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:المقدمة

نمخلو معظمھا لكلذوة ، عقاقیر نباتیبعلاج مختلف الأمراض نحو العودة إلى كیر العلميتجھ التفی

ةالمصنع، على خلاف المركبات الدوائیة الكیمیائیة طویلة لفترةعند استعمالھا ولوةنبیاجالالآثار 

العملیة وب العلمیةعبر أجیال كثیرة والمدعمة بالتجارةالمعلومات المتراكمأثبتتقد ل. والمنتجة مخبریاً 

Fumaria parvifloraمن بینھا و.]1[لنباتات الطبیة فاعلیة عالیة لمعالجة كثیر من الأمراضأن ل

.وھي عشبة سنویة صغیرة ومتفرعة ، تنمو في السھول ، التلال والحقول

ال إفریقیا شرق وجنوب آسیا، شبھ الجزیرة العربیة ، أروبا وشم: تتواجد في أنحاء كثیرة من العالم 

استخدمت في الطب الشعبي خاصة في كل من الھند وباكستان ، إیران، ). شمال الجزائر( 

(Shahtrah) وإیران باسم شاھتراج  (Pitpapra) ففي الھند مثلا تعرف محلیا باسم . تركیا والسعودیة

ذلك لعلاجتنقیة الدم ، كعامل مضاد للحساسیة ، كوطاردة للدیدان،وتستعمل لإدرار البول، 

(Homaira) أما في السعودیة فتعرف محلیا باسم.]2[الأمراض الجلدیة كالجرب ، الجذام والإكزیما 

. ]3[وتستخدم للتداوي من الإسھال، عسر الھضم ، المغص وأمراض الجھاز التنفسي كالربو

ویتم . تحة للشھیةفاووفي باكستان استعملت لعلاج الأوجاع والآلام ، في خفض الحمى ، الانفلونزا ،

أما في تركیا والأردن استعملت ضد أمراض الكبد ، المرارة .]4[مزجھا مع العسل لمنع القيء 

. ]5[والصفراء

]7[ Khalidو Anwar وحدیثا أجریت عدة دراسات مكثفة للتحقق من فوائدھا الطبیة حیث قام

ضد تسمم الكبد الناجم Fumaria parviflora یة حول فعالیة مستخلص نبتة علمیة تجریببدراسة

نسبة الوفیات في فئران التجربةوعملت على خفضیجابیةإعن الباراسیتامول فكانت نتائج التجربة 

]9[ Sheeba , F., وكذلك أكدّت الدراسة التي قام بھا كل من ]2،6،7،8[%50إلى 

على قمع الأورامأنّ ھذه النبتة تعمل ]10[ Ilkay ,E ,O ., و ]9[ Talib, H ,. و

، حیث لوحظ وبعض الأدویة  CCl4 في الكبد وتوقف نشاط الجذور الحرة الناجمة عن السرطانیة 

.]9،10[انزیمات الكبدیة لإانشاطاستعادة

بمستخلص نبتة Brijesh. K., و Madhulika وأجریت دراستین مختلفتین من طرف

Fumaria parvifloraاض الناجمة عن عن إمكانیة وقایة الكبد من الأعرNimesulide.

مضاد للالتھابات وخافض للحمى من أكثر الادویة المنصوص علیھادواء  Nimesulideویعتبر

مقارنة بالمسكنات الأخرى لكن لھ آثار جانبیة بالغة الخطورة على الكبد وكذا بقیة الأعضاء واتضح

ة أدى إلى خفض كبیر في تسمم الكبدمن نتائج ھذه التجربة التي تمت على الفئران أن مستخلص النبت
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بتجربة المستخلص المائي ]12[، Najeeb-ur R ., و Malik H.M., ، وقام ]11[

سھال ونافعة لاضطرابات حركة  والإمساك ، لإفوجد أنھا مضادة للتشنج ، ا F.P والمیثانولي لـ

تثبط نشاط  Fumaria parviflora الدراسة التي أثبتت أنبالإضافة إلى ] . 7،4،13[الأمعاء

و]14[ I.R.M. AL-Shaibani من طرف  (الدیدان في أمعاء الأغنام دون آثار جانبیة 

]17[ .( P. Hordegen و ]16[ Nicholas  N.  Jonsson و ]15[ P. Hördegen

أنھا تزید في عدد الحیوانات المنویةو) ]18[ Gilani من طرف (كما أثبتت أنھا خافضة للحمى 

]19([ Mitra Heydari Nasrabadi و]19[ Helia Aboutalebi من طرف (للفئران الذكور 

]20[أنھا تحد من شدة الاكزیما بشكل كبیر Mirzadeh و Jowkar وأشارت الدراسة التي قام بھا

Fumariaceae و Papaveraceae دراسة أخرى حول عدّة نباتات طبیة وكلھا من عائلة وتمت

%75.43لزھایمر فكانت النتائج إیجابیة ونسبة نجاحھا ما بین لعلاج مرض ا F.P من بینھا

)وآخرون]22[ Gireesh Kumar Singh و]21[ I.Orhanو ]21[ B.Sener من طرف(%99.32و

:وفي دراستنا ھذه نتطرق إلى 
Fumaria parvifloraلنبتة یتناول الدراسة النظریة : الفصل الأوّل 

منتجات الأیض الثانوي أھم دراسة نظریة عن ویتضمن:الفصل الثاني 

لنبتة ، لالجزء الھوائيالجانب العملي ونتناول فیھ طریقة استخلاص الفلافونیدات من: الفصل الثالث 

.وكیفیة الكشف عنھا بالطرق الكروماتوغرافیة

.لنبتة ص بالجزء الھوائي لالبیتانول الخاویتناول الدراسة الإلكتروكیمیائیة لمستخلص :الفصل الرابع 
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الفصل الأول 
الدراسة النظریة لنبتة 

Fumaria parviflora

I.لنبتةدراسة النظریة لالFumaria parviflora:
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(Fumaria parviflora ) نبتة بقلة الملك) : 1(شكل ال

:تمھید عن النبات  .1.I

الذي یبكي یعني دخان الأرض ، أتى ھذا الاسم من عصیر النبتة )Fumettereاو(Fumariaاسم

.مثل الدخانالعیون

.]23[الذي یعني الأزھار الصغیرة  Parviflorus فاشتق من Parviflora أمّا 

تعرف في الدول العربیة باسم بقلة الملك ، ساتراج ، شاھترج حیث: ولھا العدید من الأسماء الشائعة 

.تعرف بالكفكاف ) ضواحي باتنة(زائر وفي الج، ]1[

:التعریف بالعائلة  .2.I
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: Papaveraceae الفصیلة الخشخاشیة

تحوي أنسجة أو خلایا . یةالكرة الشمالفصیلة أعشاب واسعة الانتشار في المناطق المعتدلة من نصف

.یتكون من عدة قلویداتأثبت علمیا أنھ یخرج عند قطع النبات لسائل أبیض مثل الحلیب أوعیة مفرزة أو

.الأزھار خنثویة ، منتظمة أو جانبیة التناظر. الأوراق بسیطة ، متعاقبة ، عمیقة الفصوص

.لبذور الصغیرة اكثیرة التفتح، ما علبة أو جویزة ثقوبیة إالثمرة

أجناس تضم 6ویوجد منھا في الجزائر ] . 26ـ 24.[)نوع200وجنساً 26(تضم الفصیلة الخشخاشیة 

ـ منھا نوع الانوع12و یعتبر جنس الفوماریا أكثرھا عددا وانتشارا إذ یضم أنواع  3إلى 2من 

Fumaria parviflora]27 28ـ.[

:التصنیف العلمي للنبتة  .3.I

Règne : Plantes النباتات                                                      : المملكة 

Branche : plantes à fleurs النباتات : الشعبة 

Divisionالمزھرة  : Angiospermes : قسمال

كاسیات البذور 

Classeثنائیة الفلقة: الصف  :

Magnoliopsida الحوذانیات                                              : الرتبة

Ordre : Ranunculales

Familleالخشخشیات                                                       : الفصیلة  :

Papavéracéaes

Genre : Fumaria فوماریا       : الجنس

Espèce:النوع  : Fumaria Parviflora Fumaria Parviflora

:وصف النبتة  .4.I
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Fumaria parvifloraالخشخشیاتھي عشبة سنویة بریة وطبیة ثنائیة الفلقة من عائلة

فیفري إلى منتصف الصیف ، تنمو في الحقول وعلى حواف الطرق ،تزھر من. Papaveraceae

]1،23[رائحة نفاذة  تھیج الأنف وتدمع العین المنحدرات ، وأطراف الجبال، لھا

ـ ب ـ         ـ أ ـ        

Fumaria parviflora نبتة) :2(شكل ال

:الجزء الھوائي 

)سم 70إلى 20من ( سم،70ویضم عدة سیقان رفیعة لینة وناعمة لا یتجاوز طولھا 
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الورقة الواحدة (رمادیة متناوبة ذات شكل ریشي متعدد مع فصوص سنانیة الشكل - خضراء:وراقوالأ

).شرائح خطیة ضیقة 4أو 3أجزاء والتي تنقسم بدورھا إلى 3تنقسم إلى 

زھرة 20إلى 6سم فیھا من 1فھي صغیرة ومتراكمة فوق بعضھا على شكل كومة بحجم :مّا الأزھارأ

.، مع بقع أرجوانیة في نھایة طرف الزھرة)ب ( ، أو وردیة)أ ( شكلھا أنبوبي و ألوانھا إمّا بیضاء

].23،28،29[أو كبسولات صغیرة الحجم وخضراء تحوي بداخلھا بذوركراتعبارة عن :والثمار

شكل الثمار) : 4(شكلالشكل الزھرة                              ): 3(شكلال

.ویضم جذور صغیرة ورفیعة ومتفرعة :الجزء الترابي 
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Fumaria parviflora جذور نبتة ): 5(الشكل

:للنبتة المسح الكیمیائي .5.I

:أھم المكونات التي تم فصلھا من النبتة ھي 
.Yunusov,M.Sالقلویدات وأشباه القلویدات حیث قام كل من و,.Fazal.S.Hو.] 30[,

Maurice.S.,]32- .Ivo.Vو،]33[,.Gabor.Bو] 31 مركب قلویدي 13بفصل حوالي ،]34[,

: قلویدات جدیدة تمّ عزلھا لأوّل مرّة من ھذه النبتة واشتقت أسماؤھا من اسم النبتة ھي 5من بینھا 
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O
O
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OO
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(+)fumariline
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O OCH3

CH3

Me

Me

fumaridine

O
O

N
Me

OHH3CO

H OH

f umaritine

O
O

N
Me

OCH3H3CO

O

(+)-parafumidine

O
O

N
Me

OHH3CO

O

(+)-parafumine

.]35[بالإضافة إلى مكوّنات أخرى كالفلافونیدات 

:فوائدھا واستخداماتھا  .6.I

:الأجزاء الھوائیة للنبتة في علاج الأمراض التالیة تستعمل جمیع

الصداع النصفي ، الروماتیزم ، عسر الھضم ، وانسداد الأمعاء ، الدیدان المعویة ، البواسیر، الحمى ، 

.التھاب الجلد التأتبي ، الطفح ، الجرب والجذام التھاب القصبات الرئویة الحاد ، الإكزیما ، الصدفیة ،

.تستعمل مع خلیط من مستخلصات نباتیة أخرى لتنقیة الدم ، الكلى ، المرارة ، والكبد غالبا ما - 

].5ـ 1[مدرة للبول ، ملینة ، ومنشطة ، ومفرزة للصفراء - 
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الفصل الثاني
الدراسة النظریة لأھم منتجات 

الأیض الثانوي
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: II.تمهید

ة من المركبات الطبیعیة تشمل كل من المضادات الحیویة، التربینات،  منتجات الأیض الثانوي هي مجموع

.السترویدات ، القلویدات ، الفینولات ، الفیتامینات 

كما تفید هي مصدر للصبغات النباتیة والزیوت العطریة ، و النبات من المیكروبات والحشرات تحمي 

، ومواد التجمیل ، صباغة الجلود ، في كثیر من الصناعات كصناعة الأدویة ، الصابون الانسان 

].38ـ 36[واستخراج الزیوت العطریة 

.والتربینات،)الفلافونیدات والكومارینات(أهم المركبات الفینولیة إلىسنتطرق في دراستنا  النظریة 

.1.IIالتربیناتLes Terpéne:

.1 .1.IIتعریف التربینات:

Isopréne
2methyl but-1,3-diéne

مركب 20000جموعة مركبات هیدروكربونیة ، تنتجها النباتات والحیوانات تم اكتشاف حوالي هي م

.وهي من المكونات الأساسیة للزیوت العطریة  تربیني في العدید من النباتات

،)(méthyl but-1,3-diéne-2أيisoprèneالأیزوبرین هيالوحدة الأساسیة لبناء التربینات و 

].n)C5H8 (]39:هيلهاالصیغة العامةو 

.2.1.IIأقسام التربینات:

]:39[ترتبط وحدات الایزوبرین في الغالب ،رأس وحدة ایزوبرین مع ذیل وحدة اخرى فتتشكل لنا 

رأس
ذیل
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ذرات كربون 10أي 2(C5H8)وحدتین من الأیزوبرین عبارة عن :Monterpènesتربینات أحادیة*

ذرة كربون 15أي 3(C5H8)وحدات من الأیزوبرین Sesquiterpènes:3سیسكوتربینات*

.وتسمى أیضا بالنصف ثلاثیة 

.ذرة كربون20أي4(C5H8)وحدات من الأیزوبرین Diterpènes:4التربینات الثنائیة *

.لأیزوبرینجزیئة من ا40تنتج عن إتحاد عدد كبیرأكثر من :polyterpénesمتعدد التربینات*

OH

Menthol
Monoterpéne

Cadalene
Sesquiterpéne

CH2OH

Phytol
diterpéne

بعض الأمثلة عن التربینات): 6(الشكل
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:المركبات الفینولیة  .2.II

هي جزیئات تتكوّن من حلقة بنزین على الأقل تحوي مجموعة هیدروكسیل حرة أو مستبدلة ، یشترط فیها 

عدید و ⧵ت العطریة من حمض الشیكیمیك أولقاأن تكون مشتقة غیر أزوتیة ، وتصطنع الحلقة أو الح

.]38،39[الأسیتات

COOH

HO

OH

OH

Ac.Chikimique

:(I)،حسب الجدول ]40[المركبات الفینولیة على أساس عدد ذرات الكربونتصنفـ   

أصناف المركبات الفینولیة): I(الجدول

مثالالهیكل الأساسيعدد ذرات الكربون 
6C6

Phynol

9C6-C3
OO Coumarine

10C6-C4

Naphtoquinon

13C6-C1-C6Euxanthone

15C6-C3-C6

O

O

Flavanone
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] : 40[إلى حسب تواجدها أیضا علىف نتصكما 

الفینولات البسیطة :  مركبات فینولیة قلیلة الإنتشار)C6.(

 احماض البنزویك والفلافونیدات: مركبات فینولیة واسعة الإنتشار.

 التانینات: مركبات فینولیة متعددة الجزیئات)Tannin.(

:ستها هي ر امركبات الفینولیة التي سنتطرق لدـ من اهم ال

:الكومارینات  .1.2.II

.1.1.2.II تعریف الكومارینات:

معمرتبطةعطریةحلقةمنتتكونα-benzopyroneتسمى مركباتمنإلى مجموعةالكوماریناتتنتمي

بجزیئاتمرتبطةأوأجلیكوناتبشكلالطبیعةفيالكوماریناتتتواجد،C6-C3ذات الصیغةبیران حلقة

.]39[(glycosides)جلیكوزیدات لةمشكسكریة

.2.1.2.IIاقسام الكومارینات:

:]39[تنقسم الكومارینات إلى قسمین 

:كما هو موضح في الصیغة التالیة:coumarine simpleالكومارینات البسیطة 1-

OO

Coumarine
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OO OH

Ombelliferone

مثال على ھذه Edgeworthineویمثل  :comarine polyméreالكومارینات المتعددة 2-

. الكومارینات 

OO OH

OHOOO

Edgeworthine

.2.2.IIالفلافونیدات:

.2.2.II1 .تعریف الفلافونیدات:

أصل لاتیني مشتقة إلى تمثل الفلافونیدات القسم الأكبر من منتجات الأیض الثانوي ،وترجع هذه الكلمة

عبارة عن صبغات نباتیة تنتشر في الأجزاء المختلفة من الفلافونیدات وتعني الأصفر ،) Flavus(من 

ذرة كربون 15النبات وهي عموما المسؤولة عن لون الأزهار والثمار،كما تحتوي جمیع الفلافونیدات على 

A(حلقاتفي هیكلها الأساسي موزعة على ثلاث ,B,C(،من الشكلبنیتهاC6-C3-C6]39،40[.

).6(حسب الشكل 
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O

A
C

B

O

7

6

5

3

2
8

6'

5'

4'

3'

2'

الصیغة العامة للفلافونیدات): 7(الشكل

.2.2.2.II أقسام الفلافونیدات:

، و طبیعة المستبدلات التي غالبا ما تكون مجموعات هیدروكسیلموضعو الفلافونیدات تبعا لعددتقسم 

.]II] (38،39(الموضحة في الجدول ، حیث نمیز الأنواع )وحدات سكریة(جلیكوزیلأو،میثوكسیل

:خواص الفلافونیدات .3.2.2.II

: في القواعد القویة مثل، تذوبضعیفة حمضیةصفة ذاتمركبات هیدروكسیلیة الفلافونیدات 

.NaOHهیدروكسید الصودیوم 

أوبیر من مجموعات الهیدروكسیل الحرة على عدد كالتي تحتوي لفلافونیدات بالنسبة ل

الفلافونیدات الایتیروزیدیة تتمیز بقطبیة قویة فهي بذلك ذوابة في الماء خاصة الساخن  قابلة للذوبان في 

. و مختلف المذیبات العضویة القطبیة والأسیتونالكحولات 

التي تحتوي،تلفلافونولایزوفلافونات الفلافونونات ، و االإقطبیة مثل الأقلالفلافونیدات أما

على مجموعات میثوكسیلیة مستبدلة ، فهي قابلة للذوبان في المذیبات العضویة غیر القطبیة كالكلوروفورم 

.]41[یثروالإ
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:أهمیة الفلافونیدات  .4.2.2.II

یتمثل الدور الاساسي للفلافونیدات عند النبات في تلوینها ،كما تعمل في حمایتها من الاشعة فوق 

].42،43[البنفسجیة ،والحشرات 

، و تفید في ]44[اما من الناحیة البیولوجیة فالفلافونیدات مضادة للالتهاب ومنشطة للدورة الدمویة 

، وایضا لها القدرة ] 46[، و تعمل كمضادة للفیروسات ] 45[التقلیص من خطر الاصابة بانسداد القلب 

].47،48[على منع انتشار الخلایا السرطانیة 
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أهم اقسام الفلافونیدات: (II)جدولال

البنیة الأساسیة إسم المركب
O
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O
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.5.2.2.IIالمركبات الفلافونیدیة طرق إستخلاص:

التي تحتویهاالمركبات الفلافونیدیةنبحث عن،طحنهاوتجفیفهاودراستهاالمرادنبتةلرااختیابعد

]:49[ومن أهم هذه الطرق  ال إحدى طرق  الإستخلاص المعروفةبا ستعم

).نلبروتوطریقة (ستخلاص بواسطة الماء و حمض كلور الماءالإـ 

).طریقة ھاربون(یثانول و الماء الإستخلاص بواسطة الإـ 

. و الماءالأسیتونستخلاص بواسطة الإـ 

مكونات الجزء الهوائي للنبتة ستخلاصللإ )طریقة هاربون(نول والماءطریقة الایثا:ستعملنا إعملناوفي 

.6.2.2.IIالمركبات الفلافونیدیةطرق فصل:

:ومن اهمها  من بین طرق الفصل المعتمدة حدیثاهي الطرق الكروماتوغرافیة

CCكروماتوغرافیا العمود - 

CPكروماتوغرافیا الورق- 

CCMكروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة - 

:كروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة وكروماتوغرافیا الورقاستخدمناوفي دراستنا 

    :CCM كروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة .1.6.2.2.II

إماخلیط من مختلف المركباتهي تقنیة تستخدم خاصة لفصل )CCM(كروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة 

المستخلص مكونات كونها تزودنا بنظرة مبدئیة عنة إلى، إضافالتحضیريأوعلى الصعید التحلیلي 

.المدروس 

كطور ثابت DC6،أو متعدد الأمید تعتمد كروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة على السیلیلوز ، السیلیكاجالـ 

]50، 49[على حسب نوعیة المركبات قطبیة أو غیر قطبیةومن أهم الأنظمة المستعملة كطور متحرك
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] :3/3/4[ Toluen/Methanol/Methylethylketone 1 -

] :1/3/3/13[ eau/Methanol/Methylethylketone/Acetylacetone 2 -

] :1/1/18[ Methanol / Acide acétique /eau 3 -

:وفي عملنا نحن استعملنا

.  )Sio2(السیلیكاجال: ـ كطور ثابت

.جمیع النسبإستخدامب) Haxane/Chloroforme/Acétate d’éthyle(ـ :متحرككطور وـ 

 ()1/0.5/1.1/10       .( AcOEt/Ac.formique/Ac.acétique/eau (ـ

:كروماتوغرافیا الورق  .2.6.2.2.II

من الطرق المعروفة لفصل الآنأصبحتأنإلى(CP)كروماتوغرافیا الورقمنذ اكتشافها تطورت تقنیة

تقنیات التحلیل أفضلوهي من ، السكریات  وغیرهامینیةالأاضالأحم: الكثیر من المواد العضویة مثل 

تتطلب أنهاإلاتتمیز بسهولة التنفیذ .لفصل المركبات الفلافونیدیةالكروماتوغرافي المتداولة في المخابر

].49،50[الكثیر من الدقة

)1(ق واتمان رقم جل فصل خلیط من عدة مركبات یستعمل ورق من نوع واتمان ، بحیث یعتبر ور أمن 

:]50، 49[ةالتحلیلیللأغراضاستعمالا الأكثر

:ومن اشهر الانظمة المستعملة كطور متحرك نذكر 

بتراكیز عدة مع الماء ) الخلحمض( Acide acétique 1-

]5/1/4[ n-butanol/ Acide acétique /eau الطور العضوي:  B.A.W 2 -

[4/1/5]  methanol/ Acide acétique /eau : M.A.W 3-
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.7.2.2.IIللفلافونیداتالكشف اللوني:

التي تم فصلها من خلال الالوان الفلافونیدیةبعد الفصل الكروماتوغرافي نستطیع الكشف عن المركبات

المركبات من خلال بنیةوبذلك نستطیع تحدید ، UVالتي تظهرتحت مصباح الاشعة فوق البنفسجیة 

:] III(]51(كما یوضح الجدولبواسطة جداول خاصة ،المقارنة التي تجرى

UVتحت مصباحاللون الظاهرالعلاقة بین طبیعة الفلافونوید و ) : III(الجدول

نوع الفلافونوید لون البقعة
OH ثلاثي 8، 7، 5أو 6،7، 5فلافون  أسود بنفسجي

3فلافونول مستبدل بالموقع 

بعض الشالكونات 
OH- 3أو فلافانول یملك فلافانون أسود

5بالموقع  OH فلافون أو فلافانون دون
5بالموقع  OH بدون 3فلافونول مستبدل بالموقع 

5بالموقع  OH فلافونول مع أصفر، برتقالي لامع
أورون أصفر مخضر

5فلافونول مستبدل في الموقع  أصفر لامع
بعض الشالكونات أخضر

5بالموقع  OH ونفلافانون بد أزرق مخضر
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الجانب العملي 
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الفصل الثالث 
إستخلاص الفلافونیدات
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III الجانب العملي:

:الأدوات و المواد المستعملة  .1.III

.1.1.IIIالأدوات المستعملة :

جھازالتبخیر الدوراني، )FA2004B( میزان إلكترونيمطحنة لطحن النبتة ،- 

Rotavapeur(Heidolph)، مضخّة(Heidolph) ، مصباحUV-Visible، جھاز مطیافیة الأشعة

(HX888581)،صفائح (Spectroscan80DV)فوق البنفسجیة  CCM،

.Wisd)(، جھاز التسخین والرج(C713)آلة تصویر فوتوغرافیة،Whatman(n°1) (BSI)أوراق

.2.1. IIIالمواد المستعملة:

الكلوروفورم ،(Organics)إیثر البترول،)H2O(الماء المقطر،)الجزء الھوائي( ـ النبتة 

(Prolabo)CHCl3(99,2%)،أسیتات الإیثیلd=0,9)(Biochem)AcOet(، البیتانول

(PRolabo)n-Butanol، المیثانول(Biochem) CH3OH(99%)، سیلفات الصودیوم

(Biochem)Na2SO4،حمض الكبریت(ORganics)H2SO4(37%)،حمض الخل

(Biochem)CH3COOH(99%)،حمض النمل(Biochem)CHOOH(36%)،

:طریقة الاستخلاص  .2.III

:  تحضیر المادة النباتیة  .1.2.III

: ـ القطف1

.م2013ارس تمّ قطف النبتة من منطقة نقاوس ولایة باتنة الواقعة شرق الجزائر خلال شھري فیفري وم

:  التجفیفـ 2

،ویتم التجفیف في الظل بعیدا )الجذور (بعد القطف مباشرة یتم فصل الجزء الھوائي عن الجزء الترابي 

.عن الرطوبة وبمكان جید التھویة 
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:الطحنـ 3

.بعد التجفییف الجید تطحن النبتة في جھاز الطحن الكھربائي

إلى محكمة الاغلاق، بعیدة عن الضوء و الحرارة رات زجاجیة النبتة في قاروتمّ الاحتفاظ بمسحوق-

.حین إستعمالھا

مسحوق الجزء الھوائي للنبتة:)8(الشكل

: الاستخلاص  .2.2.III

.)8(نتبع طریقة  ھاربون لاستخلاص الفلافونیدات من مسحوق النبتة الموضح في الشكل * 

ایثر البترول للإزالة الدھون ،والكلوروفیل،ساعة في24غ من مسحوق النبتة مدة 200ینقع* 

عند درجة حرارة ) Rotavapeur(یرشح والطور العضوي یركز بجھاز التبخیر الدورانيثم

. ( T°≤ 40C °(40لاتتجاوز 
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،ثمّ ینقع في واء للتخلص من ایثر البترولیجفف في الھأما  مسحوق النبتة المتواجد في ورق الترشیح * 

مرات مع تجدید 3ساعة وتكرّر العملیة 48لمدة ) 70/30(مزیج دافىء من المیثانول والماء بحجم 

.المذیب بعد كل عملیة ترشیح 

للتخلص من ) Rotavapeur(تجمع المستخلصات الكحولیة للنبتة وتركزبجھاز التبخیر الدوراني * 

≥°(° م40لاتتجاوز ت درجة حرارةالمیثانول تح 40CT.(

.إلى الطور المائي  و یترك للراحة لیلة كاملة)مل200(یضاف الماء المقطر * 

سائل ویتم في قمع الفصل، باستخدام عدة مذیبات –ننتقل إلى الاستخلاص الانتقائي من نوع سائل* 

.عضویة لا تمتزج مع الماء

:CHCl3الكلوروفورمبـ الاستخلاص - 1

بحیث ،أو التربینات والكومارینات الفلافونیدات غیر السكریة مثل لاستخلاص المركبات غیر القطبیة 

نضیف ثلث حجم الرشاحة من الكلوروفورم في قمع الفصل ، بعد الرج والتوازن تتشكل طبقتین متمایزتین 

وتكرّر ھذه) لذي یكون للأعلىا(عن الطور المائي) الذي یكون للأسفل(عندھا یتم فصل الطور العضوي 

ویركز تحت ضغط منخفض في جھاز Na2SO4یجففّ الطور العضوي بـ مرات،3العملیة 

یحفظ المستخلص بعیدا عن الضوءوفي ) 9(،الشكل °  م40عند درجة حرارلاتتجاوز Rotavapeur

.مكان بارد

: CH3OC2H5 بـ أسیتات الإیثیل الاستخلاص - 2

القطبیة تخلاص المركبات متوسطةمرّة واحدة لاس AcOEt بإضافة ثلث حجم الطور المائي من

، بعد الرج والتوازن تتشكل طبقتین مختلفتین بحیث )الفلافونیدات الأجلیكونیة أو أحادیة السكر(

یجففّ الطور العضوي بـ.)10الشكل(یكون الطور العضوي للأعلى والطور المائي للأسفل،

.(T°≤ 40C°) °م40حرارة لا تتجاوزعند درجة  Rotavapeur ویركّز في Na2SO4

:n-Butanol بیتانول البـالاستخلاص - 3
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لاستخلاص المركبات عالیة القطبیة  n-BuOH بإضافة ثلث حجم الطور المائي من

، بعد الرج والتوازن تتشكل طبقتین مختلفتین بحیث یكون الطورالعضوي )الفلافونیدات السكریة(

مرات ثمّ یجففّ الطور العضوي بـ4،تكرّر العملیة )11الشكل (ور المائي للأسفل ،للأعلى والط

.( T°≤ 70C°) °م70عند درجة حرارة لا تتجاوز Rotavapeur ویركّز في ،Na2SO4
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°م40مستخلص إیثر البترول یركز عند * 

°م40التركیز عند * 

المستخلص الخام

الرشاحة المائیة

*)3( CHCl3الاستخلاص ب

Na2SO4 التجفیف ب * 

°م40التركیز عند *
*)1 ( AcOEt الاستخلاص

ب 
مستخلص الكلوروفورم

الطور العضوي  الطور المائي 

الطور العضوي الطور المائي 

الطور العضوي الطور المائي 

Na2SO4 التجفیف ب * 

°م40التركیز عند *

مستخلص أسیتات الإیثیل

Na2SO4 التجفیف ب * 

°م70التركیز عند *

الاستخلاص ب 

*)4( n-Bu.OH

مستخلص إیثر البترول

)ماء/لمیثانول(النقع في مزیج دافئ من* 

)3(*ساعة 48مدة ) 70/30(

المستخلص الكحوليالترشیح* 

یخفف بالماء المقطر ویترك لیلة كاملة للراحة * 

الترشیح* 

ساعة 24النقع في إیثر البترول مدة * 

الترشیح  والتجفیف من جدید * 

الجافالنبتةمسحوق

)غ200(نبتة الجزء الھوائي للمسحوق 

مستخلص البیتانول

.III3.2 . لنبتة مخطط  مراحل الاستخلاصFumaria Parviflora
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CHCl3الاستخلاص بالكلوروفورم):9(الشكل 

الاستخلاص بالبیتانول             ):11(الشكل AcOEt الاستخلاص بواسطة ):10(الشكل 

الطور العضوي

الطور المائي

مائيالطور ال

الطور العضويالطور العضوي

الطور المائي

29

CHCl3الاستخلاص بالكلوروفورم):9(الشكل 
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) Rotavapeur(جھازالتبخیر الدوراني ) : 12(الشكل

المستخلصات المتحصل علیھا بعد عملیة الاستخلاص):13(الشكل 
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حساب مردود كل مستخلص  .4.2.III

):  IV( بعد وزن كل مستخلص، تحصلنا على النتائج الموضحة في الجدول 

مردود مختلف المستخلصات): IV(جدول 

المردود 
وزن كل مستخلص خلص المست النبتة 

4,18% غ8, 36 ایثر البیترول 
الجزء الھوائي 

%1,15غ200 غ2,3 الكلوروفورم

0,675% غ1,35 اسیتات الإیثیل

10,48% غ20,96 البیتانول 

×100)...........................................1(
المستخلص وزن

الجزءالھوائي )وزن غ ) = المردود حساب

استطعنا حساب مردود كل مستخلص ،وعلى سبیل المثال قمنا بحساب مردود مستخلص ) 1(من العلاقة 
4,18:ایثر البترول بالطریقة التالیة  = 100 × ,

تة غنیة نلاحظ ان نسبة مردود المستخلص البیتانولي معتبرة ،وھذا یدل ان ھذه النب) IV(من خلال الجدول
.بالمركبات الفلافونیدیة 
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.3.III الدراسة التحلیلیة النوعیة لمستخلصات الجزء الھوائي لنبتةfumaria parviflora

.1.3.IIIكروماتوغرافیا الطبقة الرقیقةCCM:

.1.1.3.IIIمستخلص الكلوروفورم وایثر البترول:

ذات CCMكروماتوغرافیا الطبقة الرقیقةاستعملنا

الثابت السیلیكاجال الطورـ 

AcOEt(2/2/1)Hexane/CHCl3/الطور المتحركـ

:CCMتحضیر صفیحة 1-

سم،ثم نرسم خط رفیع بقلم الرصاص یبعد عن حافة  )10×6(ذات الابعاد CCMنحضر صفیحة 

.سم 1سم ، نحدد مكان وضع البقع بحیث تكون المسافة بین البقع 1الصفیحة ب 

، نجفف البقع ثم نضعھا )14(ب شعریة نضع البقع بشكل دائري كماھو موضح في الشكل بواسطة انابی

،)AcOEt(2/2/1)Hexane/CHCl3/(داخل الخلیة الصغیرة التي تحتوي على الطور المتحرك 

)15(بھدوء وبشكل عمودي ثم نغلق الخلیة بإحكام  كما یوضحھ الشكل 

طریقة وضع الصفیحة في الخلیة):15(الشكل كیفیة وضع البقع):14(الشكل 
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نخرج الصفیحة ) سم1بحیث یبقى حوالي (عند وصول الطور المتحرك إلى أعلى الصفیحة - 

.استغرقت عملیة الفصل حوالي ساعتینونعینّ بقلم الرصاص مستوى صعود ه،

، فاعطت النتائج الموضحة فيUVتحت مصباحـ تجفف الصفیحة جیدا من الطور المتحرك ثم توضع 

).16(الشكل 

:مناقشة النتائج .2

انیحتویایثر البترولو مستخلص مستخلص الكلوروفورمكل من نلاحظ أن) 16(الشكل ـ من خلال

.مختلفة الالوان )بقع10اكثر من(على عدة مركبات

ـ وبالمقارنة بین المستخلصین نجد انھما یتكونان من نفس المركبات مع الاختلاف في تركیز بعض 

).البقع (المركبات 

)ذات بقع بنیة أو خضراء أو صفراء(ومن أھم المركّبات المتواجدة نذكر على سبیل المثال التربینات 

]52.[

مستخلص ایثر 
البترول الجزء 

الھوائي

مستخلص الكلوروفورم 
الجزء الھوائي

256nm

UVلكل من مستخلص الكلوروفورم و ایثر البترول تحت مصباح CCMكروماتوغرام صفیحة ): 16(الشكل 

nm
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nm
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نخرج الصفیحة ) سم1بحیث یبقى حوالي (عند وصول الطور المتحرك إلى أعلى الصفیحة - 
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).16(الشكل 
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].53[لى الأصفروالكومارینات التي تأخذ ألوان مختلفة من الأزرق إ

ونحن تحصّلنا على كل ھذه الألوان أي أنّ مستخلص الكلوروفوم وإیثر البترول یحتویان على 

.الكومارینات والتربینات 

.2.1.3.III مستخلص اسیتات الایثیل و البیتانول:

وAcoEtفي الخلیة التي BuOH الخاصة بمستخلص CCM بنفس الطریقة توضع صفیحة

) (1/0.5/1.1/10( AcOEt/Ac.formique/Ac.acétique/eau : (تحوي الطور المتحرك

، تجففّ الصفیحة جیدّا في الھواء ، ثمّ توضع تحت ) ساعات2التي تستغرق (بعد عملیة الفصل - 

.لمصباح الأشعة فوق البنفسجیة كما نلاحظ في الشكل المقاب

یتات الایثیل و البیتانول تحت لكل من مستخلص اسCCMصفیحة كروماتوغرام):17(الشكل 
عندUVمصباح

نلاحظ ان مستخلص البیتانول یحتوي على بقع اكثر من مستخلص اسیتات الایثیل ) 17(ـ من خلال الشكل 

.وھذا یدل على ان مستخلص البیتانول غني بالمركبات الفلافونیدیة 

مستخلص الجزء 
الھوائي       

البیتانول

مستخلص الجزء 
الھوائي اسیتات 

الایثیل 

nm
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:كروماتوغرافیا الورق  .2.3.III
أنواعالوسیلة الأنسب لفصل خلیط من مختلف كلا المستخلصین لانھا لكروماتوغرافیا الورق استعملنا 

.عالیة القطبیةالمركبات الفلافونیدیة

:تحتوي على نوعین ) CP(حیث ان كروماتوغرافیا الورق

.الصاعدة والنازلة :ـ احادیة البعد وفیھا قسمین 

الصاعدة والنازلة:ـ ثنائیة البعد وفیھا قسمین ایضا  

: نوعین من الاطوار المتحركة باستعمال 

)الطور العضوي( )5/1/4( (butanol/acide acétique/eau) B.A.W : 1الطورالمتحرك

.)60/40(او )80/20() Acide acétique/eau (:2الطور المتحرك

.1.2.3.III كروماتوغرافیا الورق أحادیة البعد الصاعدة و النازلة :

1.1.2.3.IIIق أحادیة البعد الصاعدةكروماتوغرافیا الور:

- :الصاعدةCPتحضیر ورق1

سم على الحافة السفلیة ونرسم خط1سم ، نترك  25x 6 ذوالأبعاد Whatman (n°1) نأخذ ورق

ونترك مسافة . سم 1بقعة على طول رفیع بقلم الرصاص ثمّ نحدّد مكان وضع البقع بحیث توضع ال

سم من الجھة العلویة للورقة ونطوي كما ھو موضح في 5سم بین كل بقعة و أخرى ، ثمّ نترك 2

سم  6)                                      18(الشكل

BuOHAcOEt

سم2

سم1

سم1

سم5

لكروماتوغرافیا أحادیة البعد الصاعدة   CP تحضیر ورق) : 18(الشكل

سم25

سم1
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:ـ تحضیر الطور المتحرّك 2

)الطور العضوي( )5/1/4( (butanol/acide acétique/eau) B.A.W :1الطور المتحرك

مل من الماء المقطر ویوضع 50مل من حمض الخل و10مل من البیتانول ویمزج مع 40یؤخذ 

یفصل ) محلول غیر متجانس(تتشكل طبقتین متمایزتینبعد الرّج والتوازن. المزیج في حبابة الفصل

.ویسكب في الخلیة  ) الذي یكون للأعلى(الطور العضوي 

مل ماء 80مل من حمض الخل و20،یؤخذ ) 80/20)( Acide acétique/eau (:2الطور المتحرك 

.ویوضع في الخلیة محلول متجانسمقطر

: ـ عملیة الفصل 3

المحضّرة سابقا في الخلیة الكروماتوغرافیة الصغیرة التي تحوي  )  CP (توضع الورقة الكروماتوغرافیة 

لق الخلیة بإحكام وتترك دون تحریك ، فتبدأ عملیة الفصل بصعود بشكل عمودي ، تغالطور المتحرك 

وبھذه الطریقة یتم فصل مختلف ، بالخاصیة الشعریة على طول الورق آخذا معھ البقع الطور المتحرك

یبقى بحیث (الطور المتحرك وعند وصولھ الى الاعلىالمركبات حسب قطبیتھا تجاه الورق واتجاه 

.طور المتحركمستوى صعود الرسم خط بقلم الرصاص لتحدیدونالورقةنخرج)سم1

.2.1.2.3. III كروماتوغرافیا الورق أحادیة البعد النازلة:
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:النازلةCPـ تحضیر ورق 1

،سم 6x40 الصاعدة باختلاف أنّ أبعاد الورقة ھي ) CP (كروماتوغرافیا الورقتتم بنفس طریقة

سم من نفس الجھة خط بقلم الرصاص 2العلویة ونطوي ، ثمّ نرسم على بعد سم من الجھة5بحیث نترك 

سم2سم ونترك مسافة 1ونعلمّ مكان وضع البقع بحیث یكون على شكل خط بطول 

.)19(بین كل بقعة كما ھو موضّح في الشكل 

لویة بواسطة قضیب زجاجي ثمّ یسكب من الجھة العالكروماتوغرافیة الكبیرةلخلیة تثبتّ الورقة في ا-

.من الأعلى إلى الأسفل العلیا وتجري عملیة الفصل بنزولھعلى الحافةّ 1الطور المتحرك

.2الطور المتحركویسكب الكبیرةثانیة وتثبتّ في الخلیة CP ثمّ بنفس الطریقة نحضّر ورقة-

BuOHAcOEt

سم37

سم6

سم5

سم2

ة  لكروماتوغرافیا أحادیة البعد النازل CP تحضیر ورق: )19(الشكل
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الصاعدة احادیة البعد وثنائیة البعد الخلیة الصغیرة لكروماتوغرافیا الورق): 20(الشكل 

النازلة احادیة البعد و ثنائیة البعد الخلیة الكبیرة لكروماتوغرافیا الورق): 21(الشكل 

UV، كانت النتائج تحت مصباح ) 2او1(من الطور المتحرك(CP)ـ بعد الفصل والتجفیف الجید للورق

nmعند طول موجة ) 23(و)22(كما توضحھ الاشكال

38
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ـ2ـ                                     الطور المتحرك ـ1الطور المتحرك ـ

)2و1الطور المتحرك (الصاعدة احادي البعدCPكروماتوغرام الورق ): 22(الشكل 

لمستخلص اسیتات الایثیل ومستخلص البیتانول عند

a

b

c

AcOEt Bu.OHAcOET Bu.OH

a

b

c
ج

d

e
ـ

b

a

c

d
ـ

c

b

a

d

nm
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ـ2ـ                                     الطور المتحرك ـ1الطور المتحرك ـ

)2و1الطور المتحرك (الصاعدة احادي البعدCPكروماتوغرام الورق ): 22(الشكل 

لمستخلص اسیتات الایثیل ومستخلص البیتانول عند

a

b

c

AcOEt Bu.OHAcOET Bu.OH

a

b

c
ج

d

e
ـ

b

a

c

d
ـ

c

b

a

d

nm
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ـ2ـ                                     الطور المتحرك ـ1الطور المتحرك ـ
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a

b

c

AcOEt Bu.OHAcOET Bu.OH

a

b

c
ج

d

e
ـ

b

a

c

d
ـ

c

b

a

d

nm
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ـ1الطور المتحرك ـ

لمستخلص اسیتات الایثیل والبیتانول عنداحادي البعدالنازلةCPكروماتوغرام الورق): 23(الشكل 

:جالنتائ .3.1.2.3.III

نتائج  الفصل لكروماتوغرافیا الورق احادیة البعد:(V)الجدول

AcOEtBu.OH

e
ـ

f

a

b

c
ج

d

d

c

b

a
أ

nm
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ـ1الطور المتحرك ـ
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نتائج  الفصل لكروماتوغرافیا الورق احادیة البعد:(V)الجدول

AcOEtBu.OH

e
ـ

f

a

b

c
ج

d

d

c

b

a
أ

nm



41

لون البقع ترتیب 
البقع

عدد
البقع

نوع 
المستخلص

نوع الطور 
المتحرك

نوع كروماتوغرافیا
CPالورق

بني
أصفر
أزرق

أخضر مزرق
بنفسجي

a
b
c
d
e

5
ـ 

البیتانول
Bu.OH الطور المتحرك 

ـ1ـ
(B.A.W)

CPاحادیة البعد الصاعدة

بني
اصفر

بنفسجي

a
b
c

اسیتات الایثیل
AcOEt

بني
أصفر
ازرق

اخضر مزرق

a
b
c
d

3
البیتانول

Bu.OH

الطور المتحرك 
ـ2ـ

AcOH/H2O

اصفر
بنفسجي اسود

بنفسجي
اخضر مزرق

a
b
c
d

ـ اسیتات 
الایثیل

AcOEt

بني
اليبرتق

أصفر
ازرق بنفسجي
أخضر مزرق

بنفسجي

a
b
c
d
e
f

6 ـ البیتانول
Bu.OH

الطور المتحرك
ـ1ـ

B.A.W بنيCPاحادیة البعدالنازلة 
اصفر

)برتقالي(أصفر
بنفسجي

a
b
c
d

4 ـ اسیتات 
الایثیل

AcOEt

:تفسیر النتائج .4.1.2.3.III

:حسب موقع البقع نتوصل الى النتائج التالیة ،و)V(،الجدول ) 23و 22(لاشكال اـ من خلال 
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]:B.A.W] (51(1ـ الطور المتحرك 

اللون ) عالیة اللیبوفیلیة(بالنسبة للمستخلص البیتانولي یحتوي على مركبات فلافونیدیة عالیة المیتوكسیلیة 

اللون الاصفر، ) متوسطة اللیبوفیلیة(ة البنفسجي والاخضر المزرق ومركبات متوسطة المیتوكسیلی

.اللون البني ) ضعیفة اللیبوفیلیة (ومركبات ضعیفة المیتوكسیلیة  

اللون (اما مستخلص اسیتات الایثیل فھو ایضا یحتوي على مركبات فلافونیدیة عالیة المیتوكسیلیة 

) .اللون البني (وضعیفة المیتوكسیلیة ) اللون الاصفر ( ومتوسطة المیتوكسیلیة )الازرق

]:AcOH/H2O] (51(2الطور المتحرك 

اللون الاخضر ) (عالیة الھیدروفیلیة(بالنسبة للمستخلص البیتانولي یحتوي على مركبات ثلاثیة السكر

.اللون الازرق والاصفر و البني) متوسطة الھیدروفیلیة(،ومركبات ثنائیة السكر)المزرق

و ) اللون الاخضرالمزرق(یحتوي  على مركبات ثلاثیة السكر اما مستخلص اسیتات الایثیل فھو ایضا 

اللون ) ضعیفة الھیدروفیلیة(ومركبات احادیة السكر) اللون الازرق والبنفسجي (مركبات ثنائیة السكر 

الاصفر، لھذا نقوم بالاستخلاص مرة واحدة بالنسبة لأسیتات الإیثیل لكي لا یستخلص المركبات عالیة  

.القطبیة 

مقارنة بین كروماتوغرافیا الورق احادیة البعد الصاعدة والنازلة نجد ان كروماتوغرافیا الورق ـ وبال

النازلة تفصل المركبات بطریقة افضل من كروماتوغرافیا الورق الصاعدة و ھذا من خلال المقارنة في 

.عدد البقع لكلا المستخلصین

.2.2.3.IIIكروماتوغرافیا الورق ثنائیة البعد:

،وقبل ھذه الدراسة اردنا راسة كروماتوغرافیا الورق ثنائیة البعد على المستخلص البیتانولي فقطتمت د

.ام لاالتاكد من ان المستخلص البیتانولي یحتوي على الفلافونیدات 

:ـ قمنا بالكشف اللوني التالي 

صفر ،فتحصلنا على اللون الاNH4OHعرضنا بقعة من المستخلص البیتانولي على ابخرة -

):24(وھذا یثبت ان الفلافونیدات موجودة في المستخلص كما یوضحھ الشكل 
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NH4OHبعد التعریض لNH4OHقبل التعریض ل

التأكد من ان المستخلص البیتانولي یحتوي على الفلافونیدات):24(الشكل

:ة للتحلیل الطیفي في جھاز الاشعة فوق البنفسجیة اعطت النتائج التالیة ـ و ایضا بالنسب

280nmوالعصابة الثانیة لھا الطول الموجي 360nmالعصابة الأولى لھا الطول الموجي 

المجال العام لامتصاص الفلافونیدات بواسطةجھاز الاشعة فوق البنفسجیة):25(الشكل 

:یر ورق كروماتوغرافیا ثنائیة البعد الصاعدةتحض .1.2.2.3.III

max2

max1
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سم أخرى من 5سم من جھة و5سم بحیث نترك 25 X 25ذو الأبعاد  Whatman (n°1) نأخذ ورق

سم من نفس الجھتین ونحدّد مكان 1الجھة العمودیة علیھا ثمّ نرسم خط رفیع بقلم الرصاص على بعد 
).26(ي الشكل سم كما ھو موضح ف2وضع البقعة ب

، تجففّ الورقة ثمّ تقلب 1الطور المتحركسم وبعد الفصل ب5نطوي فقط في الاتجاه الأوّل على بعد 
.2لطور المتحركبا2سم ثمّ تفصل في الاتجاه 5وتطوى على بعد ° 90

.UVتحت مصباح ) 28(ـ والنتائج موضحة في الشكل 

:تحضیرورق كروماتوغرافیا ثنائیة البعد النازلة  .2.2.2.3.III

BuOH

سم5

سم5

سم1

سم1

سم25

سم25

لكروماتوغرافیا ثنائیة البعد الصاعدة   CP تحضیر ورق): 26(الشكل 

(B.A.W (1الطورالمتحرك

(Ac.OH/H2O (2الطور المتحرك 

)60/40(
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سم أخرى من 5سم من جھة و5سم ، بحیث نترك 46 X 46بنفس الطریقة غیر أنّ أبعاد الورق 

سم من نفس الجھتین ونحدّد مكان 2الجھة العمودیة علیھا ثمّ نرسم خط رفیع بقلم الرصاص على بعد 
).27(سم كما ھو موضح في الشكل 2البقعة بوضع 

، تجففّ الورقة ثمّ تقلب 1بالطور المتحركسم وبعد الفصل 5نطوي فقط في الاتجاه الأوّل على بعد 
یجة الفصل  تحت مصباح ونت.2بالطور المتحرك2سم ثمّ تفصل في الاتجاه 5وتطوى على بعد ° 90
UV 29(، موضحة في الشكل:(

BuOH ج

سم5

سم5

سم2

سم2 سم39

سم39

(B.A.W ( 1الطور المتحرك
):

(Ac.OH/H2O :(2الطور المتحرك

نازلةالبعد الائیةثنلكروماتوغرافیا  CP تحضیر ورق: )27(الشكل
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كروماتوغرام الورق ثنائي البعد الصاعدة للمستخلص البیتانولي ): 28(الشكل 

كروماتوغرام الورق ثنائي البعد النازلة لمستخلص البیتانول) : 29(الشكل

.3.2.2.3.IIIتفسیر النتائج:

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
ACOH /H2O

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
AcOH/H2O
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كروماتوغرام الورق ثنائي البعد الصاعدة للمستخلص البیتانولي ): 28(الشكل 

كروماتوغرام الورق ثنائي البعد النازلة لمستخلص البیتانول) : 29(الشكل

.3.2.2.3.IIIتفسیر النتائج:

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
ACOH /H2O

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
AcOH/H2O
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كروماتوغرام الورق ثنائي البعد الصاعدة للمستخلص البیتانولي ): 28(الشكل 

كروماتوغرام الورق ثنائي البعد النازلة لمستخلص البیتانول) : 29(الشكل

.3.2.2.3.IIIتفسیر النتائج:

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
ACOH /H2O

B.A.W:1الطور المتحرك

:2الطور المتحرك
AcOH/H2O
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نلاحظ انھ یوجد تطابق في الالوان بشكل كبیر ،ومن خلال ھذا التطابق ) 28،29(من خلال الشكلین
:نتوصل الى  احتمال جمع اھم مكونات المستخلص البیتانولي 

.ـ مركبات فلافونیدیة عالیة المیتوكسیلیة وذات سكر ثلاثي ،اللون البنفسجي واللون الازرق المخضر 

.وذات سكر ثلاثي ، اللون الاصفر ،والازرق اللامعـ مركبات فلافونیدیة متوسطة المیتوكسیلیة

.ـ مركبات فلافونیدیة ضعیفة المیتوكسیلیة وذات سكر ثنائي،اللون البني و البرتقالي 

نستطیع ایجاد نوع الفلافونید على حسب اللون المعطى في ) 29و28(و الاشكال ) (IIIومن خلال الجدول 
] .51[مصباح الاشعة فوق البنفسجیة ،

.3.3.III الاستخلاص:

.توصلنا الى ان كروماتوغرافیا الورق تحدد لنا البنیة العامة للفلافونیدات وطبیعة مستبدلاتھا 
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الفصل الرابع
الدراسة الإلكترو كیمیائیة
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.IVنظري للتآكل االجانب ال:

.1.IVتمھید:

خص التآكل لنقرب المفھوم الصحیح لھ ،لأنھ المشكل الرئیسي الذي كل ما یفي ھذا الفصل سنتطرق إلى

یھدد الاقتصاد العالمي والعربي بالتحدید كونھ یؤثر بالدرجة الأولى على المصانع بشكل كبیر،خاصة 

الصناعات البترولیة التي لھا أھمیة كبیرة في اقتصاد البلاد،ولھذا توجھت الدراسات الحدیثة الى الحد من 

].54[باستعمال شتى الطرقالتآكل 

.2.IV تعریف التآكل :

الإتلاف للمادة ویكون عادة في المعادن وذلك بالتفاعل الكیمیائي مع المحیط الملامس بأنھیوصف التآكل

مختلفة تتراوح بین التغییر البسیط على السطح الى الفقدان الكلي لخواص أشكال ومستویاتلھ، وللتآكل

.    المعدن 

ن وجھة نظر الكیمیائیین فیعتبر تآكل المعدن تفاعل أكسدة  إرجاعیة حیث تحدث عملیة الأكسدة أما م

].54،55[على مستوى المعدن أما عملیة الإرجاع فتحدث لأحد مكونات الوسط الملامس لھ

.3.IVالتآكل نذكرأنواعأھممن :أنواع التآكل:

.صر أخرى مثل الأكسجین ، الكلور وغیرھابتفاعل المعدن مع عنایحدث : التآكل الكیمیائي 

وإرجاعللمعدن أكسدةیتطلب وجود معدن في محلول الكترولیتي حیث تحدث فیھ : التآكل الكھروكیمیائي 

. للالكترولیت 

تسببھ البكتیریا، حیث عند قیام البكتیریا والكائنات الحیة الدقیقة بوظائفھا الحیویة : التآكل البیولوجي 

كما أنّ تراكم البكتیریا بنسب كبیرة ینشط . مثل كبریتید الھیدروجین الذي یسبب التآكل تطرح نواتج 

] .54،55[التآكل بإیجاد اختلاف في تركیز الأكسجین
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.4.IVالاقتصادیةلأخطار ا:

فھا في إتلاالاقتصادیة للتآكل بالغة الأھمیة نظرا للقیمة المالیة للعتاد ،والمنشات التي یتسببالمخلفاتإن

،وفي بعض الأحیان قد یشكل خطرا على حیاة وقد یتعدى خطره في میدان الصناعة إلى توقف الإنتاج

].54،55[العاملین أنفسھم

.5.IVالحمایة من التآكل:

:ھناك عدة طرق لحمایة المعدن من التآكل ومن بینھا 

.1.5.IV الحمایة من التآكل باستعمال المثبطات:

:تعریف المثبط1.

التآكل ، حیث سرعةللتخفیض منھو عبارة عن مادة تضاف بنسب ضئیلة في الوسط الذي یسبب التآكل

].54،55[تتفاعل مع الوسط الملامس لھأوعلى سطح المعدن تعمل على تكوین طبقة رقیقة 

:تصنیف المثبطات2.

:یمكن تصنیف المثبطات كما یلي

.،مثبطات كاتودیة و مثبطات مختلطة نودیة أمثبطات :لىإالتاثیرآلیةـ حسب 

،حیث تخفض كثافة التیار ) الأكسدة(نودي لأتعمل على تخفیض سرعة التفاعل ا:نودیةأـ مثبطات 

.نحو الیمین Ecorr)(التآكلنودي وتزیح كمون لأا

تیار ، حیث تخفض كثافة ال)الإرجاع(تعمل على تخفیض سرعة التفاعل الكاتودي : ـ المثبطات الكاتودیة 

.نحو الیسارEcorr)(التآكلالكاتودي وتزیح كمون 

.نودیة والكاتودیة معا لأتبطئ التفاعلات ا: ـ المثبطات المختلطة 

: إلىحسب مجالات الاستعمال 
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في الغالب ھي مركبات عضویة تحمل ذرات مغایرة كالازوت و الكبریت : ـ مثبطات الوسط الحامضي 

.التآكلة الفولاذ من تضاف الى الوسط الحمضي لوقای

:مثبطات الوسط المعتدل 

.تضاف عادة الى الماء المستعمل في دارات التبرید لمنع تاثیر الماء وبعض الشوارد المنحلة فیھ 

.مثبطات عضویة ومثبطات معدنیة:ـ حسب التركیب 

.ئي بلوریة مثل كرومات الصودیوم في المحلول الماھي عادة  أملاح: المثبطات المعدنیة 

ھي المركبات التي تحتوي على الكربون ومصدرھا عادة نباتي أو حیواني: المثبطات العضویة 

]54،55 .[

.)H2SO4(ـ ونحن اعتمدنا في عملنا على استعمال مستخلص نباتي كمثبط للتآكل في وسط حمضي 

.V الجانب العملي:

.1.Vتمھید:

ل معدن الفولاذ باستعمال المستخلص البیتانولي الخاص تآكیط في ھذه الدراسة تطرقنا الى دراسة فعالیة تثب

Fumariaبالجزء الھوائي لنبتة Parviflora ، واعتمدنا على طریقة منحنیات تافال، ومنحنیات مطیافیة

.الكتروكیمیائیة لإالممانعة ا
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.2.Vجھزة والمواد المستعملة الأ:

.1.2.V الأجھزة والأدوات:

:PGZ 301من نوع Galvanostat -Potentionstatجھاز 1.

التآكل كما یمكننا ھذا الجھاز من قیاس فرق جھد التآكل ومقاومة الاستقطاب  كما یمكننا من تحدید تیار

حساب (والاستقطاب E=f(t ))حساب الكمون بدلالة الزمن (الاستقرارنستطیع من خلالھ رسم منحنیي

.i=f(E))كثافة التیار بدلالة الكمون 

1PGZ 30من نوعGalvanostat-Potentionstatجھاز): 30(الشكل

:خلیة إلكتروكیمیائیة2.

، بھا فتحتان تسمحان بإدخال نوعین من 500mlذات حجم Pyrexوھي خلیة أسطوانیة الشكل من نوع 

.مرجعوإلكترود العمل ، ومن الأعلى إلكترود ال) الشاھد(الإلكترودات ؛ إلكترود مساعد

الخلیة الالكتروكیمیائیة): 31(الشكل 
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: الإلكترودات 3.

:نستعمل ثلاث إلكترودات ھي 

:Auxilliare) الشاھد(الإلكترود المساعد-

2سم1تقدر ب، مساحتھمصنوع من البلاتین

لمسؤول على ا(یضمن مرور التیار الكھربائي

).غلق الدارة

:Référenceإلكترود المرجع-

إلكترود من الكالومال المشبع بكلورید 

وضعیتھ في یأخذحیث KClالبوتاسیوم 

°م60الأعلى، یتحمل درجة حرارة أقصاھا 

.25mA][-25mA +,وتیار بین

Travail :إلكترود العمل- 

وھو قطعة أسطوانیة الشكل من الفولاذ 

2سم1، مساحة سطحھاXC52الكربوني 

.تثبت على حامل من البلاستیك

.إلكترود العمل) : 34(الشكل

الالكترود المساعد: )32(الشكل

.الكترود المرجع)33(الشكل
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.2.2.Vالمواد:

H2SO4(0,5M)ـ محلول حمض الكبریت

)الجزء الھوائي للنبتة(ـ المستخلص البیتانولي 

ماء مقطرـ 

التركیب التجریبي ):35(الشكل

.3. Vلكیمیائیة لقطعة الفولاذ التركیبة اXC52) الكترود العمل:(

Xc52 تتكون من عدة مركبات كیمیائیة بنسب مختلفة كما یوضحها الجدول)VI(:

XC52المركبات الكیمیائیة لقطعة الفولاذ):VI(الجدول 

%C%Mn%Si%P%S%V%AL%Feالعناصر

0.0961.3660.09810.00970.00590.090.035498.3الكتلة
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V.4 .خطوات العمل:

.1.4.Vمنحنى تافال

:إختیار سرعة المسح

من خلال الدراسات السابقة في ھذا المجال وإعتمادا على التجارب التي قمنا بھا في المجال المختار 

، والتي تسمح لنا بالحصول على منحنیات 30mv/minللدراسة تبین لنا أن  سرعة المسح المثلى ھي 

.دقیقة وواضحة

:اختیار سرعة الرج

قمنا باختیار سرعة رج ضعیفة ومناسبة تسمح بمجانسة المحلول دون ظھور تفاعلات جانبیة غیر 

.مرغوب فیھا ، وثبتنا ھذه السرعة لكل التجارب

:تحضیر العینة

: تحضر العینة كما یلي

.ذات شكل دائري Xc52 .اخترنا عینة من الفولاذ 

 یدویا تحت تدفق الماء على الأوراق الكاشطةتصقل العینة(Papier verre)ذات

).1500، 1200، 800، 600، 400(الأرقام

:ختیار المجال المعتمدإ

.[400mv-,750-]بعد القیام بعدة تجارب تم اختیار المجال 

:رسم منحنى تافال 1.

، ثم المحلولبعدھا نسكبالكمبیوتر،في جھاز Voltamastere4بضبط الشروط السابقة على البرنامج

، ثم یرسم منحنى الإستقطابیة E = f(t)فیبدأ الجھاز برسم منحنى الإستقراریة نضغط على مفتاح البدء

=f(E)iومن ثمة نحصل على منحنى ،Tafel)= f(E)|i|log (الذي یمدنا بعدة قیم مھمة وھي ، :
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المقاومة الإستقطابیةRp.

تیار التآكلicorr.

 میل المماس للفرع الآنودي للمنحنىBa.

 میل المماس للفرع الكاتوديBc.

 سرعة التآكلVcorr.



57

وإیجاد كثافة تیار ) Ecorr(الهدف من رسم هذه المنحنیات هو إیجاد كمون التآكل :منحنیات تافال2.
.ة بینھما ، لحساب سرعة التآكل في وجود وعدم وجود المثبط ، للمقارن)icorr(التآكل

ل بدون المستخلصامنحنى تاف):   36(الشكل 

مل ماء1,5+ مل من المستخلص1.5منحنى تافال ل ): 37(الشكل 

مل ماء1+ مل مستخلص 2ل ل فامنحنى تا):38(الشكل 
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:النتائج والمناقشة  .2.4.V

نتائج منحنیات تافال):VII(الجدول 

R% Vcorr
(mm/année

)

Bc
(mv)

Ba
(mv)

Rp
(Ohm/cm2

)

Ecorr
(mv)

Icorr
(mA/cm2

)

تركیز 
المستخلص

/ 5.242 -
146.8

44 30,25 - 463,6 0.4482 0

72.91 1.42 -
113.7

39.7 148.75 - 475,7 0.1214 1.5ml+1.5m
l eau

58.72 2.163 -
134.7

34.9 97.15 - 467,8 0.1850 2ml+1ml
eau

100.)........................................2( × = المردودحساب

1,5mlبتركیز(نلاحظ انھ عند اضافة مستخلص النبتة ) VII(من خلال منحنیات تافال و نتائج الجدول

1,42mm/annéeالى 5,24mm/annéeمن التآكلعملت على خفض سرعة ) ماء 1,5mlممدد ب 

.نودي أ، و نوع التثبیط تثبیط %72,91تثبیط قدر ب المعدل وجدنا ) 2(ب العلاقة وحس

.3.4.V مطیافة الممانعة الالكتروكیمیائیة:

بعد اختیار مدة الغمس نحضر الكترود العمل ثم نقوم بسكب المحلول في الخلیة وفي نفس الوقت نضبط 

، نضبط الشروط التجریبیة على جھاز الكومبیوتر ) دقیقة بدون رج50(المدة التي نغمر فیھا الالكترود 

، ومن ثم نضغط Voltalab 40وننتظر حتى انتھاء مدة الغمس ،بعدھا نقوم بتشغیل جھاز 

.Zim=F(ZRe)–ثم E=F(t)فیبدأ الجھاز برسم منحنى . على ایقونة التخزین 

:كما ھو موضح في الاشكال التالیة 
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قبل التثبیط )C(و حساب سعة الطبقة المضاعفة )Rt( جاد مقاومة المحلولـ تهدف هذه المنحنیات إلى إی

.وبعد إضافة المثبط 

لمحلول الحمضيدراسة ممانعة انیكویست ومنحنى):39(الشكل 

مل من الماء1+مل 2الممانعة في وجود المستخلص بنسبة نیكویست ودراسةمنحنى ): 40(الشكل 

مل من الماء1,5+مل 1,5الممانعة في وجود المستخلص بنسبة ست ودراسةنیكویمنحنى ):41(الشكل 
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:النتائج و المناقشة  .4.4.V

مطیافیة الممانعةنتائج ): VIII(الجدول 

R% C  السعة F max Rt  مقاومة الانتقال )ه(تركیز المستخلص
/ 10ـ3×4,76 3,849 8,683 0

41,85% 10ـ3×2,33 5,526 12,317 1mlماء +2ml
77,02% 10ـ3×1,46 7,085 15,371 1,5mlماء +1,5ml

×100).................................................3( = المردود حساب

نلاحظ انھ في وجود المثبط  مقاومة ) VIII(لممانعة و نتائج الجدول نیكویست لمن خلال منحنیات ـ 

مردود وجدنا أعلى ) 3(حسب العلاقة تنقص، و) C(تزید بینما سعة الطبقة المضاعفة ) Rt(الانتقال 

%.77,02نسبة التثبیط قدر ب

.5.Vالاستنتاج:

حیث XC52نظرا لضیق الوقت ونفاذ كمیة المستخلص استعملنا تركیزین في تثبیط تاكل معدن الفولاذ 

الماء ، أعطى إزاحة أنودیة بمردود تثبیط 1,5mlمن المستخلص ممدد ب 1,5mlوجدنا ان تركیز 

،وأقل قیمة بالنسبة لسعة الطبقة المضاعفة % 72,91

: الخاتمة 

تضمن عملنا ھذا جزئین مھمین ، الجزء الاول تضمن دراسة فیتوكیمیائیة للجزء الھوائي لنبتة 

Fumaria Parviflora ماء:میثانول (حیث اتبعنا طریقة ھاربون لاستخلاص الفلافونیدات(

مستخلص ایثر البترول ،مستخلص الكلوروفورم ،مستخلص اسیتات (فتحصلنا على اربعة مستخلصات 

).الایثیل،مستخلص البیتانول
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وكروماتوغرافیا الورق ) CCM(بعدھا فصلنا كل مستخلص بواسطة كروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة 

)CP (والنازلة ،واھم المكونات التي وجدت  ھي الكومارینات احادیة البعد وثنائیة البعد بقسمیھا الصاعدة

.التربینات والفلافونیدات 

وتضمن الجزء الثاني دراسة الكتروكیمیائیة حول امكانیة حمایة معدن الفولاذ من التاكل باستعمال 

،))H2SO4)0,5Mمحلول (المستخلص البیتانولي لجذور النبتة كمثبط في الوسط الحمضي 

ة منحنیات تافال ومطیافیة الممانعة ، حیث اعطت النتائج مردود تثبیط عالي یقدر بواتبعنا طریق

.مل ماء 1,5مل من المستخلص ممدد ب1,5عند تركیز % 72,91

:ونامل في المستقبل ان نواصل الدراسة على ھذه النبتة من خلال

RMN(ـ تحدید بنى المركبات بواسطة الطرق الفیزیوكیمیائیة  ,IR, MS.(

.ـ تحدید المركب المسؤول عن تثبیط  تآكل المعدن
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:الملخص 

Fumaria parvifloraمن العائلة الخشخاشیة ،تنتشر في شمال الجزائر نبتة طبیة.

ـ قمنا بدراسة الجزء الھوائي للنبتة من الناحیة الفیتوكیمیائیة ،وذلك باستخلاص وفصل اھم المكونات 

،وتوصلنا الى تحدید بنیة وطبیعة ) CCM;CP(اتوغرافیة التحلیلیة التي تحتویھا بواسطة الطرق الكروم

.مستبدلات المركبات الفلافونیدیة الموجودة في المستخلص البیتانولي 

في XC52ومن الناحیة الالكتروكیمیائیة قمنا باستعمال مستخلص البیتانول كمثبط لتآكل معدن الفولاذ 

بالنسبة % 72.91تجربة نسبة تثبیط تقدر ب حیث أعطت نتائج الH2SO4(0.5M)وسط حمضي 

.مل ماء مقطر1.5مل من المستخلص ممدد ب 1.5ل

Résumém :

La plante Fumaria parviflora est une plante médicinale qui appartient à la
famille des papavéracées très répondue au nord de l’Algérie .

Notre travaille consiste a :

Premiérement : L’extraction et la séparation des flavonoidede la partie aérienne
de la plante.

Deuxiément : étude de l’extrait des fuilles et des tiges de la plante comme
inhibiteur de corrosion .


