 

انقضا2 فعند  تسلسليا،  الهبوط  في  الحزمة  تبدأ  حيث  المملص  في  تغمص  الورقة  تجف  أن  بعد  الوقت (.  ء 

قطع صغيرة و   إلى. تقص  UVالمناسب تستخرج الورقة وتترك لتجف ثم تحدد الحزم بالإستعانة بمصباح   

الترشيح بعد  المغلي.  الميثانول  في  الرقيقة،   تغمص  الطبقة  الحزم بكروماتوغرافيا  ثم تفحص  الرشاحة  تركز 
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الحالة العكسية )الحزمة تتكون من عدة    فإذا كانت الحزمة تمثل مركبا وحيدا نتوقف عن عملية الفصل. أما في 

 غاية فصل جميع مكونات الخليط.  إلىمركبات( نستمر في تكرار عمليات الفصل 

 [  نذكر منها: [30تستعمل في كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحضيرية عدة أنظمة 

AcOH  50 – 15بنسب مختلفة % 

n BuOH / AcOH / H2O [ 4 : 1 : 5 ] BAW       قة العضويةالطب  

t BuOH / AcOH / H2O [ 3 : 1 : 1 ] TBA      الطبقة العضوية 

MeOH / AcOH / H2O [ 3 : 1 : 1 ] MAW 

AcOH / H2O / Hcl [ 3 : 1 : 1 ] Forestal 

.4.6. II( كروماتوغرافيا السائل عالي الأداءHPLC :) 

الذي   ألتجزيئي  الكروماتوغرافي  التحليل  أنواع  من  نوع  هي  لدفع  و  عالية  إستخدام ضغوط  يتطلُب 

[، و أهم  24المذيب خلال العمود، و هي التقنية الأفضل لفصل و تحليل الخلائط المعقدة في وقت قصي ] 

 المذيبات المستعملة هي: 

 ( 200/800/40( أو )100/40/ 900: الماء / الأسيتونتريل / حمض الخل : ) 1المذيب 
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.IIIنبات الفقوس البري: 

.1. III وصف النبات : 

هو عشب طبي يقتصر  - (I-19)الشكل  Ecballium elaterium (L.) A. Richالفقوس البري »  

 [2][3] [1] في أوروبا الوسطى و انكلترا على  البركة البحر الأبيض المتوسط والمزروعة

خشن    ، نبات معمر [ ،  1]المعروف أيضا باسم خبار الحمار  Ecballium elaterium فقوس البريال

مثلثة القلب  ، بأوراق سميكة ، cm 100 إلى30يبلغ طولها بين ، ليس لها محلاق ، بسيقان سميكة ، بشعر صلب 

الون  الأخضر ويبلغ ب  ةهي محصور ،  شائكة وتحتوي البياض في الأدنى زهور صفراء  ،  رف  مسننة المنح،  

و و أغسطس والثمار ديسمبر مع ذروة بين ماي  إلىوتمتد فترة ازدهار من ابريل  ،  mm  30إلى  16طولها من  

 [ 5.] الطول cm  4، خشينة وخضراء، حواليسمينة ، بيضاوية  سبتمير الثمرة تكون  إلى، تتضج من أغسطس

 

 فوتوغرافية للأجزاء نبات الفقوس البري  صور  :  (I-18)الشكل 

.2.III:تصنٌف النبات 

 « Ecballium elaterium (L.) Aالعلمي لنبات الفقوس البري . لتصنيف(I-2)ل الجدولنا يبن 

.Rich » 

  

 

 

 

 

 Ecballium elaterium (L.) A. Rich ][«5 ]الرسم التوضيحي من الفقوس البري»: (I-19)الشكل 
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 [6]  :  التصنيف العلمي لنبات الفقوس البري(I.3)الجدول 

 

 

فالعنصر   الايلاتين  الرئسٌي  هو  البري  الفقوس  الايلاتين  ي  يعرف  حيث    ت،يا لقرعٌ ا  باسم  الآن، 

 .[7[ ]16] [6] (Momordicine) أيضاكما ٌسمى 

ال  ت، ياالقرعٌ   ادمو النباتات  أساسا من عائلة    يةطبطبٌعٌة مستخرجة من  عبارة عن    و هي .ةيالقرعو 

يتكون من هيكل عظمي    غني بالأكسجين، هيكلها الأساسي  Triterpenic-Tetracyclicستيرول طبيٌعي  

19لنواة القرع التتريليك ،ال  − 24 (10 → 9β)abeo − 10α lanost − 5 − éne 

9β méthylالمعروف ايضا باسم − 19 morlanosta − 5 − éne  الشكل(20-I) - [8 .] 

فهي   الثدييات  بالنسبة لخلايا  ما تكون سامة  للغاية، وعادة  الدوائية نشطة  المركبات  تمثل  المواد  هذه 

 [. 9عن الطعم المر لثمار القرعيات .] أيضاالمسؤولة 

 

 (Darweesh,2012للقرعيات ) الأساسيالهيكل :  (I-20)الشكل 

  المواد في الجدور جدور ثمار أو بدور النبات باستثناء مشتقات الجليكوسيد هذهوفقا للعائلات المختلفة وتقع     

 [ 10المواد لها مداق مر للغاية يساعد على حماية النباتات عشب مقتات بلاعشاب .] هذهالفقوس البري  من

 تسمية ال مرتبة تصنيفية ال

 نباتي  تسود 

 بدريات  التصنيف 

 كاسيات البدور الانقسام 

 ثنائيات الفلقة  الفئة 

 الخبازيات  ترتيب 

 القرعيات  عائلة 

 الفقوس  العينة 

 الفقوس البري  النوع 
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ومشتقاتها مثل الجليكوزيل كوروكيتيتاسين هي من بين القرعيات وفرة   I ,E   ,D   ,B)  القرعيات )

 [ 5[]11]  (I-21)الشكل  %( يعطيها العديد من الانشطة البيولوجية30في الفقوس البري )حوالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التركيب الكيميائي للقرعيات الأكثر وفرة  - (I-21)الشكل

أخرى,الف ترايتيربينويدس  إلى بالإضافة مكونات  عدة  يحوي  البري  الكربوهيدرات ،  قوس  ، مثل 

 .[ 20]  [16] [15[]14[]13[]5] العفص والليبتيدات، لوكونتوسيان، المعادن

انه   البري  الفقوس  عصير  باسم  يعرف  سائل  على  تحتوي  الفاكهة  من  داخل  العديد  على  يحتوي 

ه المركبات التتراسيكلين لها أهمية طبية ذهI ,D ,E ,Aالمكونات النشطة بيولوجيا وأكثرها شيوعا القرعيات .

 [.17بسبب نشاطهم السام للخلايا ومضاد الاورام ]
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[ يعطينا تراكيز  18(,]I3-يحتوي العصير أيضا على البروتينات الدهون السكريات والمعادن الجدول)

 . بات المختلفة الموجودة في العصيرلمركا

 [ 11.] مستويات السكريات والدهون والمعادن في عصير الفاكهة الفقوس البري : (I.3)ل الجدو

 

 

 

 

 

.3. IIIالاستخدام التقليدي : 

مساعد    الروماتيزم واليرقان يعتبر نبات  الفقوس البري يستخدم لعلاج الحالات المختلفة مثل الإمساك  

[ التقايىئ  عصير  16[]3على  يستخدم  تقليديا  لالتهاب   هذه[  علاج  الآلام  مسكن  الالتهابات  كمضاد  الفاكهة 

 [      19الجيوب الأنفية المزمن الحمى ارتفاع ضغط الدم وتليف الكبد .]

  DPPHبكريل هدرازين  -1-ثنائي فنيل   2, 2-دراسة الفاعلية مضاد للأكسدة  ب مركب 4.   

سنة ماضية من طرف العالم "بولواز" سنة    50هو اختبار مضاد للجذور الحرة ولقد سبق تعريفه من  

 .ولقد اعتمد في ذلك على توضيح بعض الحسابات الخاصة بالمضادات الأكسدة  1958

 

 

 

 

 DPPHجزيئة  - (I-22)الشكل 

DPPH  بكريل هدرازين  -1-ثنائي فنيل  2,2-هو مركبDPPH 

 هي مادة صلبة لونها بنفسجي مسود يشتق هذا الجذر من جزيئة                           

-2,2 DPPH-H [6].بكريل هدرازين وهي مادة صلبة غير جذرية لونها أصفر  -1-ثنائي فينيل 

 ( g /lالمركبات ) العناصر 

 6.32 السكر

 1.04 بروتينات ال

 3 الدهون

 3.8 المعادن 
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DPPH   هو عبارة عن جذر مستقر على خلاف الجذور الحرة الأخرى لأن الالكترون المنفرد تتقاسمه كل

ويتميز   الايثانول  في  اذابته  عند  الداكن  البنفسجي  اللون  يعطي  المنفرد  الالكترون  ثبات  عدم  الجزيء  ذرات 

 nm 515-520 [21].ص بطول موجة امتصا

يمكن ملاحظة    .مع المادة المضادة للتأكسد نتحصل على الصيغة المرجعة  DPPHط محلوللعند خ

البنفسجي اللون  بفقدان  تم تطبيق طريقة  .هذا الارجاع  لتقدير نشاط مضادات    DPPHوقد  على نطاق واسع 

 [20]. السرعة والفاعلية : لطريقة أهمهاالأكسدة في السنوات الاخيرة نظرا للايجابيات التي تتمتع بها هذه ا

 

 في وجود مضادات الجذور الحرة  DPPHمعادلة تثبيط جذر  :(I-23)الشكل 
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 والأجهزة التالية ذكرها:  والمواد الأدواتالعمل في مخابر المدرسة العليا للأساتذة بورقلة  باستعمال  إجراءتم 

. I  المستعملة والاجهرة  الأدوات والمواد : 

.1. Iالأدوات : 

 الأدوات المستعملة  (II-1) : الجدول 

 قمع  الأدوات المستعملة  

 مخبار  

 محرار 

 بيشر  

 أوراق كاشطة  

 ورق ترشيح   

 زجاجة ساعة 

 أرلينة 

 CCMأوراق 

 

.2. Iالمواد المستعملة: 

 المواد المستعملة  (II.2) : جدول ال

 بذور نبات الفقوس البري   المواد المستعملة  

 الايثانول  

 الايثر الايثيلي  

 الملح 

 ماء مقطر  

 البيوتانول 

   العادي قطع من الحديد
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.3. I   الأجهزة المستخدمة : 

 الأجهزة المستخدمة (II.3) : جدول ال

 الأجهزة

 المستخدمة 

 ميزان حساس

 مرجع كهرومغناطيسي 

 مضخة كهربائية  

 جهاز التسخين الكهربائي  

 جهاز التبخير تحت الضغط 

 جهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية  

 مصباح الأشعة فوق البنفسجية  

 

. II طريقة استخلاص الفلافونيدات  

 .1. II جني النبات 

 كلم عن ولاية ورقلة  190قمنا بجني النبات من بلدية بن ناصر الواقعة في دائرة الطيبات التي تبعد ب 

.2. II   التجفيف 

 : للاستخلاص ولهذا قمنا بتجفيف النبتة وفق المراحل التالية أفضلعملية التجفيف تكون 

 الميتة والشوائب من النبتة  أجزاءنقوم بإزالة  -

  الأرضيوذلك بفصل الجزء الهوائي عن الجزء  الإنزيمينقوم بتجزئتها من اجل توقيف العمل  -

 .الأزهاروالأوراق عن 

للحصول  لأخربعيدة عن الشمس والرطوبة وجيدة التهوية مع تقليبها من حين  أماكنيتم تجفيفها في  -

 . قطع خشبية أو أوراقالنبتة  كما يستحسن وضعها على  أجزاءعلا تجفيف جيد لكافة 

.3. II  التخزين والطحن 

بعد التجفيف الجيد والتام لأزهار النبتة  نقوم بطحها مع تفادي الطحن الدقيق لتعذر اجراء الترشيح 

 .حين استعماله إلىلاحقا نحتفظ بعد ذلك بالمسحوق النباتي 
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 الازهار               لمسحوق                          جهاز الطحن                  ا

.4. II الاستخلاص 

 : بعد تجفيف وطحن المادة النباتية

في    h   24ثم نتركه لمدة  (4/1)من )ماء+ ايثانول( بنسبة     mL200 من المسحوق في   g  20نضع   

الرشاحة المحصل عليها تبخر في جهاز حتى   جهاز الرج وتكرر العملية ثلاثة مرات بعدها نقوم بالترشيح و

للنبتة اين يعالج بالماء المغلي ثم يرشح للتخلص من بقايا الشوائب لنبدأ الجفاف لتنحصل على مستخلص الخام  

  عملية الاستخلاص سائل سائل  باستعمال مذيبات متفاوتة القطبية ) ايثر البترول /خلات الايثر /البيوتانول ( 

 : تحصل علىنل mL200ة يبات بكميكل من هذه المذ

 الدهون  في مستخلص ايثر البترولي  -

 حادية في مستخلص خلات الايثر السكريات الا -

 .لى الفلافونيدات متعددة السكرياتمستخلص البيوتانول فيحتوي ع أما

 

 

 

 

 

 البيوتانول :(II-3)الشكل              الاسيتات  مستخلص:(II-2)الشكل        ايثر البيترولي مستخلص:(II-1)الشكل 
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 استخلاص الفلافونيدات من نبات الفقوس البري :(II.4 ) الشكل 

 20من المسحوق النباتي 

مستخلص العضوي الطور 

يثر البترولي الا  

بايثر البترولي  استخلاص سائل سائل ثلاث مرات 

 (70 +70 +60  )  

 الرشاحة 

ساعة  24تنقع في مزيج الايثانول / ماء لمدة 

مرات (  3)العملية    

 يبخر المحلول ثم يمدد بالماء المغلي ثم يرشح

 الرشاحة 

 الطور المائي 

 الطور المائي 

 الطور المائي 

ئل سائل ثلاث مرات  استخلاص سا 

 (60+70+70) بالبيوثانول

ئل سائل ثلاث مرات  استخلاص سا 

 (60+70+70) بخلات الايثر 

 المستخلاصات العضوية اخضعت الى تجربة فقدان الوزن

مل من الايثانول  5التبخير والراسب يذاب في   

لطور العضوي ا

البيوثانول مستخلص   

لطور العضوي مستخلص خلات  ا

 الايثر  
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 : مردود والتركيز حسب القوانين التاليةالحيث يتم حساب 

R% =
mمستخلصة 

m نبتة 
× 100 … … … (1; II) 

Cm =
m

v(l)
… … … . . (2; II). 

II.5 . كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة :CCM 

مركبات  وبين  حدى  على  لون  كل  يظهر  بحيث  الكروماتوغرافي  التحليل  أنواع  أشهر  من  وتعتبر 

تلك المركبات المكونة   ختلاف درجة الاهتزاز )الادمصاص (لإالخليط الأساسية بشكل أفضل والسبب راجع  

درجة   زادت  فكلما  البعض  بعضها  عن  سريان   الاهتزاز للخليط  سرعة  قلت  كلما  الثابت  الطور  سطح  على 

 . مكونات المزيج مع الطور المتحرك

 CCM: خطوات العمل بالكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

زة للاستعمال المباشر حيث  مغسولة ومجه  الألواحهذه  تجهيز ألواح الطبقة الرقيقة )الطور الثابت(   •

 .المرادة  الأبعادنقوم بقصها حسب 

يعتمد اختباره على أنواع المركبات المراد تحليلها ويكون عبارة عن مذيب أو  اختيار الطور المتحرك   •

 .مذيبين فأكثر ويوضع في الحوض الكروماتوغرافي للتشبع بأبخرته

بواسطة  5ɥL-10وديتم وضع حجم معين من العينة )المستخلص( في حدوضع العينة على لوح الطبقة الرقيقة  •

دقيق محقن  او  دقيقة  يبعد   ماصة  الذي  البداية  نقطة  خط  بأحجام   1cm  على  العينة  توضع  للوحة  السفلية  الحافة  من 

 . صغيرة عدة مرات مع التجفيف بعد كل إضافة لتركيزها 

البقع   • البقع تظهر  تكون  الأحيان  أغلب  في  أنه  إلا  سهل  التحليل  يكون  الملونة  البقع  في حالة ظهور 

التظهير ومنها استخدام عديمة اللون وغير ظاهرة يجب في هذه الحالة جعلها ملونة باستعمال كواشف 

 .مصباح الأشعة فوق البنفسجية

III .طريقة فقدان الوزن : 

III.1 . تحضير المحلول الملحي : 

يحدث التآكل على أساس التفاعلات التي تحدث بين المعدن والوسط المحيط به ولهذا قمنا بدراسة تأثير 

 . الحديد في الوسط الملحي

إذابة   من خلال  الوسط  تحضير  مقطر   500ml في NaCl 17.5g تم  على  ماء  بدلك  نتحصل  بحيث 

 .g/L35 محلول ملحي بدرجة ملوحة ماء البحر و المقدرة ب
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 : مبدأها

قبل وبعد غمسها في العينة  يتم وزن  العينة حيث   التغير في وزن  الطريقة عن  المحلول   تعتمد هذه 

والأكثر  الفعالة  الطرق  من  فإنها  ما  الوسط  في  لمعدن  التآكل  معدن  لإيجاد  تستغرقها  التي  المدة  طول  رغم 

وجود أجهزة أو تركيب معين لدراسة سرعة   إلىشيوعا لما تتمتع به من السهولة والبساطة إذا أنها لا تحتاج  

من عمر  t خلال زمن  S المساحة    من طرق العينة ذاتDm التآكل حيث تعتمد على قياس الفرق في الكتلة  

 : العينة للحصول على سرعة التآكل نمر بالعلاقات التالية

∆m = mi − mf … … … … . (3; II). 

S = 2[LD + LH + HD] … … … (4; II). 

Vcorr =
∆m

St
(

g
Cm2. h⁄ ) … … … (5; II). 

V(min ans⁄ ) = KV (
g

Cm2. min⁄ ) … … . . (6; II). 

III.2 .في غياب المثبط  

نأخد وزن  كالمراة  لامع  حتى يصبح سطحها  الأوراق  بواسطة  بصقلها  عينات  ثلاث  بتحضير  نقوم 

وأبعاد كل عينة ثم يتم غمس كل عينة في درجة حرارة مغلقة وفي كل درجة حرارة يتم تجريب في أزمنة  

وغسلها مرة أخرى ونغسل بالماء المقطر وتجفيفها ووزنها لقياس الخسارة    إخراجهامختلفة وفي كل مرة يتم  

 . في كتلة وقياس أبعادها

 

 

 

 بطريقة فقدان الوزن   تأكلصورة لعملية   :(II.5)الشكل 

III.3 .في وجود المثبط : 

العينة حيث نكرر نفس العملية لكن بإضافة المثبط في المحلول قبل غمس العينة ونقوم برج ثم نغمس  

 .نقوم بالتجريب في الشروط التي يكون فيها التآكل أعظميا 
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IV .طريقة دراسة فعالية المضادة للأكسدة ب: DPPH    

أسيتات   و  البيوتانول  المستخلصين  قدرة  بتقييم  الاختبار  هذا  الجذوريسمح  التقاط  و  أسر  الحرة    على 

الثابت  بطر الحر  الجذر  باستعمال  وذالك  اللونية  الاختباريقة  أهم  من  يعتبر  الدور الذي  تقييم  في  المعتمة  ات 

 .للأكسدة المانع

إرجاع أساس  على  التفاعل  هذا  ال  DPPHالجذر  يعتمد  الهيدروجين  للجزيئات  لذرات  مانحة 

(حيث  للمستخلصين للأكسدة  المضادة  )الجزيئات  وأسيتات  ذرة بإضافةDPPHجذر   رجاعإيتم    البيوتانول 

صفر ويترجم هذا التغير الأ  إلىويصاحب ذلك تغير في اللون من البنفسجي  DPPH-Hللمركب    الهيدروجين

 nm  .[23] 517متصاص بدلالة الزمن عند طول موجة بنقص في الا

 : طريقة العمل

اخترنا   دراستنا  الدكتوراء للأستاذة بن زاهي مرجع رسالة  س مرجعي )كأساكرستين    استعمال  في 

 . (2017  خديجة

مضادات  ( من المستخلصات النباتية أو كيرسيتينɥg/mL 0-200يتم إعداد مجموعة من التركيزات )

( يتم  DPPH)    ɥm 100 من   mL  2من هذا المحلول مع  mL   2الأكسدة المرجعية في الميثانول. يخلط حجم

بعد   الميثانول.  في  أيضا  )تحضيره  الغرفة  حرارة  درجة  في  الخليط  يحضن  عن  c25°التجانس،  بعيدا   )

مقابل "أبيض" يحتوي فقط على   nm 517من الحضانة ، تتم قراءة الامتصاصية عند    min 30الضوء. بعد

 . %( وفقا للمعادلةIالجذري ) DPPHالميثانول. تحسب النسبة المئوية لتثبيط 

(II. 7) ← I% ∶   (
(A0 − Ai)

A0
) × 100 

 .nm 517قيست الامتصاصية عند طول موجة 

 : تحضير العينات

حيث قدرت تراكيز كل منهما بين )البيوتانول أسيتات (    يننحضر عدة تراكيز مخففة من المستخلص

( mg/mL0.2 -0.00625 ) ، التثب القدرة  مع  عليها  المتحصل  النتائج  نقارن  من  يثم  الكرستين  لمركب  طية 

ثبيطية للمستخلصات بحساب ثم تعين القدرة الت  ( المدروس في نفس الشروط2017)مذكرة بن زاهي خديجة  

 :II.7 وذالك من العلاقة التالية التثبيطيمردود 

ال تركيز  بدلالة  التثبيط  نسبة  تغير  للمنحنيات  الخطية  المعادلة  خلال  بالعلاقةمن  وذالك    مستخلصات 

:I C90التالية 
50

K
    ←   (II. 8  ) 
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I .مردود الاستخلاص : 

 : خلات الايثرمستخلص 

m1 m2 M R% Cm 

276.361g 277.176g 0.815g 4.076% 0.163*10^+3g/L 

 

 : مستخلص البيوتانول

m1 m2 M R% Cm 

258.668g 259.889g 1.221g 6.105% 0.2442*10^+3g/L 

 من الفلافونيدات 10.18نبتة تحتوي على 

 نسبة مردود المستخلصين  : (III)  .1الجدول

 

 

 تمثيل بياني لنسبة الفلافونيدات في مستخلص الفقوس البري : (III.1الشكل )

 

 المردود℅  المستخلص 

 % 4,076 اسيتات

 % 6,0105 البيوتانول 

0
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7

تمثيل نسبة  فلافونيدات  في مستخلص بذور الفقوس

المستخلص   ℅المردود
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I.1  .تحليل و مناقشة النتائج: 

كمية  ❖ من  أكبر  البيوتانول  مستخلص  في  الفلافونيدات  كمية  أن  نلاحظ  بأعمدة  البياني  التمثيل  خلال  من 

 الموجودة في مستخلص اسيتات  

عموما مستخلص البيوتانول يحتوي أكبر كمية من الفلافونيدات وبالتالي أغلب الفلافونيدات الموجودة في   ❖

 النبات فلافونيدات متعددة السكريات 

 .IIاتوغرافية الطبقة الرقيقة كرومCCM 

باستعمال مجموعة من الأطوار  10 ×5على طبقة رقيقة من الهلام السليس أبعادها  كشفتجرى عملية ال

 المشتركة وهي: 

 ( 4/3/3طوليان/ايثانول/اسيتات الايثيل) 

 ( 5/4/1طوليان /ايثانول/الماء) 

 ( 5/1/4بيوتانول /حمض الخل /الماء )

 لتفادي تبخر الطور المتحرك لبيشر نقوم بغلق ا

 نلاحظ أن أحسن النتائج تظهر في حالة الطورين

 ( 4/3/3طوليان/ايثانول/اسيتات الايثيل) 

 ( 5/1/4بيوتانول /حمض الخل /الماء )

 : تين التالي كما يظهر في الصورتين

          

 . ( 4/3/3ايثانول / اسيتات )/طوليان  (III.3الشكل )    )  5/1/4ء )بيوتانول / حمض الخل/ما (III.2الشكل )
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.II1 .الاحتجاز معامل   Rf 

 .يحسبوCCM الرقيقة  الطبقة في المركب إحتجاز زمن عن ويعبر

 بالعلاقة التالية: 

Rf= d (soluté)/d (solvant) 

:d(soluté)المركب  طرف  من المقطوعة المسافة 

: d(solution)  المتحرك المسافة المقطوعة من طرف الطور 

 ين: المتحرك الطورين في لمركباتRf  حتجازلال امعام

 

 للمركبات في الطورين المتحركين    Rf (: معاملات الاحتجازIII.2) الجدول 

v/v ( 4/3/3طوليان/ايثانول/اسيتات الايثيل)   v/v ( 5/1/4بيوتانول /حمض الخل /الماء )   

 1المستخلص 2المستخلص 1المستخلص 2المستخلص

Rf  اللون Rf  اللون Rf  اللون Rf  اللون 

 الأخضر  0,31250 الأزرق  0,475 الأصفر  0,0625 الأصفر  0,0625

 الأحمر  0,375 الاصفر  0,85 الأحمر  0,1875 الأحمر  0,1875

 الاصفر  0,4625 البرتقالي  0,9375 الأخضر  0,3125 احمرمخضر  0,875

 البرتقالي  0,9375 /  بنفسجي  0,4375 / /

 / / / / احمرمخضر  0,875 / /

 

 : تحليل ومناقشة

ظهور عدد أكبر من المركبات في المستخلص الأول بواسطة مذيب أضعف قطبية بالمقارنة مع نتائج 

 .فصل مستخلص الثاني بكلا المذيبين

II  .تركيز مستخلص: 

 : خطوة العمل

)مستخلص   مستخلصين  من  انطلاقا  المائي  المستخلص  هذا  بتحضير  مستخلص  قمنا  اسيتات، 

حيث حظرنا حجم مقدر ب  ℅(6,105℅.4,076) على ترتيب جدهما في النبتةالبيوتانول( بناء على نسبة توا

ml10  :من المحلول المائي بإذابة 
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m=0.326g مع  من المستخلص الأولm=0.7326  يبحيث الكتلة الكلية المذابة ف من المستخلص الثاني 

12.5ml من الماء 

m=1.0586 g            v =12.5ml 

 /l   84.69gمن محلول ذي التركيز3.5mlانطلاقا من تمديد حجم    42.34g/lحضرنا محلول بتركيز 

 . من الماء المقطر 3.5mlبإضافة 

III . نتائج دراسة التآكل بطريقة فقدان الوزن 

III.1 . في غياب المثبط 

 :أولىالطبقة 

الكتلة  ذ في     c   22°في درجة حرارة  g/l   35 يتم غمسها في محلول ملحي بتركيز   m0=51.562 gات 

 min   (30 ,60 , 120 )الأزمنة

 22يمثل تغير سرعة التآكل عند درجة حرارة :  ( (III.3الجدول

𝑣𝑐𝑜𝑟𝑟( min /ans) V(g/cm2.min ) m(g∆) S(cm) m (g) g(m) T( min) T( c°) 

0 0 0 21,58 51.562 51.562 30 22 

0.520 7.723*10^-7 0.001 21,58 51.561 51.562 60 22 

0,520 7.723*10^-7 0.002 21,58 51,559 51.561 120 22 

 
 : لثانية الطبقة ا 

الكتلة  ذ بتركيز  m0=48.849 g ات  ملحي  محلول  في  غمسها  حرارة    g/l   35يتم  درجة   في  c30°في 

 min)   (30 ,60 , 120الأزمنة

 30يمثل تغير سرعة التآكل عند درجة حرارة   :(III .4الجدول)

𝑣𝑐𝑜𝑟𝑟 min /ans V g/cm2.min m g ∆ S cm gm gm T min T c° 

1,04 1.544*10^-6 0.001 21,58 48,848 48,849 30 30 

2,601 3.86*10^-6 0.005 21,58 48,843 48,848 60 30 

1,560 2.316*10^-6 0.006 21,58 48,837 48,843 120 30 
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 : الطبقة الثالثة

   c 45°في درجة حرارة    g/l  35يتم غمسها في محلول ملحي بتركيز    g   m0=50.072  الكتلة  ذات

 min(120, 60, 30) الأزمنةفي 

 45يمثل تغير سرعة التآكل عند درجة حرارة  : ( (III .5لجدولا

𝑣𝑐𝑜𝑟𝑟 min /ans V g/cm2.min m g ∆ S cm gm gm T min Tc° 

1,040 1.544*10^-6 0,001 21,58 50,071 50.072 30 45 

3,642 5.406*10^-6 0.007 21,58 50,064 50,071 60 45 

2.081 3.089*10^-6 0.008 21,58 50.056 50,064 120 45 

 

 يمثل تغير سرعة التآكل في غياب المثبط بدلالة زمن الغمر  : ( (III .6لجدولا

 

 

 

 

 

 

 مدرج تكراري يوضح تغير سرعة التآكل في غياب المثبط بدلالة زمن الغمر  : (III.4الشكل )
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 :المناقشة

( نلاحظ أن أعلى درجة تآكل سجلت عند درجة  III ،4الجداول الثلاثة السابقة  الشكل )من خلال 

 .و عليه يتم دراسة مدى الفعالية التثبيطية للمستخلص min 60بعد مرور c 45°الحرارة

IV.2  . المثبط وجودفي : 

 الطبقة الثالثة: 

 c 45°درجة حرارةفي  g/l  35 يتم غمسها في محلول ملحي بتركيز m1=50.056 g الكتلة 

 يمثل تغير سرعة التآكل في الشروط العظمى لتآكل في وجود المثبط (III.7) : الجدول 

𝑣𝑐𝑜𝑟𝑟 min 

/ans 

V 

g/cm2.min 

m g ∆ S cm gm0" gm0 T min Tc° 

0 0 0 21,58 50,056 50,056 60 45 

 

 

 

 

 

 تمثيل بياني  يوضح تغير سرعة التآكل في شروط العظمى لتآكل في وجود المثبط  :III.5))  الشكل
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V .نتائج دراسة فعالية المضادة للأكسدة ب DPPH 

V.1 .ختبار اDPPH 

V.1.1 . سيتاتأمستخلص: 

 يمثل قيم نسبة التثبيط بدلالة تركيز لمستخلص اسيتات  (III.8) : الجدول 

extrait d'acétate d'éthyl 

Concentration (mg/ml) I% Ext Acétate 

0 0,00 

0,063 48,78 

0,013 51,63 

0,025 52,64 

0,050 61,93 

0,100 63,31 

0,200 75,20 

 

 

 تركيز لمستخلص اسيتات تمثيل بياني لنسبة التثبيط بدلالة  :III.6))الشكل
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V.2 .اختبار البيوتانول: 

 يمثل قيم نسبة التثبيط بدلالة تركيز لمستخلص البيوتانول  :((III .9الجدول 

Extrait de n- Butanol 

Concentration I% Ext Butanol 

0 0,00 

0,063 45,64 

0,013 50,57 

0,025 52,90 

0,050 58,96 

0,100 68,18 

0,200 71,88 

 

 

 

 

 

 تمثيل بياني لنسبة التثبيط بدلالة تركيز لمستخلص البيوتانول  :III.7)الشكل)

 :للمستخلصين IC50تحديد قيمة 

IC50 )0,007813 ⋍)مستخلص أسيتات الإثيل mg/ml 

IC50  )0,01094 ⋍)مستخلص البيوتانول mg/ ml 
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 DPPH(: الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلص اسيتات البيوتانول و الكرستين لاختبار  (III.10الجدول

 مستخلص اسيتات  مستخلص البيتانول  مركب الكرسيتين  المستخلص

IC50 mg/ ml 0,0018 0,01094 0,007813 

 

 
 

 البيوتانولي و اسيتات و الكرسيتين  تمثيل بياني لمقارنة  لمستخلص :III.8)الشكل ) 

 :تحليل ومناقشة 

 .من خلال النتائج نلاحظ أن مستخلص الاسيتات له فعالية أعلا من مستخلص البيوتانول

لتثبيط   المناسب  المستخلصين  التركيز  أن  نلاحظ  النتائج  خلال  أن  ل  %50كما  الحرة  الجدور     ـمن 

DPPH  (2017)مذكرة بن زاهي خديجة  الكرستينمن تركيز الخاص ب  أكبر  (Quercitaine)  يقارب    الذيو

IC50 ≃ 0,0018  [22]  ( 2017 )مذكرة بن زاهي خديجة. 
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 : لاصة العامةالخ

الفقوس    لنبات  كيميائية-لفيزيومن خلال هذا البحث الذي كان هدفه الرئيسي المساهمة في الدراسة  

 .ير الفعالية المضادة للأكسدة لهتقد إلىبالإضافة  النبات هذاللمستخلصالبري وتقدير الفعالية التثبيطية 

التي    الفلافونيدات  وجود  من  تأكدنا  الأولية  الاختبارات  خلال  فقمنا من  دراستنا  محور  سطرناها 

)ماء/ايثانول(      اشهربتطبيق     صهاباستخلا الاستخلاص  أعطرق  على  تحصلنا   في حيث   مردود  لى 

%، و أظهر  4,076% في حين يقدر مردود مستخلص الاسيتات ب 6,0105المقدرب   ومستخلص البيتانول ,

لمتمثل في  طوليان/ايثانول/اسيتات الايثيل  و بإستعمال الطور المتحرك ا  CCMلنا التحليل الكروماتوغرافي  

v/v 4  /3 / 3  إحتواء مستخلص الأسيتات على عدد أكبر من المركبات بالمقارنة بمستخلص البوتانول 

 DPPHكما قمنا بدراسة الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصين البيوتانولي واستات بطريقة اختيار 

مركيب  الفعالية المضادة للأكسدة ل   على التوالي اكبر منmg/ml  0.007813   ـفعالية بحيث قدرت هذه ال  

ذلك   إلىبالإضافة  (  2017مذكرة بن زاهي خديجة  )  mg/ml  0,0018المرجعي الذي قدرت ب لكريستين   

والتي يكون   C45و درجة حرارة °  min   60بـوجدنا انا نسبة التثبيط المستخلص نبات الفقوس البري قدرت  

 .آكل أعظميفيها الت

ومن خلال هذه النتائج المتحصل عليها من هذا العمل نفتح المجال لعدة مجالات صناعية من أجل 

 .فوائد علاجية تخفف استعمال المواد الصناعيةالحماية من التآكل وعلى مستوى الطبي لما للنبات من 
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دغموش مسعودة تحضير وتحديد الخصائص الفيزيوكيميائية لبعض المركبات ثنائي ثيول ثيون وأملاحه  [1] 

فعاليتها   قاصدي  المرافقةلتطبيق  جامعة  ورقلة  دكتوراه  أطروحة  المعادن  تآكل  دراسة  في  التثبيطية 

 ( 2-د -) 2014مرباح

الكربوني  2] الصلب  الاستقطاب  منحنيات  دراسة  القادسية  جامعة  السعيدي  رشق  الزهراء  عبده  عادل   ]

(X56-Steel في الوسط الحمضي العراق مذكرة ماجستير )( 1)ص2016 

تآكل3] دراسة  الجوجة  أحلام  مذكرة   [  وكهربائية  كيميائية  طرائق  باستخدام  منه  الحماية  وكيفية  الحديد 

 ( 18-19.)ص ماجيستير سوريا جامعة البعث

 ( 12.)صالالمنيوم في المحاليل المائية جامعة بنها تأكل مروه السيد يسن ابو العلا الاعسر دراسة تثبيط  [4]

 ــ  ـــــــــــــــــــــــــــــ

 : العربيةاجع باللغة المر

[ د. إبراهيم سالم المنصور" هندسة التآكل والطرق الفنية في التصدي له"، دار الراتب الجامعية، بيروت  1]

 ص.|  230، 1991

(، "التآكل . أسبابه . أنواعه . طرق  2010[ قحطان خلف محمد الخزرجى، عبد الجواد محمد الشريف، )2]

 صفحة. 500كتاب للطباعة والنشر، الحماية منه"، الطبعة الأولى، مديرية دار ال

  Euphorbiaguyoniana(، "دراسة الفعالية التثبيطيةللمستخلصالفلافوني لنبات  2009[ شيحي سمية، )4]

 على تأكل الفولاذ في وسط حمضي"، مذكرة ماجستير في الكيمياء، جامعة ورقلة.

يحي،)5]  التجاني  ن.  الصحراوي2007[  النباتات  بعض  فعالية  "دراسة  أوسط (،  في  للتآكل  كمثبطات  ة 

 مائية"، مذكرة ماجستير، جامعة ورقلة.
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 :الملخص

دراسة الفعل التثبيطي لمستخلص نبات الفقوس البري على عينة الحديد في وسط  يتلخص هدا العمل في  

وهذا في غياب وفي وجود    التآكل)تركيز ملوحة البحر ( من أجل حساب سرعة    g/l  35ملحي اكال دو تركيز

متفاوتة   مذيبات  ثلاث  بواسطة  الفلافونيدات  استخلاص  تم  حيث  الكتلة  في  الضياع  طريقة  بإستعمال  المثبط 

 .(ثر البترولي ،اسيتات ،البيوتانول القطبية )  الاي

ب للأكسدة  مضادة  فعالية  اختبار  إلى  ،البيوتانول(  )اسيتات  مستخلصين  بإخضاع  قمنا   DPPHكما 

 .كمرجع مركب الكرسيتينبإستخدام 

النتائج المحصل عليها من خلال الدراسة أثبتت أن فلافونيدات نبات الفقوس البري من المثبطات التي لها  

العظمى   التثبيط عند شروط  في  تثبيط    min   60في  c45° قدرت عند )  للتآكلفعالية جيدة  (حيث كانت نسبة 

100% . 

   التآكل,الفقوس البري،مذيبات ،مثبطات  التآكل: كلمات المفتاحية 

 

Abstract: 

This work is to study the inhibitory action of wildfowl extract on a sample of 

iron in a saline medium of 35g / l (sea salinity concentration) in order to calculate the 

speed of erosion and this in the absence and presence of the inhibitor using the 

method of loss in mass where flavonoids were extracted by three solvents of varying 

polarity ( petroleum ether ,acetate, butanol ) 

We also subjected two extracts (acetate, butanol) to an antioxidant efficacy test 

using Christinecompoundas a reference 

The results obtained through the study proved that flavonoids wildfowl plant of 

inhibitors that have a good effectiveness in inhibition at great conditions of erosion 

was estimated at (45 degrees in 60 Minutes) where the rate of inhibition was 100% 

Key words : Corrosion, Wild Arch, solvents, corrosion inhibitors 

 


