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إلى ن��ئ ال�ح�ة ون�ر ...... إلى م� بلغ ال�سالة وأد� الأمانة ون�ح الأمة 

  س� ال�ج�دإلى ... إلى ���ة ال��اة 

  ث��ة جه�� إل��أه�� . وتع�� لأرتاح، م� شارف� ال��ت لأق�ل على ال��اة

إلى م� ت��ل ال�عاب ل��لل ... 

  أبي الغالي

  إخ�تيو��ج�ده�ا اك���� الق�ة وال���ة 

  خال�ي و�لى �ل عائل�ي ����ا وصغ��ا

  و�الأخ� رف�ق�ي ون�في ال�اني في الع�ل ح����ي

   �2020لاب ق�� ثان�ة ماس�� ����اء ت�ل�ل�ة دفعة 

  .أسات�تي م� ب�ا�ة م��ار� ال�راسي إلى غا�ة وص�لي إلى ما أنا عل�ه الآن
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  س��نا محمد 

إلى ���ة ال��اة ...  وم�ف�ر الع�ا�ة... وم��ع ال�� ... 

وتع�� لأرتاح، م� شارف� ال��ت لأق�ل على ال��اة... إلى م� سه�ت الانام 

  أمي ال���نة

... إلى م� أح�ل إس�ه ��ل إف��ار  ...إلى م� �ان س��ا في وج�د� 

أبي الغالي   أه�� ث��ة جه�� إل��. أوصل�ي إلى ماأنا ف�ه
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ال��� � : و�فى وال�لاة على ال���� ال���فى وأهله وم� وفى أما �ع�

ال�� وفق�ا ل����� ه�ه ال���ة في م���ت�ا ال�راس�ة �����ت�ا ه�ه ث��ة ال�ه� وال��اح 

 م�اقة إلى م� �ان س��� في ال�ن�ا و�ان ن�ر ���قي إلى م� خ�ى ال�عاب و

أبي الغاليال�جه ال��� والأفعال ال���ة 

 له�ا�ةإلى ���قي ال���ق�� إلى ���� 

أمي الغال�ة

إلى م� أ�ه�وا لي ما ه� أج�ل م� ال��اة إخ�تي و�لى 

ب�زقاق شع�ان

ج�ل معاني ال�فاء ولإخلاص وال�ع� والع�اء ال�اد� 

 ه�ا الع�ل إلى م� اك���� ب�ج�دها م��ة لا

م�ي �ل  إلى م� ت��م� عل��ا �إش�افها على ه�ا ال��� ج�اها الله ع�ا �ل خ�� لها

علاو� م�ع�دة

ى م� وج�ته� أخ�تا لي 

2020فعة �لاب ق�� ثان�ة ماس�� ����اء ت�ل�ل�ة د

 بدریةت��ز على رضاه�
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و�فى وال�لاة على ال���� ال���فى وأهله وم� وفى أما �ع�

ال�� وفق�ا ل����� ه�ه ال���ة في م���ت�ا ال�راس�ة �����ت�ا ه�ه ث��ة ال�ه� وال��اح 

�ف�له تعالى أه�یها

إلى م� �ان س��� في ال�ن�ا و�ان ن�ر ���قي إلى م� خ�ى ال�عاب و

ال�جه ال��� والأفعال ال���ة  م� أجل راح�ي صاح�

إلى ���قي ال���ق�� إلى ����  ,وحل�ي...إلى أدبي ,وعل�ي...
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ب�زقاق شع�انوم� أع��� عل�ه في �ل صغ��ة و����ة أخي الغالي 
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ى م� وج�ته� أخ�تا لي إلى أص�قائي وج��ع م� وقف�ا ���ار� وساع�وني إل

�لاب ق�� ثان�ة ماس�� ����اء ت�ل�ل�ة د وعل��ني أن لا أض�عه�

ت��ز على رضاه� أن وأت��ىأه�یها له� ��ل ام��ان رح�� جه�� 

                                                     

  

       

 

و�فى وال�لاة على ال���� ال���فى وأهله وم� وفى أما �ع�ال��� � 

ال�� وفق�ا ل����� ه�ه ال���ة في م���ت�ا ال�راس�ة �����ت�ا ه�ه ث��ة ال�ه� وال��اح 

 �ف�له تعالى أه�یها

إلى م� �ان س��� في ال�ن�ا و�ان ن�ر ���قي إلى م� خ�ى ال�عاب و

م� أجل راح�ي صاح�ال��اة   

...إلى ح���ي

 إلى ی���ع ال��� وال�فاؤل 

إلى ق�تي وملاذ� �ع� الله

وم� أع��� عل�ه في �ل صغ��ة و����ة أخي الغالي ك���نا   

ص��قة �ف�ل�ي  إلى

إلى م� ع�ل� معي ��� �غ�ة 

إلى م� ت��م� عل��ا �إش�افها على ه�ا ال��� ج�اها الله ع�ا �ل خ�� لها

 

إلى أص�قائي وج��ع م� وقف�ا ���ار� وساع�وني إل

 وعل��ني أن لا أض�عه�

 أه�یها له� ��ل ام��ان رح�� جه�� 



 

   ش�� و ع�فان

ال��� � وال��� � ال�� وفق�ا وأعان�ا على ه�ا الع�ل، راج��� م� ال��لى ع� وجل أن ��عل ف�ه 

ال���فة الأس�اذة ن�ق�م �أخل� ع�ارات ال��� وأس�ى ع�ارات ال�ق�ی� والع�فان والام��ان إلى الأس�اذة 

على ق��لها ت��ل أع�اء الإش�اف على ه�ا الع�ل، وعلى ت�ج�هها ون��ها 

                                                                                  .ع�ا خ�� ال��اء ح���ا بها م� ق�لها، ف��اها الله

  �الأع�ر اب��ام

محمد الأخ�� على ق��له رئاسة الل��ة والأس�اذة رح�� أم 

و�الأخ� أسات�ة و�ل�ة  . ولا �ف�ت�ا أن ن��� �ل م� سان�نا خلال م��ارنا ال�عل��ي م� أسات�ة و�ل�ة 

  . ن��� ج��ل ال��� م� لا ���� لل�ل�ات أن ت�في حقه� ال�ال�ی� ال������ حف�ه� الله ورعاه�

    .ا ب�ع�ه� س�اء ماد�ا أو مع���ا 
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ش�� و ع�فان

ال��� � وال��� � ال�� وفق�ا وأعان�ا على ه�ا الع�ل، راج��� م� ال��لى ع� وجل أن ��عل ف�ه 

ن�ق�م �أخل� ع�ارات ال��� وأس�ى ع�ارات ال�ق�ی� والع�فان والام��ان إلى الأس�اذة 

على ق��لها ت��ل أع�اء الإش�اف على ه�ا الع�ل، وعلى ت�ج�هها ون��ها  م�ع�دة

ح���ا بها م� ق�لها، ف��اها الله ن���ها على ال�عاملة ال���ة ال�ي

�الأع�ر اب��ام: ك�ا ن��جه �ال��� إلى الأس�اذة ال��اع�ة 

محمد الأخ�� على ق��له رئاسة الل��ة والأس�اذة رح�� أم  للأس�اذ بلفاراح��ام وتق�ی� 

  .  ال��� على ق��لها م�اق�ة ه�ا الع�ل

ولا �ف�ت�ا أن ن��� �ل م� سان�نا خلال م��ارنا ال�عل��ي م� أسات�ة و�ل�ة 

  . 2020ق�� ثان�ة ماس�� ����اء ت�ل�ل�ة دفعة 

ن��� ج��ل ال��� م� لا ���� لل�ل�ات أن ت�في حقه� ال�ال�ی� ال������ حف�ه� الله ورعاه�

ا ب�ع�ه� س�اء ماد�ا أو مع���ا ��لال�ی� ل� ی��ل�ا ع ال�����ن��� �ل ال�اس 

ال��� � وال��� � ال�� وفق�ا وأعان�ا على ه�ا الع�ل، راج��� م� ال��لى ع� وجل أن ��عل ف�ه  

  . نفعا للع�اد

ن�ق�م �أخل� ع�ارات ال��� وأس�ى ع�ارات ال�ق�ی� والع�فان والام��ان إلى الأس�اذة  

م�ع�دة علاو� : ال����مة

ن���ها على ال�عاملة ال���ة ال�ي ك�ا. ل�ا

ك�ا ن��جه �ال��� إلى الأس�اذة ال��اع�ة                   

اح��ام وتق�ی�  ن��جه ب���ة  و

ال��� على ق��لها م�اق�ة ه�ا الع�ل

ولا �ف�ت�ا أن ن��� �ل م� سان�نا خلال م��ارنا ال�عل��ي م� أسات�ة و�ل�ة 

ق�� ثان�ة ماس�� ����اء ت�ل�ل�ة دفعة 

ن��� ج��ل ال��� م� لا ���� لل�ل�ات أن ت�في حقه� ال�ال�ی� ال������ حف�ه� الله ورعاه�

ن��� �ل ال�اس        
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ت��� ال�ع�ات ال�ع�ن�ة خاصة ال��ی��ة، ح�� ی���� في تلفها ال�آكل م� ال��اه� ال�ي �ع�       

ال�� ���ن في حالة تلام� م�اش�  و ب�اس�ة ال�فاعل ال����ائي أو ال�ه�و����ائي مع ال�س� ال���� بها

  .]1[معها، وفي درجات ح�ارة م��لفة 

فهي  ،م��لة اق��اد�ة في ال�قام الأول ه�ه ال���لة م�� اه��ام ال�ول الغ���ة ن��ا ل��نها تع�و       

أوسع  ��ات ملای� ال�ولارات س���ا، أما في ال�ول الع���ة فإن ال���لة أع�� و� تق�ر ���� في خ�ارةت

�الإضافة إلى درجة  ال�ف العال�ة ج�ا لإعادة الع��ان،ن���ة ل�ق� ع�� ال���آت ���� ال�آكل وال��

ال��ارة ال��تفعة ون��ة الأملاح العال�ة وم�اكل ال��اه ال��ف�ة وتأث��اتها، �ل ه�ه الع�امل زادت م� 

ال���لة ل��� أن ه�ه  وم� ال��ی� �ال��� �لاذ في ال���قة ب�رجة ����ة ج�ا،م�اكل ح�وث تآكل الف

ا الأم� إلى الانه�ار ال�فاجئ لل���آت وه�، ف�آكل الف�لاذ ی�د� اق��اد�ة ف��� و�ن�ا هي ����ة أ��ا

  .]2[ الخ......یه�د ح�اة ال�اس س�اء �ان�ا عامل�� أو مار�� أو

الأوسا� جعل م�ه ون��ا لأه��ة الف�لاذ في ال����قات اله��س�ة ومقاوم�ه ال�ع�فة لل�آكل في مع��       

 ح�اب �لفة ال��ا�ة م�ه و ،�راسة مقاوم�ه لل�آكلأج��� الع�ی� م� ال���ث العل��ة لل�ا  .م��لة الع��

وذل� �اس���ام ال����ات ل��نها واح� م� أف�ل ال��ارات ل��ا�ة ال�عادن وال��ائ� ض� ال�آكل، فهي 

 ال����ات ال���ع�ة ،ال����ات�ل أن�اع و م� أفتع�ل على تقل�ل ال�فاعل أو م�عه على س�ح ال�ع�ن، 

لأنها غ�� م�لفة، م�احة ��ه�لة وم���دة، قابلة لل��ل�ل ال���ل�جي وغ�� سامة وغ��ة ���ل لا ���ق 

وغ��ها، ال�ي ���� اس��لاصها م�  اتن��� الفلاف القل���ات و ت ال����ائ�ة �الأح�اض الآم���ة،�ال����ا

  .ة����ة و���لفة م��ف� تق��اتخلال 
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تع��فها، أن�اعها، ال��ق ال�ع���ة (ه� دراسة ال�آكل ��اه�ة  وم� ه�ا �ان ه�ف�ا في ه�ا ال���      

ال�� م� تآكل ل����� أو ل�ات ال��ات�ة و�فاءتها ، وال�ع�ف على م�� فعال�ة وق�رة ال����ل...)ل�راس�ها

ل����ات ال���اء، و�ج�اء دراسات م�ها لالف�لاذ في الأوسا� ال����ة، وذل� �أخ� م��لف ال���ث 

وم�اق�ة ن�ائ�ها ل�ق��� اس���اجات ت�ع� اس���ام ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات  ال��ل�ل�ة والاس�ق�ائ�ة 

  .ل�آكل الف�لاذ

 :ه�ا ال��� على ال��� ال�الي ةت� ه��س عل�هو       

  ع��م�ات ح�ل ال�آكل: ولالأالف�ل 

 ال����ة وال��م�دی�ام���ةال�راسة : الف�ل ال�اني.  

 ات�ة �����ات لل�آكلال����ل�ات الل�����  الاس�ق�ائ�ةال�راسة : �ال�الف�ل ال��. 
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 : العربیة المراجع  

ال�آكل، أس�ا�ه و��ق " ، )1988(ع�� ال��اد محمد وأح�� ال����، . ق��ان خلف محمد ال��رجي، د. د ]1[ 

  .ص 500، جامعة �غ�اد، "ال��ا�ة م�ه

    العلاقة ب�� ح�ا�ة ال�ه���ة والآثار ال���ل�جي  "، )2011(مها، . م���د سلامة، و رج�. أح�� ]2[

  .111-101 :، ص3:، الع�د33: ، م�لة ت���� لل���ث وال�راسات العل��ة، ال��ل�"على ال�آكل
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Iت�ه��. 1ـ:  

تعاني ج��ع دول العال� م� م��لة ال�آكل، وت��ز ه�ه ال�اه�ة في ص�رة ص�أ على ال�ع�ات        

ث�ات واس�ق�ار ال�ع�ن وم�له لل�ج�ع ل�ال�ه الأصل�ة م� خلال ال��ی��ة، و��جع ال��� ال�ئ��ي الى ع�م 

 .ع�ل�ة ال�آكل

ومع أن الق�اء على ه�ا ال���ل م����ل إلا أن العل�اء ت�صل�ا إلى إم�ان�ة ال�� م� م�ا��ه        

 �اوأض�اره �اس�ع�ال م���ات ال�آكل، ولق� شه� اس���ام ال����ات ت��را س��عا في ال���ات الأخ��ة، ون�

ه ال�راسات فق� أص�ح عل�ا م��قلا، له عل�اء م����ن ل���ع �ل ال�عل�مات، وال��� �للأه��ة ال����ة له

  .]2][[1 للق�اء عل�ه في أ� ص�رة �ان ةع� ���ق

Iتع��� ال�آكل. 2ـ:  

�ه�و����ائي مع ال�س� ال���� بها، ����ائي أو رة ع� تلف ال�ادة ب�اس�ة تفاعل ه� ع�اال�آكل        

ل���� ه� اله�اء ال��� العاد� أو ا ال�س� ا�لة تلام� م�اش� معها، س�اء �ان هال�� ���ن في حا

  .]2[ م��� ����ائي آخ�، ت�� درجة ح�ارة ما

في ج��ع ال��الات م�ها  ��1830ا ع�ف العل�اء ال�آكل على أنه �اه�ة معق�ة درس� ع�ل�ا س�ة        

 .]3[م���ة، وأث�� أنها تع��� �ل�ا على ال��ائ� ال���ان���ة لل�ع�ن الف���ائ�ة، ال����ائ�ة و ال��م�دی�ا

Iأن�اع ال�آكل. 3ـ:  

  :نل�� م��ل أن�اع ال�آكل ت�عا ل���عة ال�س� الأكال في ال���� ال��الي      
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Iال�آكل ال����ائي .1ـ3ـ:  

ال��اش� ال����ائي  أو ه� ال�أث�� .]4[ على ال�ع�ن م� ��ف ال�س� ال���� �ه ه� اله��م ال��اش�      

 ال�ل�ر وما شا�ه ذل� و����� والأ :عل ����ائي مع ع�اص� أخ�� م�لع��ما ی�خل ال�ع�ن في تفا

  :]5][2[ ن�ع����ق�� ه�ا ال��ع م� ال�آكل إلى و  ل���ن م��� غ�� مع�ني

وال��ر الغاز�، ب�ق�ع تفاعل غ�� م��ان� و���ن  نو���ث ب�� ال�ع� :تآكل ����ائي جاف  - أ

  .ال�س� خالي م� ال����ة ت�اما

���ث ب�� ال�ع�ن وال��ر ال�ائل ح�� ���ن ال�س� إما مع��لا، ح���ا  :تآكل ����ائي ر��   - ب

  . أو قاع��ا

Iال�آكل ال�ه�و����ائي .2ـ3ـ:  

ال��ال�ل ال�اقل ( �ة ل���ول��الاال��ال�ل ���ث في ن�اع م�ادفة في ال���عة ه� أك�� الأ       

ا ال��ع ال���قة ال�ه�و����ائ�ة ح�� ���ث ال�فاعل وف� معادل��� ن�ف���� ی�� ف�ه�ا ی��ع ه� ،)لل�ه��اء

  .]6 ][5[ ال��ادل الال���وني

  

 .م��لف أن�اع ال�آكل :)1ـI(ال���� 

 ال�آكل أن�اع

 �ه�و����ائي تآكل ب��ل�جي تآكل ����ائي تآكل
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                       Métal                         cation métalique + éléctron 

Agent corrosif + éléctron                                  agent corrosion réduit 

Iال�آكل ال���ل�جي .3ـ3ـ:  

 �ح� )ف���ات، م�ار ،ال������ا(  ةا ال�آكل ن���ة ال��ا� ال���� ل���لف ال�ائ�ات ال�ق�ق����ث ه      

  . ]6][4[ ال�ع�ن ل�ذ� أو وس� لإف�از ن�اتج ت�لف مغ� ال�ع�ن ��س� ت���

  :ه�ه ال�ائ�ات ال��ة الأكالة و��ج� ن�عان م�     

 ت��� في وس� �ه أو�� :اله�ائ�ة��� O2 ال��ی�������ا و  ���ن م� ������ا ال�����وت.  

 و�����ت��� في وس� خالي م� الأ :ه�ائ�ةاللا O2 ��� ال�لفات ف�ها ن��ة  ��ا تقل�وت����

  .وال���ات

��ا، �ع�ها �ات�اه ال�آكل وج�د ن�ع�� م� ال���ث ال�ي أج��� ح�ل فعل ال������ا ��اوق� أث��� الأ      

ال�فاعلات ی��� ال�فاعلات ال�ه���ة لاس���امها اله��روج�� في مع���ها وال�ع� الآخ� ی��� 

  .]5[ال��ع��ة

Iساس�ة لل�آكلالأش�ال الأ .4ـ :  

ى ال���قة ال����لة لى خ�ائ� ����ة أو ال��ل ال�اه�� لل�ع�ن و�ل����� ه�ا ال����ف لل�آكل إ      

  :]6[ ش�ال ن��لله��م، وم� أه� ه�ه الأ
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Iال�����(العام  ال�آكل .1ـ4ـ( :  

�� ���ن مع�ل ال�آكل ثاب� على الأس�ح ال�اخل�ة و ح ،ك�� ش��عاإن ه�ا ال��ع م� ال�آكل ه� الأ      

  .]7[]2[ لل�ع�نال�ارج�ة 

Iالغلفانيال�آكل  .2ـ4ـ:  

�ائي ال�ع�ن، وه� ناتج م� ت���ل ��ار�ة �ه�و����ائ�ة ب�� ثو و���ى ��ل� �ال�آكل ب�� مع�ن�� أ      

قل مقاومة أی�ني ی�د� إلى إتلاف ال�ع�ن الأ إما م��ل�� أو م�ت���� �ه��ائ�ا في م�ل�ل أكّالمع�ن�� 

]2[.  

Iال��ضعي(ال�ق���آكل ال .3ـ4ـ(:  

���ث ال�آكل في ه�ا ال��ع ���ل ع��ف م�ضع�ا، فه� ع�ارة ع� ه��م �ع� الأی�نات أو       

ح�انا وأ لى ثق�ب صغ��ة م�فاوتة في الع��م�د�ة إ ،في ال�س� على س�ح ال�ع�نال�ات��نات ال���اج�ة 

  .]7[ �ب مع�ولة أو ق���ة م� �ع�ها ال�ع�قال�ت��ن ه�ه 

  

اش�ال 

 ال�آكل

 العام

 الغلفاني

 ال��ضعي

 ال�قي

 �ال�ع��ة

 ب�� ال����ات

 الاجهاد�

 الاخ��ار� 

  الأش�ال الأساس�ة لل�آكل: )2ـI(ال���� 
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Iال��عي( ال�آكل ال�قي .4ـ4ـ(:  

ال��ا�� ال�غ�اة س�اء �ان  ال�ع�ن�ة في م�ا�� ال�ق�ق و ه� تآكل م�ضعي ش�ی� ���� الأج�اء      

ال�آكل لاخ�لاف إم�ان�ة  و���ج ه�ا. و على ه��ة م�اد غ�� مع�ن�ة�ا الغ�اء على ه��ة م�اد مع�ن�ة أه

  .]7][6][2[ ك���� ب�� ج����� لل���ةوص�ل الأ

Iال�آكل �ال�ع��ة .5ـ4ـ:  

ذات ات�اهات م����ة، �ع��� على  ی��ج ه�ا ال�آكل ع� فعل م��ان��ي مق��ن �فعل �ه�و����ائي      

عة الإتلاف و���ن على ش�ل حف� أو ة ال����ة لل�ائل على س�ح ال�ع�ن، ال�ي ت��� م� س� ���ال

  .]6[]4[ ت��جات

Iال�آكل ب�� ال����ات .6ـ4ـ:  

ه� ع�ارة ع� ه��م م�ضعي �الق�ب م� ح�ود ال����ة م����ا ب�آكل قل�ل ن���ا في ال����ات       

في ن��ة أح� ع�اص� ال����ة ان�فاض  ارتفاع و وج�د ش�ائ� ع�� ح�ود ال����ات،وه� ناتج ع� . نف�ها

  .]2[ رات ال��ا�ة ع�� ح�ود ال�����ةأو انع�ال ال� م�ا�� مع��ة م� ح�ود ال����ات

Iلإجهاد�اال�آكل  .7ـ4ـ:   

ل�ة، ت�ث� على ال�ع�ن جهادات ش� خارج�ة أو داخإل�آكل ���� وس� ال�آكل، مع وج�د ���ث ه�ا ا      

ح�ان ی��ج ع� فعل وفي غال� الأ لى داخله،شق�ق ت��أ م� س�ح ال�ع�ن وت���� إلى ���� ت�د� إ

  .]4[]2[ ال�ل���
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Iال�آكل الإخ��ار�  .8ـ4ـ:  

ال�آكل ���� ه�ا ���ث ه�ا ال�آكل �ال���ة لل��ائ� ال�ي ت���ن م� مع�ن�� أو أك��، ی��أ        

ك�� � �ات�د�ة ب���ا ی�آكل ال�ع�ن الأك����، ون���ة ل�ل� ی�قى ال�ع�ن الأاخ�لاف م�ضعي في ال�� 

  .]2[ أن�د�ة

                              

                     

  

                                     

   

  

         

           

                                      

                                                                 

  

  ل�آكل الغلفانيلرس� ت����ي : )2ـI( ال��ل ال����� لل�آكلرس� ت����ي : )1ـI( ال��ل

  رس� ت����ي لل�آكل �ال�ق�: )4ـI( ال��ل رس� ت����ي لل�آكل ب�� ال����ات: )3ـI( ال��ل

  �رس� ت����ي لل�آكل الإجهاد: )6ـI( ال��ل رس� ت����ي لل�آكل �ال�ع��ة: )5ـI( ال��ل
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Iالع�امل ال��ث�ة على ال�آكل .5ـ:  

 :ی�أث� ال�آكل �ع�ة ع�امل، م�ها ما ی�ق� م�ه وم�ها ما ی��� ف�ه، ن��� م�ها ما یلي      

Iرت�ا�ا وث�قا ���ائ� ال�آكل ال�ي ت�ت�� اساس�ا لع�ل�ة �ع��� ال�س� ع���ا أ :ال�س� تأث�� .1ـ5ـ

  .]5][4[ال�ع�ن وحالة ال�س� 

Iتأث�� .2ـ5ـpH : ن�فاض الع ن��ة ال�آكل في مع�� ال�الات �ات�تف pH ) ز�ادة ال���ضة.(  

  ع��ما ���نpH   ال�س� ح���ا)pH<4(  فان س�عة ال�آكل ت�تفع ن��ا ل����� غاز اله��روج��

  .ال�اتج م� ت�لل أك��� ال��ی�

  ع��ما ���نpH  ال�س� قاع��ا)pH>10(  ن مع�ن ال��ی� ���ح أقل لأفان س�عة ال�آكل ت��ف�

  .تأث�ا �الأك����

  10(أما في ال��ال>pH>4(  لا ت�عل� �ال ال�آكل س�عةفانpH ]5][8[.  

Iی�ث� ����ق���: ك����الأ تأث�� . 3ـ5ـ:  

 و�����ا لع�ل�ة ال�آكل إذا بلغ� ن��ة الأم�اع� ���ن عاملا :أولا O2 لة في الأوسا� �ال��

  ).mg/l 1 15-8( ال�ائ�ة

  رس� ت����ي لل�آكل ال�قي: )8ـI(ال��لرس� ت����ي لل�آكل الإخ��ار�             : )7ـI( ال��ل
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 و������ا لل�آكل في حالة ز�ادة ن��ة الأ���ن م�� :ثان�ا O2   15-18(ع� ال���لة mg/l ( في

   . الأوسا� ال�ائ�ة

  و�����الأأما إذا وصل� ن��ةmg/l  35  5[ فق� ی�ع�م ال�آكل[. 

Iإلا في �ع� ال�الات ال�ادرة  ،جة ال��ارة ی��� في س�عة ال�آكلز�ادة در إن  :تأث�� درجة ال��ارة .4ــ5ـ

لأك��ة او  ��لائ� ال��اس �عل��ى تك���� ال�ائ� في ال��ل�ل، وال�الة ح�ف الأ�ی� ���ث الع�� أ

  .]5[ ]4[ ال����� للف�لاذ غ��في درجات ال��ارة العال�ة 

I4[تآكل ال�ق� ي ز�ادة ال�آكل فه� أح� م���ات له أه��ة ����ة ف :تأث�� ال�ل�ر. 5ــ5ـ[. 

I-5-6 :ت�ث� ال�لفات ����قة م�اش�ة ت��� في ز�ادة ال�ل�حة ونق� مقاومة الإل���ول��: تأث�� ال�لفات .

   .]4[ ال�لفات وارجاع ت��ر ال�آكل ال������ ك�ا ت�ث� ���ل غ�� م�اش� ب��س�� دور ������ا 

I-6. ق ال��ا�ة م� ال�آكل��:  

ش�ال ��وف ال�ي ت�اع� على ح�وث ه�ه الأش�ال ال�آكل واخ�لاف الن��ا لاخ�لاف ���عة أ      

  : ن�اع م�ع�دة م� أسال�� ال��ا�ة م�ه، ون��� م� أه�هاأال���لفة، فه�اك 

Iال��اس�ة خ��ار ال�ع�ن أو ال����ةا .1ــ6ـ:  

ف�ل ض� ال�آكل م� ال�عادن غ�� ال�ق�ة، أما �ال���ة عادن ال�ق�ة ���رة عامة ��قاومة أت��از ال�      

لل��ائ� ال�ع�ن�ة، فإن ال��ائ� ال���ان�ة ال�ي ت���ن م� ��ر واح� ت��ن أك�� مقاومة م� ال��ائ� ال�ي 

  .]6][4][2[ ت���ن م� أك�� م� ��ر واح�
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Iال��ا�ة �ال�غ��ة .2ــ6ــ:   

تع��� ه�ه ال���قة ب�غ��ة ال�عادن وال��ائ� ���قة حام�ة م� ال�آكل ��ع�ن أو مادة أخ�� مقاومة       

  :سال�� ال���عة في ال�غ��ة ن��وم� الأ .]2[ ن�اع ش��عاتع� ال��ا�ة �ال�غ��ة م� أك�� الألل�آكل و 

 ال�غ��ة �الغ�� في ال��ال�ل ال�ع�ن�ة.  

  ال�عادن ال���ه�ةال�غ��ة�.  

 مع�ن في ال��ر الغاز�  ال�غ��ة ب��س��.  

  قة م� ال��ر ال�ع�ني ال�ام�ال�غ��ة��� .  

Iال��ا�ة ب�غ��� ال�س� .3ــ6ــ:   

��ة ���ل أف�ل على ال�آكل ���ح �الإم�ان ال�� ىع�� تغ��� خ�ائ� ال�س� ال��اع� عل        

 الأك���� إزالة درجة ال��ارة، ال����� و: ف�ها هي ال����وم� أه� ال��اص ال�ي ����  ع�ل�ة ال�آكل،

]2][4][6[ .  

Iو����ائ�ة�هال��ا�ة ال .4ــ6ــ�:  

 .و ال��ج�تع��� على إزاحة جه� الق�� في الات�اه ال�ال� أ���� أن ت��ن �ات�د�ة أو أن�د�ة، و       

  .]2[وت����م ���ل واسع في ال��اعة 

I-6 -4-1. ال��ا�ة ال�ات�د�ة:  

ج ه�ا ال����، تع�ل على ل���ول��ي، ح�� ی�ع�م تأث��ها خار ت����م ل��ع ال�آكل في ال�س� الإ      

لى �إ��اله �ه��ائ�ا إ ال�ع�ن �ات�د�اوت��� ح�ا�ة  ق�اب م�ع��ة،إلى أ ق�اب ال�ه���ةت���ل الأ
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قل ال�ال�، إلى ق��ة أة مع إزاحة جه� ق�� ال�ع�ن في الات�اه ال�ال� في خل�ة �ه�و����ائ� الق��

  :وت�� ال��ا�ة ال�ات�د�ة ����ق��� .و��ل� ت�� ح�ا�ة ال�ع�ن �ل�ا

ی�� ت�ل�� ت�ار خارجي م�اش� ی�ت�� ق��ه ال�ال� �ال�ع�ن ال��اد ح�ای�ه م� ال�آكل أما  :ولىال���قة الأ 

  .��ى �هالق�� ال��ج� ف��ت�� �ال�ع�ن ال�� س�ف �ُ 

�����ل ال��ار ال�ارجي ��ل�ة غلفان�ة مع إه�ال ال��ار ال��ل� في حالة إذا �ان الق��  :ال���قة ال�ان�ة

  .]6][2[ ال��ج� مع�ن أك�� فعال�ة في ال�ل�لة الغلفان�ة ع� ال�ع�ن ال��اد ح�ای�ه

I-6 -4-2.  ن�د�ةال��ا�ة الأ:  

لى أق�ا�ا م�ج�ة �إزاحة ف�ق جه�ها إ ت����م ه�ه ال���قة لل�عادن ال�قاومة لل��أ وذل� ��علها      

  .ن�د�س�ق�اب الأ�قة ال�ل��ة ل����ى الإم�

  .]8[ل�ل��ة ع��ما ت��ق�� أن�د�ا لال��ا�ة الأن�د�ة ت�اس� ال�عادن ال�ي لها اس�ع�اد 

 I-6 -5. ال��ا�ة �اس�ع�ال ال����ات:  

I-6 -5-1. تع��� ال����ات: 

كلي د� إلى حف� أو إزالة ال�أث�� ال�آال�آكل ����ات قل�لة، ت� لى وس� هي ع�ارة ع� م�اد ت�اف إ       

و���ن ع�لها م� . لل�آكل ال����ة) ی�ن إل���ون أو أ(أو هي م�اد تع��ض ت�ف� ال���ات . له�ا ال�س�

  .]3][2[م��از على س�ح ال�ع�ن خلال الإ
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I-6 -5-2. ت���ف ال����ات: 

، ل�� غال�ا ما��ع� أن ن��� آل�ة ع�ل واح�ة ل���� م���عة إن آل�ة و��ق ع�ل ال����ات       

  : ال��� ال�الي����ات على ت��ف الل�ا ت� . لأنها ���� أن ت�غ�� ح�� ال��و� الع�ل�ة

  

  

  :اح�� م�ال اس�ع�اله أ ـــ

 ه�اك م���ات ت����م في الأوسا� ال����ة وأخ�� ت����م في الأوسا� : وسا� مائ�ةأ

  . ال��عادلة

 ت��ع�ل ���ات مع���ة م� م���ات ال�آكل في ز��ت ت���� ال����ات : أوسا� ع���ة

  .وال�ق�د

 ع��ما ت����م ال����ات م� اجل ح�ا�ة الأجه�ة ال�ق�قة وال��اسة م� ال�آكل : أوسا� غاز�ة

 .]6[]4[ال�� ���� أن ����ه اله�اء ال��� 

  .لى ع���ة وغ�� ع���ةت��ف ال����ات في ه�ه ال�الة إ): ت����ها(ح�� ���ع�ها  ــــ ب

تصنیف المثبطات 

آلیة التفاعل
تأثیرھا على التفاغلات 
الكھرو كیمیائیة  الجزئیة

طبیعتھا مجال أستعمالھا

 ت���ف ال����ات): 3ـ I( ال����
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 ها هي م���ات ت���� على ال����ن في ش�ل ت�ل�ل في م���عات ل����ات :م���ات ع���ة

��ن�ة وم���ات ع���ة نم���ات ع���ة أ: ح��اني وهي ن�عانو وعادة م��رها ن�اتي أ

  .]9][8[كات��ن�ة 

 في ال��ل�ل م��نة �ات��نات   �ف��تملاح بل�ر�ة عادة ع�ارة ع� أ :م���ات غ�� ع���ة

ن في ب���ها، ت��ع�ل م���ات م� م�ادر مع�ن�ة لا ت���� على ال���� ساسا وهي أ. وای�نات

  .]9][8[]4[ وسا� القاع��ة����ة في الأ

 :ح�� تأث��ها على ال�فاعلات ال�ه�و����ائ�ة ال�����ة ج ــــ

 لى تغ��ة هي ال�ي تقلل م� تأك�� ال�عادن، أو هي م���ات ت�د� إ): م�ع��ة( م���ات أن�د�ة

لى ��ی� ال��ائي ل����ل رواس� ت�د� إفي ال�ع�ن وذل� �إت�ادها مع ش�ارد ال ال��ا�� ال��ع��ة

  .]6][4][3[ س� ال��ا�� ال��آكلة

 لى ك��اب الإل���ونات، ت�د� إهي م���ات إل���وف�ل�ة لها م�ل لا): مه���ة( م���ات �ات�د�ة

 ال�ه�� ة ع��خ��ال ال�ادثح�� تع��ض تفاعلات الا .تغ��ة ال��احات ال�ات�د�ة في ال�ع�ن

]3[]6[.  

 معا  ل�ات�د�واالأن�د� هي م���ات تع�ل على ت�ف�� ��افة ال��ار لل�فاعل�� : م���ات م��ل�ة

  .]3[ في ���ن ال�فاعلمع تغ�� �ف�ف 

  :ن��� ال����� ��ا یلي: على ح�� آل�ة ال�فاعل د ـــــ

 ال�س� ال�آكليلى ل�ي ت��ن ع�ارة ع� م���ات ع���ة إا ����اتالت�اف  :م��از�الإ، 

وعادة . م��از على س�ح ال�ع�ن ال�ع�ض لل�آكل ف���عه م� ال�فاعل مع ال�س�ف���ث لها إ

  .]8][7][2[ وسا� ال�ام��ةم��از في الأما ت����م م���ات الإ
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 خاملة ����ائ�ا ات�اه ال�س� كاس�ل ال����ات مع س�ح ال�ع�ن م��نة أت�فاع :�ال���ل�ة �

ال�ع�ن ال�ات�ة ع� ال����ات تقل س�عة ال�آكل، ح�� ت�أث� م���ات ه�ا ال، فع�� خ��ل�ة كّ الأ

  .]7[ ال�س� pHب  ال��ع

 في ه�ه ال���قة ت���ل رواس� ت��ضع على س�ح ال�ع�ن، وت��ن إما رواس�  :�ال��س��

 .]9][8[ الكّ ع���ة قل�لة ال�و�ان في ال�س� الألأملاح مع�ن�ة أو معق�ات 

  اعل ال����ائي العامل ال��اع� على ال�آكل في ال�س� وذل� �ال�ف ةی�� إزال: الكّ �إزالة الع��� الأ

 .]8[وم� أه� ه�ه ال����ات ������� ال��ی�م  ،م��اصهمع ه�ا العامل أو ا
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II-1. ال��ق ال���ع�لة في دراسة س�عة ال�آكل:  

�ع�ف مع�ل ال�آكل �أنه مع�ل ال��اق� في وزن وح�ة ال��احات ع�� وح�ة ال�م� أو �ع�ارة أخ��        

  ].1[ وح�ة ال�م� وه� مع�ل ان�قال ال��لة م� ال��� الفل�� ع�� وح�ة ال��احات 

IIفق�ان ال�زن ���قة  .1ـ1ـ:  

II-1اخ��ارات ق�اس أو ت��ی� في  ال�����مةم� ال��ق الق���ة  فق�ان ال�زن تع��� ���قة  :تع��فها .1ـ1ـ

  ].2[ ك�ا أنها م� أك�� ال��ق ش��عا ،مع�ل ال�آكل

II-1ال�زن، ح�� ی�� وزن الع��ة و أخ� أ�عادها ق�ل و�ع�  تع��� ه�ه ال���قة على تغ�� :م��ؤها .2ـ1ـ

ال�زن ه� الغ�� في ال��ل�ل الإل���ول��ي وذل� �ع� صقلها ج��ا �اس�ع�ال الأوراق ال�جاج�ة، والف�ق في 

  .][4]3[ ما �ع�� ع� ال�زن ال�فق�د ���� ال�آكل

II-1ت��ی� س�عة ال�آكل .3ـ1ـ:  

  :]1[ ت��� ال��عة �العلاقة ال�ال�ة    

V���� =
∆�

�.�
  ………….……..(1) 

∆m = m� − m�…………..…..(2) 

S = 2(LD + LH + HD) ……..(3) 

 : �ح�

 L:   ل��لا ،D: الع�ض، H: الإرتفاع .  

t : ة ���ن �ال�ان�زم� الغ�� و���� أن)S ( أو ال�ق�قة)min(  أو ال�اعة)h (أو ال��ة )an(.   

s : ²(ال��احة ال�ل�ة للع��ة ووح�تهاmC .(    

∆m: الغ�ام �� في ال��لة ق�ل و�ع� الغ�� وتاخ�غ�ال� )g( . 
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II-1-1ح�اب ال��دود .4ـ :  

  :]3[ �ع�ى ال��دود �العلاقة ال�ال�ة  

R% = �
����

��
� . 100…………(4) 

:�ح�  

.س�عة ال�آكل ب�ون م��� :  V� 

.ال����في وج�د س�عة ال�آكل :  V 

.مع�ل الفاعل�ة ال������ة:  R% 

II-1-1فق�ان ال�زن م�ا�ا ���قة  .5ـ:  

  :]1[ ال��لة ��ا یليفي  ��اعالت���� ���قة   

 سه�لة إج�ائها. 

 خل�ها م� ال�عق��ات.  

 لا ت��ل� أجه�ة خاصة.  

II-1فق�ان ال�زن م�اوئ ���قة  .6ـ1ـ:  

لل�آكل ع� س��ا تل� ال�ي ت�ع�ض لام� م�اوئها لا ت�لح لق�اس مع�ل ال�آكل ل���ع الفل�ات       

 ،الة ت��ن م����ة ال�غ��ال��لة في ه�ه ال� ت��لذل� لأن م�احة  ،الف��ات ���� ت���� ال�غ�ات أو

م�ا  ،م� الإل���ول�� ح�� إلى الق�ر ال�� ���ح لها �اح��اء  ةال�غ�ات ق� ت��ن ع��ق إضافة إلى أن ه�ه

 .]1[ ی�ث� على دقة ال��ائج
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II-1و����ائ�ة�هال��ق ال .2ـ�: 

 ذات �ا�ع ف���ائي) signal(�و����ائ�ة ���ث� خارجي وه� ع�ارة ع� إشارة �هعلى ال��لة ال ی�ث�      

)t(e مغ�ا����ة ث� نق�م ب����ل اس��ا�ة ال��لة  ،����ائ�ة ،ح�ار�ة، ض�ئ�ة ،إشارة �ه��ائ�ة: م�ل)t(S 

  .ال�أث�� له�ا

  

 t(I(أو تغ�� في ال��ار  E)t( إما �إح�اث تغ�� في ال���ن  ،غال�ا ما ت��ن إشارة ال�خ�ل �ه��ائ�ة       

على ح�� ��ن �� تغ�� في ال��ار أو في ال���ن الاس��ا�ة ال�اصلة وال�ي هي على ال��ت ث� تقاس

 س�ع�ال جهاز�او��� ت��ع ه�ه ال�راسة ع�ل�ا  ،]1[ ةم�غ�� أو  ثاب�ة خلال ال�م� t(e(إشارة ال�خ�ل 

Potentionstat-Galvanostat)( لف أن�عه، م� ب��ها����:  

         1-2-1-II .جهاز Potentionstat-Galvanostat) ( م� ال��ع )(PGZ 301:  

جه� ال�آكل ومقاوم�ه ا ال�هاز م� م�ل� وم�ش� داخلي، �����ا م� ق�اس ف�ق �ی���ن ه           

ن����ع م� خلاله رس� م����ي الإس�ق�اب  ك�ا �����ا م� ت��ی� ت�ار وجه� ال�آكل �ال�ق�، ��ا ،الإس�ق�اب�ة

i=f(E)   و الإس�ق�ارE=f(t) ]3[ .ال�����ت� م�ود  جهاز�ل�ة زجاج�ة و ا ال�هاز ���ن م��ل �ح�� أن ه�

  . ب��نامج خاص
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  :�و����ائ�ةال�ل�ة ال�ه  - أ

ف���ان ت���ان  بها، ml500ح��ها  ،ذات ش�ل أس��اني، Pyrexخل�ة زجاج�ة م� ن�ع وهي       

وت���� على غ�اء خ�اسي الف��ات  ع�ل،م�اع� و�ل���ود إل���ود  ،�إدخال ن�ع�� م� الإل���ودات

  .]3[ال�ل�قات �ال���ار ، وال�اقي لإدخاليك��ود ال��جعلاا ح�اه� لإدخالإ

 :الإل���ودات   -  ب

ال�لا�ا هي تل� ال�لا�ا  ه�ه م� أرقى وئ�ة ع��ما إل���ودی� على الأقل، �و����ات�� ال�ل�ة ال�ه      

  ].5[إل���ود الع�ل و يم�جعإل���ود م�اع�، إل���ود : ي ت�� ثلاث إل���وداتال�

 1 تق�ر بـ ���ن م���ع م� ال�لات�� م�اح�ه :الإل���ود ال��اع�cm2  ح ���ور ال��ار���

 .ال�ه��ائي

  

  

 

  

 

 .PGZ 301 م� ال��ع  Potentionstat-Galvanostat جهاز :)II -1(ال��ل

.ص�رة ف�ت�غ�اف�ة للإل���ود ال��اع� :)II-2( ال��ل  
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  ع�ارة ع� إل���ود م� ال�ال�مال ال���ع ��ل�رو�� ال��تاس��م :يل���ود ال��جعالإ KCl  أخ�� 

ال��ج�دة في غ�اء ال�ل�ة، ی���ل درجة ح�ارة ��ه ع� ���� إح�� الف��ات ال��� وضع 

 .[mA, + 25 mA 25-] وت�ار ب�� °C 60 أق�اها

  

  

  

  

  

 

  1 وه� ق�عة أس��ان�ة ال��ل م� ال�ع�ن ال��روس، م�اح�ها :الع�لإل���ودcm2  ت��� على

 .حامل م� ال�لاس���

  

  

  

           

  :]1[ إلى ن�ع�� �و����ائ�ةلإل��ال��ق ا وت�ق�� 

II-1ت��ل ن�عان م� ال��ق وها ر وه�ه ب� :و����ائ�ة ال���ق�ة� �هال��ق ال .2ـ2ـ:   

ح�� �ف�ض على ال��لة ���ن ثاب� ث� نق�م �ق�اس تغ��ات ال��ار ال�اصلة خلال  :ة الأولىقال��� .أ

  .ال�م�

.ص�رة ف�ت�غ�اف�ة للإل���ود ال��جعي: )II-3( ال��ل  
 

.ص�رة ف�ت�غ�اف�ة لإل���ود الع�ل: )II-4( ال��ل  
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 .خ��ل�ة أو ل�راسة ت��ن ��قة, �للداخل ال�� تف�� ه�ه ال���قة في دراسة ��ق نقل ال�ادة     

.ح�� �ف�ض على ال��لة ت�ار ثاب� ث� نق�� تغ��ات ال���ن خلال ال�م� :ال���قة ال�ان�ة .ب  

 

 

  

  

.ال���ن  ی�ضح اس��ا�ة ال��لة ل�غ�� في: )II -6( ال��ل  

  .��ارح اس��ا�ة ال��لة ل�غ�� في الی�ض: )II -5( ال��ل
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II-1و����ائ�ة ال��غ��ةل�هال��ق ا .3ـ2ـ�:  

 ،غ�� ثاب�ة خلال ال�م�) ت�ارا أو ���ناس�اء �ان� (الإشارة ال�ع�اة لل��لة ت��ن في ه�ه ال���قة        

  :]1[م� ب�� ه�ه ال��ق ن��� 

 :رو����ائ�ة� �هم��اف�ة ال��انعة ال .أ

وآل�ات  قة الأك�� اس�ع�ال ل�راسة ال�آكل�و����ائ�ة ال��غ��ة وهي ال����ههي واح�ة م� ال��ق ال      

  . ال�����ال�فاعل وق�اس س�عة  ال��ار� وت��ل ال��قات على  ،ال�فاعل

) � وذل� �ال�غ�� في ق��ة ال��ات�(ت���ل ال���قة في ق�اس اس��ا�ة ال���� ل�غ�� ج��ي في ���نه       

  : �ع�ى �العلاقةو 

∆E = |∆E|Sin(2. π. �. t − ∅)…………(5) 

|∆E|: ت��اوز سعة ال�غ�� وق���ها ضع�فة لاmV  10.  

في خل�ة ت�ل�ل �ه��ائي  �اث�داأو  أن�داس�اء �ان  Eiي ��ثه على ���ن ال���� الاب��ائنه�ا ال�غ��       

  .��ار�ة �ه��ائ�ة أو في

 :ع�ارتهو  ��ن على ش�ل تغ�� ج��ي في ال��ارإس��ا�ة ال���� لل�غ�� في ال���ن ت       

                                  …………(6) )Ø -tƒπ- 2( Sin |IΔ|=IΔ  

  



ال�راسة ال����ة وال��م�دی�ام���ة                                                    الف�ل ال�اني       

 
28 

  

  

  :تع�ى �العلاقة � �ة ل�ل� ت��أ داخل ال��لة م�انعةن��

z =  
∆�

∆�
…………(7)  

ال�ي ت��� على  Zب�اس�ة م�ل� الإشارات ن��ل في �ل م�ة على ق��ة لل��انعة   �ب�غ�� ق�� ال��ات� 

      .  ���وال���لي  ���ش�ل ع�د م��� ��ق�ه ال�ق�قي 

              z = z�� + i. z��…………(8) 

م���ى ال��ائج  ��عىو  (Plan complexe)عل�ها ت�س� في ال�عل� ال����  م���ع ق�� ال��انعة ال����ل

  .]�����Diagramme de Nyquist ]6ى ن���س� 

  

 

  

  

  .ال����ة ل���ن ال����  الإثارةی�ضح ): II -7(ال��ل

 �و����ائ�ةل�ارة ����ة م�اف�ة ل�ل�ة �هم���ى ن������ : )8ـII(ال��ل
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II-2.  وال���ي ل�فاعلات ال�آكلال�ان� ال��م�دی�ام��ي:  

II-2-1. و����ائي�هال��ازن ال�:  

��ن مق�ار ال�غ�� في �اق� في ق��ة ال�اقة ال��ة أو أن �اح�ه ت�� انث اد���� لل�فاعل ال�       

  :�� ع�ه وف� العلاقة ال�ال�ة�ع�و���� ال ،��ة ال��اح� له سال�اال�اقة ال

∆G = −n. F. E…………(9)  

  :ح��

n:  الإل���ونات ال���ادلة أث�اء ال�فاعل ال�ه�و����ائيه� ع�د.  

F: اب� ف�دا� ث) C/mol96500 =F(  

E: ه� ال�ل�ةج.  

ن مق�ارا م�ج�ا وفي لاب� أن ���  �سال�ة فإن جه� ال�ل�ة   GΔت��ن  م���ا و ال�فاعل ��ن و ل�ي �      

  تفاعل الأك��ة  خلالإلى ال�ات�د   م� الآن�د   ت ال����رة�� الإل���وناتع  ح�� ،�و����ائي�هال��ام ال

ی�� تق��� ع�ل ���ى �الع�ل ال�ه��ائي و��م� له فإنه و��ل�  في تفاعلات الإرجاع، ة�ار�م� أجل  ال�

  :و�ع�ى �العلاقة ال�ال�ة  �� ب

W� = −n. �. E��� … … … … (10) 

 :ح��

F: ثاب� ف�ادا� )C/mol96500 =F(  

E���:  5[ ل�فاعل الأك��ة والإرجاع الع��سال���ن[. 

IIال��حلة ال���دة ل�فاعلات ال�آكل .2ـ2ـ:  

وفقا  ،الآن�د� ع�ارة ع� ع�ل�ة أك��ة مع�ن إلى أی�ناته ���ن ال�فاعل ،في أغل� حالات ال�آكل   

 :لل�عادلة ال�ال�ة

M→ M+n+ ne- 
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وعل�ه  ،��فة آن�ة و���� ال���� بها ،ه�اك الع�ی� م� ال�فاعلات الآن�د�ة ت��ث أث�اء تآكل ال�ع�ن      

  :ح���ات تفاعل�ة م� ال�اح�ة ال����ة وهي ث�ة تفاعل ال�آكل م� خلال ثلا���� م�اق

 د�ة على ال��ح الفاصل ب�� ال�ع�ن والإل���ول��ثاعلات الان�قالات الآن�د�ة وال�اح���ة تف�.     

 س�عة ان�قال ال�ادة ال�����ة أو ال��اتج.  

  ال���� ال�اميال�آكل ی�اق� ��ل� ���ائ�.  

  .[7]]5[ ����قة آن�د�ة ، فال�آكل ��فة عامة ی�اق�إذا   

IIم���ى ب�ر�ا� .3ـ2ـ: 

مع الف�ق في ال�ه�  الأكالال�س�  pH ل�� ی��� إم�ان�ة ح�وث ال�آكل به� ذل� ال���� ا          

  ].2[ و أی�ناته ال��ج�دة في ال�س� ب�� الفل� ال�قي 

ج� ب�� الأص�اف ا� �نق�م ب�راسة �ل ال��ازنات ال�ي ���� أن ت ،ل�س� م���ى ب�ر�ا� ل�ع�ن ما     

�س� على یت�ازن ��عادلة ث� ح�� ���ل �ل  ،وفي درجات أك��ة م��لفة ،�ع�نال����ائ�ة ال���لفة له�ا ال

م��لفة ���ل �ل م�ها م�ال ح�� ال���ق��ات ال�ات�ة تق�� ال�عل� ال�اب� إلى م�ا��  ،E=f(pH) �ال�عل

 .]8[ غال��ة ص�ف مع�� م��ل أو م�ال اس�ق�ار ص�ف آخ�

�ع�ى م���ى ب�ر�ا� ال�الات ال�ي ��� بها ال�ع�ن في ال���عة م� ال�ان� ال��م�دی�ام��ي وذل�      

وم� خلال ه�ا ال��ل نلاح� ثلاثة  )II-5(ال�س� ��ا في ال��ل  pHب�غ��  ،Nernstب����� علاقة 

  : م�ا�� وهي

���ل م���ات تو ) +Fe2+, Fe3ال��ی� إلى ش�ارد (وهي ال���قة ال�ي ی�ف�� ف�ها ال�ع�ن  :م��قة ال�آكل -أ

 .]][V0.44  - =E ]910 ي وت��ن ع�� ال��ی� اب��اء م� ال���ن قابلة لل�و�ان في ال��ل�ل الإل���ول��

و اله��رو����  ) Fe3O4(� الأو�������ل ف�ها ��قة واق�ة متوهي م��قة ال�ي  :م��قة ال���ل�ة - ب

 .]8][3[ ب��اك�� عال�ة ت��ي ال��ی� م� ال�آكل
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وذل� ل�ج�د ��قة واق�ة غ�� قابلة  ،وهي م��قة ���ن ف�ها ال�ع�ن غ�� قابل ل�آكل :م��قة الام��اع -ج

  .]9][3[ �د�ة لل�ع�نث��ا�ة �االه ال�الة �ح�� ت��ن في ه ،ك���ائي مع ال�س� تفاعللأ� 

  

  

  

IIح�اب س�عة ال�آكل .4ـ2ـ:  

  : ���� ح�اب س�عة ال�آكل �ع�ة ��ق م�ها   

 تغ�� ��لة  ال�ع�ن �ال���ة لل��احة وال�م�. 

  ال�ع�ن �ال���ة لل��احة وال�م�تغ�� ع�د م�لات. 

 ال�فق�د ب�اس�ة ال�آكل �ال���ة لل�م� ال���. 

 ش�ة ال��ار. 

  :]11[ ل���ی� س�عة ال�آكل �ال���قة ال�ه�و����ائ�ة ��� مع�فة ع�ة معل�مات م� أه�ها مایلي

  

  

  .C° 25 في وس� مائي ع�� درجة ح�ارة ی�ضح م���ى ب�ر�ا� ل�ع�ن ال��ی�:  )II -9(ال��ل
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  :Bulter-Volmerقان�ن  -أ

���ات إلى ال��ح الفاصل ب�� ال�ع�ن ال�و����ائي ال�� ���ح �ان�قال �هاعل الب�اس�ة ال�ف      

  .]13][12[ والإل���ول�� ���� ح�اب س�عة ال�فاعل

  ).م�لا ق�� ال�لات��(وق�� خام�  +Fe2ت���ل الإل���ون ب�� ) أ(���ل ال�فاعل   

Fe2+  ↔     Fe3++e- ).............أ(  

  .Faradayاس��ادا إلى قان�ن  

 S-1m-2/V (mol( مع س�عة ال�فاعل ��د�ا م��اس�ة ت��ن   iك�افة ال��ار    

    n= 1: نف��ض أن 

V = (V� − V�) …………(11) 

i = �. V = F(V� − V�) …………(12) 

Vc ,Va   : ال�اردت�� ن م��اس��ان على ال��الي لل�����س�ع�ا Fe2+  و Fe3+ على س�ح ال�ع�ن.  

  :فإن Arrheniusوح�� قان�ن 

V� = K�C����exp (−∆Ga∗ R. T) … … … … . . (13)⁄  

V� = K�C����exp (−∆Gc∗ R. T) … … … … . . (14)⁄  

K�, K�  : ثاب���.  

C����
 , C����: ال�اردت�� ت���� Fe��  و  Feعلى ال��ح الفاصل للإل���ول����.  

  .ن�د���ة ال��ة ال���ة لل�فاعل الآال�الأن : ∗��∆

  .�اث�د���ة ال��ة ال���ة لل�فاعل الالأن�ال :∗��∆

  :مع العل� أن

∆��∗ = ∆Ga �� 
∗ − α . F . ∆E … … … . . (15) 

∆��∗ = ∆Gc �� 
∗ − (1 − α) . F . ∆E………(16) 

  :و��ضع )(14في (16) و��ل� (13)في  (15) ب�ع���

 K�
′ = K�. exp �α  . F .

∆�

�.�
� 
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                                       K�
′ = K� . exp (1 − (1 − α)  . F .

∆�

�.�
) 

  :ن��

V� = k� 
′ . C����exp (−∆Ga ��

∗ R. T). exp(α. F. ∆E/R. T) … … … … (17)⁄  

                  V� = k�
′  . C����exp (−∆Gc ��

∗ R. T). exp�(1 − α). F. ∆E/R. T� … … … … . . (18)⁄  

  :��ضعو 

   K�
′′ = k�

′ . exp(− ∆��  ��
∗  /RT) 

             k�
′′ = K�

′ . exp (−∆��  ��
∗ /RT)           

  :ك�ا یلي   Vcو  Va ���� ��ا�ة ع�ارتي ال��عة

 V� = k� 
′′ . C����exp (α . F . ∆E R. T) … … … … … . . (19)⁄  

              V� = k�
′′ . C����exp (−(1 − α). F . ∆E R. T) … … … … . . (20)⁄  

                                                       B + ΔE = E               ΔE = E - B:  مع العل� أن

  ال�ه� ال�ق�وء Eه� ثاب�،  Bح�� 

 :)21(ن�� العلاقة  E     ΔE ≈ :أي  �Bإه�ال ق��ة ال�اب� 

V� − V� = K�
′′ . C����exp(α. F. E R. T) − K�

′′ . C����exp(−(1 − α). F. E R. T)⁄⁄ ………..(21) 

  : )22(نجد العلاقة  OX/Redإل���ون ول�وج  nوم� أجل  )12(في  )21(ب�ع��� العلاقة   

i = i� + i� = n. F. K�C��.�exp(α. n. F. E R. T) − n. F. K�C���.�exp(−(1 − α). F. E R. T) … (22)⁄⁄   

ال��ازن إل���ود ����، ع��  على OX/Red �ال���ة لل�وج   ��Bulter-Volmerعادلة  )22(ت��ى ال�عادلة 

  :ت��ن س�عة ال�فاعل مع�ومة و���ن ل�ی�ا

E = E���     … … … … … . (23) 

i = i� + i� = 0 … … … … . (24) 

  :ی��ج مایليوم�ه 

i�(���)
= −i�(���)     

= i� … … … … . (25) 
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i�: وه�ه الق��ة ت��� س�عة ان�قال ال���ات ع�� الات�ان ،���ل ��افة ال��ار ال���ادل ل�فاعل الإل���ود.  

في تفاعل ان�قال ال���ات م��او� ع��  ال�����ة redو  ���oxن ت���� أص�اف  ،م� ش�و� الات�ان

  ).SOL ن�م� له ب(وداخل ال��ل�ل ) Sن�م� له ب (س�ح إل���ود  

C���,� = C���,��� … … … … … (∗) 

C��,� = C��,��� … … … … . (∗∗) 

  : �iب�لالة  ����Butler-Volmer ��ا�ة معادلة  )22(المعادلة و) **(، )*( الع�ارت��م� 

i = i� �
C���,�

C���,���
� exp �

α. n. F

R. T
� (E − E��  ) − i�(

C��,�

C��,���
)exp (�

−(1 − α). n. F

R. T
� �E − E��  �. (26) 

  .[13]]12[ تع�ي علاقة ب�� ال�ه� و ��افة ال��ار  Butler-Volmerإذن معادلة   

:Tafel قان�ن . ب   

  :فال ب�ضع معامل�� خاص�� ه�ااالعال� تقام         

B� =
�.�

�.�.�
:فال الأن�د�امعامل ت                        (27).……………  

B� =
�.�

(���).�.�
… … … … . . :�د�ثفال ال�اامعامل ت                  (28)  

ال��فاعلات وال��اتج م��او�  مع إع��ار أن ت����  Bulter-Volmerو ب�ع��� ه�ه ال�عاملات في معادلة

  :فإن ال�عادلة تأخ� ال��ل ال�الي

i = i�exp (η� B�) − i�⁄ (− η� B�)⁄ … … … . . (29) 

  :ح��

  η
0

  :هي ف�ق ال�ه� وتع�ى �العلاقة ال�ال�ة:
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      η� = E − E���…………….(30) 

و���� تق���ه  ��ηف�ق ال�هغار��� الع��� ل��افة ال��ار ب�لالة ال���ن أو � فال تغ�� اللا���ل م���ى ت

 جهة آن�د�ة أی�: إلى جه���
��

��
>> �د�ة ثوجهة �ا 1

��

��
<< −1.  

 فالاال�ان� الأن�د� ل����ى ت ) 
��

��

>> 1 (: 

  :�د� تأخ� ع�ارة ��افة ال��ار ال��ل ال�اليث�إه�ال ال�ان� ال�ا

i = i� = i�exp (η� B�) … … … … … . (31)⁄  

  :الع�ارة ال�ا�قة و��ضعغار��� على � �إدخال الل

a� = −2.303B�Log(i�) 

b� = 2.303B� 

  :فال الأن�د�ان�� ع�ارة م��ق�� ت

η� = a� + b�Log(i) … … … … … . (32) 

 فالا�د� ل����ى تثال�ان� ال�ا
��

��
<< −� )  (: 

  :�إه�ال ال�ان� الآن�د� ���� ��ا�ة ع�ارة ��افة ال��ار على ال��ل ال�الي

i = i� = i�exp (−η� B�) … … … … … . (33)⁄  

  :الع�ارة ال�ا�قة و��ضعغار��� على � �إدخال الل

a� = −2.303B�Log(i�) 

b� = 2.303B� 

  :�د�ثفال ال�اان�� ع�ارة م��ق�� ت

η� = a� + b�Log(i) … … … … … . (34) 

وم� خلال  �Bulter-Volmerد�ة ل�عادلة ثال��ود الأن�د�ة وال�ا )34(و  )33(ت�ف �ل م� ال�عادل��� 

  .]6][4[ فال ن����ع ت��ی� ���ن ب�ا�ة ال�آكلام���ى ت
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  :الاس�ق�ابم����ات  .ج

أ� على الاس�ق�اب وال�ع�� (تع��� على ال���ن ال�ف�وض عل�ه  i س�عة ال�فاعلات ع�� ال����       

ولأخ� ف��ة مف�لة على ح���ة ال�فاعلات ع�� ال���� ن�س� م���ى ) ال�� تع�ض له���افة ال��ار  ع�ها

  :]8[ ال���� له وه� ن�عانالاس�ق�اب 

  ال����ىi= f(E) : 

ال�ف�وض ب�� م��� الع�ل وال���� (نغ�� في ق��ة ال���ن  �Potentionstatاس�ع�ال جهاز          

  :]14[ ونق�� في �ل م�ة ��افة ال��ار ال�ار في ال�ارة) ال��جعي

  .ی�ضح م���ى تفال ):II -10( ال��ل
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  ال����ىE= f(i): 

في �ل م�ة ال���ن ث� �قاس  Potentionstatق��ة ال��ار �اس�ع�ال جهاز ه�ه ال��ة ن��� تغ�� في       

   .ال��اف� لل���� 

  

 

 

 

 E= f(i)م���ى ):II-12(ال��ل

 

 i= f(E)م���ى ):II-11(ال��ل
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  :Stern et Geary قان�ن  .د

وم�ه  (E)���ار ���ن ال�آكل   i=f(E)م� أجل ق�اس ال�قاومة الإس�ق�اب�ة وذل� ب�س� ال����ى      

  :]12[ ���ن 

E���� − 10(mV) < E < E���� + 10(mV) … … … (35) 

  :ل�ی�ا

∆E = E − E���� ;     ∆E → 0   

i = i����((E − E���� B�) −⁄ (E − E���� B�)) … … . . (36)⁄  

∆i = i���� �−
∆E

B�
− 2.3

∆E

B�
� … … … . . (37) 

∆i

∆E
= 2.3. i���� �

1

B�
+

1

Bc
� … … … (38) 

  :��ه�ه ال���ة ت�عى �ال�قاومة الإس�ق�اب�ة 

R� = (1 2.3. i����⁄ )(B�. B� B� + B�⁄ ) … … … (39) 

ی��اوح ح��  ،��ت�ل ه�ه العلاقة الأخ��ة على ال��اس� الع��ي ب�� ت�ار ال�آكل وال�قاومة الاس�ق�اب�ة    

ال�ق�ار 
��.��

�����
 0,1mV±مع ارت�اب  10mV: �ق��ة م��س�ة  

  :���� مع�فة ق��ة ت�ار ال�آكل ب�قة عال�ة ح��  RP خلال ق��ة ال�قاومة الإس�ق�اب�ة م� 

i���� =
�

��
…………(40) 

10mV < B < 30mV 
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  :ال��اجع �اللغة الع���ة

ال�لق�ة ال������ة في وس�  دراسة الفاعل�ة ال������ة ل�ع� ال����ات" ،)2012( ،س��ة .��د�ة  ]1[

  .ورقلةقاص�� م��اح،  جامعة ،م���ة ماج���� ،"ح��ي

ي، دار ال�ت� ال�امع ،"آكل وال��ق الف��ة في ال���� لهه��سة ال�"  ،)2000( ،أح�� .سال� م���ر ]2[

   .ب��وت

لأع�اب دراسة الفاعل�ة ال������ة لل�آكل ل�ع� م���ل�ات ا" .)2007( .، ع�� القادرب� م��� ]3[

  .ورقلة قاص�� م��اح، جامعة ، م���ة ماج���� ." ال���او�ة

 Euphordiaدراسة الفعال�ة ال������ة لل����ل� الفلاف�ني ل��ات " .)2009( . ، س��ةش��ي ]5[

guyoniana  جامعة ، �ل�ة العل�م وعل�م ال�ه��س،م���ة ماج���� ." على تآكل الف�لاد في وس� ح��ي 

  . ورقلة قاص�� م��اح،

��ق  ,أن�اعه,أس�ا�ه, ال�آكل"  ،)1988( ،ع�� ال��اد محمد أح�� ال����، و ق��ان خلف محمد ال��رجي ]7[

  .�غ�اد.�صل�جامعة ال ،و ال��� ة دار ال�ات� لل��اعة�� یم� ،"ال��ا�ة م�ه

، "ات الع���ة ال������ة والأزوت�ةدراسة فاعل�ة ال����� ل�ع� ال����"  ،)2008(، ع� ال�ی�.���شة ]8[

  .ورقلة قاص�� م��اح، جامعة ، �ل�ة العل�م وعل�م اله��س،م���ة ماج����

ة في ال�����ل دراسة الأث� ال�����ي ل�ع� م���ات ث�ائي ث��ل ث��ن "  ،)2005(، ��ةخ. مق�م ]9[

  .ورقلة قاص�� م��اح، جامعة ، م���ة ماج����، "�����عة أل��ل 5و4ال�ضع�ة 

�����ات لل�آكل في أوسا�  دراسة فاعل�ة ال���ات ال���او�ة" ،)2007( ي،ال��اني �� .ن��سة ]12[

  .ورقلة قاص�� م��اح، جامعة ، �ل�ة العل�م والعل�م اله��س�ةج����م���ة ما،"مائ�ة
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ث��ن و - 3-ث�ائي ث��ل -1,2- أر�ل- 4ال��اه�ة في ت���� �ع� م��قات " ،)2004(، ز��� .غ�ا�ة ]11[

في وس� حام�ي وماء   x52ون و دراسة فعال�ة ت����ها ل�آكل الف�لاذ ال����ني -3-ث�ائي ث��ل -2-1- أر�ل-4

 .ورقلة. قاص�� م��اح جامعة ، م���ة ماج���� ،"ص�اعي

ل��ات ال���ة وث�ائي ث��ل  ف���ليل����ل�  لل�آكلتق�ی� الفعل ال��اد  " ،)2012( ،عائ�ة. ص�اد ]14[

  .قاص�� م��اح، ورقلة جامعة ،العل�م وت���ل�ج�ا وعل�م ال�ادة �ل�ة م���ة ماج����، ،"حلقي

   

 :ال��اجع �اللغة الأج���ة

 [4]   J .P. Diard, B. Le Gorrec, C. Montella. (1996).  cinétique électrochimique . vol, 3. 

éditions Herman.                 

[6]  Moulay. Yamina , (2012)   ̏investigation phythimique de l’acacia arabica aux propriéts  

antioxydantes et inhibitrices ̋ , Mémoire de magister, Faculedes sciences et Technologies et 

des sciences de lamatiere,  Université  kasdi  merbah .  Ouargla. 

édition Laval Beauchemin paris  . Vol, 1.   ̋ ionprécis de corros ).  ̏1994. (Lamoureux J. J.  ]11[

Masson 1994 Imper, au canada.  

 [13]  D. Londolt. (1993).   ̏ corrosion et chimie des surfaces des métaux ̋   .VOL 12, presse  

polytechniques et Universitaires Romandes. 
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: م�خل  

ت����م الأح�اض ���ل عام لإزالة الق��ر وال��أ في الأن��ة ال��علقة �ال�عادن، إلا أن ت���ف        

 ك��ات ����ة �ال�الي فق�انه ل��ائ�ه واس�هلاك كلهتآ د� إلى �ه�ر خ�� ان�لاله وی� س�ح ال�ع�ن 

ع�ني أص��� ، ول�ل ه�ه ال���لة وم� أجل ال�غل� على ه�ه الع��ب ال��ت��ة �ال�آكل ال�الأح�اضم� 

ض وال�ي تع��� م� أح�� ال��ق لل��ا�ة م� ه�ه ال�اه�ة، فهي للأح�ااص��اع�ة  ت�اف م���ات

ت��ع م� م�اد خام وت��ار م� م���ات بها ذرة غ�� م��ان�ة في ال�لقة الع���ة أو سل�لة ����ن�ة 

  .���لة

فعالة  كلتآت ن�ا� ج�� وأث��� أنها م���ات ال�ي أ�ه�  وعلى ال�غ� م� إضافة ه�ه ال����ات      

اس���الها  ل�ل� ت�لل�عادن في الأوسا� ال����ة إلا أن مع��ها ش�ی� ال���ة على ال��� وال���ة، 

ص��قة لل���ة وغ�� ضارة، ح�� أص��� م�ل الاه��ام وال����� ) م���ل�ات ن�ات�ة(�����ات ���ع�ة 

لأخ��ة �اع��ارها م�ادر خ��اء وم���امة، قابلة لل��لل وت��ل للع�ی� م� ال���ث العل��ة في الآونة ا

].1[ م�ادر ���ع�ة غ��ة �ال����ات ال����ائ�ة ال�ي ���� اس���امها �إج�اءات ����ة و���لفة م��ف�ة  

ما س����ه في ه�ا الف�ل م� خلال م�اق�ة م��لف ال��اجع وال�قلات العل��ة ال��ی�ة ال�ي ت�  �اوه      

 .للع�ی� م� ال�سائ� الإل���ول���ة كلتآل�ات ال��ات�ة على أنها م���ات ف�ها اخ��ار ال����
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Ⅲ-1 :ل����� ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات تآكل س�ق�ائ�ةال�راسة الا  

ل�آكل  )HCl(قائ�ة ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات خ��اء في وس� ح��ي : 1) (IV–ال��ول 

  .الف�لاذ

 ال�ق� 1 2

P. R. Vijayalakshmi et al. Ambrish Singh et al. اس� ال��لف 

E-Journal of Chemistry 
(Vol :7,No:32010,p:1055-1065) 

Rasayan Journal of Chemistry 
(Vol:3,No:4,2010,p:811-824) 

 اس� ال��لة

Inhibitory Action of Borassus 
Flabellifer Linn. 

(Palmyra Palm) Shell Extract on 
Corrosion of Mild Steel in Acidic 

Media 

Inhibition effect of environment 
ally benign Kuchla (strychnos 
Nuxvomica) seed extract on 

corrosion of mild steel in 
hydrochloric acid solution 

 ع��ان ال�قال

Borassus Flabellifer Linn (Palmyra Palm) 

)الق��ة(  

Kuchla (strychnos Nuxvomica) 

)ال��ور(  
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل�   HCl (1M)  /م���ل� مائي   HCl (1M)/ م���ل� مائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� م��� م��ل�

  )WL (فق�ان ال�زن ���قة ــ 

 (EIS, PDP)  ���و����ائ�ةلالإال���قة ــ 

  )WL (���قة فق�ان ال�زن   ـــ

 ,EIS)  ���و����ائ�ةلالإ ال���قة ـــ

PDP) 

 ��ق ال�راسة

3 % v/v 350 ppm ت���� ال���� 

WL : 98.11% 

PDP:( EIRp= 84.09%) 

Tafal: (EII= 82.59%) 

EIS: (�����
=  86.53%) 

WL: 98% 

PDP:( IERp=  97%) 

Tafal: ( IEI=  98%) 

EIS: (�����
=  97%) 

 كفاءة ال�����

GC-MS (FTIR) ت�ل�ل  ال�ق��ات  

 ال���ع�لة

ت����, ���نغ� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الإم��از 

مثبط أثبتت النتائج أن مستخلص القشور 

 HCl (1M)في وس�  الف�لاذ  للتآكل فعال

  وه� ص�ی� لل���ة

م���ل� ال��ور لل��ات  �ع���

في  �روس م���ا ج��ا ل�آكل الف�لاذ ال�

  HCl (1M). وس�

 ال����ة

]3[  ]2[  ال��جع 
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 ال�ق� 3 4

Gopiraman mayakrishnam et al. Pondiam bothi raga et al. اس� ال��لف 

Journal of Lonics 
(Vol :17,2011,p:843-852) 

International  Journal of 
Minerals, Metallurgy and 

Materials(Vol:18, No:4, 2011, 
p:413-418) 

 اس� ال��لة

Inhibitive action of clematis 
gouriana extract on the corrosion 

of mild steel in acidic medium 

Inhibitive effect of Xylopia 
ferruginea extract on corrosion of 

mild steel in 1M HCl medium 

 ع��ان ال�قال

Clematis gouriana 

 (الأوراق)

Xylopia ferruginea 

 ))b(ول�اء ال�اق) a(الأوراق (
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل�  HCl  (1M)/ م���ل� ح��ي  HCl  (1M)/ م���ل� إی�ان�لي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� م��� م��ل�

  )WL (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP) ���و����ائ�ة  لــ ���قة الإ

 ��ق ال�راسة ( EIS, PDP)�و����ائ�ة  ل��الإ ــ ���قة

400ppm 100ppm ت���� ال���� 

WL: 85.50% 
Tafal: (IEI=  95.70%) 
EIS: �����

 =92.77%) 

 

Tafal: IEI= (a: 85%, b: 92%) 
EIS :������

 (a: 87%, b:88%) 

 

 كفاءة ال�����

FTIR، SEM ،EDS FTIR، SEM  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��نغ�� ل  ای�وتارم الام��از ............ 

ت��� ال��ائج ال����ل عل�ها أن ه�ا 

�ع�ل ����� ج��  ال����ل� ال��اتي

 HCl (1M)  في وس� ل�آكل الف�لاذ 

ال��ائج ال������ة أن �لا  أ�ه�ت

 )الأوراق ول�اء ال�اق(����ل��� ال

.ال�آكل �����له� إم�ان�ة ج��ة ل  

 ال����ة

]5[  ]4[  ال��جع 
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 ال�ق� 5 6

Gopal  ji et al. C.A.Loto et al. اس� ال��لف 

International Journal of 
Electrochemical science (Vol:7, 

2012, p:12146-12158) 

International journal of the physical 
sciences (Vol:6, No:15, 2011, 

p:3616-3623) 

 اس� ال��لة

Green capsicum annuum fruit 
extract for inhibition of mild steel 

corrosion in hydrochioric acid 
solution 

Corrosion and plant extracts 
inhibition of mild steel in HCl 

 ع��ان ال�قال

Capsicum annuum 

)ال��ار(   

Tobacco(T) and kolanut(K) 

ال��ء اله�ائي  ٬(K)ال��لا الأوراق(

  (T))لل��غ

)ال���ة( ال����   

/ ن�ع ال����ل�   HCl  (0.5M) / م���ل� الإی�ان�لي  HCl  (1M) / م���ل� ال�ائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� ........... م��� م��ل�

  )WL (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP)���و����ائ�ة  لــ ���قة الإ

 ��ق ال�راسة )WL (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

1400 mg /L 100% , 60% ت���� ال���� 

WL: 82% 
PDP:(EII=  86%) 

EIS: (������
=  83.50%) 

WL: 97%(T) ,81.27%(K) كفاءة ال����� 

OEM .................. ال�ق��ات ال���ع�لة 

��نغ�� ل  ای�وتارم الإم��از ................... 

ج��ة تأك� ال��ائج أن لل����ل� إم�ان�ة 

في ال�س�  الف�لاذ في ت���� تآكل

.ال���ي  

في  م���ل�ات فعالة ل�آكل الف�لاذ

.ال�س� ال���ي  

 ال����ة

]7[  ]6[  ال��جع 
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 ال�ق� 7 8

Chennappan kamal et al. Maduabuchi A . chidiebere et al. اس� ال��لف 

Industrial & Engineering Chemistry 
Research (Vol :51, 2012, p:10399-

10407) 

Industrial & Engineering Chemistry 
Research  (Vol :51,2012, p:668-677) 

 اس� ال��لة

Caulerpin-A  bis-Indole alkaloid 
as a green inhibitor for the 

corrosion of mild steel in 1M HCl 
solution from the Mavine alga 

caulerpa racemosa 

Corrosion inhibition and 
Adsorption behavior of punica 

granatum extracts on mild steel in 
acidic environments: Experimental 

and theoretical studies 

 ع��ان ال�قال

Mavine alga 
( caulerpa racemosa) 

Punica granatum 

 (الق��ة)

)ال���ة( ال����   

/ ن�ع ال����ل�  HCl  (1M) / م���ل� إی�ان�لي   HCl  (1M) / م���ل� م��ان�لي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� م��� م��ل�

  )WL (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP)ــ ال���قة الال���و����ائ�ة 

  )WL ( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP) ــ ال���قة الال���و����ائ�ة

 ��ق ال�راسة

25ppm 600 mg /L ت���� ال���� 

WL : 83% 
Tafal : ( EII=   80%) 
EIS : �����

=85% 

 

WL :  92% 
Tafal : ( EII=   83.3%) 
EIS  : �����

=  ( 80,6%) 

 كفاءة ال�����

AFM DFT  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��نغ�� ل ت����  ای�وتارم الام��از 

أ�ه�ت ال�راسات أن ال����ل� ی��� 

تآكل الف�لاذ وه�ا ما أك�ته ن�ائج 

.ال����ل عل�ها  

م���ل� ���ع ���ل فعال تآكل الف�لاذ 

  HCl  (1M)  وس�في 

 ال����ة

]9[  ]8[  ال��جع 
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 ال�ق� 9 10

K. Anbarasi et al. Venkatesha  et al. اس� ال��لف 

Chemical Science Review and 
Letters(Vol:3(9), 2014, p: 45-51) 

Industrial & Engineering 
Chemistry Research (Vol :52, 

2013 , p :722-728) 

 اس� ال��لة

Corrosion Inhibition Potential of 
Cucurbita Maxima Plant Extract on 

Mild Steel in Acid Media 

Acalypha torta leaf extract as  
green corrosion  inhibitor for  
mild steel in hydrochloric acid 

solution 

 ع��ان ال�قال

Cucurbita Maxima 

 (الأوراق)

Acalypha torta 

 (الأوراق)
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل� HCl  (1M)/ م���ل� إی�ان�لي  HCl  (1M)/ م���ل� ح��ي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� .................

  )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن  )WL( ���قة فق�ان ال�زن ــ 

 ,EIS)ــ ال���قة الال���و����ائ�ة 

PDP) 

 ��ق ال�راسة

2% v/v 1000 ppm ت���� ال���� 

WL : 98% WL: 89% 
EIS:�����

= 90.03% 

Tafal: ( EII=  91%) 

 كفاءة ال�����

FTIR SEM ال�ق��ات ال���ع�لة 

ت����, �� نغ�� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الام��از 

م� خلال ال��ائج ال����ل عل�ها م�  أث��

ال�راسة أن ال����ل� م���ا ج�� لل�آكل 

 HCl  (1M)في ال�س� ال���ي 

راق �ع�ل م���ل� الإی�ان�ل للأو 

ل� و��فاءة ك���� ج� فعال لل�

.عال�ة  

 ال����ة

]11[  ]10[  ال��جع 
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 ال�ق� 11 12

K.shalabi et al. Lebe A. Nnama et al. اس� ال��لف 

Physicochemical problems of 
materails protection(vol:51، N°5, 

2015,  p908-917) 

International Jorunal of Materials  
Engineering (Vol:4, No:5, 2014, 

p:171-179) 

 اس� ال��لة

Adsorption and inhibitive effect 
of Schinus Terebithifolius extract 
as a green corrosion inhibitor for 

carbon steel in acidic solution. 

Inhibition of mild steel  corrosion 
in HCL solution by Pentaclethra 
macrophylla Bentham  extract. 

 ع��ان ال�قال

Schinus Terebinthifolius 

 (ال��ء اله�ائي )

Pentaclethra macrophylla Bentham 

)ال��ء اله�ائي(   

)ال���ة(ال����   

/ن�ع ال����ل� HCl  (1M)/ م���ل� مائي   HCl  (0.5M)/م���ل� م��ان�لي    

 ال�س�

�ع�ل ���ع م��ل� ل�� ���ل رئ��ي 

فه� م��� مه��ي في ح�� 

 اله��رو�ل�ر��

 ن�ع ال���� م��� م��ل�

 (PDP,  EIS)�و����ائ�ة ل��ــ ال���قة الإ

 EFMــ تقنیة 
  )WL( ـ ���قة فق�ان ال�زن 

 (PDP)�و����ائ�ة  ل��الإــ ال���قة 

 ��ق ال�راسة

900 ppm 0.5 g/L ت���� ال���� 

PDP: (EIRp= 93.3%) 
EIS:(�����

 = 96.7%) 

EFM: 95.5% 

W L: 98% 
PDP : (EIRp= 95.6%) 

 كفاءة ال�����

SEM، EDX SEM, EDS ال�ق��ات ال���ع�لة 

��نغ�� ل ت����, �� نغ�� ل   ای�وتارم الام��از 

م��� ج�� ���ع تآكل الف�لاذ ال����ني 

ال�اج� ع� ح�� اله��رو�ل�ر�� ���� 

  .إم��از م��ناته على س�ح ال�ع�ن

ال����ل� �ع�ل على تأخ�� ان�لال 

اله��رو�ل�ر�� م� ح��  M1الف�لاذ في

 .وخاصة في درجة ح�ارة م�تفعة

 ال����ة

]13[  ]12[  ال��جع 
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 ال�ق� 13 14

Taissa F. Souza  et al. Chris O.Akalezi et al. اس� ال��لف 

International Journal of 
electrochemical science (vol:10, 

2015,p22-33) 

International Journal Ind chem 
(vol:6, 2015,p273-284) 

 اس� ال��لة

Inhibitory action of ILex 
paraguariensis extracts on the 

corrosion of carbon  steel in HCl 
solution 

Rothmannia longiflora extract 
as corrosion inhibitor for mild 

steel in acidic media 

 ع��ان ال�قال

ILex  paraguariensis 

 (الأوراق وال��قان )

Rothmannia longiflora 

( وراقالأ ) 
)ال���ة( ال����   

/ ن�ع ال����ل�  HCl  (1M) / م���ل� مائي  HCl  (1M)/ م���ل� مائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� HCl م��� م��ل� في  م��� م��ل�

  )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP)  �و����ائ�ةل��ــ ال���قة الإ

  )WL( فق�ان ال�زن  ــ ���قة

 (EIS, PDP) �و����ائ�ةل��ــ ���قة الإ

 ��ق ال�راسة

1000 mg/L 1000 mg/L ت���� ال���� 

WL: 93% 
PDP: (EIRp= 79%) 
EIS:(�����

 = 91%) 

WL: 90.92% 
PDP: (EIRp= 84.83%) 
EIS:( �����

= 83.70%) 

 كفاءة ال�����

 ال�ق��ات ال���ع�لة ...... .......

��نغ�� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الام��از 

�ع�ل ال����ل� ����� ل�آكل الف�لاذ 

  HCl  (1M)ال����ني في 

 �ع�ل ����� ج�� ل�آكل الف�لاذ في

 HCl  (1M) وس�

 ال����ة

]15[  ]14[  ال��جع 
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 ال�ق� 15 16

Obiukwu  Osita et al. C.O.Akalezi et al. اس� ال��لف 

International  lettersof chemistry ,physics 
and astronomy(vol:66,2016 p 25-37) 

International Journal corrosion 
scale inhib (vol:5,N°2, 2016, 

p132-146) 

 اس� ال��لة

The inhibitive effect of Gnetum 
Africanum , Gongronema Latifolium and 

Chromolena Odaratum extract on 
corrosion of stainless steel in 1M HCl and 

H2SO4 solution 

Mild steel protection in 
acidic media using Mucuna 

pruriens seed extract 

 ع��ان ال�قال

(Gnetum africanum)(Ga) )أوراق(   

(Gongronema latifolium)(Gl) )أوراق(  

(Chromolena odaratum)(Ch.o) )أوراق(     

Mucuna pruriens 

 (ال��ور )
)ال���ة ( ال����   

  (1M)  / م���ل� إی�ان�لي  HCl  (1M)  /م���ل� إی�ان�لي 

HCl 

/ ن�ع ال����ل� 

 ال�س�

 ن�ع ال����    م��� م��ل� .....

   )WL( ــ ���قة ض�اع ال��لة )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

  ,PDP)�و����ائ�ة ل��ال���قة الإ ــ

EIS) 

 ��ق ال�راسة 

20  mL 1000 mg/L ت���� ال���� 

WL: (Ga:76.47%, Gl:85.71%, Ch.o:90.95%) 
 

WL: 82.89% 
PDP: (EIRp= 91.01%) 
EIS:( �����

= 91.01%) 

 كفاءة ال�����

ال�ق��ات  ....... ......

ةال���ع�ل  

 ای�وتارم الام��از ........ .....

أوض�� ال��ائج أن ج��ع ال����ل�ات تع�ل 

ك����ات في ال���ة ال����ة ب���ا أث��� أوراق 

ال��اب�� أنها أف�ل م��� م� ورق الع�از� وأوراق 

 الل���ف�ل��م  

   وس� م��� فعال ل�آكل الف�لاذ في
(1M)  HCl  

  

 ال����ة

]17[  ]16[  ال��جع 
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 ال�ق� 17 18

A.S.Fouda  et al. A.Batah  et al. اس� ال��لف 

Int .J. Ind. Chem.(vol:8, 2017, p 61-73) Moroccan Journal of chemistry 
(vol:5, N°:3, 2017,p 404-416) 

 اس� ال��لة

Mitigation of corrosion of carbon steel 
in acidic solutions using an aqueous 

extract of Tilia cordata as green 
corrosion inhibitor 

Electrochemical and  
thermodynamic study of the 

inhibitory efficacy of methanol 
extracts of Rind and Leaves  of 

Grape fruit plant on the corrosion 
of carbon steel in acidic medium 

 ع��ان ال�قال

Tilia cordata 

 (الأوراق )

Grape fruit 

 ) GFL والأوراق GFRق��ةال( 

)ال���ة( ال����   

/ ن�ع ال����ل� HCl  (1M) / م���ل� م��ان�لي  HCl  (1M)  / م���ل� مائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� م��� م��ل�

  )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 ( PDP, EFM EIS)  �و����ائ�ة��لــ ال���قة الإ

  )WL(ــ ���قة فق�ان ال�زن 

  (EIS,PDP)   �و����ائ�ة��لــ ال���قة الإ

 ��ق ال�راسة

300 mg/L 1 g/L ت���� ال���� 

WL: 89.8% 
PDP:(EIRp=  92.9%) 

EFM: 73.1% 
EIS:( �����

= 96.5%) 

WL: (GFR: 82.44%, GFL:80.33%) 
PDP: (IEI =(GFR:79.89%,  GFL: 

80.97%)) 
EIS: ( �����

=(GFR: 82.86%, 

GFL:80.97%)) 

ال�����كفاءة   

SEM, EDX OM ال���ع�لة ال�ق��ات  

��نغ�� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الإم��از 

ال��اف� ال��� ب�� ال��ائج ال����ل عل�ها 

ت�د� إلى اس���اج أن ال����ل� ���� 

اس���امه ����� أخ�� فعال ل�آكل الف�لاذ 

.ال����ني في ال��ال�ل ال����ة  

أوض�� ال��ائج أن ال����ل�ات 

ال��روسة �ان� فعالة ح�� أن 

م���ل� ال���ان�ل للق��ة �ان ام��ازه 

ف���ائي أك�� م� م���ل� ال���ان�ل 

 ف����ل� الأوراقللأوراق و�ال�الي 

 أك�� فعال�ة م� م���ل� الق��ة

 ال����ة

]19[  ]18[  ال��جع 
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 ال�ق� 19 20

Yujie Qiang et al. L.E.Yahaya  et al. اس� ال��لف 

Corrosion science(vol :133, 2018, 
p6-16) 

World Applied Sciences 
Journal(vol :35, N°:6, 2017, p 985-

992) 

 اس� ال��لة

Evaluation of Ginkgo Leaf  extract 
as an eco-friendly corrosion 
inhibitor of X70 Steel in HCl 

solution. 

Green and Black Tea(Camellia 
Sinensis) extract as corrosion 
inhibitor for mild steel in acid 

medium. 

 ع��ان ال�قال

Ginkgo 

 (الأوراق)

(Camellia Sinensis) 

 BTEوالأس�د  GTEال�ا� الأخ��

)ال���ة(ال����   

ال����ل� ن�ع  HCl  (1M)  / م���ل� إی�ان�لي  HCl  (1M)  / م���ل� ���لي 

ال�س�/   

 ن�ع ال���� ........... م��� م��ل�

 ��ق ال�راسة )WL(���قة فق�ان ال�زن  (EIS, PDP)  �و����ائ�ةل��ـــ ال���قة الإ

200 mg/L 0.25 g/L ت���� ال���� 

EIS: :(�����
 = 92.5%) 

Tafal: (IEI= 92.2%) 

We: ( GTE:83.1% ,BTE: 81.7%) 
 

 كفاءة ال�����

FTIR, SEM, 
PZC 

FTIR  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��نغ�� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الإم��از 

ال���� حق� ق�رة ت����  أنأك�ت ال��ائج 

  (1M).   وس� في X70م��ازة للف�لاذ 

HCl  

ال����ل�ات ال��روسة ���� أن ت��ن 

���ا�ة م���ات تآكل ود�ة ص��قة واع�ة 

.لل���ة  

 ال����ة

]21[  ]20[  ال��جع 
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 ال�ق� 21 22

Qihui Wang et al. R.Fadil et al. اس� ال��لف 

Bioelectrochemistry (vol :128, 2019, p 
49-55) 

Journal of materials and 
environmental sciences (vol :9, 

Issue :1, 2018, p358-369) 

 اس� ال��لة

Evaluation of Ficus Tikoua Leaves 
extract as an eco-friendly corrosion 

inhibitor for carbon steel  in HCl 
media 

Evaluation of alkaloids extract of 
Retama monosperma(L) Boiss.stems 
as a green corrosion inhibitor for 

carbon steel in pickling acidic 
medium by means of gravimetric, 
AC impedance and surface studies 

 ع��ان ال�قال

Ficus Tikoua 

 (الأوراق)

Retama monosperma(L)     

 (ال��قان)    
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل�   HCl  (1M)  / قل���اتم���ل�    HCl   /م���ل� مائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� ............... م��� م��ل�

   )WL(ــ ���قة فق�ان ال�زن  (PDP)  �و����ائ�ةل��ــ ال���قة الإ

 ( EIS)   �و����ائ�ةل��ــ ال���قة الإ

 ��ق ال�راسة 

200 mg/L 400 mg/L ت���� ال���� 

PDP:(IERp = 95.8%) 
 

WL: 83.1% 
EIS: (������

= 82.6%) 
 كفاءة ال�����

FTIR, SEM SEM, XPS  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��نغ�� ل ��نغ�� ل   ای�وتارم الإم��از 

أ�ه�ت ت�ارب ال�آكل أن ه�ا ال���� له ق�رة 

.ت�����ة ج��ة   

���� اس���ام ال����ل� ����� أخ�� 

  وس�ل�آكل الف�لاذ ال����ني في 
  (1M)  HCl    

 ال����ة

]23[   ]22[  ال��جع 
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 ال�ق� 23 24

Nkem B. Iroha et al. J .O.Madu et al. اس� ال��لف 

An International Scintific Journal 
(vol:126, 2019, p183-197) 

Journal of physics : conference 
series,(vol :1378, 2019, 022051) 

 اس� ال��لة

Inhibition and adsorption of oil 
extract of Balanites aegyptiaca seeds 

on the corrosion of mild steel in 
hydrochloric acid environment. 

Corrosion inhibition efficiency 
of Terminalia Catappa Leaves 

extract on stainless steel in 
hydrochloric acid. 

الع��ان ال�ق  

Balanites aegyptiaca 

 (ال��ور)

Terminalia Catappa 

 (الأوراق)
)ال���ة( ال����   

 ) /  م���ل� مائي(  ال����ل� ال���ي
      (1M)  HCl 

/ ن�ع ال����ل�  HCl  (1M)  / م���ل� ای�ان�لي

 ال�س�

أن�د�م��� م��ل� ل��ه في الغال�   ن�ع ال���� ام��از ف���ائي 

  )WL( ال�زن  ــ ���قة فق�ان

 ( EIS, PDP )    �و����ائ�ة��لــ ال���قة الإ

 ��ق ال�راسة )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

300 ppm 0.09 g/L 
 

 ت���� ال����

WL: 98% 
PDP: (IERp= 92%) 

EIS: (�����
= 93.9%) 

 

WL: 97.88% كفاءة ال����� 

SEM SEM  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

 ای�وتارم الام��از ت����، ف�ان�ل�� ت����

�ع�ل م���ل� ال��� ال��روس ����� 

 HCl  (1M)   وس� فعال ل�آكل الف�لاذ في

ت� ال��صل إلى أن ه�ا ال���� أ�ه� 

تأث��ات م���ة ج��ة ل�آكل الف�لاذ في 

 HCl  (1M)  وس�

 ال����ة

]25[  ]24[  ال��جع 
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 ال�ق� 25 26

O.O.Ogunleye et al Moha. Afrokh. Et al اس� ال��لف 

Heliyon( vol :6, 2020, issue :1, 
e03205) 

Analytical. Bioanalytical. 
Electrochemistry(vol :12, N°2, 2020, 

p193-207) 

 اس� ال��لة

Green corrosion inhibition and 
adsorption characteristics of Luffa 
Cylindrica leaf extract on mild steel 
in hydrochloric acid environment 

Cystoseira Gibraltarica extract as 
an environmentally susbinable 

corrosion inhibitor for carbon steel 
in HCl  medium 

 ع��ان ال�قال

Luffa Cylindrica 

 (الأوراق)

Cystoseira gibraltarica 

 (ال��ال� ال���ة)
)ال���ة(ال����   

 HCl  (1M)  / م���ل� م��ان�لي HCl  (0.5M)  م���ل� ای�ان�لي 

 

ن�ع ال����ل� 

ال�س�/   

 ن�ع ال���� م��� م��ل� ................

  )WL(ــ ���قة فق�ان ال�زن  )WL( ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (PDP,  EIS) �و����ائ�ةل��ــ ال���قة الإ

 ��ق ال�راسة

1 g/L 0.80 g/L ت���� ال���� 

WL : 87.89% WL : 86.7% 
PDP : 89.6% 

EIS: (�����
  =  90.3%) 

 كفاءة ال�����

SEM, FTIR, GC-MS ...........  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��نغ�� ل  ای�وتارم الام��از ��نغ�� ل 

ا�ه� ال����ل� خاص�ة ت�����ة ج��ة 

 HCl (0.5M)  ل�آكل الف�لاذ في وس�

ال��ائج أه��ة اس���ام ه�ا  تأ�ه� 

ال����ل� �اع��اره م��� تآكل م���ام 

 ب���ا للف�لاذ ال����ني

 ال����ة

]27[  ]26[  ال��جع 
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  . للف�لاذ) H2SO4(ح��ي قائ�ة ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات خ��اء في وس� : 2) (IV–ال��ول 

  2  1  ال�ق�

  .Peter C. Okafor et al.  P. R. Vijayalakshmi et al  اس� ال��لف

 International Journal of  اس� ال��لة
Electrochemical science(Vol:5,2010,p: 

978-993)  

E-Journal of 
Chemistry(Vol :7,No:3 

2010,p:1055-1065)  

 Azadirachta Indica Extracts as  ع��ان ال�قال
Corrosion Inhibitor for Mild Steel 

in Acid Medium  

Inhibitory Action of Borassus 
Flabellifer Linn.(Palmyra Palm) 
Shell Extract on Corrosion of  

Mild Steel in Acidic Media 

 Azadirachta Indica  )ال��ة(ال���� 

  ))RT(ال��ور, )SD(ال��ور, )LV(الأوراق (

Borassus Flabellifer Linn(Palmyra 
Palm)  

  )الق��ة( 

/ ال����ل�ن�ع 

  ال�س�

  H2SO4  (0.5M)/ م���ل� مائي   H2SO4  (2M) /مستخلص حمضي

  م��� م��ل�  ..………  ن�ع ال����

    (WL)ــ ���قة فق�ان ال�زن   ��ق ال�راسة

  (HEM)  تق��ة ق�اس غاز اله��روج�� ـ

  (WL)ــ ���قة فق�ان ال�زن 

  (EIS, PDP) �و����ائ�ةل��ــ ال���قة الإ

  4g/L  3 % v/v  ت���� ال����

 ,We : ( LV:60.4%, RT:66.8%  كفاءة ال����
SD:81.8%) 

HEM : (LV:40.1%, RT:54.7%, 
SD:58.1%) 

We : (97.65%) 
EIS: (�����

= 95.5%) 

Tafal: (EII= 88.29%) 
PDP: (EIRp= 72.58%)  

ال�ق��ات 

  ال���ع�لة

............  GC-MS  

  ت���� ,��ل�نغ�  ف�ان�ل��   ای�وتارم الام��از

أ�ه�ت ال��ائج ال����ل عل�ها أن   ال����ة

 )RT(وال��ور )SD(م���ل�ات ال��ور

على ال��الي تع�ل ��� معق�ل )LV(والأوراق

  (2M)على ت���� تآكل الف�لاذ في م�ل�ل 

H2SO4  

أن مستخلص القشور بأثبتت النتائج 

، مستخلص فعال الف�لاذبط محتمل مث

  .وصدیق للبیئة

  ]3[   ]28[  ال��جع
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 ال�ق� 3 4

Jamiu k.Odusote  et al. Maduabuchi A . chidiebere et al. اس� ال��لف 

Journal of Electrochemical 
science and Technology (Vol:14, 

No:2, 2013, p:81-87) 

Industrial & Engineering 
Chemistry Research  (Vol :51,2012, 

p:668-677) 

 اس� ال��لة

Corrosion inhibition of mild 
steel in acidic medium by 

Jathropha curcas leaves extract 

Corrosion inhibition and 
Adsorption behavior of punica 

granatum extracts on mild steel in 
acidic environments: 

Experimental and theoretical 
studies 

 ع��ان ال�قال

Jathropha curcas 

 (الأوراق)

Punica granatum 

 (الق��ة)
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل�   H2SO4  (0.5M)/ م���ل� إی�ان�لي  H2SO4  (2M) /مستخلص حمضي

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� ........

  WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن  WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS, PDP)ــ ال���قة الإل���و����ائ�ة 

 ��ق ال�راسة

10  ml 600 mg /L ت���� ال���� 

WL: 93.33% 

 
WL : 92% 

EIS: ( �����
 =  80%) 

Tafal: (EII= 83.3%) 

 كفاءة ال�����

OEM 

 

DFT ال�ق��ات ال���ع�لة 

 ای�وتارم الام��از ل�نغ��� ل�نغ���

ا�ة مانع وج� أن م���ل� الأوراق ���

.ج�� ل�آكل الف�لاذ  

م���ل� ���ع ���ل فعال تآكل الف�لاذ 

  .H2SO4  (0.5M)في وس� 

 ال����ة

]29[  ]8[  ال��جع 



  ل����� ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات لل�آكل الاس�ق�ائ�ة ال�راسة  الف�ل ال�ال�                    
 

 

58 

 

 

 

 ال�ق� 5 6

Saviour A.unoren  et al. Gopal  ji et al. اس� ال��لف 

Journal of Environmental  chemical  
Engieering (Vol:2, 2014, p: 1048-

1060) 

International Journal of 
Electrochemical  science (Vol:8, 

2013, p:10878-10889) 

 اس� ال��لة

Inhibition of mild steel  corrosion 
in H2SO4  solution  by coconut coir 

dust  extract obtained from 
different  solvent  systems and 

synergistic  effect of iodide ions: 
Ethanol acetone extracts 

Argemone Mexicana leaf extract 
for inhibition of mild steel 
corrosion in sulfuric acid 

solution 

 ع��ان ال�قال

coconut coir 
 (مستخلص الغبار)

Argemone Mexicana 
 (الأوراق)

)ال���ة( ال����   

م���ل� و  )1(يم���ل� إی�ان�ل

 H2SO4  (0.5M)/ )2(يأس���ن

/ ن�ع ال����ل� H2SO4  (0.5M)/م���ل� مائي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� م��� م��ل� م��� م��ل�

  WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 ( EIS,PDP)�و����ائ�ة ــ ال���قة الإل��

  WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS,PDP)�و����ائ�ة ــ ال���قة الإل��

 ��ق ال�راسة

0.5 g/L 600 mg/L ت���� ال���� 

WL:[  ):1( 79.9%,  ):2( 69.4%] 
EIS: ������

=  [ (1) :75.4%, (2)  : 62.4%] 

PDP: EII= [ (1) : 58.9% , (2) : 36.8%] 

 

WL: 86% 
EIS:(������  = 84%) 

Tafal: (EII=  87%) 
 

 كفاءة ال�����

AFM,  FTIR FTIR, OM  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��ل�نغ� ف�ان�ل��  ای�وتارم الام��از 

الإی�ان�ل وال���ان�ل تع�ل م���ل�ات 

لغ�ار ج�ز اله�� ����� مع��� ل�آكل 

  H2SO4  (0.5M)الف�لاذ في م�ل�ل  

وج� أن م���ل� الأوراق له إم�ان�ة 

.ل����� تآكل الف�لاذعال�ة   

 ال����ة

]31[  ]30[  ال��جع 
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 ال�ق� 7 8

Obiukwu  Osita et al Chris O.Akalezi et al. اس� ال��لف 

International  lettersof 
chemistry ,physics and 

astronomy(vol:66,2016 p 25-37) 

International Journal Ind 
chem(vol:6, 2015,p273-284) 

ال��لةاس�   

The inhibitive effect of Gnetum 
Africanum , Gongronema Latifolium 
and Chromolena Odaratum extract 
on corrosion of stainless steel in 1M 

HCL and H2SO4 solution 

Rothmannia longiflora 
extract as corrosion 

inhibitor for mild steel in 
acidic media 

ال�قال ع��ان  

(Gnetum africanum)(Ga) 
 (أوراق عكازي )

(Gongronema latifolium)(GL) 
 (أوراق اللطیفولیوم)

(Chromolena odaratum)(Ch.o) 
 (أوراق الیزابیت)

Rothmannia longiflora 
 (الأوراق)       

)ال���ة(ال����   

  (0.5M)/ م���ل� مائي  H2SO4  (1M)/ م���ل� ای�ان�لي

H2SO4 

/ ال����ل�  ن�ع

 ال�س�

 ن�ع ال����  H2SO4 م��� �ات�د� في  ..........

   WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن   WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن  

 ,EIS)ــ ال���قة الإل���و����ائ�ة 

PDP)   

 ��ق ال�راسة

20  mL 1000 mg/L ت���� ال���� 

WL: (Ga: 67.08% , Gl :60.68% 
Ch.o :58.03%) 

 

WL: 96.5% 
EIS: (�����

= 88.51%) 

PDP: (EIRp= 85.46%) 

 كفاءة ال�����

 ال�ق��ات ال���ع�لة ........... ............

 ای�وتارم الام��از ل�نغ��� ...............

أ�ه�ت ال����ل�ات تأث�� ج�� على تآكل 

. الف�لاذ ال�قاوم لل��أ في ال���ة ال����ة  

�ع�ل ����� ج�� لل�آكل للف�لاذ 

  .H2SO4  (0.5M)ال����ني في 

 ال����ة

]17[  ]14[  ال��جع 
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 ال�ق� 9 10

Akhil Saxena et al. Karim H .Hassan et al. 

 
 اس� ال��لف

Journal of Molecular liquids 
(vol :258, 2018, p89-97) 

South african Journal of chemical 
engineering (vol :22, 2016, p1-5) 

 

 اس� ال��لة

Use of Saraca Ashoka extract  as 
green corrosion inhibition for mild 

steel in 0.5M H2SO4 

Citrus auratium leaves extracts 
as a sustainable corrosion 
inhibitor of mild steel in 

sulphuric acid 

 ع��ان ال�قال

Saraca Ashoka  

 )ال��ور(

Citrus aurantium 

 (الأوراق)
)ال���ة(ال����   

/ ن�ع ال����ل� H2SO4 (1M)/ م���ل� ح��ي  H2SO4  (0.5M) /م���ل� ای�ان�لي 

 ال�س�

 ن�ع ال���� ........... م��� م��ل�

  WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

 (EIS,PDP)�و����ائ�ة ل��ــ ال���قة الإ

 ��ق ال�راسة WL) (ــ ���قة فق�ان ال�زن 

100 mg/L 100 ml/L ت���� ال���� 

WL: 89.98% 
Tafal:(IEI= 95.48%)  
EIS:�����

= 93.09% 

WL: 89% كفاءة ال����� 

FTIR, UV -Vis 
AFM, SEM 

SEM, FTIR  ال�ق��ات

 ال���ع�لة

��ل�نغ� ��ل�نغ�  ای�وتارم الام��از 

�ع�ل ه�ا ال���� ��� ���� ج�ا على ت���� 

  H2SO4  (0.5M) ال�آكل للف�لاذ في وس� 

 .ب����� م��ف� للغا�ة

�ع�ل ال����ل� ال���ي ���ل ج�� 

و فعال م��� تآكل للف�لاذ ال����ني في 

.وس� ح�� ال�����  

 ال����ة

]33[ ]32[  ال��جع 
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  .)م���ات(في وس� ح��ي  للف�لاذ اءقائ�ة ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات خ�� : 3) (Ⅲ– ال��ول

 ال�ق� 1 2

س� ال��لفا H.Amrat  et H.Samia ن��سة ال��اني ��ي  

2007م���ة ماج����، جامعة ورقلة،   مه��س دولة، جامعة ورقلة، م���ة 
2007 

 ن�ع ال���

دراسة فعال�ة �ع� ال��اتات ال���او�ة 

لل�أكل في أوسا� مائ�ةك����ات   

Etude de l’effet inhibiteur de 
corrosion des extraits aqueux de 

quelqes plantes 

 ع��ان ال����ة

(X52) نيالف�لاذ ال����  (X52) نيالف�لاذ ال���� ال�ع�ن  

 ال��روس

  (a) ش��ة ال��فا

 (b)ن�ات العقة 

 )Co( ، الق���فة)Ro( الای��� الاكل�لي

 )ال���ة �املة( .)Re( ، ال�ث�)Ar( ال��ح

 ال����

/ ن�ع ال����ل� HCl (20%) /م���ل� مائي H2SO4 (1M)/ م���ل� مائي

 ال�س�

 ن�ع ال���� ---------  مثبط أنودي

  WL)(فق�ان ال�زن ���قة  - 

 (PDP)  �و����ائ�ةل�����قة الإال - 

  WL)(فق�ان ال�زن ���قة  - 

  (PDP)  �و����ائ�ةل�����قة الإال - 

 ال���قة

 
1400ppm 

C(WL): [ (Ro:1600ppm,Co:800ppm, 
Re:1800ppm, Ar:2200ppm)] 

 
C(PDP): [(Ro :800ppm, 

CO :400ppm, Re :2000ppm)] 

 

 ت���� ال����

IE(WL): ( a: 98.31% , b: 96.69%) 
 

PDP: IERp=  ( a: 96.54% , b: 98.07%) 

 

IE(WL): [(Ro :92.62%, Co :97.19%, 
Re :93.24%, Ar :99.1%)] 

PDP: IERp= [(Ro :94.43%, 
Co :95.59%, Re :95.38%)] 

 كفاءة ال�����

 

ال��ائج ال����ل عل�ها ن����ج  م� خلال 

أث� ت����ي ج��  ل��هأن �لا ال����ل��� 

.الف�لاذ ال��روس ل�آكل  

اتات ال�ع��ة ل�یها ال��ائج أن ال�� ب���

 X52ض� تآكل الف�لاذ  ج��ة ت�����ة ق�رة

  .�س� ال���يفي ال

 ال����ة

 ال��ل�ل تق��ات ------------  ----------

 ال���ع�لة

زای�وتارم الام��ا ------------  ---------  
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 ال�ق� 3 4

Aissa  Tounsi Moulay Yamina اس� ال��لف 

2020، رسالة د���راه، جامعة ورقلة 2012م���ة ماج����، جامعة ورقلة،    ن�ع ال��� 

Evaluation de l’activit é antioxydante et de 
l’effet anticorrosif des extraits phenolique 

de plantes locales (Plantago ciliata et 
Thymelia microphylla). 

investigation phythimique de 
l’acacia arabica aux propriéts  
antioxydantes et inhibitrices.  

 الع��ان

 

 ال�ع�ن ال��روس (X52)الف�لاذ ال����ني  (X52)الف�لاذ ال����ني 

-Plantago ciliata (A) 
-Thymelia microphylla (B) 

)ال��ء اله�ائي(  

Acacia arabica 

)الع��رةب�ور ش��ة (  
 ال����

 )ماء/م���ل� م��ان�ل ( م���ل� ف���لي
)80/20/ ( (1M) HCl  

،م���ل� )C1(م���ل� الأس���ن 

  C2 /((1N) HCl(ال���ان�ل

/ ن�ع ال����ل�

 ال�س�

A: مثبط مختلط 
B: مثبط أنودي  

 ن�ع ال����  م��� �اث�د�

 (WL)���قة فق�ان ال�زن -

  )PDP, EIS( �و����ائ�ةل��الإال��ق  -

 �و����ائ�ةل��الإال��ق  - 

)PDP, EIS(  

 ال���قة

C(WL): (A,B :5ppm) 
C(PDP): (A :20ppm, B :5ppm) 
C(EIS): (A:25ppm, B20ppm) 

2000ppm ت���� ال���� 

IE(WL): (A :53.57%, B :58.91%) 
PDP: IE(Rp)= (A :60.58%, B :50.11%) 
EIS: �����

=  (A:83.07%, B:79.46%) 

Tafal: IE(I)= (C1 :74.10%, 
C2 :71.45%) 

EIS:����� = (C1:76.82%,   
C2:66.67%) 

 كفاءة ال�����

 

أث��� ال��ائج ال����ل عل�ها م� ال�راسات 

 ع���ة ل����� ال�آكل م� ��فكفاءة م

 .ال����ل���

 

ام�ان�ة ب��� ن�ائج ه�ه ال��ارب 

ال����ل�ات �����ات فعالة  اس���ام

في ال�س�  (X52)ض� تآكل الف�لاذ

و �ان م���ل� الأس���ن  ال���ي

  .الأك�� فعال�ة

 ال����ة

 ال��ل�ل تق��ات ------ -------

 ةال���ع�ل

 ای�وتارم الام��از ��نغ�� ل ��نغ�� ل
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 ال�ق� 5 6

 اس� ال��الف Lefahal  Mostefa ب� م��� ع�� القادر

2017، جامعة ورقلة، ه رسالة د���را  2014، جامعة ق�����ة، ه رسالة د���را    ن�ع ال��� 

Etude de l’effet inhibitrice des extrais de 
plantes sur la corrosion de l’acier (CX52)  

Etude phytochimique, biologique et 
activité anticorrosionde trois 

plantes médicinales algériennes 
appartenant aux famille 

Plumbaginaceae , Tamaricaceae et 
Apiaceae 

 الع��ان

 

ال��روس ال�ع�ن (APISL GrB) ����نيالف�لاذ ال (X52)الف�لاذ ال����ني  

  (Re)    ال�ث�(Co),  الق���فة

)ء اله�ائي والأرضيال�� (  

Limonium thouinii (viv) O.kuntze 

)ال��ء اله�ائي(  
 

 ال����

/ ن�ع ال����ل� HCl (1M) /م���ل� أس��ات الإی��ل  H2SO4  (20%) /م���ل� مائي

 ال�س�

 ن�ع ال���� --------- م��ل�

 (WL)فق�ان ال�زن  ���قة  -

 (PDP)�و����ائ�ة �هالال���قة  -

 (WL)���قة فق�ان ال�زن  - 

 �و����ائ�ة�هالال��ق  - 
)PDP, EIS(  

 

 ال��ق 

C(WL): (Co :800ppm Re :1800ppm) 
C(PDP): (Co:400ppm, Re:2000ppm) 

 

400ppm ت���� ال���� 

IE(WL): (Co: 97.19%, Re: 93.24%) 
PDP: IE(I) = (Co: 95.59%, Re: 95.38%) 

IE(WL): 72.72% 
PDP: IE(Rp) = 68.75% 
EIS:  �����

= 70.21% 

 كفاءة ال�����

 

أ�ه�ت ال����ل�ات ال�����مة في ه�ه 

ال�راسة فعال�ة ج��ة في ت���� تآكل الف�لاذ 

(X52)  في م�ل�ل ح�� ال�����، و����

  .�ان أف�ل م��� (Co)ال��ائج أن م���ل� 

أ�ه�ت ال��ائج أن م���ل� أس��ات 

الإی��ل �ع��� م��� ج�� ل�آكل الف�لاذ 

  .ال��روس

 ال����ة

 

MEB --------  ال��ل�ل تق��ات

 ال���ع�لة

���نغ� ل  ای�وتارم الام��از -------- 
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 ال�ق� 7 8

Selles chaouki اس� ال��لف بلفار آس�ا 

2012، جامعة تل��ان،ه رسالة د���را  2018، جامعة ورقلة، ه رسالة د���را    ن�ع ال��� 

Valorisation d’une plante mèdicinale  à 
activite antidiabetique de la règion de 

tlemcen : Anacyclus pyrethrum L 
Application de l’extrait aqueux  à 

l’inhibition de corrosion d’un acier daux 
dans H2SO4 (0.5M) 

دراسة الق�رة ال������ة للأك��ة ولل������ا 

 لل����ل�ات الف���ل�ة ل��ات ولل�آكل

limoniastrum guyonianum(Dur)  

 الع��ان

 ال�ع�ن ال��روس الف�لاذ ال����ني(X52) الف�لاذ الل��

Anacyclus  pyrethrum 

, )F(الأزهار,)LS(ال��قان +الاوراق[ 

  ])R(ور�ال�

limoniastrum guyonianum(Dur) 

  )ال��ء اله�ائي(
 

 ال����

  H2SO4  (0.5M)/ م���ل� مائي

 

ت الای��ل ل��ر خلا م���ل�ات ف���ل�ة

  �A .B.C.D  /(1M HCl)ان�لوال��

/ ن�ع ال����ل�

 ال�س�

 ن�ع ال���� -------  م��� م��ل�

 WL) ( فقدان الوزنطریقة ــ   )PDP, EIS( �و����ائ�ة�هال ال��ق 
  )EIS , PDP(الطرق الكھروكیمیائیةـ 

 ال���قة

 
350mg/L 

C(WL): (A:0.015 B :0.02, C:0.025, 
D:0.001)g/l 

C(PDP): (A :0.015, B: 0.015, C: 0.02, 
D:0.005 )g/l 

C(EIS):(A :0.015, B: 0.025, C:0.02, 
D:0.015) g/l 

 

 ت���� ال����

PDP: IE(Rp)= (LS : 76%, F: 80%, R: 64%) 
IE(I) = (LS : 82%, F: 84%, R: 80%) 

EIS: �����
= (LS :87%, F: 89%, R: 79%) 

IE(WL): (A:64.27, B: 64.17, C:54.66, 
D:30.98)% 

PDP: IE(Rp)  = (A:80.79,  B: 93.43, 
C:78.99, D:73.77)% 

EIS:�����
 = (A: 61.65, B:32.09, 

C:46.87, D: 31.14)% 

 كفاءة ال�����

 

أث��� ال��ائج أن ال����ل� ال�ائي ل�ل ج�ء 

م� ال���ة ���ع ���ل فعال تآكل الف�لاذ ال��� 

أن ح�� ، (0.5M)في وس� ح�� ال����� 

  .ال����ل�اتكان أف�ل   (LS)م���ل�

ت� تق�ی� الفعال�ة ال������ة لل����ل�ات 

في  (X52)على تآكل الف�لاذ ال����ني 

، و�ان ال�س� ال���ي ���ل ج��

  .ه� الأك�� فعال�ة  Aال����ل�

 ال����ة

 

MEB --------- ةال���ع�ل تق��ات  

��نغ�� ل ���نغ� ل   ای�وتارم الام��از 
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Ⅲ-2. ال�راسة ال��ل�ل�ة ال����ة ل����� ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات ل�آكل الف�لاذ   

) Ⅲ-1( ��الع��ات م� ال��اجع ال��روسة سا�قا في ال��ولللق�ام به�ه ال�راسة ال��ل�ل�ة اخ��نا �ع�      

لل�ع�ف أك�� على م��لف ال��ق ال���ع�لة ل�راسة �اه�ة تآكل الف�لاذ ال�����م في الع�ی� م� ) Ⅲ-2(و 

  .ال��اعات ال��ی�ة وال�ي أص��� م�ل اه��ام للع�ی� م� ال�اح���

 Inhibitive effect of xylopia ferruginea extract on the corrosionتحلیل مقال ل  : (Ⅲ-4)ال��ول

of mild steel in 1M HCl medium.  

 Inhibitive effect of xylopia ferruginea extract on the corrosion of mild steel  الع��ان

in 1M HCl medium.  

  Randian Bothi raja et la  ال��لف

 International  Journal of Minerals, Metallurgy and  ال��لة
Materials, 2011,18(4), pp413-418. 

  

  

مل�� ح�ل 

  ال�راسة

����� ال����ات ال���ع�ة ل��ار�ة �اه�ة ال�آكل ح�� ت� اخ��ار ه�ه ال�راسة لته�ف 

 Anmonaceaeال����ي لعائلة  (Xylopia ferruginea)أوراق ل�اء ال�اق ل��ات 

في وس�  (SM)ك����ل�ات خ��اء واخ��ار ق�رتها على مقاومة تآكل الف�لاذ الل��

 و) SEM(س�عانة ب�ق���ي لاو�ا�و����ائ�ة � �اس���ام ال��ق الإل��ح�� اله��رو�ل�ر�

)FTIR(  ت��ل ال��قة ال�اق�ة وم��ناتها لل���ل على ن�ائج ت�����ة ت��ف ع�

  .ال�����ال����ائ�ة ال���ولة على فعال�ة 

ج�ع م��قة 

  ��اتال

   ش�ه ج���ة مال���ا

  

  

  

 

 

 

 

  

  ��ق 

ال�راسة 

  ال����ق�ة

  ت���� ال����ل�

م� الأوراق ال��ففة  300g ل ال����� �الارت�ادت� ت���� ال����ل� ع� ���� 

  HClم� %10و���ل م�ف�ل مع  (Xylopia ferruginea)ول�اء ال�اق ل��ات 

 %10، �ع�ها ت��ع لع�ل�ة ال��ش�ح ث� معادل�ها ب�اس�ة 24hوأملاح قاع��ة ل��ة 

ع�ل�ة  ل����� القاع�ة م� ال�لح، وتعاد) pH=8( درجة ال���ضةح�ى  NaOHم� 

، ث� ����ل� �ال�ل�روف�رم �ع�ها 24hل��ة  ال����� �الارت�اد لل��ال�ل ال��ای�ة

ی�اب في م���ق (ت���� ال��ر الع��� وال���ل على ال��اد ال�ات�ة م�ففة 

  ).لل�راسة ح�� ال�����

  وس� ال�آكل

��� ال���� ذو الم� ) HCl(م�ل�ل ح�� �ل�ر ال�اء  ت� ت����في ه�ه ال�راسة 

   .)M=36.5g/mol( وال��لة ال��ل�ة) d=1.18( وال��افة) p=37%(ال�قاوة 

  �و����ائ�ةل��ال��ق الإ   
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 قة م����ات الإس�ق�اب���:  

وذل� �غ�� الأق�اب ال�لاثة ) °C 2±30(درجة ح�ارة الغ�فة  ل م���ى الاس�ق�اب فيس�

 .في ال��وف ال���ع�ة 30minفي ال��ل�ل ال��روس ل��ة 

ال�أخ�ذة م� م����ات الاس�ق�اب  Icorr)(من قیم  (IE)ت��� ال�فاءة ال������ة  و

  :ال�ال�ة )1( �اس���ام ال�عادلة

�� = �� −
�����(�)

�����(�)
� . ���…………(1) 

  و����ائ�ةال��انعة ال�ه�: 

ع�� ���ن  HZ 10000إلى  HZ 0.1ت��� ق�اسات مقاومة ال��ار في ت�دد ی��اوح م� 

على ش�ل  ل��� ال���ل على م���ات ال��انعة ��10mvعة  )Ecorr(ال�آكل ال����ل 

  .م����ات ن������

 Rct)(لل����ل�ات م� مقاومة الان�قال ال���ي  (IE)و��� ح�اب ال�فاءة ال������ة 

  :)2( �اس���ام ال�عادلة

�� = �� −
���(�)

���(�)
� . ���…………(2) 

على  ,ع أو ب�ون ال����م (MS)هي مقاومة الان�قال ال���ي ل  Rct(o) و Rct(i)ح�� 

  .ال��الي

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

  ت�ل�لSEM:  

ال�اسح ال��ه�� الإل���وني ل�ص�  (SEM LEO SUPRA 50VP)ت� اس���ام جهاز     

      ذات الأ�عاد ال��ق�لة تغ��ات ش�ل ال��ح ح�� ت� غ�� الع��ات الف�لاذ�ة

)(2,3cm .2,3cm    1في وس�M HCl  100في وج�د وغ�ابppm  م� ال����ات

  .ال�اردث� ی�� ت���ف الع��ات �ال�اء ال�ق�� وت�ف�فها �اله�اء . 6hال���اء ل��ة 

  ت�ل�لFTIR:  

���ل  الف�لاذت� ت�ل�ل �ل م� ال���� ال�ع�ول وال��قة ال�اق�ة ال����لة على س�ح    

غ�� الع��ات في وس� �ه�ه ال�راسة ت�� و  .(FTIR)م�ف�ل ع� ���� ال��ل�ل ال��في 

م�ا أد� إلى  72hم� ال���� ل��ة  100ppmی���ن م� ال��ل�ل ال���ي و ال�� ال�آكل 

ح�� ت� خ�شها �ع�ا�ة وت�ل�لها ب�اس�ة  الف�لاذت���� ��قة رق�قة واق�ة على س�ح 

  .(Perkin Elmer Systaem 2000 FTIR)ال��ل�ل ال��في �اس���ام جهاز

  

  �و����ائ�ةل��ال��ق الإ   
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  ال��ائج و

  ال��اق�ة

  

  

  

 ال ال���ذج�ة م� خلال دراسة الاس�ق�اب ت� ال���ل على م����ات تاف

وم�ه ت� ح�اب  HCl  في وس� ح�� (X. ferruginea)ال�ی�ام��ي ل����ل�ات 

(IE)  م� ق�� ��افة ت�ار ال�آكل)(Icorr  ال�ات�ة م� اس�ق�ار م��ق�ي تفال الأن�د�ة

 : وال�اث�د�ة ال��ض�ة في ال��ول ال�الي

في  الفولاذ على  X.ferrugineaن�ائج دراسة الإس�ق�اب ل�أث�� م���ل�ات ): Ⅲ -1-4(ال��ول

  HCl (1M)وس� 

  

  

م

ن

 

خ

لا

ل

نلاح� أن إضافة ال����ات  أعلاه ال��ائج ال����ل عل�ها وال��ونة في ال��ول 

ال��روسة لل����ات ال���اء،   تقلل م� ق�� ��افة ت�ار ال�آكل في ج��ع ال��اك��

ل���ج ) HCl(في وس�  MSا ما ی��� أن ال����ات تقلل م� مع�ل ال�آكل ل وه�

ل����ل�ات  %92 و %85 وال�ي بلغة ق���ها IEع�ه ال�� الأق�ى م� 

م� ال����، علاوة  �100ppmاء على ال��الي وع�� نف� ال����� لالأوراق وال

في �لا الات�اه��  Ecorrعلى ذل� ت�د� إضافة ال����ات إلى تغ�� ق�� 

ا ی�ل على أن وه� bcو  baال�اث�د� والان�د� وم�ه ال�غ�� أ��ا في الق����� 

 .�اء تع�لان �����ات م��ل�ةلم���ل�ات الأوراق وال

  1(ال�قاومة ل����ل�ات الأوراق ول�اء ال�اق في وس� س�ل� ن�ائجM HCl (

على ش�ل م����ات ن������ وم�ها ت� إ��اد ال�قادی� ال����ائ�ة ال����لة في 

وم�دود  )Rct(ومقامة الان�قال ال���ي) Cdl( ال�ه��ائ�ة سعة ال��قة ال��دوجة

 :ال��الي ��ا هي م�ض�ة في ال��ول )IE( ال�����

  

  

  

 
  

IE% bc  (mv)  
 

ba (mv) Icorr 
(μA.cm2) 

  Ecorr 
 (mv) 

تركیز 
 المثبط
ppm 

ج�ء ال���ة 

 ال���ع�ل

 ب�ون م��� 0 -487 1043 119 102  -

75 
81 
82 
85  

89 
98 
99 
94 

111  
106  
116  
98 

253 
193 
189 
149 

-504 
-461 
-478 
-478 

15 
25 
50 
100 

  

  الأوراق

88 
89 
90 
92 

88 
86 
99 
98 

104  
101  
116  
114 

118 
109 
105 
76 

493- 
-479 
-483 
-488 

15 
25  
50  
100 

  

 الل�اء
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في   الفولاذ على(X.ferruginea)ن�ائج دراسة ال��انعة ل�أث�� م���ل�ات : )Ⅲ-4-2( ال��ول

  .1M HCl وس�

  

 ی��ح أن إضافة ه�ه ال����ات ال���اء أعلاه  م� ال��ائج ال��ونة في ال��ول

ل���ي وال�ي �ال�قابل ت��� م� �فاءة ال����� ف��ل ات��� م� مقاومة الان�قال 

��قاومة ان�قال ش��ي  %88و %�87الغة إلى ال�� الأق�ى (IE) ق��ة 

)141.85(Ω.cm2 و )151.19(Ω.cm2  ع�� ال�����)100(ppm  ل�ل م�

م���ل�ات الأوراق ول�اء ال�اق على ال��الي، ونلاح� أ��ا ال�ق�ان في ق�� 

Cdl  وذل� ���� إم��از ال���نات ال��ات�ة ال��ج�دة على س�ح ال�ع�ن وت��ل�ها

  .لل��قة ال�اق�ة

IE % Cdl 
(μ.F.cm-2 ) 

 

Rct 
(Ω.cm2) 

 تركیز المثبط
Ppm 

جزء النبتة 
 المستعمل

 ب�ون م��� 0 18.22 238 -

63 
72 
76 
82 
85 
86 
87  

263 
225 
220 
207 
203 
199 
191 

50.34 
65.05 
77.59 
104.76 
126.43 
132.77 
141.58 

5 
10 
15 
20 
25 
50 

100 

 

 الأوراق

24 
43 
59 
67 
86 
87 
88 

192 
183 
180 
175 
167 
157 
152 

24.01 
32.07 
44.95 
54.87 
130.81 
143.90 
151.19 

5 
10 
15 
20 
25 
50 

100 

 

 الل�اء

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

 ت��ف مقارنة ص�رSEM  انه ت� تقل�ل ال�آكل ���ل ���� ب�اس�ة ال����ات

ال���اء ��ا ت��ف أ��ا ت��ل ال��قة ال�اق�ة ال����نة م� ال����ل�ات 

 .وهي ال��� في م�ع ال�آكل الف�لاذال��ات�ة ف�ق س�ح 

 نلاح� م� خلال ال��ل�ل ال��في )IR ( أن ال����ل�ات ال��ات�ة ال��روسة

م���عات , ال����ائ�ة �����عات الام��ال����ات ت���� الع�ی� م� 

و القل���ات، وه�ا ���� إلى أن م���ل�ات الأوراق ول�اء ال�اق  اله��رو���ل

واقیة  ��قةتشكیل   إلىغنیة بالمركبات الفعالة التي تؤدي  (X.ferruginea)ل��ات 

  .من التآكل الفولاذتعمل على حمایة سطح 
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  ال�لاصة

  ج� أن وIE ل على ال�� الأق�ى ی�داد مع ز�ادة ت���� ال����، ح�� ت� ال���

 .م� ال����ات ppm 100 ت����  ع��له 

 ة أن إضافة ال����ات ی��� م� مقاومة الف�لاذ�انعت�ه� دراسات ال�. 

  ت��� ق�اسات الاس�ق�اب ال�ی�ام��ي أن �لا م� ال����ل�ات الأوراق والل�اء

 .ت���ف ���ع م��� م��ل�

  ن�ائج ت�ل�لSEM الف�لاذام��از ج���ات ال����ات على س�ح  ت���. 

  ت�ه� دراسات ال��ل�ل ال��في(FTIR)  وج�د قل���ات في ال����ل�ات ال��ات�ة

 .الف�لاذو��ل� في ال��قة ال�اق�ة ال����لة على س�ح 

 م� الف�لاذ  تآكل�اق ی��� فعال�ة أف�ل في ت���� وج� أن م���ل� ل�اء ال

  .الأوراقم���ل� 

  
 Argemone mexicana leaf extraact for inhibition of mildتحلیل مقال ل  :(Ⅲ-5)ال��ول

steel corrosion in sulfuric acid solutions. 
  

 Argemone mexicana leaf extraact for inhibition of mild steel corrosion  الع��ان
in sulfuric acid solutions.  

  Gopal Ji et la  ال��لف

 International Journal of Electrochemical  science  ال��لة

2013, 8, pp10878-10889. 

 

 

مل�� ح�ل 

  ال�راسة

على إ��اد م���ات  �ع����ال��لفة العال�ة لل����ات الاص��اع�ة ل�اه�ة ال�آكل حف�ت ال

ا الع�ل على ن�ات ��ات ال���اء ف�قع الاخ��ار في ه��ال��  رخ��ة وع�ل�ة

(Argemone mexicana)  ال����ي لعائلةPapaveraceae ض� فعال�ة م���ل�اته  ل�راسة

لال ال��ق ال�لاس���ة وال��ق ال�آكل ح�� ت� ال��ق� م� �فاءته ال������ة م� خ

�و����ائ�ة وم�اق�ة تأث��ه على س�ح ال�ع�ن ال��روس ب�اس�ة ال��ه� ال��ئي الإل��

  .FTIRودراسات 

ج�ع م��قة 

  ال��ات

  اله��

  

 

 

 

  

 

  ت���� ال����ل�

م� ال�قل وغ�لها ج��ا ، ث� ت�ف�فها ل��ة   (A.mexicana)م� أوراق ن�ات   100gت� ج�ع

ی�م�� في درجة ح�ارة الغ�فة، �ع�ها ت��� في ال����ة ���ل ج�� ح�ى ال���ل على 

مع ال�قل��   48hالاح�فا� �ه ل��ة ث�م� ال�اء ال�ق��  100mlم���ق ل��اف إل�ه 

�ع�ها ت�فف , وتل�ها ع�ل�ة ال��د ال����� لل�ل�� ال�����، ث� الق�ام �ع�ل�ة الاس��لاص
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  ��ق 

ال�راسة 

  ال����ق�ة

ل�لة °40C ال�قا�ا ال�ي ت� ال���ل عل�ها م� الع�ل�ة الاخ��ة في الف�ن ع�� درجة ال��ارة

م� ال�اء  10mlم�ها في  1gراسة �إذا�ة كاملة، وم�ه ت��ح جاه�ة ل����� م�ل�ل ال�

  . ال�ق��

  وس� ال�آكل

في ه�ه ال�راسة ��س� آكال، ح�� ) 0.5M H2SO4(ت� اس���ام م�ل�ل ح�� ال����� 

ال���� ذو درجة  H2SO4ب��ف�ف ح��  لل���ت� ال���ل على ال����� ال��ل�ب 

  . ب�اس�ة ال�اء ال�ق�� %98ال�قاوة 

  لاس���ةال��ق ال�

  قة فق�ان ال�زن���: 

وت����ها لل�راسة ��قل أس��ها ) x 1 x 0.02cm2 1(�أ�عاد ت� أخ� ع��ات م� الف�لاذ 

�ع�ها ت��ف �اس���ام الأس���ن، ث� تغ�� الع��ات , �رق ال�اش� ذو درجات م��لفةال�

م� ال��� ب��اك�� م��لفة م� ال���� مع ت���ل  ال�زن  100ml في 5hال����ة  ل��ة 

ك�ا ی�� س�� الع��ات وت���فها �ال�اء ال�ق�� ث� ت�ف�فها في الف�ن . ال�فق�د في �ل م�ة

  .ب�� �ل ف��ة وف��ة م� الغ�� 30minل��ة 

  :ل�ل ت���� م� ال����)  (3ت��د �فاءة ال����� �اس���ام ال�عادلة

�% = �
�����

��
� . ���…………(3) 

وال��  )θ( ���ل ���� ��عامل تغ��ة ال��ح و��ه� تأث�� ال���� على تآكل الف�لاذ

م� ق�ل  ت� ال���ل عل�ه ،الإم��از لل���� على س�ح الف�لاذ�ت�� م�اش�ة ��ل�ك ی

  ):4(العلاقة 

� =
�����

��
…………(4) 

وزن الع��ات ال�غ��رة في ال��ل�ل ال���ي ب�ون ومع وج�د ال���� على  wiو w0ح�� 

  .ال��الي

  ):5(مع�ل ال�آكل ل�ل ت���� م� ال����ل� �ال�عادلة و��� ح�اب

�� =
��,� �

� �
…………(5) 

ه� زم�  tم� الع��ة ع�� ت���� مع�� لل���� و) cm-2(ب ال�فق�د ه� ال�زن   wح��

  .)d= 7,86 g.cm-3الف�لاذ (��افة ال��اد ال���ع�لة  dالغ�� �ال�اعة و

  ال��ق الإل���و����ائ�ة

 قة م����ات الإس�ق�اب���:  

م� ال��� في  �100mlاس���ام ) 1cm2(ح�� أج��� ال��ارب على ع��ات الف�لاذ 
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  .درجة ح�ارة الغ�فة

  :)6(م� العلاقة  Icorrت��د �فاءة ال����� �اس���ام ق�� 

��% = �
�����

� ������
�

�����
� � . 100…………(6) 

I0 ح��
corr  و Ii

corr افة ت�ار ال�آكل في غ�اب ووج�د ال���� على ال��الي��  

  و����ائ�ةال��انعة ال�ه�: 

 10mHZإلى  100KHZ ال��دد م� م�الت� إج�اء اخ��ار ال��ل�ل ال��في لل�قاومة في 

  ).7(ال���قة �اس���ام العلاقةت��د �فاءة ال����� في ه�ه . �5mVاس���ام إشارة سع�ها

�����
% = �

��
����°

��

��
��

� . 100…………(7) 

�� ح�� 
°� و ��

ع�ارة ع� مقاومات نقل ال���ة للع��ات ال����ة وغ�� ال����ة على  ��

  .ال��الي

 Cdlو��� م�اق�ة خاص�ة س�ح  الق�� ع� ���� تغ�� ق�� سعة ال��قة ال��دوجة 

  :�العلاقة ال�ال�ةال�����ة 

��� =  (�� . ��
���)

�
� … … … … … . . (8) 

  .ه� معامل ال��ح �ه� ال��دد ال�او� و  �Yح�� 

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

  الف�� ال��ه�� ال����: 

لال�قا� م�رف�ل�ج�ا س�ح الف�لاذ ال���� ب�����ات م��لفة م� ال���� ب�اس�ة ال��ه� 

 1cm2ت� إج�اء الاخ��ار على ع��ة م� الف�لاذ الل�� ���احة  )Leica DFC 295(ال��ئي

م� الغ�� في ال��� ول�راسة تأث�� ال����ل� على تآكل  3hوت���� ش�ل ال��ح �ع�

الف�لاذ �أخ� ش�ل ال��ح ع�� ت���� ال���� الأم�ل فق� و�قارن مع ش�ل ال��ح للف�لاذ 

  .للع��ات غ�� ال����ة

  ت�ل�لFTIR:  

   Thermo  (في ال����ل� ب�اس�ة ال�هازال��ج�دة  عات ال���ف�ةت� ت�ل�ل ال���� 

scientific (Nicolet 6700)FT-IR )    وذل� ب��ل�ل ���ة صغ��ة م� م���ل� الأوراق

، �ع�ها تأخ� الأ��اف ال����ل عل�ها م� ه�ه ال���قة وتقارن (A.mexicana)ل��ات 
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  .ال���ف�ةق��ها مع ال��ضع الق�اسي لق�� ال����عات 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  ال��ائج و

  ال��اق�ة

  

  

  

  )���قة فق�ان ال�زن ( لاس���ةال��ق ال�

  

  

  

  

  

  

  

  0.5M H2SO4ت����ات ال���� في مع�ل ال�آكل و�فاءة ال����� ع�� �ل :)III-1(ال��ل

 .5hللفولاذ المغمور لمدة 

 37,60( م�تفعا ج�ا �ق��ة�ان مع�ل ال�آكل  نلاح� ان أعلاه م� ال��ل 

mm/an (لاح��ا ان�فاضه مع ز�ادة ت���� ال���� و ال�� ث� , في ال��ا�ة

  mm/anومع�ل تآكل 600mg/Lع�� ال����� %86 أعلى �فاءة ت����  س�ل

5,26. 

ا ی�ل على إم��از مع ز�ادة ت���� ال���� فه���ا أن ز�ادة �فاءة ال����� ق� ت�قق� 

ب�غ��ة  C، ل�ل� ت� ر�� ت���� ال���� ج���ات ال���� على س�ح الف�لاذ ال��روس

  :م� أجل دراسة سل�ك الام��از  �ال�عادلة ال�ال�ة ϴال��ح 
�

θ
 =  

1

K
 + C … … … … . . (9) 

 ز م�ل و���اولة ملائ�ة ب�انات تغ��ة ال��ح للع�ی� م� ای�وتارم الام��ا

ه� الأك�� ملائ�ة ل�نغ��� ن�� أن إی�وتارم , ف�ان�ل�� وت���� ول�نغ���

 ).A.mexicana(الام��از ل����ل� الأوراق ل��ات ل�صف سل�ك 
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لكل تكیزات   0.5M H2SO4إی�وتارم لانغ���� لام��از الف�لاذ في  :)III-2(لال��

  A.mexicanaمستخلص  

  �و����ائ�ةال��ق الإل��

 ���0.5ل على م����ات الاس�ق�اب للف�لاذ في ت� الM H2SO4  ب��اك�� م��لفة

في وج�د  �و����ائ�ة وم�دود ال�����الإل�� �غ��اتال� إ��ادم� ال���� وم�ها ت� 

  ):IV-5-1( وغ�اب ال���� وهي م�ونة في ال��ول

في الفولاذ على  (A.mexicana)ن�ائج دراسة الإس�ق�اب ل�أث�� م���ل�ات : )Ⅲ -1-5(ال��ول

  )0.5M) H2SO4وس� 

  

 ال�����

(mg/l)  

Ecorr - 

(mv.Ag- AgCl) 
Icorr 

(μA.cm-2 )  
ba 

(mv dec-1) 

  

ba 

(mv dec-1) 

  

IE%  

0  430  1138  93  62  -  

300  
400  
500  
600  

452  
456  
468  
472  

450 
304 
250 
145  

90  
94  
102  
96  

76 
75 
73 

79  

60 
73 
78 
87  

  

  أن ن��ة ال����� ت�داد ب��ادة ت���� ال����ل� في ت��� ل�ا ن�ائج ال��ول أعلاه

م� ال����  mg/L 600 ال���ي ل��ل أق�ى ق��ة لها ع�� ت����ال�س� 

) ال���اس� مع مع�ل ال�آكل( Icorr، ولاح��ا أ��ا أن ت�ار ال�آكل  %87إلى

ل��ل في  μA.cm2 1138ی��ف� مع ز�ادة ت���� ال����ل� ففي ال��ا�ة �ان 

���، ��ا ��ه� أ��ا تأث��ه على ع�� أق�ى ت���� لل�  145μA.cm2 إلىالأخ�� 

  .ال��روس م� ن�ع ال����ات ال���ل�ةأ� أن ال����ل�  bcو baق�� 

  على ش�ل م���ات ن������ وال�ي ت� ال���ل عل�ها م��اف�ة ال��انعة ن�ائج ت�ج�� 

�و����ائ�ة ال����لة في �هالا  ت�   تع��  ال�قادی� وم�ه  ال����،   م�  ت����  �ل  ع��

ع�� �ل  )IE Rct(ون��ة ال�����  ) (Rctومقاومة الان�قال ال���ي )Rs( ال��ل�ل مقاومة

  :�ایليت���� م� ال����ل� ال��روس وهي م�ض�ة ف�
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 )A.mexicana(ن�ائج دراسة ال��انعة ل�أث�� م���ل� الأوراق ل��ات :)Ⅲ-5-2( ال��ول

 0.5M (H2SO4   (على س�ح الف�لاذ في وس�

تركیز 
  المثبط

(mg/l)  

RS  
(Ω.cm2)  

Rt  
(Ω.cm2)  

n  Y0 
(10-6.Ω.cm-

2)  

Cdl  

(μ.F.cm-2 
)  

IE Rt 
%  

0  1.25  37  0.808  198  61  -  
300 
400 
500 
600  

1.32 
1.28 
1.70 
1.82  

83 
120 
180 
220  

0.810 
0.815 
0.820 
0.824  

154 
132 
113 
89  

55 
51 
48 
39  

56 
70 
80 
84  

  

 5-2(ت�ه� ال��ائج ال��ض�ة في ال��ول-IV(  مقاومة الان�قال ال���ي ق� أن ق��

وال�ي ) 37Ω.cm2(ح�� �ان� ) A.mexicana( زادت مع ز�ادة ت���� ال����ل�

��اح�ه و ه�ا م� ال����، ) 600mg/l( ع�� ال�����) 220Ω.cm2(زادت ح�ى 

م�ا ی�ل على �فاءة ال����ل� في ال�����، فق�  )Cdl(ان�فاض في سعة ال��قة 

  .ع�� نف� ال����� )%84( �����للحق� أق�ى �فاءة 

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

  م� خلال ال��ر نلاح� ال�غ�� ال��ر� في ش�ل س�ح الع��ات الف�لاذ�ة

ال�غ��رة  مقارنة ���ح الع��ات في غ�اب ال���� H2SO4ال���  فيال�غ��رة 

���، وعلى ب�ج�د ال���� ف���ها أص�ح أمل� وخالي م� ال�ف� ���� وج�د ال�

���ع  (A.mexicana)اس���اج أن م���ل� الأوراق ل��ات ه�ا الأساس ���� 

تآكل الف�لاذ الل�� في ال��� ���� تغ���ه ل��ح ال�ع�ن ���قة واق�ة ل� ت�� 

 .م�ج�دة في غ�ا�ه

 غ�ي ت��� �أنه  يال��ات����ل� ال م� ت�ل�ل اال����ل عل�ه ��ائجال خلال م�

�� في الأك�� ٬ال���وج�� :ال����ات ال����ائ�ة ال�ي ت���� على �الع�ی� م�

  .�ة وغ��ها م�ا ����ها م��ة ال�����قات الع�� ال�ل ٬ال����عات ال���ف�ة

 

 

  ال�لاصة

   وج� أن م���ل� الأوراق ل��ات(A.mexicana)    ی��� تآكل الف�لاذ في م�ل�ل

م�  mg/l 600 ت���� ع�� %85أق�ى �فاءة ت����   ت���ل  مع  H2SO4ح�� 

 .ال����

 ال��اقع  ان��ادإلى ن�ائج ���قة فق�ان ال�زن وال��ق ال�ه�و����ائ�ة  أشارت

وق� وج�  مقاومة الف�لاذ ض� ال�آكل،في ز�ادة  ال�� س����ح الال���ة على 

 .أ�ً�ا أن ال���� �ع�ل ����� م� ال��ع ال���ل�
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 سل�ك الام��از ل����ل� الأوراق ل��ات   م� دراسة(A.mexicana)   وج� أنه

 .ی��اف� مع ن��دج ام��از لانغ����

 م���ل� الأوراق ل��ات  ل��ح  الف�لاذ ب�ض�ح أن  أ�ه�ت ال��ر ال��ف�ل�ج�ة

(A.mexicana)  ال�ع�ني�اص على ال��ح دمی��� تآكل الف�لاذ ع� ���� الا.  

  
 use of saraca ashoka extract as green corrosion inhibitor for ل ت�ل�ل مقال: )Ⅲ -6(ال��ول 

mild steel in 0.5 M H2SO4  
  

 use of saraca ashoka extract as green corrosion inhibitor for mild steel in  الع��ان
0.5 M H2SO4  

  Akhil Saxena et al  ال��لف

  .Journal of Molecular liquids 258, 2018, pp89-97  ال��لة

  

  

مل�� ح�ل 

  ال�راسة

ب�راسة واس���اف ت�ل�ل ت���� ال�آكل وسل�ك الام��از  ع�للق� قام ال�اح��ن في ه�ا ال  

 اس��لاصت�  ،عائلة ال�ق�ل�ات إلى��ي ن�ات ی� وه�  (saraca ashoka)ل����ل� ن�ات 

م� ح��   M 0.5وف�� تأث�� ت����ه ل�آكل الف�لاذ في   (saraca ashoka)ب�ور

ت� ال��ق� م�  و. �و����ائ�ةالإل�� ���قةفق�ان ال�زن وال ���قة�اس���ام  H2SO4ال����� 

و    SEMو  �AFMاص ج���ات ال����ل� على س�ح الف�لاذ �اس���ام تق���ي دما

  .م�اصدل ال��في للا�تق��ات ال��ل

م��قة ج�ع 

  ال��ات

  اله��

 

  

  

  

  

  

  

��ق ال�راسة 

  ال����ق�ة

  ال����ل�ت���� 

، �ع� ذل� ت� ت���فها �ال�اء وت�ف�فها ل��ة م� ال��ق   (saraca ashoka)ب�ور  ت� ش�اء

 فيم� ال����ق  g 100 ت�ق�عی�� . م���ق  على ش�ل��� تو ° 60ی�م�� في ف�ن ع�� 

cm3  450  ل��ة ° 75م� الای�ان�ل ع��h3ی�شح ال��ل�ل و�قاس ال ،pH  ح��pH=9) .(

ف�ن الفي  ا، ت� �عاد ت�ف�فهةداك� ة�قا�ا ب�� ل���ج ml100إلى ی��� ال�ائل ال��شح 

.  م� راس� صل� بل�ن ب�ي g4.5وفي الأخ�� ی�� ال���ل على . ل��ة ی�م�� °60Cع��

ی�� ال���ل على م�ال�ل الاخ��ار ب��اك�� م��لفة ع� ���� ت�ف�ف ال����ل� 

  .)M 0.5(�اس���ام م�ل�ل ح�� ال����� 

  وس� ال�آكل

�اس���ام ال�اء ال�ق�� و ات�اذه  )M 0.5( إلى H2SO4)(ح�� ال�����  ت�ف�فت� 

  .ك�س� لل�آكل
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  ���قة فق�ان ال�زن 

�ع� ذل�  ،�الأس���ن وش�فها �ال�اء ال�ق�� ت���فها� ث، ال�اش��رق الالع��ات � صقلت� 

في درجة  h 24ل��ة  ال���ي ��ل�لم� ال ml 20في ت� غ�� الع��ات �ع�ها . ت� وزنها

ال�ق� ال���د ت� إخ�اج الع��ات وش�فها �الأس���ن وت�ف�فها ت�� م�ور �ع� ، c25°ح�ارة 

  .ال�فق�د � إعادة وزن الع��ات ل���ی� ق�� ال�زن ثت�ف� ال����وج�� 

ـــ ت� ح�اب ال�غ��ة ال����ة و�فاءة ال����� للف�لاذ ب��اك�� م��لفة م� م���ل� ب�ور 

(saraka ashoka)   ال�عادلات ال�ال�ة� :  

� =
�°���

�°
 )10(..........   

                                                                                 

��% =  
�°���

�°
 × ���  )11(........  

  .غ�اب ال����وج�د  وغ�اب ق�� فق�ان ال�زن في  ��و  °�ح��  

  �و����ائ�ةل��الإ  ال��ق 

ــــ ت� غ�� ق�� الع�ل في م�ل�ل الاخ��ار ال���ي ل��ة ساعة لل���ل على اس�ق�ار 

  . جه� ال�ارة ال�ه��ائ�ة

  دد م�م�ال للال��انعة ت� م�ح  ق�اساتفي��KHZ  100 إلىHZ 0.1 مع إشارة 

  : ح�� ت� ح�اب ال�فاءة ال������ة م� خلال اس���ام ال�عادلة ال�ال�ة. mV 5 سع�ها

��% =
��� − �°��

���
× ��� … … … … . . (��) 

  . مقاومة الان�قال ال���ي في غ�اب و وج�د ال���� على ال��الي ���و  ��°�ح�� 

  250±���ن م�ال  فيت� ت���ل م����ات الاس�ق�اب ال�ی�ام��ي mV ال���ة� 

  : وت� ح�اب ال�فاءة ال������ة م� ال�عادلة ال�ال�ة  لق�� ال�ال�مال ال���ع

��% =
�°���� − �����

�°����
× ��� … … … . (��) 

  .��افة ت�ار ال�آكل في غ�اب و وج�د ال���� على ال��الي �����و ����°�ح��

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

 ف�ق ال��ف���ةال��ئ�ة و لأشعة ا م��اف�ةuv-vis  : 

الأشعة ف�ق ، ت� ت���ل أ��اف UV1800 �اس���ام جهاز الام��اص ال��ئي  

ح�� �ان� الأ��اف ت�خ�  .م� ح�� ال����� 0.5Mفي  )SA(ل����ل�  ال��ف���ة

في حالة م�ل�ل ال���� ل� ی�� غ�� الع��ات الف�لاذ�ة ب�اخله، وم�ل�ل م��� : في حال���

  .وت�� مقارنة ه�ه الأ��اف ل��ح آل�ة ال�����. h 24ت� غ�� الع��ات الف�لاذ�ة ف�ه ل��ة 
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  م��اف�ة ال��ل�ل للأشعة ت�� ال���اءFTIR:  

، ح�� ت� م�ج ال����ل� ��FTIRهاز )SA( م���ل� ت�ل�للفه� آل�ة ال����� ج��ا، ت� 

  .���cm-1  500- 4000ل م�جة ت�ل�لهث�  KBrمع م���ق 

 ال��ل�ل ال���ي: 

في م�ل�ل ح��ي في وج�د وغ�اب ال����� �ع� غ�� الع��ات الف�لاذ�ة ال�عال�ة م��قا 

ت�ف�فها، ث� والأس���ن  وةالع��ات ��اء عالي ال�قا، ت� ش�ف h 24ل��ة   الأم�ل م� ال����

 م�ه� الق�ة ال�ر�ة وت� ال�قا� ص�ر ) LEO345BP(ب�اس�ة  SEMأخ� ص�ر �ع�ها 

AFM اس���ام�)  NT-MDT-INTEGRA(.  

  

  

  

  

  

  

  

ال��ائج 

  وال��اق�ة 

  فق�ان ال�زن  ���قة

ال����رة سا�قا وع�ضها في ت� ح�اب ال�فاءة ال������ة وال�غ��ة ال����ة �ال�عادلات 

  :ال��ول ال��الي

 و�فاءة ال����� وال�غ��ة ال����ة ب��اك�� م��لفة ال�زن ال�فق�دق��  :)Ⅲ -6-1(ال��ول

  ).SA(م� 

  ت���� ال����

 ) (mg/l  

  ال�فق�د ال�زن 

(mg cm-1h-1)  

 ال�غ��ة ال����ة

(θ)  

 ال�فاءة ال������ة

(IE%)  
0  0.0563  00  00  
25  0.0158  0.7193  71.93  
50  0.0125  0.7779  77.79  
75  0.00984  0.8252  82.52  
100 0.00564  0.8998  89.98  

 ال���ة ���ل� وذل� ���� ام��از ال���نات �قل مع�ل ال�آكل مع ز�ادة ت���� ال�

في ح�� أن ال�فاءة ال������ة ت�داد ب��ادة ت���� . في ال����ل� على س�ح الف�لاذ

  mg/l 100ع��  89.98%ال����، ح�� ت� ال���ل على أعلى �فاءة ت�����ة 

 ل� للإم��از �ل�ك ال��ل�ل م� ال���� �راسة الل����)S.A.(،  ت� اس���ام ای�وتارم

  .فق�ان ال�زن  ع� ���� ال������ة ال�ي ت� ال���ل عل�ها�� ل��اس� ال��انات ل�نغ�

  ع�ي �ال�عادلة  ��ل�نغ�ام��از ج���ات ال���� على س�ح الف�لاذ ب�اس�ة ای�وتارم�

           : ال�ال�ة
�

θ
=

�

�
+ c … … … . .  :ح��     (14)

C  : ت���� م���ل�)S.A( ،θ : ،ن��ة ال�غ��ة ال����ةk :تاب� ت�ازن الام��از  

  �و����ائ�ةالإل�� ���قةال

 الاس�ق�اب ال�ی�ام��ي  ���قة 

 وسل�ك الف�لاذ في  تافالتأث�� ت���� ال����ل� على الاس�ق�اب وم����ات  دراسة �ت� 

M0.5   م�H2SO4 . ال���ل على ال��ائج ال���لة في ال��ول ال��اليت�  ح��.  
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في وج�د  H2SO4 م� M0.5معاملات الاس�ق�اب للف�لاذ الل�� في :)Ⅲ -6-2(ال��ول

  ).S.A(وغ�اب م���ل�

  ال����� 

 (mg/l) 

Ecorr         
(V vsSCE)  

Icorr 

(A .cm-1)  
a    β 

(V/dec)  
cβ 

(V/dec)  

IE(%)  

0  -0.465  0.008909  141.66  164.25  0  
25  -0.489  0.001851  91.44  122.91  79.22  
50  -0.482  0.001254  79.15  106.23  86.01  
75  -0.471  0.0008574  51.43  104.25  90 .37  
100  -0.452  0.0004025  57.44  117.86  95.48  

 في ��افات ال��ار الأن�د�ة و ال�ات�د�ة في  ان�فاض إلى أعلاه ةت��� ال��ائج ال��ون

تغ��ة ج���ات ال���� ناتج ح�� أن ه�ا الإن�فاض ه� ، ).S.A(وج�د م���ل� 

أن ال���� ال��روس  إلىك�ا ت��� ال��ائج . وتقل�ل ان�لاله على س�ح ال�ع�ن ةال���� 

 ع��  95.48 % وس�ل� أعلى �فاءة. �� تآكل م� ال��ع ال���ل���ع�ل ���ا�ة م
mg/L100.     

   و����ائ�ةال�ه�  ال��انعة   

ب��اك��  ) H2SO4  )M0.5ة ع��ات الف�لاذ في �انعل�راسة معاملات م EIS إج�اء  ت�

  :ت� ت�ض��ها في ال��ول ال�الي ال�ي، ).S.A(م��لفة م� م���ل� 

  في غ�اب و وج�د )M 0.5(  H2SO4للف�لاذ في (EIS)معاملات  :)Ⅲ -6-3(ال��ول

  ).S.A(ت�اك�� م��لفة م� م���ل� 

 

 

 

 

 

 

 

  ال��ادة في ق��ةأث��� ال��ائج أن Rct  على سطح الفولاذتشكیل طبقة واقیة  إلىتؤدي 

عن طریق امتزاز فھي بسبب استبدال جزیئات الماء  CPE و Rctي قیم ف التغیرأما 

   .ن مدى انحلال المعدنسطح الفولاذ مما یقلل مالمثبط على 

  .93.09 % بلغتو التي  mg/l 100 تم تسجیل أعلى كفاء تثبیطیة عندــ    

 ت���� ال����

) (mg/l 

RS  Rct 

(Ω . cm2)  
CPE 

(µF.cm-2)  
 IE (%)  

0  4.65  25.16  1.3*10-3  0  
25  3.47  102.66  1.5*10-4  75.48  
50  2.84  138.02  1.0*10-4  81.76  
75  2.59  220.14  6.0*10-5  88.56  
100  3.17  364.19  4.9*10-5  93.09  

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

  ت�ل�لFTIR : 

  cm-13379.40ع�� O-Hت��د إه��از : FTIRفي ت�ل�ل  أ�ه�ت الأ��اف 

   C-O ع��cm-11013.52 وحلقة ع���ة ع�� cm-11602.50. ئج أن ت�ه� ه�ه ال��ا
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ع���ة في ال�لقات الو  ����O وج�د ذرات  ).S.A(ل����ل� ال�اص�ة ال��ادة لل�آكل 

   . ال����ات ال��ج�دة في ال����ل�

 ال��ف���ة ف�ق  ال��ئ�ة و لأشعةم��اف�ة ا  

م� أ��اف الام��اص وج� أن ام��اص ال��ل�ل ق�ل غ�� الع��ة أعلى مقارنة  

  . ساعة 24 �ام��اص ال��ل�ل ال�� ت� غ�� الع��ة ف�ه ل��ة

ـــــــ ��ه� ان�قال 
*π-π  وπ*-n  ع�� nm 250   و  nm310 ی�ضح ذل� أنه . على ال��الي

لل����ل� ت� ام��اص �ع� ال����ات  يع��ة في ال��ل�ل ال���الع��ما ت� غ�� 

  .م� ال��ل�ل على س�ح ال�ع�ن

  ت�ل�لSEM:  ش�ل الع��ة ع�� غ��ها في أ�ه�)M 0.5(  م� ح�� ال����� في

  . لل��ا�ة على س��هاوج�د ال���� ت���� ��قة مانعة 

  ت�ل�لAFM: انح�� . ج�د وغ�اب ال����و ص�ر للف�لاذ في ال��ل�ل في  أ�ه�� 

تلف ال��ح الف�لاذ�  و  nm 138.807 في غ�اب ال���� م��س� خ��نة ال��ح

أما في حالة وج�د ال���� فان م��س� . ���� ان�لال ال�ع�ن في ال��ل�ل ال���ي

ال��ح ی�جع الى ام��از  ، ان�فاض م��س� خ��نة nm 48.60خ��نة ال��ح 

  .واق�ة على س�ح ال�ع�نال����ل� على ال��ح ال�ع�ني، ف���� تأك�� ت��ل ��قة 

  

  

  ال�لاصة 

 ع�ل م���ل� ب�ور� )S.A.( بمحلول���� تآكل ج�� �ح� ����  إلىH2SO4   

)0.5M(. 

 أ�ه�ت ن�ائج الاس�ق�اب أن ال���� ق� ���ن م� ال��ع ال���ل�. 

  ت�داد و سعة ال��قة أن مقاومة الان�قال ال���ي  ال��انعة ق�اساتا�ه�ت

 .ال����في وج�د ت��ف� ال��دوجة 

 ع�� %95.48ال�ه�و����ائ�ة  ���قةت�ه� ن�ائج �فاءة ال����� ال�����ة �ال 
100 mg/L   

 ز�ادة ال�فاءة ال������ة مع ز�ادة ت���� ال����. 

 ن�ائج ك�تأSEM  و AFM  وای�وتارم Langmuirآل�ة ت���� ال�آكل ت��ث م�  أن

   .الام��از ع�ل�ةخلال 
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 Inhibition and adsorption of oil extract of Balanites aegyptiaca مقالت�ل�ل ): Ⅲ -7( ال��ول

seeds on the corrosion of mild steel in hydrochloric acid environment  

  

 Inhibition and adsorption of oil extract of Balanites aegyptiaca seeds on the  الع��ان
corrosion of mild steel in hydrochloric acid environment  

  Nkem.B.Iroha et al  ال��لف

   .An International scientific journal, 126, 2019, pp183-197  ال��لة

مل�� 

ح�ل 

  ال�راسة

في ه�ه ال�راسة على تق�ی� �فاءة ت���� م���ل� ز�� م� ب�ور  ل�اح��ن ق� ع�ل ا 

(Balanites aegyptiaca)    دراسة ت���� تآكل الف�لاذ  �ت�ح��  .����ةال���ة ال�ة �هالأذو 

�اس���ام ���قة فق�ان ال�زن والاس�ق�اب ال�ی�ام��ي  HCl (1M)في م�ل�ل ح�� ال�ل�ر 

(PDP) عة ال�ه�و����ائ�ة�انوال� (EIS)  ال��ل�ل ال��ه�� الإل���وني وتق��ة .  

 م��قة

  ج�ع ال��ات

  بل�ة ��ا� في ن�����ا
 

 
  

  

  

  

  

��ق 

ال�راسة 

  ال����ق�ة 

  ت���� ال����ل�

ت�  ال�� (.B.A)اع���ت ال�راسة على تق�ی� الفعال�ة ال������ة ل����ل� ز�� ب�ور 

في ال�اء  5hم� ال��ور ل��ة  kg 5ت� نقع ح�� اس��لاصه م�ل�ا �اس���ام ال���قة ال��و�ة،

ی�� ع��ها ل��ع ساعات ل���ج . ال�ارد ث� ن�ع الل� م� ال��ور وس�� ال�اء ال�افئ عل�ها

 .م� ال���، و��� ت����ه لإزالة أ� آثار لل��اه ال���ق�ة وال�فا� على ال��دة ml 100ح�الي 

ب�اءا  300ppm إلى 50ppm م�  (.B.A)ت� ت���� ت�اك�� م��لفة م� م���ل� ز��  

  .على قان�ن ال���ی�

  وس� ال�آكل

  (%37) ال���� ��HClس� أكال، ت� ت����ه �اس���ام  (1M) ت� اس���ام ح�� ال�ل�ر

  .وال�اء ال�ق��

  ���قة فق�ان ال�زن 

 ، ث� ی�� ش�فها �الإی�ان�لث� تغ�ل �ال�اء ال�ق��, �اش�ةـــ ت� صقل الق�ع الف�لاذ�ة �أوراق 

  .�اس���ام م��ان ت�ل�لي �ع� ذل� ت�زن , وت�فف �الأس���ن 

في  (.B.A)ب��اك�� م��لفة م� م���ل� HCl  (1 M)م�   ml 100ـــ ت� غ�� الق�ع في  

 . 7hل��ة  °k 323إلى  °k 300  درجة ح�ارة م�
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وغ�لها ـــ ج��ع ال��ارب ��ق� في اله�اء ال�ل�، و�ع� نها�ة الاخ��ار ت� اس��داد الع��ات 

  .�ال�اء وت�ف�فها �الأس���ن ث� �عاد وزنها ل���ی� مق�ار ال�زن ال�فق�د ف�ها

ـــــ ت� ح�اب مع�ل ال�آكل وال�غ��ة ال����ة و ال�فاءة ال������ة م� خلال ال�عادلات 

 :ال�ال�ة

 

� =
�

� × �
… … … … . . (��) 

  .زم� الغ��: tس�ح الع��ة، : Aال�فق�د،  م��س� ق�� ال�زن : � 

� =
�°���

�°
… … … … … . . (��)  

��% =
�° − ��

�°
× ��� … … … … … . . (��) 

  .وج�د و غ�اب ال���� على ال��الي مع�ل ال�آكل في°� و ��ح�� 

  �و����ائ�ةال��ق الإل��

�اس���ام  )Ecorr( �آكلالجه�  ع�� (EIS)عة ال�ه�و����ائ�ة �انأج��� ت�ارب ق�اسات ال�

، وت� ح�اب ال�فاءة ال������ة  0.01Hz-100KHzت�دد م�  م�العلى  5mV سع�ها إشارة

  : ال�ال�ة �ال�عادلة )EIS(في 

��% =
��� − �°��

���
× ��� … … … … … . (��) 

  .مقاومة الان�قال ال���ي في غ�اب و وج�د ال���� على ال��الي ���و��°�  

 ك�ا أج��� دراسات الاس�ق�اب ال�ی�ام��ي (PDP)  ��0.333ع�ل م�ح mV/s  م�ال في

باستخدام  PDP وتم تحلیل نتائج. بالنسبة لكمون التآكل mV250± ال�����م  ال�ه�

  :الموالیة وتم حساب الكفاءة التثبیطیة بالمعادلة. Powersuite softwareبرنامج 

��% =
�°���� − �����

�°����
× ��� … … … … … (��) 

  .ك�افة ت�ار ال�آكل في غ�اب و وج�د ال�آكل عللى ال��الي �����  و����°� 

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

� ال�آكل اوسالف�� الع��ة �ع� غ��ها في  (XL-30FEG)ال��ه� الإل���وني ت� اس���ام 

  . h 24ل��ة 

لال ال�قا� ص�رة لل��ح �ع� م� خ (2cm*2cm*0.25cm)ت� ف�� الع��ة ذات الأ�عاد 

  .في غ�اب و وج�د ال����� الأم�ل لل����ل� الغ��

  ���قة فق�ان ال�زن   
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ال��ائج 

  وال��اق�ة

 ت� ق�اس مع�ل تآكل الف�لاذ في : تأث�� ت���� ال����(1M) م� ح�� HCl  في وج�د

  .°323K و °303Kع�� درجة ح�ارة ت��واح ب��   (.B.A)ت�اك�� م��لفة م� م���ل� 

أما  .درجة ال��ارةارتفاع  مع ز�ادة ت���� ال���� و ان�فاض في مع�ل ال�آكل ب��� ال��ائج  

ت�داد مع ز�ادة ت���� ال���� وت��ف� مع ارتفاع درجة ال��ارة وه�ا ���� فهي كفاءة ال����� 

ع�� ت����  ت����الف�لاذ، وق� ت� ت���ل أعلى  ال��� على س�ح م���ل� الى ام��از

300ppm .  

  ت�� دراسة تأث�� درجة ال��ارة على سل�ك تآكل الف�لاذ في  :ال��ارةتأث�� درجة(1M) 

 ت��اوح ب�� في درجة ح�ارة (.B.A)م� ح�� ال�ل�ر ب��اك�� م��لفة م� م���ل� 

303K° - 323K°  �7اس���ام ق�اسات فق�ان ال�زن فيh . ض�ح ذل� ت� ح�اب لو��

 . Eyring’s)و (�Arrheniusاس���ام معادلة  *Ea  ،∆H* ، ∆Sمعاملات ال�����، 

� = �. ��� �
���

��
�…………… (Arrhenius).  

� =
��

��
. ��� �

∆�∗

�
� ��� �

�∆�∗

��
�……………….. (Eyring’s). 

ثاب� الغازات : Rع�د أف�قادرو، : N ثاب� �لان�، : h العامل الأسي،: A، مع�ل ال�آكل: �

  .ال���ال�ة

في وج�د وغ�اب ت�اك��  HClم�  (1M)معاملات ال����� للف�لاذ في  :)IV -7-1(ال��ول

  .(.B.A)ز�� م��لفة م� م���ل�

 ال�����

(ppm) 

Ea(KJ/mol)  H*(KJ/mol) ∆  S*(J/mol/K) ∆  

0  25.39  17.45  -148.23  
50  28.01  24.55  -136.99  
100  34.92  26.93  -131.23  
150  38.33  30.40  -131.54  
200  40.48  31.01  -127.88  
300  43.51  30.92  -121.87  

  وج� أن ق��ةEa  ،لل��ل�ل في وج�د ال���� أعلى م� ال��ل�ل ال���ي ب�ون م���

فهي الا��اب�ة  ∆*Hأما ق�� . ���� ج���ات ال���� ال����ة ح�� ت� ال���ل عل�ها

ال�ال�ة في غ�اب و  ∆*�Sال���ة لق�� . لل��ارة ة�اص���عة ان�لال الف�لاذ الت��� الى 

 �ع�ل ال�� ���د ال���ة لاال��� ه�  عق��ع�ي أن ال� (.B.A) وج�د م���ل� ز��

لل��ل�ل ال���� أك�� ا��اب�ة  ∆*S وعلاوة على ذل� ت��ن ق�� .�ف��وت��ل الإرت�ا� ب�ل ال

���� أن ت��ن ه�ه ال�لاح�ة نات�ة ع� ز�ادة في  .م� ق�� ال��ل�ل ال���ي ل�ح�ة

     . ان��و��ا ال��ی� ���� إم��اص ال�اء على س�ح ال�ع�ن في وج�د ال�انع

 ام��ازم��از �اس���ار ل�صف آل�ة ت� اس���ام ن�اذج ای�وتارم الا: ای�وتارم الام��از 

  مه�ة ل���عة ال�فاعلت�ف� أدلة  ���� أن الأنه م���ات ال�آكل على الأس�ح ال�ع�ن�ة
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  . مع�ن –م��� 

ل������ة ال�ي ���اس� ���ل ج�� مع ال��انات اه� الالع��ر على إی�وتارم ت����  ت� - 

 : ال�ع�ى �ال�عادلة ال�ال�ة(.B.A) ����ل� ز��ل ت� ال���ل عل�ها

 

  �و����ائ�ةال��ق الإل��

  ال��انعة ال�ه�و����ائ�ة  ���قةن�ائج(EIS): 

 م� (1M)ال���ل عل�ها ل�س� م���ى ن����� للف�لاذ في ت� ت� اس���ام ال��انات ال�ي 

 (.B.A)في غ�اب و وج�د ت�اك�� م��لفة م� م���ل� ز��  HClح��  غ�� الع��ات في

  .°303Kع�� 

 غ�اب و في HCl م� (1M) فيال�ه�و���ائ�ة للف�لاذ  �انعةمعاملات ال� :)Ⅲ -7-2(ال��ول

  .وج�د ال����

 ال�����

 
(ppm) 

RS  

 (Ω.cm2)  
Rct  

 (Ω.cm2)  
Cdl 

( µF.cm-2)  
IE%  

0  1.48  17.2  99.6  ...  
150  1.89  55.1  41.1  68.8  
300  1.97  281.9  19.3  93.9  

  زادتRct  و ان�ف��Cdl   ج���ات  ام��از�ح ز�ادة ز�ادة ت���� ال����ل� وه�ا �ق�مع

  .  ح�ا�ة س�ح الف�لاذ إلىی�د�  ال��على س�ح ال�ع�ن  (.B.A) م���ل�

    93.9 %ح�� ت� ال���ل على أق�ة �فاءة  Cdlو ان�فاض   Rctت�داد ب��ادة  %IEـــ 

  . 300ppmع�� 

  ق�اسات الاس�ق�اب ال�ی�ام��ين�ائج )PDP(  

ال��روس  HClم�  (1M)م����ات الاس�ق�اب الأن�د�ة وال�ات�د�ة للف�لاذ في ت�� دراسة 

  :ت� ع�ض معاملات الاس�ق�اب ال�ی�ام��ي في ال��ول ال��اليو  .°303Kع�� 

في  HClم�  (1M)في   معاملات الاس�ق�اب ال�ی�ام���ة ل�آكل للف�لاذ :)Ⅲ -7-3(ال��ول

  (.B.A)وج�د وغ�اب م���ل� ز�� 

 ال�����

(ppm) 

Ecorr 

(mV vs SCE)  
Icorr 

(µA .cm-2)  
aβ 

(mV dec-1)  
cβ 

(mV dec-1)  
IE%  

0  -477.8  809.2  85.2  51.8  …  
150  -452.4  249.9  101.8  56.6  69.1  
300  -433.9  65.9  118.4  59.3  92.0  

 وال�ات�د�ة ان�ف�� مع ز�ادة ت����  ةأن ��افة ال��ار الأن�د� ك�ف� دراسات الاس�ق�اب

، ع�� إضافة ال����ل�الإت�اه ال��ج�  إلى، وت��ل� ق�� ���ن ال�آكل ال����ل�

وأ�ه�ت ال��ائج أن . ت���ل ��قة م���ة على س�ح ال�ع�ن إلىی�د� ه�ا م�ا 
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  . �ع�ل ����� م� ال��ع ال���ل� (.B.A)م���ل� ز�� 

  ت�داد ال�فاءة ال������ة مع ز�ادة ت���� ال�انع، ح�� ت� ال���ل على أعلى �فاءة ع��

300 ppm  92  ق�رت ب%.  

  ال�زن والق�اسات ال�ه�و����ائ�ة ت�اف� ج�� ب�� ن�ائج ق�اسات فق�اننلاح�.  

  تق��ات دراسة س�ح ال�ع�ن

 ت�ل�ل ال��ه� الإل���وني  

  تع�ض س�ح الف�لاذ في(1M)  م�HCl دون ال�انع إلى تلف على ن�اق واسع . 

 ال�� �ع�ض س�ح الع��ة ال�غ��رة في م�ل�ل ال��� على ل�ح�� ��قة رق�قة وم�ح�ة �

 . ناع�ة مقارنة مع ال��ح ال�غ��ر في ال��ل�ل ال���ي وح�ه, ال�ع�ن في حالة أف�ل

  ���� ز�� ال إم��از م���ل�ه�ه ال��ائج دل�ل على أنه(B.A.) على س�ح الف�لاذ

  .وع�ل ال��ح م� ال�س� ال���ي

  

  

  

  ال�لاصة

  م���ل��ع�ل(B.A.)  في �آكل الف�لاذ ����� فعال ل(1M)  م�HCl   وال�فاءة ت�داد

   .مع ز�ادة ال����� وت��ف� مع ارتفاع درجة ال��ارة

 ح الف�لاذ وع�ل�ة الام��از ام��ازه على س إلىساسا ع�ل ت���� ال����ل� ی�جع أ�

  .(Temkin)ت���� ی�وتارم ت��ع لإ

 أن م���ل�الاس�ق�اب أ�ه�ت  ةدراس�(B.A.)   م��� م��ل�  

 أ�ه�ت  SEM واق�ة ج��ة على س�ح الف�لاذ ن ج�� ال�انع ���ل ��قةأ. 

  م�قار�ةال�ه�و����ائ�ة  ���قةفق�ان ال�زن وال ���قةال��ائج ال�ي ت� ال���ل عل�ها م�.  
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Ⅲ -3. لل����ل�ات ال��ات�ة لاس�ق�ائ�ةم�اق�ة وتف��� ملاح�ات ال�راسة ا  : 

  :لاح��ا مایلي ال�ا�ق��  )Ⅲ-2(و )Ⅲ-1(��ولم� خلال ال��ائج ال��ض�ة في ال��

Ⅲ ال����ل�ات ال��ات�ة .1ــ3ــ:  

  ال���ة وغ�� ���ة وذل� �اس���ام م��لف ال���ات ال���ع�لة في ال�راسات ع�ی�ة وم���عة م�ها

ت� ال�ي أج�ائها وال�ي ت��ل الأوراق، ال��قان، ال��ور، الل�اء، ال��ور، ال���ت وق��ر ال��ار 

اله��رو�ل�ر�� وح��  ����في ال�س� ال���ي  ال�آكلل����� �اه�ة  واخ��ارهااس���امها 

ل ح�� اله��رو�ل�ر�� ����ة لأنه أك�� فعال�ة وأقل ت�لفة مقارنة ون��ل اس�ع�ا ٬ال�������

وه�ا في ال��ارب ال�����ة، ول�� ������ إس�ع�ال ح�� ال������� في  ���� ال�������

 .اوة م� ح�� اله��رو�ل�ر��الأع�ال ال���ان�ة لأنه أقل خ��رة و أعلى درجة نق

  فهي ... .وال���يال���لي  ال�ائي، :ام�هال��ات�ة في م��لف ال��ی�ات  ال����ل�اتح��ت

لاس���اج ال����ات ال����ائ�ة ال��ج�دة داخل ال��ات م�ی�ات ت��ح قابل�ة ذو�ان الأن��ة ال��ات�ة 

الأك�� اس�ع�ال هي   اتال��ی�أما , الأقل ت�لفة و غ�� سام ه� ال�اء ونلاح� أن ال��ی�

 .الإی�ان�ل وال���ان�ل لان ت���� أغل� ال����ل�ات ی��ل� م�ی�ات ع���ة

 ج�ء م� ال��ات ح�� ت�� ف�ها ت���� ال��اد  �� اس�ع�ال ه� الأوراق لأنها أغ�ىالع�� الأك

 .ال����ائ�ة ال��ات�ة ع� ���� ع�ل�ة ال����� ال��ئي

:ال�آكلدراسة ال��ق ال���ع�لة في  .2ــ3ــ  Ⅲ 

 ل�راسة س�عة ال�آكل وفعال�ة  �اش�ة وهي أول خ��ة ت�ف����قة سهلة ومو هي ل�زن ���قة فق�ان ا

ل���ول��ي، والق�ام  بها لا ����عي وج�د أجه�ة أو ت���� مع�� هي � ال�ع�ن في م�ل�ل إت���

ذل� ت����م ه�ه  إلى �الإضافةفق� ت�� ع� ���� الغ�� لل�ع�ن �اس���ام أدوات ����ة، 

لل����ل� � درجة ال��ارة على زم� الغ��، مع�ل ال�آكل و م�دود ال����� تاث�ال���قة ل�راسة 

 .�ال���ة لل�ع�ن ال��روس

 م����ات الاس�ق�اب ��ل ، تار ال����ل�ات ال��ات�ة�ه�و����ائ�ة وال�ي تع�ل على اخ��ال��ق ال

م� خلال تع�� ت�ار ال�آكل في وج�د ال����ات وغ�ابها  ال����اتال�ي ت����ا م� ت��ی� فعال�ة 

رس�  ا على��ار ال�ار ف�ه وتع��� في ه�ب�غ�� ف�ق ال�ه� لإل���ود الع�ل، ث� ق�اس ��افة ال

الال���و����ائ�ة ال��انعة ��ا ت��ل أ��ا  . Tafel : logi=f(E) و   i=f(E)ب م����ات الاس�ق�ا

ب�ج�د ال����  مقاومة الإن�قال ال���ي وذل� ب���ی� ال����ات� فعال�ة �وال�ي ت����ا م� تع�

وغ�ا�ه و��ل� مع�فة ال��قة ال��اعفة ال����لة على س�ح ال�ع�ن، وتع��� ه�ه ال���قة على 
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ال�ي م� خلالها و م�ل�ل \معل�مات ال��احل ال�����ة للان�قال الإل���وني على م���� س�ح مع�ن

  (Nyquist). ن����� م����اتی�� ال���ل على 

  ال��ائج ال����ل عل�ها م� ق�اسات ���قة فق�ان ال�زن وال��ق الال���و����ائ�ة ن�ائج م�قار�ة

 ال���ق��� ���� الاع��اد ج��ة في ال���ق��� أ� أن �لا ال����ل عل�ها  ج�ا ون��ة ال�����

  . في ح�اب ال�فاءة ال������ة عل�ها

:تأث�� درجة ال��ارة  .3-3-Ⅲ 

  على �فاءة ال����� و���عة ع�ل�ة ال�آكل في مع�� ال�راسات ال����رة  تأث�� درجة ال��ارةت� دراسة

أعلاه �اس���ام ���قة فق�ان ال�زن وذل� في غ�اب و وج�د ال����، ح�� ت� ش�ح تأث��ها ب�اس�ة 

 ج���ات ال���� على ام��از�د� إلى ت�ان ز�ادة درجة ال��ارة ح�� ل�ح� ع��ما  معادلة أره���س

 ت��ف�و  مع�ل ال�آكل ف���� ة ال��ی� على س�ح الف�لاذ مع�ل أك�� و�ال�الي ز�ادة  س�ح ال�ع�ن

إلى ان�فاض مع�ل ال�آكل و�ال�الي ال��ادة في ال�فاءة  و نق�انها ی�د� ،ال�فاءة ال������ة

    .ال������ة

4-3-Ⅲ.إی�وتارم الإم��از :  

  ال��اض�ع في دراسة ال�آكل لأنه �ع�ي معل�مات�ع��� إم��از ال���� على س�ح ال�ع�ن م� أه� 

، ف���عة ال�فاعل ب�� ال���� وس�ح ال�ع�ن ت��ن واض�ة م� ال�ه��ائ�ة ال��دوجة ح�ل ال��قة

ف���ائي الم��از الإه�ا و ف�� سل�ك ال���� �از وه�اك ن�عان م� الإم��از ال�� �خلال ای�وتارم الإم�

    (Langmuir , Temkin, Frumkin)�از ت� اخ��ار إی�وتارم����ائي، ول��ض�ح ���عة وق�ة الإم�الو 

ب���� ال�عادلات ال���ة ال�ي م� خلالها ی�� تع��� معامل الارت�ا� ل�ع�فة ���عة ال���دج ال���ع 

 . في ام��از ال����

  في مع�� ال�راسات ال�ا�قة وج� أن إم��از ال����ل�ات ال��ات�ة على س�ح ال�ع�ن أد� إلى

   (Langmuir)ت�اف� ن��ذج ای�وتارم  وح��ة واق�ة ت���� ��قة
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 ل�آكل ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات خ��اء �ع� داءاس�ق�ائي لأع�ض  إلىه�ا الع�ل یه�ف 

ت� اس���ا� ال�قا�  ال��روسةو م� خلال ج�لة م� الأ��اث العل��ة  .في ال�س� ال���ي لف�لاذ ا

  :ال��ال�ة

 م���عة م�ها ال���ة وغ�� ���ة وذل� �اس���ام م��لف  ال���ات ال���ع�لة في ال�راسات ع�ی�ة و

 .الأوراقخاصة أج�ائها و 

 أما ....... ال�ائي، ال���لي وال���ي: ح��ت ال����ل�ات ال��ات�ة في م��لف ال��ی�ات م�ها

ك�ا ن��ل ال��ی� الأقل ت�لفة و غ�� سام ه� . الإی�ان�ل وال���ان�لال��ی�ات  الأك�� اس�ع�ال هي 

 .ال�اء

 ت� اخ��ار ه�ه ال����ل�ات ال��ات�ة في وس�  ح��ي ���� اله��رو�ل�ر�� وح�� ال������� 

�اني وه�ا في ��� الال����ة لأنه أك�� فعال�ة وأقل ت�لفة مقارنة � ول��� الأالون��ل اس�ع�ال 

، ول�� ������ إس�ع�ال ح�� ال������� في الأع�ال ال���ان�ة لأنه أقل خ��رة ال��ارب ال�����ة

 .ةأعلى درجة نقاوة م� ح�� اله��رو�ل�ر��

  ،م� أشه� ال��ق دراسة فعال�ة ه�ه ال����ل�ات لا ی��ل� ت�لفة ولا ���غ�ق ف��ة زم��ة ���لة

ح�� تع��� ال���قة ة ال�ه�و����ائ�ة الع�ل�ة ل�راسة ال�آكل هي ���قة  فق�ان ال��لة و ���قة ال�راس

 .الل��ة الأساس�ة لل���قة ال�ان�ة و ت���� �لا ال���ق��� �ع�ي ن�ائج م�قار�ة و الأولى

  زم� الغ��، مع�ل ال�آكل و م�دود ال����� درجة ال��ارة على  تأث��ت����م دراسة فق�ان ال�زن ل�راسة

ال�ی�ام���ة  ع�املى ت��ی� ح���ة ال�فاعل والوال�ي أدت إللل����ل� �ال���ة لل�ع�ن ال��روس 

 .الام��ازن�ع ال��ار�ة ال�ي ت�ه� 

 ول��ض�ح ���عة وق�ة الإم��از ی�� اخ��ار ن�اذج أشه�ها (Langmuir , Temkin, Frumkin)  ح�� 

في مع�� ال�راسات ال�ا�قة �أن إم��از ال����ل�ات ال��ات�ة على س�ح ال�ع�ن ���ع ل���ذج  ت���

  (Langmuir)ای�وتارم 

 ل�راسة س�ح ال�ع�ن  ت��� ال�راسات ال��رف�ل�ج�ة أه�ها :SEM  وFTIR  ح�� تع�ل الأولى على

ب و في وج�د ال���� و م� خلال مقارنة ص�رة ال��ح في غ�اإث�ات ام��از ال���� على س�ح الف�لاذ 

ل��قة ال�اق�ة، أما ال�ان�ة فهي تع�ل على ال�ع�ف على ال����عات ال���ف�ة ال��ج�دة ملاح�ة ت���ل ا

 .ع� ال����� في أج�اء ال��ات و ال���ولة ب�ورها
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 هائل م� ال����ات ���ل�ات ال��ات�ة اح��ائها على ع�د ل�ل لق� ت��� م� خلال ال�راسات ال��ل�ل�ة

حلقات ارومات�ة وو�ائف  ،ذرات م�غای�ة ،روا�� م�اعفة :ذات ال��غ ال����ائ�ة ال����ة ب ال����ائ�ة

  .ه��رو���ل�ة م�ا ����ها فعال�ة ت���� ال�آكل

ن�� ال����ة م� أجل ت���� أخ��ا ���صلة ���� أن ن�جه جه�د ال��� ال�ال�ة في م���ات ال�آكل  و

  . م��ف�ة ��لفة�لأن ه�ه ال����ات تع��� م���ات ب�یلة م��ازة ومق��لة ب���ا، وم��ف�ة و  ال�راساته�ه 



 
 :الملخص

یه�ف ه�ا الع�ل إلى م�اه�ة في ال�راسة الاس�ق�ائ�ة ل����� ال����ل�ات ال��ات�ة �����ات ل�آكل الف�لاذ في ال�س�      

ح��  ت� اخ��ارها في . ح��ت ه�ه ال����ل�ات ال��ات�ة م� م��لف الأع�اء خاصة الأوراق في م�ی�ات ق���ة ال���ي،

و تع��� ال���قة الأولى ال�عامة و الل��ة الأساس�ة  �و����ائ�ة��ل���قة الإالو ال�زن  وس�  ح��ي ب����� ���قة فق�ان

خ�ع�  ح��  (Langmuir , Temkin, Frumkin)لل���قة ال�ان�ة ول��ض�ح ���عة وق�ة الإم��از ی�� اخ��ار ن�اذج أشه�ها

 FTIR و SEM : أه�ها ال��رف�ل�ج�ة ل�راسة س�ح ال�ع�ن  ت��� ال�راسات.(Langmuir) مع��ها ل���ذج ای�وتارم

لق� ت��� م� خلال ال�راسات ال��ل�ل�ة لل����ل�ات ال��ات�ة اح��ائها على الع�د الهائل م� ال����ات ال����ائ�ة ذات ال��غ 

  .ال����ائ�ة ال����ة

���قة فق�ان ال�زن، ال���قة الإل���و����ائ�ة،  ال�آكل، ال�س� ال���ي، ال����ل�ات ال��ات�ة، ت���� الف�لاذ :ال�ل�ات ال�ف�اح�ة

 .الإم��از، ال�راسات ال��رف�ل�ج�ة

 

Résumé: 

Le but de ce travail est de mener une étude de la littérature scientifique pour contribuer à 
l'application d'extraits végétaux comme inhibiteurs de corrosion de l'acier en milieu acide Ces 
extraits végétaux ont été préparés à partir de divers organes notamment de feuilles dans des 
solvants polaires. Là où il a été testé en milieu acide en appliquant la méthode de perte de masse 
et la méthode électrochimique, et la première méthode est le support et l'élément de base de la 
deuxième méthode. Pour clarifier la nature et la force de l'adsorption, les modèles les plus 
connus (Langmuir, Temkin et Frumkin) sont testés, où la plupart d'entre eux ont été soumis au 
modèle isotarm (Langmuir) .Pour étudier la surface du minéral, des études morphologiques sont 
appliquées, dont les plus importantes sont: SEM et FTIR. Des études analytiques sur des extraits 
de plantes ont révélé qu’ils contiennent un grand nombre de composés chimiques avec des 
formules chimiques distinctes. 

Les mots clés: aciers, extraits végétaux, inhibition de la corrosion, milieu acide, méthode perte 
de masse, méthode électrochimique, adsorption, études morphologiques. 

Abstract: 

The aim of this study is to conduct a survey of the scientific literature to contribute to the 
application of plant extracts as corrosion inhibitors of steel in an acidic medium. These  
extracted plant  have been prepared from various organs, in particular leaves, in polar solvents. 
Where it has been tested in acidic medium by applying the mass loss method and the 
electrochemical method, the first method is the support and building block of the second method. 
To clarify the nature and the strength of adsorption, the best models (Langmuir, Temkin and 
Frumkin) are tested, where most of them have been subjected to the isotarm model (Langmuir). 
To study the surface of the mineral, morphological studies are applied, the most important  are: 
SEM and FTIR. Analytical studies on plant extracts have shown that they contain a large number 
of chemical compounds with distinct chemical formulas. 

Key words: steels, plant extracts, corrosion inhibition, acidic medium, mass loss method, 
electrochemical method, adsorption, morphological studies. 


