
 :الترتیب رقم            الجمهوریــة الجزائریــة الدیمقراطیــة الشعبیــة

  :التسلسل رقم             وزارة التعلیــم العالــي والبحــث العلمــي

  رئسا  ورقلة -قاصدي مرباح 
  ممتحنا  عنابة - جامعة باجي مختار 

  ممتحنا  ورقلة -قاصدي مرباح 
  ممتحنا  ورقلة -قاصدي مرباح 

  ممتحنا  الوادي -حمھ لخضر
  مقرر  الوادي -حمھ لخضر 

 

Pulicaria crispa Tamarix gallica  Zygophyllum album  

H 

الجمهوریــة الجزائریــة الدیمقراطیــة الشعبیــة                        

وزارة التعلیــم العالــي والبحــث العلمــي                            

 جامعــة قاصــدي مربــاح ورقلــة

 كلیة الریاضیات وعلوم المادة

  قســـم الكیمیاء
 أطروحة تخرج لنیل شهادة

 دكتوراه علوم

 كیمیاء: فــرع

 كیمیاء عضویة : تخصص

 التجاني یحي نموسة: من إعداد

 : الموضوع

 

  

  

  07/2018/ 02:یومنوقشت 

  : أمام اللجنة المكونة من

قاصدي مرباح جامعة   أستاذ التعلیم العالي
جامعة باجي مختار   أستاذ التعلیم العالي

قاصدي مرباح جامعة   "أ"أستاذة محاضرة     
قاصدي مرباح جامعة   "أ"أستاذة محاضرة     
حمھ لخضرجامعة الشھید   "أ"أستاذ محاضر      
حمھ لخضر جامعة الشھید   أستاذ التعلیم العالي

  

 2018-2017السنة الجامعیة 

Tamarix gallica  Zygophyllum albumأ��ر التث��طي لنبا�ت 
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  الإهداء
  

تتم إلا بالصبر والعزيمة  إلى من علمني أن الأعمال الكبيرة لا  وشققت الأيام يديه.. من كلل العرق جبينه إلى

  .ورد جميلهإلى والدي أطال االله بقاءه، وألبسه ثوب الصحة والعافية، ومتعني ببره   ، والإصرار

،  على سراج الأمل وطرز�ا في ظلام الدهر،  صنعتها من أوراق الصبر،  من نذرت عمرها في أداء رسالة إلى

إليك أمي أهدي هذه ،  وتعلم الوفاء كيف يكون الوفاء،  رسالة تعلم العطاء كيف يكون العطاء

  . فأنت زهرة الحياة ونورها،  بالصالحاتوأمد في عمرك .. جزاك االله خيراً  ، وشتان بين رسالة ورسالة،  الرسالة

،   معاً  حصد�ا و.. بذرناه معاً   خطوة بخطوة.. ، إلى من سارت معي نحو الحلم إلى رفيقة دربي.. بكل الحب

  .  جزاك االله خيراً  ، بإذن االله.. وسنبقى معاً 

  .وأبنائي وبناتييلهج بذكراهم فؤادي إلى  من حبهم يجري في عروقي و لىإ

رسلا للعلم والأخلاق  الشموع التي ذابت في كبرياء لتنير كل خطوة في دربي لتذلل كل عائق أمامي فكانوا إلى

 أخوتي و أحواتي وأسرهم وأبنائهم وكل عائلتي و أقاربي

 من علمونا حروفا من ذهب وكلمات من درر وعبارات من أسمى وأجلى عبارات في العلم إلى من صاغواإلى 

  .ن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم والنجاح إلى أساتذتنا الكراملنا علمهم حروفا وم

  إلى هذا الصرح العلمي الكبير كل من ساعدني في انجاز هذا العمل حتى بابتسامة أو دعاء أو نصيحة  إلى

 . هذا الوطن إلىالى كل مخلص و  كل شهيد ضحى من أجل هذا الوطنإلى 

  

  

  التجاني يحي نموسة
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  عرفان و شكر
  

 ومـن لنفسـه فإنمـا يشـكر يشكر ومن الله اشكر أن الحكمة لقمان آتينا ولقد{ :لقوله سبحانه وتعالى امتثالا

  .)21لقمان آية رقم(}  حميد غني االله فإن كفر

سـبحانه علــى أن وفقـني لهــذه  حمـدهبـه علــي، وأ مـهنعأا بمــ ومنـهنعمتــه وفضـله  ام أتمـعلـى القــدير  يالعلـ أشـكر االله

االله شــكر القـــائمين علينــا، فــإني أتقــدم بجزيــل الشـــكر  العمــل فالحمــد الله علــى مــا كـــرم وشــرف، ثم إن مــن شــكر

 محمــد رضــا وهــرانيالأســتاذ الأســتاذ المشــرف علــى بحثــي  والتقــدير والعرفــان إلى أســاتذتي الفضــلاء وأخــص بالــذكر

و المتابعـة و النصـح لي فجـزاه االله خـير الجـزاء علـى مـا قـام  بالتوجيـه الذي بذل من وقته وتحمـل أعبـاء هـذا العمـل

  .به من جهود مباركة

و بــذلوا مـــن  عنــاء الســـفر تكرمــوا بقــراءة الرســالة اتحملــو الــذين   الكــرام أســـاتذتيكمــا أقــدم شــكري وامتنــاني إلى 

صـــاحب  لونـــاس علـــى الـــدكتور الأســـتاذ علـــى رأســـهم وقـــتهم و جهـــدهم لإثـــراء و تثمـــين و تمويـــل هـــذا العمـــل 

  .رئاسة لجنة المناقشة على قبوله في هذا البحث الأولىالبصمة 

 :الأستاذةعضائها لأكما أقدم شكري و 

الــدكتورة سمــارة  و مســعودة دغمــوش  ةالــدكتور  ، صــلاح الــدين لعــويني الــدكتور ،بلقاســم لقصــيرالــدكتور الأســتاذ 

 .النعم، فبارك االله في جهودهم و أسبغ عليهم وافر ونيسة  

و  أســاتذةورقلــة و ني في هــذا المقــام أن أقــدم شــكري الجزيــل أيضـا إلى كــل الــزملاء في جــامعتي الــوادي تكمـا لا يفــو 

   .عمال

  .خير الجزاء االله عني فجزآهمفي الأخير لا يسعني إلا أن أشكر كل من ساهم في مساعدتي من قريب أو بعيد 

  

  

  

  التجاني يحي نموسة
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 الملخص 

  ةالتحض��یر والتطبی��ق ، غی��ر س��ام ةجدی��د س��ھل اتیج��اد مثبط��إالبح��ث الح��الي یمث��ل محاول��ة 

لنبات�ات ف�ي حمای�ة  اتففي ھذه الدراسة تم اس�تخدام مستخلص� بكثرة ، ةالثمن ومتوفر ةرخیص

م��ن ح��امض ) 1M(ف��ي محل��ول  التآك��لم��ن  (API 5L grade X52)الف��ولاذ الكرب��وني 

)H2SO4 .( التثبیط��ي لھ��ذا المث��بط فق��د أجری��ت ع��دة اختب��ارات تض��منت الأداءولغ��رض تقی��یم 

مطیافی�ة ،  الاستقطابمنحنیات ) الضیاع في الكتلة(الطریقة الوزنیة  ،تطبیق التقنیات المختلفة

  .(SIE)الممانعة الكھربائیة 

تم تبی�ان (EDX) عنصري  المزود بمحلل (MEB)المسح الإلكتروني  یةمطیافما  یخص 

. بوجود طبق�ة لاص�قة  مس�تقرة عل�ى س�طح الف�ولاذ أيتأثیر تراكیز المثبط على سطح المعدن 

  .     (EDX )المحلل عنصري  بواسطةكما تم تحلیل  

 H2SO4( ،MEB(حامض ،،مثبطات ، فولاذ اتمستخلص:الكلمات المفتاحیة

 

Summary : 

The present study represents a contribution to the detection of new inhibitors for easy preparation 

and application. These inhibitors are characterized as inexpensive, non-toxic and widely available. In 

this research plant extracts were used to protect   Mild steel (API 5L grade X52) from corrosion in a 

solution (1M) of acid (H2SO4).As for the evaluation of the inhibitory performance, several tests were 

carried out for measuring the corrosion rate using the following methods: gravimetry, polarization 

curves , electrochemical impedance spectroscopy (SIE) and scanning electron microscopy (SEM) 

coupled with elementary Analyzer( EDX).The inhibitor concentration changing effect on the metal 

surface was monitored based on the curve of each method with approved thermodynamic amounts 

calculation .Concerning SEM coupled with EDX, it has shown a stable adhesive layer on the steel 

surface. 

key words :Extracts, Inhibitors, Steel, acid (H2SO4), MEB 
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IV -2- 24- 1   168 )المستخلص الخام ( نتائج وجود المثبط 

IV -2- 24- 1 - 1   نباتT.gallica  (A1)  168 

IV -2- 24- 1 - 2   نباتZ.album  (B1)  169 

IV -2- 24- 1 - 3   نباتP.crispa (C1)  170 

IV -2- 24- 2   171  )الفلافنویدي  لمستخلصا( وجود المثبط  نتائج 

IV -2- 24- 2 - 1   نباتT.gallica  (A2)  171 

IV -2- 24- 2 - 2   نباتZ.album  (B2)  172 

IV -2- 24- 2 - 3   نباتP.crispa (C2)  173 

IV -2- 24- 3  174  )العفصیات لمستخلصا( وجود المثبط  نتائج 

IV -2- 24- 3 -1   نباتT.gallica  (A3)  174 

IV -2- 24- 3 -1   نباتZ.album  (B3)  175 

IV -2- 24- 3 -1   نباتP.crispa (C3)  176 

IV -2- 24- 4   177  )القلویدي لمستخلصا(وجود المثبط  نتائج 

IV -2- 24- 4 - 1     نباتT.gallica  (A2)  177 

IV -2- 24- 4 - 2    نباتP.crispa (C2)  178 

IV -2- 25  179  مناثشة النتائج 

IV -2- 26  180  التحلیل بواسطة المجھر الالكتروني 

IV -2- 26-1  180  المجھر الالكتروني الماسح 

IV -2- 27-   التحلیل العنصريEDX 185  للعینة المدروسة في حالة المثبط وغیاب المثبط 

  190  المراجع  

  192  الخلاصة  

  194  الملحق  

  



VIII  

 

  قائمة الجداول
  الصفحة  الموضوع  التسلسل

  الفصل الأول
  2  الفیتوكمیائي للمسح الخاضعةZygophyllum album نبات البوقریبة  تصنیف  I -1جدول

  I -2جدول
  الفیتوكمیائي للمسح الخاضعة  Tamarix gallica الإثل نبات  تصنیف

5  

  I -3جدول 
  Tamarixتوزع المركبات الفلافونیدیة عند الأنواع المختلفة للجنس 

6  

  Tamarix  8أصناف جنس   I -4جدول 

  11  الفیتوكمیائي لمسح التصنیف النضامي لنبات الجثجاث الخاضعة  I -5جدول 

  Pulicaeia  12مختلف نواتج الأیض الثانوي المستخرجة من جنس   I -6جدول 

  Pulicaria  18مختلف نواتج الأیض الثانوي المستخرجة من جنس   I -7جدول 

  الفصل الثاني

  II-1جدول 
  تواجد وتوزیع الفلافونیدات في المملكة النباتیة

40  

  42  أنواع الفلافونیدات مع  بعض الأمثلة  II-2جدول 

  الفصل الرابع
  77  المحالیل المستعملة  IV-1جدول 

  83  الفیتوكیمیائي لنباتات المدروسةالنتائج المسح   IV-2جدول 

  87  النسب المتحصل علیھا من الإستخلاص  IV-3جدول 

  89  نتائج الإستخلاص القلویدات لنبتات المدروسة  IV-4جدول 

  90  طرق المستخدمة في عملیة الإستخلاص التنینات  IV-5جدول 

  90  الثلاث لعملیة الإستخلاصالنسب الئویة للمستخلصات لنبتات الثلاثة لكل الطرق   IV-6جدول 

  96  التركیب الكیمیائي للعینة الفولاذ المستخدمة  IV-7جدول 

  96  المواد الكیمیائیة المستخدمة في الدراسة التآكل  IV-8جدول 

  100  قطع المكونة للخلیـــة الإلكتروكیمیائیة  IV-9جدول 

  105  وسط حامض الكبریت بغیاب   المثبطتغیرالسرعة بدلالة الزمن لتآكل الفولاذ في   IV-10جدول 

  106  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت A تغیرالسرعة بدلالة تراكیز المثبط  IV-11جدول 

  107  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  B تغیر السرعة بدلالة تراكیز المثبط  IV-12جدول 

  109  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  C تغیر السرعة بدلالة تراكیز المثبط  IV-13جدول 

  113  تغیر سرعة تآكل الفولاذ بدلالة نسب من المیثانول في الوسط الحمضي  IV-14جدول 
  116  (A1) نتائج وجود المثبط   IV-15جدول 
  117  (B1)نتائج وجود المثبط    IV-16جدول 
  119  (C1)نتائج وجود المثبط    IV-17جدول 

  123  (A2) نتائج وجود المثبط   IV-18جدول 

  124  (C2) نتائج وجود المثبط   IV-19جدول 



IX  

 

  127  (A3) نتائج وجود المثبط   IV-20جدول 

  129  (B3) نتائج وجود المثبط   IV-21جدول 

  130  (C3) نتائج وجود المثبط   IV-22جدول 

  133  نتائج حامض الكبریت    IV-23جدول 

  A)(  134نتائج لمختلف التراكیز المثبط   IV-24جدول 

  137  (B)نتائج لمختلف التراكیز المثبط   IV-25جدول 

  142  (C)نتائج لمختلف التراكیزالمثبط   IV-26جدول 

  147  النتیجة المتحصل علیھا بالطریقة الإلكتروكمیائیة للمیثانول في الحامض  IV-27جدول 

  148   (A1) المثبطالنتائج لمختلف التراكیز   IV-28جدول 

  149   (B1)نتائج لمختلف التراكیز المثبط  IV-29جدول 

  150   (C1) نتائج لمختلف التراكیز المثبط  IV-30جدول 

  154  (A2)نتائج لمختلف التراكیز المثبط  IV-31جدول 
  155  (C2)نتائج لمختلف التراكیز المثبط   IV-32جدول 
  157  (A3)نتائج لمختلف التراكیز المثبط   IV-33جدول 
  158   (B3) نتائج لمختلف التراكیز المثبط  IV-34جدول 
  159   (C3)لمختلف التراكیز المثبط النتائج  IV-35جدول 
 في الحامضي الوسط في    X52الكاربوني للفولاذ الإمتزاز ایزوتارم لنماذجR2  الارتباط معامل قیم  IV-36جدول 

  المثبطات تراكیز مختلف
162  

  168  بالممانعة الكھربائیة (A)النتائج لبعض تراكیز المثبط  IV-37جدول 
  169  بالممانعة الكھربائیة  (B)لبعض تراكیز المثبطنتائج ال  IV-38جدول 

  170  بالممانعة الكھربائیة  (C)لبعض تراكیز المثبطنتائج ال  IV-39جدول 

  171  (A1)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-40جدول 

  172  (B1)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-41جدول 

  173  (C1)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-42جدول 

  174  (A3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-43جدول 

  175  (B3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-44جدول 

  176  (C3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-45جدول 

  177  (A2)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-46جدول 
  178  (C2)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة   IV-47جدول 

  EDX  185للمحلل العنصري قیم  النتائج   IV-48جدول 

 



X  

 
 

  قائمة المنحنيات
  الصفحة  الموضوع  التسلسل

  الرابع الفصل
  105  تغیر السرعة بدلالة الزمن لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت بغیاب المثبط  IV-1منحنى 
  106  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت Aالسرعة بدلالة تراكیز المثبط  تغیر  IV -2منحنى 
  107  لتآكل الفولاذ Aتغیر المردودیة بدلالة تراكیز المثبط   IV-3منحنى 
  108  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  Bتغیر السرعة بدلالة تراكیز المثبط  IV-4منحنى 
 108  حامض الكبریتلتآكل الفولاذ في وسط   Bتغیر المردودیة بدلالة تراكیز المثبط  IV-5منحنى 

  109  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت C بدلالة تراكیز المثبطتغیر السرعة  IV-6منحنى 
  110  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  C تغیر المردودیة بدلالة تراكیز المثبط IV-7منحنى 
  110  لوسط الحامضا في لتآكل الفولاذ A,B,Cتغیرات السرعة بدلالة تراكیز المثبطات الثلاث  IV-8منحنى 
  111  الحامض الوسط فيلتآكل الفولاذ  A,B,C تغیرات المردودیة بدلالة تراكیز المثبطات الثلاث IV-9منحنى 
  114 تغیر السرعة بدلالة النسبة المئویة للمیثانول في الوسط الحامضي IV-10منحنى 
  114  تغیر المردودیة بدلالة النسبة المئویة للمیثانول في الوسط الحامضي IV-11منحنى 
  116  (A11 ; A12)تغیر السرعة بدلالة التراكیز المثبطین IV-12منحنى 
  117  (A11 ; A12)تغیر المردودیة بدلالة التراكیز التراكیز المثبطین  IV-13منحنى 
  118  (B11 ; B12)تغیر السرعة بدلالة التراكیز المثبطین  IV-14منحنى 
  118  (B11 ; B12)تغیر المردودیة بدلالة التراكیز المثبطین IV-15منحنى 
  119 (C11 ; C12)تغیر السرعة بدلالة التراكیز الثبطین  IV-16منحنى 
  120  (C11 ; C12)تغیر المردودیة بدلالة التراكیز المثبطین  IV-17منحنى 
  120 تغیر السرعة بدلالة التراكیز المثبطات)منحنى التطابق( IV-18منحنى 
  121 المردودیة بدلالة التراكیز المثبطاتیمثل تغیر ) منحنى التطابق( IV-19منحنى 
  123  (A2)یمثل تغیر السرعة بدلالة تركیز المثبط  IV-20منحنى 
  124  (A2) تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبط  IV-21منحنى 
  124  (C2)تغیر السرعة بدلالة تركیز المثبط  IV -22منحنى 
  125 (C2)تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبط  IV -23منحنى 
  125 (A2 ;C2)تغیر السرعة بدلالة تراكیز المثبطین )منحنى التطابق( IV-24منحنى 
  126 (A2 ;C2)تغیر المردودیة بدلالة لتراكیز المثبطین)منحنى التطابق( IV -25منحنى 
  128  (A3)تغیر السرعة بدلالة التركیز المثبط  IV-26منحنى 
  128  (A3)تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبط  IV-27منحنى 
  129  (B3)تغیر السرعة بدلالة تركیز المثبط  IV-28منحنى 
 129  (B3)تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبط  IV-29منحنى 
  130  (C3)تغیر السرعة بدلالة تركیز المثبط  IV-30منحنى 
  130  (C3)تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبط  IV-31منحنى 
  131  (A3 ;B3 ;C3)تغیر السرعة بدلالة تركیز المثبطات )منحنى التطابق( IV-32منحنى 
  131  (A3 ;B3 ;C3)تغیر المردودیة بدلالة تركیز المثبطات )منحنى التطابق( IV-33منحنى 

على الیسار في غیاب المثبط منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل IV-34منحنى   133  
  134  للمثبط 600ppm( A)منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز  IV-35منحنى 
  134   للمثبط   1000 ppm (A ) منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-36منحنى 
  135  (A )للمثبط  ppm 1400الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیزمنحنى  IV-37منحنى 
  135 (A )للمثبط ppm 1600منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-38منحنى 
  136  (A)منحنى التطابق لمنحنیات الأستقطاب لمختلف التراكیز المثبط  IV-39منحنى 
  137  (A)منحنى التطابق لمنحنیات تافل لمختلف التراكیز المثبط  IV-40منحنى 
  138  (B)للمثبط     ppm 600منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز  IV-41منحنى 
  138  (B)للمثبط  ppm 1000 منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-42منحنى 
  139  (B)للمثبط  ppm 1200 منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-43منحنى 
  139  (B)للمثبط   ppm 1400منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-44منحنى 
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  140  (B)للمثبط ppm 1600منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-45منحنى 
  140  (B)للمثبط ppm 1800الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیزمنحنى الأستقطاب على  IV-46منحنى 
  141  (B)للمثبط  ppm 2000منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-47منحنى 

  141  (B)منحنى التطابق لمنحنیات الأستقطاب لمختلف التراكیز المثبط  IV-48منحنى 

  142  (B)منحنى التطابق لمنحنیات تافل لمختلف التراكیز المثبط  IV-49منحنى 
  143  ( C)للمثبط ppm 800   منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-50منحنى 
 143  ( C)للمثبط  ppm 1000منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-51منحنى 
 144  ( C)للمثبط  ppm 1200منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-52منحنى 
 144  ( C)للمثبط  ppm 1400منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-53منحنى 
 145  ( C)للمثبط  ppm 1600تافل على الیسار عند التركیزمنحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى  IV-54منحنى 
 147  منحنى تافل التطابقي لبعض لتركیز المیثانول مع الحامض IV-55منحنى 
 149   (A1)منحنى تافل  لمختلف التراكیز للمثبط  IV-56منحنى 
 150   (B1) منحنى تافل لمختلف التراكیز للمثبط IV-57منحنى 

 151   (C1)منحنى تافل لمختلف التراكیز  IV-58منحنى 
 154   (A2) لمختلف التراكیز المثبط) منحنى التطابقي(منحنى تافل  IV-59منحنى 
 155   (C2)لمختلف التراكیز المثبط ) منحنى التطابقي(منحنى تافل  IV-60منحنى 
 157   (A3)مثبطاللمختلف التراكیز ) منحنى التطابقي(منحنى تافل  IV-61منحنى 

 158   (B3) لمثبطاالتراكیز ) منحنى التطابقي ( منحنى تافل IV-62منحنى 

 159    (C3)لمختلف التراكیز المثبط ) منحنى التطابقي( منحنى تافل IV-63منحنى 
  A11 , A12  163للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز IV-64منحنى 
  B11 , B12  163للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز IV-65منحنى 
  C11 , C12  163للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز IV-66منحنى 
  A2 , C2  164للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز IV-67منحنى 
  A3 ;B3 ; C3  164للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuirإیزوتارم الإمتزاز IV-68منحنى 
  A11  A12  164,للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkinإیزوتارم الإمتزاز IV-69منحنى 
  B11 , B12  165للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkinإیزوتارم الإمتزاز IV-70منحنى 
  C11 , C12  165للمثبطین  X52للفولاذ الكربوني  Frumkinإیزوتارم الإمتزاز IV-71منحنى 
  A2 , C2  165للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkinإیزوتارم الإمتزاز IV-72منحنى 
  A3 , B3, C3  166للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkinإیزوتارم الإمتزاز IV-73منحنى 
  168  (A)منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط IV-74منحنى 
  169  (B)منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط  IV-75منحنى 

  170  (C)منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط  IV-76منحنى 
  171  (A12)و (A11)منحنى نیكویست لمختلف تراكیز المثبط  IV-77منحنى 
  172  (B12)و (B11)منحنى نیكویست لمختلف تراكیز المثبط  IV-78منحنى 
  173  (C12)و (C11)منحنى نیكویست لمختلف تراكیز المثبط  IV-79منحنى 
  174  (A3)منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط  IV-80منحنى 
  175  (B3)منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط  IV-81منحنى 
  176  (C3)منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط  IV-82منحنى 
  177  (A2)نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط IV-83منحنى 
  178  (C2)منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط IV-84منحنى 
  186  من المیثانول والحامض%10للعینة المدروسة في حالة  EDXالتحلیل العنصري منحنیات  IV-85منحنى 
  A11 ; A12  186للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXمنحنیات التحلیل العنصري  IV-68منحنى 
  B11 ; B12  187للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXمنحنیات التحلیل العنصري  IV-87منحنى 
  C11 ; C12  187للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXالتحلیل العنصري منحنیات  IV-88منحنى 
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T درجة الحرارة  K 
R ثابت الغاز  J/mol.K  
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ارتبطت حیاة الإنسان منذ أن خلقھ الله سبحانھ وتعالى بحیاة النباتات ل�ذا ف�إن التع�رف عل�ى 

ما یحیط بھ من نباتات یعد أمراً ضروریاً ، إذ أن الإنس�ان حت�ى ف�ي الأط�وار البدائی�ة س�رعان 

ف��إن ك��ل مجتم��ع ، فم��ن ھ��ذا والس��امة ص��الحة للأك��لالس��تطیع أن یمی��ز أي الأن��واع النباتی��ة یم��ا 

أن یطور ما نطلق علیھ الیوم بالتصنیف الشعبي ، وھذا النوع من التصنیف یعتمد ع�ادة  حاول

الم���ذاق أو القیم���ة الغذائی���ة ان ھ���ذا ، عل���ى مظھ���ر النبات���ات أو ص���فات أخ���رى مث���ل الرائح���ة 

التصنیف لا یس�تند إل�ى أي أس�اس علم�ي لأن�ھ نش�أ ف�ي المجتمع�ات البدائی�ة م�ن خ�لال الحاج�ة 

 ات ألتي أعطیت للنباتات في تلك الفترة دعیت بالأسماء العامیة أو الدارج�ةإلیھ، كما أن التسمی

ولذلك نجد أن الإنسان ف�ي بدای�ة حیات�ھ ق�د تعام�ل م�ع ع�دد مح�دود م�ن النبات�ات وبقی�ت معظ�م 

 .خصائص النباتات مجھولة

، ومما لا شك فیھ أن التع�رف عل�ى خص�ائص النبات�ات مھ�م بالنس�بة للب�احثین والمختص�ین 

ن��ھ لا یمك��ن دراس��ة أي نب��ات أو أي ك��ائن ح��ي اخ��ر دون التع��رف عل��ى الاس��م العلم��ي حی��ث أ

ومم��ا لا ش��ك فی��ھ   ،إذ أن الاس��م الش��ائع لا یع��ول علی��ھ ف��ي الدراس��ات أو البح��وث، الخ��اص ب��ھ

التض��اریس  عوام��ل  لاخ��تلافایض��ا أن ك��ل نب��ات یختل��ف م��ن منطق��ة لأخ��رى وھ��ذا راج��ع 

وتنوع غطاء نباتي تم الوقوع على إختی�ار بلادنا من تضاریس مختلفة   بھ  تزدخر ونظرا لما.

  .المعادن ثلاث نباتات لدراستھا كمثبطات لتآكل

أھ���م التغی���رات الت���ي تت����أثر بش���كل كبی���ر بالبیئ���ة المحیط����ة بالمع���ادن ھ���ي ظ����اھرة إن 

بش����كل كبی����ر ویعتب����ر الألمنی����وم وس����بائكھ م����ن  التآك����ل والت����ي اس����ترعت انتب����اه الب����احثین

 ادن والس����بائك الواس����عة الاس����تخدام ف����ي التطبیق����ات المختلف����ة حی����ث یس����تخدم ف����يالمع����

التطبیق�����ات الفض�����ائیة وص�����ناعة الس�����یارات والس�����فن والآلات والخزان�����ات والمب�����ادلات 

لامتلاكھ����ا العدی����د م����ن الممی����زات الت����ي تؤھلھ����ا  الحراری����ة والمف����اعلات وغیرھ����ا وذل����ك

  .[1-5]لذلك

لمعادن في الحضارة الحدیثة لتصنیع العدید من الأشیاء المتباین�ة ف�ي لم الإنسان اإن استخد

الحجم فمنھا ما ھو صغیر بحجم المسمار وما ھو كبیر بحجم خزانات النفط، وبالتأكید اخت�ار 

الإنس��ان المع��ادن للص��ناعة حس��ب ص��فاتھا المیكانیكی��ة مث��ل الص��لابة وق��وة التحم��ل، وك��ل 
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ك�ل فم�ثلا آك�ل إذا ت�وفرت ل�ھ الظ�روف المناس�بة للتآیت كل ولكن كل منھاآالمعادن معرضة للت

كل في الھواء الج�وي وق�د لا یخط�ر عل�ى ب�ال أح�د آتیكل إذا لامس الزئبق والحدید آالذھب یت

خس�ائر  ف�ي السبب ھوھذا الأخیر أن حیث ،التآكلا دور في إحداث أحد أنواع أن البكتیریا لھ

تقریر عن  أولنشر ) 1949(العام  ففي سنویاً، بالملیارات تقدر العالمي الاقتصاد في جسیمة

التآكل قد كل�ف  أن إلىالتقریر  أشاركلف التآكل من قبل  في الولایات المتحدة الامریكیة وقد 

ف�ي المملك�ة المتح�دة ) Hoar(نشر تقری�ر م�ن قب�ل ) 1971(البلدان خسائر ھائلة، وفي العام 

لی��ون م) 300(تآك��ل المع��ادن ف��ي الاقتص��اد الأمریك��ي بح��دود ةكلف�� أن إل��ىالتقری��ر  أش��اروق��د 

غلب حالات التآكل من الممكن تجنبھا في ما لو تم التثقیف بش�كل جی�د أن وإ ،دولار في السنة

 الأوس�عوان التطبی�ق  ،فیما یخص طرق معالجة التآكل وتجنب التآكل في المنشآت الص�ناعیة

 .أع�لاهتقریبا بمق�دار الثل�ث م�ن المبل�غ الم�ذكور  ةلكلفاختزال ا بإمكانھاللمواد المقاومة للتآكل 

[6]  

كل�ف التآك�ل  آنقط�اع اقتص�ادي كش�ف ع�ن ) 130(م�ن  أكث�رعلى  یةولي مبنأھناك تقریر 

یع�ادل  م�ا أو) 1975(لی�ون دولار ع�امم) 82(بح�دود الأمریكی�ةالمعدني في الولایات المتح�دة 

یمك�ن تجنبھ�ا  لا ةمن ھ�ذه الكلف�)% 60( آن إلى أیضاالتقریر  أشاروقد ) GNP(من)% 4.9(

  لیون دولار كانت قابلة للتجنب م) 33(والتي ھي)% 40(والنسبة المتبقیة أي

یمك��ن تجنبھ��ا  م��ن الكل��ف الت��ي لا)% 15( أن إل��ى أش��ارنش��ر  آخ��ركم��ا أن ھن��اك تقری��ر    

م�ن  )%35( أن إل�ى أش�ارالمذكورة سابقاً یمكن اعتبارھا ضمن الكلف التي یمكن تجنبھا كم�ا 

  [6]. محسنة وحدیثة  وأسالیبالكلف القابلة للتجنب یتم بواسطة استعمال تقنیات 

عل�ى أس�اس تقس�یم الاقتص�اد الأمریك�ي ) NACE(نشر تقری�ر م�ن قب�ل ) 2012(في العام 

 ةالتآك�ل وق�د وج�د ان أقص�ى كلف� ةإلى خمسة أصناف رئیسیة لغرض التحلی�ل ف�ي دراس�ة كلف�

قط��اع ق��ام بتحلیلھ��ا والأص��ناف ) 26(ناف موج��ودة ف��يتحص��ل بس��بب التآك��ل ف��ي ھ��ذه الأص��

الخمس�ة ھ�ي ص�نف الأبنی�ة التحتی�ة،المرافق النقل،التص�نیع والإنت�اج والص�نف الحك�ومي وق��د 
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والب�الغ ) 2002(بلیون دولار لعام) 137.9(وجد ان الكلفة الكلیة للتآكل في ھذه القطاعات ھي

  [6].تریلیون دولار) 8.79(

 مس��توى عل��ى أو المع��دن تغیی��ر مس��توى عل��ى س��واء التآك��ل م��ن للح��د ط��رق ع��دة اس��تعملت

 الط�رق أكث�ر ھي المثبطات والتي یطلق علیھا اسم مركبات بإضافة وذلك الأكال الوسط تغییر

 الأخی��رة، الآون��ة ف��ي كبی��رة أھمی��ة لھ��ا أعطی��ت الت��ي العض��ویة استعمالا،وخاص��ة المثبط��ات

  .الفولاذ تثبیط تآكل على جیدة نتائج لھا وكانت

تحضیر مستخلص�ات نباتی�ة وإمكانی�ة اس�تخدامھا  ف�ي تثب�یط تآك�ل  إلىیھدف البحث الحالي 

  .الصناعیة والتكنولوجیة المستخدمة في التطبیقات الصناعیة   الأھمیةعلى معدن ذات 

ذات ت�أثیر مباش�ر عل�ى عملی�ة  أنھ�اكما یھدف البحث الى دراسة بعض العوامل التي یعتق�د 

الوس��ط الت��آكلي ، تركی��ز المث��بط وحرك��ة الوس��ط ودراس��ة ت��أثیر ھ��ذه تثب��یط التآك��ل مث��ل ن��وع 

  .المتغیرات في كفاءة التثبیط 

إن مناقش��ة س��لوك كاف��ة المع��ادن والس��بائك المس��تخدمة ف��ي أج��واء وأوس��اط التآك��ل تتج��اوز 

 حی�ث ،نطاق ھذه الرسالة لذا فانھ سوف یتم التركیز على معدن واحد المستخدم في ھذا البحث

وكذلك دراس�ة تثب�یط  تھ النباتات لمستخلصاتھ ةالفیتو كیمیائی الدراسة حول دراستنا  تمحورت

 ش��ق عل��ى الأطروح��ة وتش��تمل ،ةوكھ��ر وكیمیائی��ھت��ھ المستخلص��ات بواس��طة ط��رق كیمیائی��ة 

  : فصول ثلاث یحوي نظري

 اتاتللنب النظریة الدراسة : الأول الفصل  

إل�ى  تطرقن�ا لنبات�ات الم�راد دراس�تھا ،وكم�ا النظری�ة عل�ى الدراس�ة ف�ي ھ�ذا الفص�ل ركزنا

  .السابقة لھاتھ النباتات  لدراسات بعضا استعراض

 الثانوي الأیض منتجات : الثاني الفصل  

 .الفعالة، وطرق استخلصھا تطرقنا في ھذا الفصل إلى الحدیث في المنتجات الطبیعیة 

 التآكل : الثالث الفصل  
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 ولك�ل العض�ویة، وللمثبط�ات للتآكل والحركیة النظریة ھذا الفصل  على الدراسة في تكلمنا

 الطرق

الس���ابقة  لدراس���ات بعض���ا إل���ى اس���تعراض تطرقن���ا وكم���ا بھ���ا، المعم���ول العملی���ة والتقنی���ات

  .H2SO4 و HCl الحامضیة الأوساط في العضویة بالمثبطات

  :وھما على التوالي وینقسم إلى قسمین الفصل الرابع ھو الجزء التطبیقيأما

  قمن���ا بالمس���ح الفیتیوكیمی���ائي لنبات���ات الم���راد دراس���تھا ،وس���تخلاص :الأول الج���زء

  .كمثبطات فعالة لتآكل  اختبارھاالمركبات الفعالة من اجل 

  التثبیطیة للمركب�ات المستخلص�ة بط�رق كیمیائی�ة  یةلعابدراسة الف قمنا: الجزء الثاني

الثال��ث، وف��ي الأخی��ر قمن��ا دراس��ة حركی��ة كم��ا تطرقن��ا إلی��ھ ف��ي الفص��ل ب أيوكھروكیمیائی��ة 

 .ومناقشتھا النتائج بتحلیل

ت��ھ اھ اس��تعمالوختمن��ا ھت��ھ الأطروح��ة بخاتم��ة ت��م فیھ��ا تلخ��یص أھ��م النت��ائج وم��دا إمكانی��ة 

  .لتآكللالمثبطات 
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  الفصل الأول

  لنباتاتل الدراسة النظرية

Zygophyllum album, Tamarix gallica 

Pulicaria crispa   

  



   اتلنباتادراسة       الأول الفصل
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I-1-1-  مقدمة:  

تتنوع النباتات بتنوع المناخ والأرض،كما تنتش�ر ف�ي الجزائ�ر العدی�د م�ن الع�ائلات النباتی�ة 

ف��ي  Zygophyllacéeم��ن بینھ��ا العائل��ة الرطرطی��ة حی��ث تنم��وا معظ��م الفص��یلة الرطرطی��ة 

ع فف���ي ن���و500  جنس���ا و 25المن���اطق الجاف���ة والص���حراویة فھ���ي تح���وي عل���ى ح���والى 

م��ن النبت���ات   %3أي م��ا یع��ادل .ن���وع 27أجن��اس و 7ة نج���د منھ��ا ی��الص��حراء الجزائر

  [4,1] .الصحراویة

I  -1 -2 - وصف النبات:    

 كثیرة صغیرة شجیرات عن عبارة وھو

 ، عصیریة منتفخة الأوراق التفرع،

 من طبقة تغطیھا باھتة، خضراء

 والتي البیضاء الحراشف أو الشعیرات

 الأوراق بلوغ وعند ار،الغب مثل تظھر

 . البرتقالي أو الأصفر إلى لونھا یتحول

 قریب وحجمھا صغیرة بیضاء، الأزھار

تزھر في مارس إلى ،و الفصوص خماسیة ثمارا البلوغ عند وتعطي الأوراق حجم من

 [9,5] .أفریل

I -1-3 -  الإستعمالات الطبیة  

 ، ال���دموي الض���غط ، م���اتیزمالرو ، الس���كري ل���داء ة مض���اد ،أنھ���ا طبی���ة فوائ���د ع���دة لھ���ا

 نش����ط،وتناولھا كمخ����در الط����ب ف����ي وتس����تعمل الإلتھب����ات، ع����لاج ف����ي تس����تعمل كم����ا

 الس��كري، ل��داء مض��ادة أنھ��ا أثب��ت الت��ي علمی��ة، بح��وث علیھ��ا وأجری��ت الح��دیث الط��ب

I-1- البوقریبةا نبات Zygophyllum album  
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 كثی����رة أنھ����ا فوج����دوھا الكیمی����اء مج����ال ف����ي ودرس����ت يواال����دم الض����غط الروم����اتیزم،

  [13,10] . الصعبة صالخصائ من كثیر وكذا المورثات

I -1-4 - الفیتوكمیائي للمسح الخاضعة البوقریبة نبات تصنیف 

 للمسح الخاضعة  Zygophyllum albumنبات االبوقریبة  تصنیف : ) I  -1  ( جدول

  [20-14]  الفیتوكمیائي

  المملكــــة النـباتیـــة

  :Eucaryotes végétaux  Règne  المملكة

-  Coromophyte  Sous règne  

  :Spermaphyte  Embranchement  الشعبة

-  Angiosperme  Sous embranchement  

  Dicotylédone  Classe  الطائفة

-  Dialypétale  Sous classe  

-  Disciflore, 

Thalamiflore  

Série  

  Rutale  Ordre  الرتبة

  Zygophyllacée  Famille  لةالعائ

  Zygophyllum  Genre  الجنس

  album  Espèce  النوع
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I-2-1-  مقدمة:  

  :نوع 110جناس تضم أكثر من أ 4من  Tamaricaceaeالعائلة  تتكون

 Tamarix  : ن���وع ینتش���ر ف���ي منطق���ة البح���ر المتوس���ط إل���ى غای���ة  80یتك���ون م���ن

  [21] .الصین

 Myricaria  : أنواع ، یكثرتواجده في اروبا الغربی�ة ، ویمت�د إل�ى غای�ة 10یتكون من

   [21] .لى الصینوسط أسیا ،إضافة إ

 Hololachan  : [21] .یتكون من نوعین ، ینتشر في وسط أسیا وشرقھا  

 Reaumaria   : نوع ، یتواجد ف�ي منطق�ة البح�ر المتوس�ط إض�افة إل�ى  15یتكون من

 [21] . وسط أسیا

I -2-2-  الجنسTamarix 

بانیا ، اس� ف�ي Tamarizینس�ب إل�ى نھ�ر   Tamarixیعتبر الكثیرین إن اصل الكلم�ة :عمومیات

المتواج�د ف�ي النب�ال ، كم�ا  Tamaroكما یعتبر آخرون أن اصل الكلم�ة مش�تقة م�ن اس�م نھ�ر 

لق�دم عرف ھذا الجنس من�ذ ا.Tamaruk [22]یرجع البعض أن الكلمة مشتقة من الاسم یھودي 

 من طرف الیونانیین ، حیث ذكر في بعض مؤلفاتھم نوعین من ھذا الجنس

  T.gallica, T.orienalis)   (ذك�ر ن�وع  كم�ا عرفھ�ذا الج�نس ك�ذلك ق�دیما عن�د الع�رب حی�ث

  .[23] في سورة سبا في القرآن الكریم ) T.artuculata(    الأثل

  

  

I-2-  الإثلنبا ت  Tamarix gallica 
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 I -2-3 -   للجنس الوصف النباتيTamarix:  

عبارة عن شجیرات ص�غیرة ھي ھذا الجنس  نباتات

متفرع��ة عن��د القاع��دة ذات أغص��ان كثی��رة، وأوراق 

لاخضرار حرشفیة الشكل أما الأزھ�ار كثیفة دائمة ا

فتتمیز بص�غر حجمھ�ا وھ�ي ذات أل�وان مختلف�ة إم�ا 

 دی���ة أو بیض���اء ،أم���ا الثم���ار فھ���ي عب���ارة ع���ن ور

علیبات صغیرة تحوي بداخلھا البذور الت�ي ب�دورھا 

وف��ي المن��اطق  بش��عیرات دقیق��ة ، ینم��و ھ��ذا الج��نس ف��ي لمن��اطق الجاف��ة ،  ون مغط��اةتك��

  [27-24]  .ةالمالح

I-2-4-  الإستعمالات الطبیة للجنسTamarix:  

منذ القدم في الطب الشعبي نظرا لما یتمیز بھ م�ن خ�واص  Tamarixاسعملت نباتات الجنس 

اس��تعملت ك��ذلك لتض��مید الج��روح لع��لاج بع��ض التقرح��ات الجلدی��ة ، كم��ا  ت،حی��ث اس��تعمل

  astringentes(. [23](،واستعملت كذلك كمضادات للإسھال نضرا إلى خواصھا القابضة 

كم�ا اس�تعمل الع��رب ك�ذلك نب�ات الطرف��اء للع�لاج ، فق��د اس�تعملت ثمارھ�ا ف��ي ادوی�ة الع��ین 

عل�ى  والفم حیث تساعد عل�ى اس�ترخاء اللث�ة والح�د م�ن ألام الأس�نان ، ام�ا الرم�اد فس�تعمل

الق���روح الرطب���ة لتجفیفھ���ا خصوص���ا تل���ك الناتج���ة ع���ن الح���روق ، كم���ا اس���تعملت لزك���ام 

 T.hispida( [30](و [29]) T.ramasissima(   م��ا تس��تعمل ك��ل م��نك [28] .والج��ذري والإس��ھال

  .كمضادات للتأكسد ومضادات للبكتیریا

الحیوان�ات كما اس�تعملت نبات�ات ھ�ذا الج�نس ف�ي الط�ب البیط�ري ، حی�ث اس�تعملت لع�لاج 

كما استعملت لع�لاج ج�رب .   [31] الألیفة من الإلتھبات التي تسببھا لسعات بعض الحشرات

   [35-32 ]   . لإبل ا
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I-2-5-  الاستعمالات اخرى:  

،فھي تتمتع بفوائد اخرى كثی�رة فتس�تعمل ھ�ذه إضافة إلى الفوائد الطبیة لنباتات ھذا الجنس 

تس����تعمل ك����ذلك للحمای����ة م����ن التعری����ة الترب����ة  كم����ا.[23] جل����ود النبات����ات ف����ي ص����باغة ال

لیین لأمریك�ا كمص�در كم�ا اس�تعملت م�ن ط�رف س�كان الأص�.  [26] ،وكموص�دات للری�اح 

  . [27] مال الحطب للتدفئة للطاقة باستع

I-2-6 - التصنیف النضامي للنبتة: 

 [24-27] لفیتوكمیائيا للمسح الخاضعة Tamarix gallica  نبا ت الإثل تصنیف :)I -2  ( جدول

 المملكــــة النـباتیـــة

 Eucaryotes végétaux Régne المملكة

- Coromophyte Sous règne 

 spermaphyte Embranchment الشعبة

- Angiosperme Sous 

mbranchment 

 Dicotylédone Class الطائفة

- Dialypétale Sous classe 

- Thalamiflore Série 

 Pariétale Ordre الرتبة

- Eupariétale Sous ordre 

 Tamaricacée Famille العائلة

 Tamarix Genre الجنس

 Gallica Space النوع
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I-2-7-  الدراسة الكیمیائیة للجنسTamarix  : 

بالمركب���ات الأی���ض الث���انوي م���ن الفلافونی���دات، تربین���ات ،  یتمی���ز ھ���ذا الج���نس بغن���اه

  .كومارینات إضافةإلى مركبات أخرى والدراسة البیبلوغرافیة توضح ذلك

  : Tamarixالفلافونیدات عند الجنس 

الدرس�ات والأبح�اث  الفلافونیدیة ویتض�ح ھ�ذا م�ن خ�لال یتمیز ھذا الجنس بغناه بالمركبات

یبین توزع المركبات الفلافونیدیة عند الأنواع المختلفة للج�نس  ) I- 3(الجدول   المجراة و

Tamarix: 

  Tamarixتوزع المركبات الفلافونیدیة عند الأنواع المختلفة للجنس  : ) I -3  (الجدول

  المركب  النوع  المرجع

[28]  

[29]  

Tamarix hispida. 

Tamarix aplexicaulis. 
Quercetin 3-O-sulfate 

[29,28]  

Tamarix hispida. 

Tamarix aplexicaulis. 
Quercetin 3-O- β- glucopyranoside  

[28]  

[28]  

[28]  

[29]  

[30]  

Tamarix elongata. 

Tamarix hispida. 

Tamarix ramasissima 

Tamarix dioica. 

Tamarix hokenakeri. 

Quercetin  

[28]  

  

Tamarix elongata. 

Tamarix hispida. 

Isorhamnetin  
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Tamarix ramasissima 

[31]  

[31] 

]32[  

]34[.  

]34[  

Tamarix elongata. 

Tamarix elongata. 

Tamarix dioica. 

Tamarix dioica. 

Tamarix dioica. 

Chrysoeriol 

Rhamnizin  

Tamaridone.  

Tamadone  

Apegenin.  

]34[  

Tamarix dioica. 

Tamarix dioica. 

Tamarix dioica. 

Tamarix dioica. 

 

Tamarix dioica 

6,7,8,4' tetramethoxy-5hydroxy flavone. 

6,7,8,3',4',5' hexamethoxy-5hydroxy flavone. 

4',6,8 trimethoxy-5,7dihydroxy flavone. 

6,7,8,4',5' pentamethoxy-3',5dihydroxy 

flavone. 

4',6,7,8 tetramethoxy-5,5',3'tryhydroxy 

flavone.  

 

]35,36-40[  

  

Tamarix aphylla. 

Tamarix aphylla. 

Tamarix aphylla. 

Tamarix aphylla. 

Tamarix aphylla. 

Tamarix aphylla. 

7,4 -dimethyl kaempferol-3-sulfate. 

Quercetin-3-isoferulglucuronide. 

Rhamnocitrin3-glucoside. 

Isoquerecitrin. 

Tamarixin. 

Taxifolin. 

]41,29-35[  Tamarix nilotica. 7,4’-dimethyl kaempferol-3- glucoside. 

]42[  Tamarix hokenakeri. kaempferol 
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]42[  Tamarix ramasissima 

]43[  

]43[  

Tamarix hokenakeri. 

Tamarix ramasissima 
7-O-sinapoylkaempferide. 

I-2-8-  المركبات اخرى عند الجنسTamarix :  

  :كما تمتیز اصناف ھذا الجنس بغناھا بمركبات اخرى والجدول یبین ذلك

  Tamarixأصناف جنس  :) I -4 ( جدول

  المركب  النوع  المرجع

  Triterpenes 

]45[  
Tamarix aphylla 

. 

D-fridoolean-14-en-3-α-28diol. 

 ]46[  Tamarix aphylla D-fridoolean-14-en-β-diol. 

]47[  Tamarix aphylla. 28 hydroxy- D-fridoolean-14-en-ß- hydroxy . 

 ]48[  Tamarix troupii. β-amyrin . 

]48[  Tamarix troupii. Ursulic acid . 

 ]48[  Tamarix troupii Lupeol 

]49[  T.chinensis. 28-hydroxy-3-oxo-D-fridours-14ene. 

]50[  T.chinensis 3  -β-28 dihydroxy-D-fridours-14ene . 

]51,52[  

]53,54[  

]53,54[  

T.hispida. 

T.laxa 

T.elongata 

3-α[“3, “4-dihydroxy-trans-cinnamoyl]-oxy-D- 

fridoolea-14-en-28-oic acid. 
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]51,52[  

]53,54[  

]53,54[  

T.hispida. 

T.laxa. 

T.elongata.. 

β-sitosterol. 

]51,52[  T.hispida 3-α-hydroxytarxeran-14-en-28-oic acid 

]54[  

]54[  

T.laxa. 

T.elongata. 
Methoxy-3-β-al-D-fridoolean-14en-28oate. 

  Phenolic acide  

]55[  

]55[  

T. hokenakeri. 

T.ramasissima. 

p-coumaric.,gallic.,ellagic.,ferulic.,sinapic.,3-hydroxy- 

5-methoxy benzoique. 

    

Coumarins 

]55[  

]56[  

T. hokenakeri. 

T.ramasissima. 
Coumarin,umbelliferone. 

   amino acide  

]56[  T. hokenakeri. tryptophane.,cysteine.,threonine.,glutamique  

]57[  T.ramasissima. acide.,methionine.,asparagine.,glutamine.,argenine. 

    Carpohydrate 

]55[ 

]55[ 

T. hokenakeri .،  

T.ramasissima. 
Glucose.,arabinose.,xylose.,galactose.,saccharose. 
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I-3-1-   مقدمة:  

،  ]59-58[نوع�ا منھ�ا بأوروب�ا  80بین أروب�ا ،أفریقی�ا وأس�یا ،لیش�مل  Pulicaeiaیتوزع جنس 

 : ویدعي النوع  ]62- 60[بالصحراء  4نوعا ،ومن ضمنھا 16اما بالجزائر فیتواجد 

)(Francoeuria crispa (Cass)): Pulicaria crispa  (Forsk). Benth. et Hook 

  .ویوجد بصحراء الجزائر، )جثجاث ال(محلیا بالشویحیة 

I-3-2  الوصف النباتي للجنسPulicaeia :  

-40تح�ت ش�جیري ، یت�راوح ارتفاع�ھ ب�ین : ھو ن�وع معم�ر 

س���م ، س���یقانھ منتص���بة أو ص���عدة ص���وفیة متفرع���ة ذات  60

مل���م ،  5عدی���دة قطرھ���ا  ذو رؤس أغص���ان ثنائی���ة ال���دوالي ،

خطی��ة ح��ادة عنقدی�ة متفرع��ة ، وحراش��ف قلاف��ة ھ�ذه الأخی��رة 

جرداوی����ة أوالأش����عة لیس����ت أط����ول م����ن القلاف����ة، الأوراق 

مس���ننة بح���دة ، وبری���ة ،  عنكبوتی���ة، خطی���ة ملعقیة،مجروف���ة

 .]60[ صوفیة ذات نصل متموج مقلص على حوافھا ،فقیرة الثمرة ،ریشیة في القمة فقط

I-3-3  الإستعمالات الطبیة للجنسPulicaeia:  

فتس�تعمل أوراق�ھ ف�ي دول�ة   [64,63]ي لأغ�راض متع�ددة ب الش�عبط�یستخدم ھذا النبات في ال

آلام القل�ون ، ط�ارد  ویستعمل النبات في علاج النزلة البردی�ة ، ،  [64]البحرین كمدر للبول 

الثلاث�ة الأكث�ر  Inueaeوھو ویعتبر أحد ان�واع  .، ویعھد إلیھ معالجة الإلتھبات  [64]للغازات 

، وتع��د أزھ��ار مثی��رة للعط��اس ل��ذا تحض��ر   [66] ش��یوعا ف��ي اس��تعمال التطبیب��ي التقلی��دي

، إل��ى جان��ب ذل��ك یس��تعمل النب��ات ف��ي غس��ل البواس��یر   [67] وتس��تعمل كمس��حوق معط��س

  . 66] [ومعالجة السرطان المھبلي

 

I-3 - نبا ت االجثجاث Pulicaria 
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I-3-4  الاستعمالات اخرى:  

كمص�در  Pulicariaل�ذا اس�تعملت اوراق�ھ واوراق اخ�رى لج�نس  ك�ذلك ط�ارد للحش�رات   ،

  . [66-68,63]یة لمبیدات الحشر

I-3-5 التصنیف النضامي للنبتة:  

  :69] [یمثل الجدول المبین اسفلھ التصنیف النظامي لنبات الجثجاث

  الفیتوكمیائي للمسح التصنیف النضامي لنبات الجثجاث الخاضعة:   ) I  -5 ( جدول

  Spermatophytae embranchement  كسیات البذور  الفرع

  Angiospermae  Sous embranchement النبتات البذریة  تحت الفرع

  Dicotylédones  Classe  ذوات الفلقتین  الصنف

  Campanulaes  Ordre  الناقوسیات  الرتبة

  Compositae  Famille  المركبة  العائلة

  Tubuliflorae  Sous famille  الأنبوبیة  تحت العائلة

  Inuleae  Tribu  الأنیولیة  القبیلة

  Pulicaria  Genre  /  الجنس

  Pulicaria crispa  Espèce  /  لنوعا
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I-3-6  الدراسة الكیمیائیة للجنسPulicaeia: 

یتمی��ز ھ��ذا الج��نس بغن��اه بالمركب��ات الأی��ض الث��انوي م��ن الفلافونی��دات، السیس��كویتیربینات 

اللكتونی��ة، البیتلك��اریوفیلان ،ومثتق��ات التیم��ول ، كومارین��ات إض��افةإلى مركب��ات أخ��رى 

  .]75-70[ توضح ذلك والدراسة البیبلوغرافیة

I-3-7  الفلافونیدات عند الجنسPulicaeia:  

س�ابقة  یتض�ح لن�ا ب�أن ھ�ذا الن�وع م�ن الج�نس یتمی�ز  ةمن خلال الدرسات والأبحاث المجرا

 .والشكل  أسفلھ   I , 7-I – 6لینالجدوالموضحة في بالمركبات الفلافونیدیة بغناه 

  Pulicaeiaلثانوي المستخرجة من جنس مختلف نواتج الأیض ا : ) I -6 (الجدول

  البنى  المصدر  المرجع
رقم 

  المركب

]77 [،]76[  P. crispa  Quercetin  1  

]78[  P. crispa  
Quercetin 3-methyl ether  2  

]78[  P. insica 

]79[  P. undulata  Quercetin 7-methyl ether (Rhamnetin)  3  

]80[  P. insica  
Quercein 3,7-dimethyl ether  4  

]77 [،]76[  P. undulata 

]77[  P. crispa  
Quercetin 3-glucoside  5  

]76[  P. arabica 

]76[  P. insica  Quercetin 3-galactoside  6  

]77[  P. arabica  Quercetin 3-glucuronide  7  
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]81[  P. dysenterica 

]77[  P. crispa  
Quercetin 7-glucoside  8  

]82[  P. undulata  

]77[ ،]82[  P. crispa  Rhamnetin 3-galactoside  9  

]58[  P. sicula  Quercetin 7-glucuronide  10  

]58[  P. paludosa Quercetin 3-rutinoside  11  

]58[  P. paludosa  Quercetin 3-rhamnoglucoside  12  

]58[  

P. paludosa  
Quercetin 3-diglucuronide  13  

P. sicula 

]58[  P. paludosa  Isorhamnetin 3-glucoside  14  

]58[  P. paludosa  Isorhamnetin 3-galactoside  15  

]58[  P. paludosa  Isorhamnetin 3-rhamnoglucoside  16  

]58[  P. paludosa  Isorhamnetin 3-rhamnogalactoside  17  

]58[  P. paludosa  Patuletin 7-glucoside  18  

]82[  P. arabica  
Quercetagetin 3,7-dimethyl ether  19  

]77[ ،]79[  P. dysenterica 

]81[  P. arabica  Quercetagetin 3’,4’-dimethyl ether  20  

]82[  P. arabica  Quercetagetin 3,5,7-trimethyl ether  21  

]77[  P. dysenterica  Quercetagetin 3,7,3’-trimethyl ether  22  

]80[  P. dysenterica  
Quercetagetin 3,7,4’-trimethyl ether 

(oxyayaninB ) 

23  
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]82[  P. arabica  
Quercetagetin 3,5,7,3’-tetramethyl 

ether  

24  

]77[  P. dysenterica  
Quercetagetin 3,7,3’4’-tetramethyl 

ether  

25  

]81[  P. arabica  
Quercetagetin 3,5,6,7,3’-pentamethyl 

ether  

26  

]81[  P. arabica  
Quercetagetin 3,5,6,7,4’-pentamethyl 

ether  

27  

]83[  P. crispa  Kaempferol  28  

]28[  P. insica  
Kaempferol 3-methyl ether  29  

[84]    P. undulata 

]85[  P. undulata  
Kaempferol 7-methyl ether 

(Rhamnocitrin)  

30  

]77   [ ،]80[  P. dysenterica  Kaempferol 3-glucoside  31  

]85[  P. insica  Kaempferol 3-galactoside  32  

]78[  P. paludosa  
5,6,8-trihydroxy-7,4’-dimethoxy 

flavone 

33  

]79   [ ،]70[  P. crispa  Apigenin 7-glucoside  34  

]79[  P. dysenterica  Scutellarein  35  

]78[  P. paludosa  Scutellarein 7,4’-dimethyl ether  36  

[66]    P. undulata  Dihydroquercetin ( taxifolin) 37  

]86[  P. insica  Dihydroquercetin 7-methyl ether  38  
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[87]    P. undulata 

[88]    P. undulata  Dihydroquercetin 7,3’-dimethyl ether  39  

[89]     ،]90[  P. undulata  Dihydrokaempferol  40  

]84[  P. undulata  Dihydrokaempferol 7-methyl ether  41  

]84[  P. undulata  Eriodictyol 7-methyl ether  42  

]78[  P. paludosa  
6-hydroxy kaempferol 3,6-dimethyl 

ether 

43  

]77   [ ،]79[  P. dysenterica  
6-hydroxy kaempferol 3,7-dimethyl 

ether 

44  

]79[  P. dysenterica  
6 -hydroxy kaempferol 3-methyl ether 

6-glucoside 

45  

]79[  P. dysenterica  
6 -hydroxy kaempferol 3,6,7-trimethyl 

ether 

46  

]78[  P. dysenterica  
6 -hydroxy kaempferol 3,7,4’-trimethyl 

ether 

47  

]58[  P. paludosa  
6- hydroxy kaempferol 6-methyl 

ether7-glucoside 

48  
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-  Glu:Glucose                                               -   Rha-glu: Rhamnoglucosyl 

-  Gal:Galactose                                             -   Rha-gal: Rhamnoglucosyl 

-  Digluc:Diglucuronde                                -  Rut:Rutinose   

-  Gluc:Glucuronide 
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  Pulicariaمختلف نواتج الأیض الثانوي المستخرجة من جنس :   ) I  -7  (الجدول

 المرجع المركبات

  les huiles essentiels 90]- [91           الزیوت الأساسیة                       

  les coumarines 79]-[80 ،[92]                            الكومارینات                 

  les dérivées de thymol [80] ،[84]                                مشتقات التیمول  

  les alkaloides  [92]                                              القلویدات     

  السیسكویتیربینات اللكتونیة ومشتقاتھا

les sesquiterpene lactones  et ces dérivées 

[76]، [95-90]  

  les terpenoides                                                التربینات 

  les triterpenes                                        التربینات الثلاثیة 

  Les guianolides et eudesmanolides 

  Les guaianolide sesquiterpenes 

  Germacrane sesuiterpenes 

[96] 

[64] 

[97] 

[91] 

[92]  

  les dérivéesdu caryophylenes                      [98] ،[99]  ،[78]مشتقات الكاریوفیلان

  les dérivées du acide hardwickiic [100] 

 Les isopimarane [94] 
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 أص��ل م��ن العضوی��ـة المركب��ات ع��ن یعب��ر ال��ذي الطبیعی��ـة منتج��ات اص��طلاح اس��تعمل

 المنتج�ات تل�ك ھ�ي أھمی�ة  المكون�ات ھذه وأكثر الحیة، الكائنات أنتجتھا مواد فھي طبیعي،

 الحی��ة والكائن��ات النبات��ات م��ن فص��لھا ی��تم والت��ي الأیض��یة التف��اعلات ف��ي دورا ت��ؤدي الت��ي

   ]9- 1[. الدقیقة

 

   ]10[ كبیرین قسمین إلى الطبیعیة المنتجات تصنف  

 العملی�ات إل�ى الغال�ب ف�ي وتش�یر الأولی�ة التف�اعلات ف�ي الداخلة المركبات: الأول القسم

   الأساسیة الأیضیة

Métabolites primaires البس����یطة الكربوكس����یلیة الأحم����اض عنھ����ا ین����تج الت����ي 

 الم�واد القس�م ھ�ذا مكون�ات وتعب�ر والبروتین�ات، ال�دھون الس�كریات، الأمینی�ة، والأحم�اض

 .مركبات مجملھا في تؤلف لمركبات البادئة

 .Métabolites Secondaires  الثانوي الأیض مركبات في متمثل :الثاني القسم 

 أن إلا دراس�تھا، لتسھیل مختلفة أصناف إلى ذاتھا حد في الثانوي الأیض منتجات وتقسم

 تبع�ا تصنیف  في متبع شیوعا أكثرو ،لآخر مصدر من تختلف تقسیمھا في المتبعة الطریقة

 :  إلى تصنف حیث مجموعات، ھیئة على دراستھا الأقل على أو البنائي لتركیبھا

 .  الفینولیة المركبات *                       وأشباھھا التربینات  * 

  . والفیتامینات الحیویة المضادات *                           وأشباھھا القلویدات   *     

 II - الطبيعية المنتجات 

1-II - المنتجات تعريف 

2-II - المنتجات تصنيف 
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 فق�د، ت�داخلات ھن�اك تك�ون ق�د أن�ھ إلا الأنس�ب یعتب�ر التص�نیف ھذا أن من الرغم وعلى

 ف�ي ی�دخل التي القلویدات المثال سبیل على.  مجموعة من أكثر تحت طبیعي مركب یندرج

 . الكربوني لھیكلھا وفق وذلك، التربینات مجموعة ضمن تصنف قد، كربون ذرة 25 بنائھا

 أو الطریق��ة أي، المنش��أ وف��ق الطبیعی��ة المنتج��ات لتص��نیف تلج��أ المص��ادر بع��ض ھن��اك

 متمثل�ة الطوائ�ف من أقل عدد إلى ، الطبیعیة مصادرھا داخل بواسطتھا تتكون التي المسار

  :]11[ھي مجموعات أربع في

 .الفینــولات ، القلویــدات ، التــربینات ،  الغلیكوزیدات 

 

  

المنتج�ات الطبیعی�ة ھ�ي مركب�ات عض�ویة م�ن أص�ل طبیع�ي، أنتجتھ�ا الكائن�ات باعتبار 

الحیة وبالتالي یشمل ھذا التعریف العدید من المركبات المختلفة ولھذا یتم دراس�تھا بص�ورة 

تفصیلیة في مراجع الكیمیاء العض�ویة مث�ل الأحم�اض الكربوكس�یلیة والأحم�اض الأمینی�ة، 

ت ومنھا مایبحث عنھ في مراج�ع متخص�ص وض�عت لھ�ذا السكریات والدھون   والبروتینا

  .العرض، لكن المنتجات أكثر أھمیة ھي التي یتم فصلھا من النباتات والكائنات الدقیقة

وأھ�م الخط�وات العملی�ة الت�ي یتع�رض لھ��ا ال�دارس ف�ي حق�ل المنتج�ات  الطبیعی�ة یمك��ن 

  : حصرھا في

 درھا الطبیعیةكیفیة الحصول على ھذه المنتجات واستخلاصھا من مصا.  

 كیفیة فصل وتمییز ھذه المركبات الطبیعیة بغیة الحصول على مركبات نقیة.  

  كیفی��ة التع��رف عل��ى التركی��ب البن��ائي للمركب��ات نقی��ة باس��تخدام الط��رق  الفیزیائی��ة

والكیمائی��ة  وإج��راء بع��ض التف��اعلات ف��ي تحدی��د ھوی��ة المجموع��ات الفعال��ة الت��ي یحتویھ��ا 

  .رق التحلیل الطیفيالمركب الطبیعي وكذا ط

II-3-  دراسة المنتجات



    المنتجات الطبيعية      الثاني لفصلا

26  

 

  الط��رق الت��ي تتك��ون بواس��طتھا المركب��ات الطبیعی��ة داخ��ل مص��ادرھا الطبیعی��ة، أي

    ]Biosynthes .]12عملیة الاصطناع الحیوي 

 

 التمثی�����ل عملی�����ة ن�����واتج أح�����د الطبی�����ة بالنبات�����ات الفعال�����ة الكیمیائی�����ة المكون�����ات تعتب�����ر

 الطی����ارة والزی����وت كالقلوی����دات المباش����ر غی����ر أو كالغلیكوزی����دات المباش����رة الض����وئي

  ]13[ .وغیرھا الثابتة أو

 ل��ذلك أعراض��ھا وإزال��ة ش��فائھا وس��رعة الأم��راض م��ن لكثی��ر العلاجی��ة لفاعلیتھ��ا وتبع��ا

   .الفعالة بالمواد المنتجات ھذه تسمى

-1- 4- IIالقلویدات:  

 القلویدات تعریف  - أ

 ولفظ ]MEISSER]13: من طرف الباحث 1818لأول مرة سنة  المصطلح ھذا اقترح 

 وتحول�ت اش�تقت ومنھ�ا القلوی�ة ص�فات ل�ھ قاع�دي عض�وي مرك�ب عن عبارة القلوید كلمة

  ]6-5[. النباتیة القاعدة أي القلوید كلمة إلى

 حمض��یة وظیف��ة عل��ى تحت��وي البنی��ة معق��دة أزوتی��ة قواع��د ھ��ي القلوی��دات عام��ة وبص��فة

    ]6[ .وظائف عدة أو واحدة آمینیھ

  .لأھمیتھا الطبیة نظرا والصیادلة البیولوجیین عند أھمیة لھا مركبات وھي

م��ن ط��رف دیرس��ون . ]14[1803 س��نة الأفی��ون ھ��وو قلوی��دي مرك��ب أولق��د ت��م اس��تخلاص 

)Derson .(والذي استخدم كمنوم ومسكن لقرون عدیدة بواسطة الأطباء الشعبیین .  

  

  

II-4- المواد 
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 وجودھا في الطبیعة  - ب

لقد ك�ان المص�در الرئیس�ي للقولی�دات ف�ي الماض�ي النبات�ات الزھری�ة إلا أن�ھ ف�ي الوق�ت 

الحاض��ر ق��د ت��م ع��زل الكثی��ر م��ن ھ��ذه المركب��ات م��ن مص��ادر مختلف��ة، مث��ل الحش��رات 

  . والكائنات الحیة الدقیقة

 وھ�ي الفلق�ة ثنائی�ات ف�ي  وخاص�ة Argiospermesوتوجد بكثرة ع�ن مغلف�ات الب�ذور 

 البقولی��ة الفص��یلة ،.Apocianaceae الأبوس��ینیة الفص��یلة ،Rubiaceae ةالبنی�� الفص��یلة

Leuguminoseae، الباذنجانی���ة والفص���یلة Solanaceae، الفلق���ة أحادی���ات ف���ي ون���ادرا 

  .Liliaceae والزئبقیة ،Amarillidaceae الأماریلیة الفصیلتین ماعدا

 الفص��ائل بع��ض تخ��تص وق��د قلوی��د م��ن أكث��ر عل��ى یحت��وي أن الواح��د للنب��ات یمك��ن كم��ا

 ص��یغتھ ال��ذي.  Papaveraceae الفص��یلة ف��ي الم��ورفین قلوی��د كإنت��اج مع��ین قلوی��د بإنت��اج

  :]6[الكیمیائیة

  

  

  

 (1-II)  : لـ الكیمیائیة الصیغة Morphine   

 القلویدات تصنیف  - ج

، منھ�ا المستخلص�ة النباتی�ة للفص�ائل وفق�ا القلوی�دات تص�نیف إلى المصادر بعض تلجأ  

 خصائص�ھا حس�ـب أو استخدامھا، دون حال المركبات ھذه من المئات اكتشاف تزاید ولكن

  .   الكیمیائیة بنیتھا حسب أو الحیوي تركیبھا و الصیدلانیة

O OH
HO

CH3
N
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H3C-

 

 وض����عھ ال����ذي التقس����یم نظ����ام

  :ھي رئیسیة أقسام

 أو واح�د نتروجین ذرة على تحتوي

   :عنھا كمثال.  ]6-5[ الأمینیة

Hyoscyamine)-( 

 النظ�ام إل�ى تنتم�ي لا الأزوت 

  ]6-5[. الأمینیة  الأحماض

 وم��ن. البیولوجی��ة الأمین��ات القس��م

Mescaline  

 

    

H

-N

O

O

OH
H

نظ����ام ھ����و وانتش����ارا قب����ولا المح����اولات أكث����ر 

أقسام) 3( ثلاثة إلى القلویدات قسم الذي ]5-6[) 

 :الحقیقیة القلویدات

تحتوي متباینة، فیزیولوجیة تأثیرات لھا سامة 

الأمینیة الأحماض من تشتق مركبات وھي متغایرة،

 

  

II)-(2  : لـ الصیغة الكیمیائیة)tropine (A Hyoscyamine

  : الأولیة القلویدات

 ذرة فیھ�ا تك�ون بس�یطة أمین�ات ع�ن عب�ارة القلوی�دات

الأحماض من تشتق وھي جانبیة أمینیھ مجموعة 

القس��م ھ��ذا إل��ى تنتم��ي الت��ي القلوی��دات عل��ى أحیان��ا

 (3-II):  لـ الصیغة الكیمیائیةMescaline

    الثاني لفصلا

 

 

 كان����ت ولق����د

)Heganauer (

القلویدات )1

 قلویدات ھي 

متغایرة، حلقات في أكثر

 

  

  

II)

القلویدات )2

القلوی�دات ھ�ذه

 تكون بل الحلقي

أحیان��ا ویطل��ق

  :أھمھا
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 الأحم��اض م��ن تش��تق لا أنھ��ا إلا

onineC   

  ]15[ (porine).البیورنیة والقلویدات

 والوس�ط الحمض�ي الوس�ط ف�ي

  للاس��تخلاص عام��ة ط��رق (3)

 محل�ول ف�ي ی�ذاب والن�اتج یبخ�ر

 یم�دد والن�اتج الكحول یبخر بعدھا

 وبھ��ذه الص��ودیوم، كربون��ات 

)  الش�وائب م�ن للتخلص المائي

17[  

 

    

 : الكاذبة القلویدات

إلا الحقیقی��ة القلوی��دات خص��ائص نف��س لھ��ا قلوی��دات

  :عنھا كمثال

 

II)-(4  :لـالكیمیائیة  الصیغة  onine

والقلویدات  الستیرودیة القلویدات القسم ھذا تحت

  القلویدات استخلاص

ف�ي ذوبانیتھ�ا  اخ�تلاف عل�ى یعتم�د القلوی�دات استخلاص

(3) وھن��اك  ]PH ]5-6 بدلال��ة تك��ون الذوبانی��ة

 القطبیة العضویة بالمذیبات الاستخلاص

یبخ�ر ث�م بالكحول النبات مسحوق بمعالجة الاستخلاص

بعدھا حمضي)  ماء - كحول( بمحلول یعالج أو

  .  مخفف 

 العضویة اللاقطبیةالاستخلاص بالمذیبات 

 أو النش��ادر مث��ل ض��عیفة بقاع��دة النب��ات مس��حوق

المائي الطور إلى العضوي الطور من( القلویدات

17[ .الأثیل  أسیتات مثل قطبي لا عضوي بمذیب

    الثاني لفصلا

 

 

القلویدات )3

قلوی��دات وھ��ي

كمثال. ]5[ الأمینیة

  

تحت ویندرج

استخلاص  - د

استخلاص إن

الذوبانی��ة وھ��ذه القاع��دي

  :القلویدات

 الاستخلاص

الاستخلاص یكون

أو ممدد، حمضي

 حمضي بمحلول

الاستخلاص بالمذیبات  

مس��حوق یع��الج  

القلویدات تتحرر الطریقة

بمذیب تستخلص ثم
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 الحمضي بالماء الاستخلاص 

 قلوی�دات محل�ول على ممدد،نحصل حمضي بمحلول الجاف النبات مسحوق معالجة عند

 .ملحیة

- 2-4-IIالغلیكوزیدات :  

  الغلیكوزیدات تعریف  - أ

 ولف��ظ الث��انوي الأی��ض م��ن الناتج��ة العض��ویة المركب��ات م��ن مجموع��ة ع��ن عب��ارة ھ��ي 

 عملی��ات م��ن الناتج��ة العض��ویة الم��ـواد م��ن خ��اص ن��ـوع ارتب��اط م��ن مش��تق الغلیكوزی��دات

  .البسیطة السكریات من أكثر أو جزيء مع والأیض التمثیل

 الإنزیم���ي والنش���اط المعدنی���ة الأحم���اض بفض���ل س���ریعا تتحل���ل الغلیكوزی���دات وھ���ذه

 ب���الغلیكون یع���رف س���كري إح���داھما العض���ویة الم���واد م���ن ن���وعین مكون���ة المتخص���ص

)glucon  (بالاغلیكون یدعى سكري غیر والثاني )Aglucon  أو Genine.( 

 الكیمیائی�ة الخ�واص وك�ذلك العلاجی�ة أو الفیزیولوجی�ة التأثیرات إلیھ یعزى الأخیر وھذا

  .]18] [5[.للغلیكوزیدات

 :الطبیعیة في وجودھا  - ب

 الدنیئ�ة ف�ي توج�د م�ا ونادرا الرقیة النباتات أجزاء معظم في بكثرة الغلیكوزیدات تتواجد

  . النباتیة لفجوات الخلوي العصیر في توفرھا ویتركز) ات الأھمیة القلیلة ذ(

 : الغلیكوزیدات تصنیف  - ج

 الغلیكوزی�دات عل�ى واحتوائھ�ا الكیمی�ائي لتركیبھا وتبعا الغلیكوزیدات أنواع لكثرة نظرا

  :یلي كما غلیكوزیدیة المجموعات إلى تصنیفھا یمكن كیمیائیا، المختلفة

 :الكحولیة الغلیكوزیدات )1
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 ح�والى انص�ھارھا درج�ة الل�ون،

Salix albal  .]18[ عنھا وكمثال :  

 Salecin  

 الم��اء ف��ي ی��ذوب الھام��ة الفینولی��ة

،  بذال�� عن��ب نب��ات أوراق م��ن

 كمطھ��ر ویس��تخدم. إیم��ـلسین إن��ـزیم

 Arbutin  

 

    

الل�ون، ع�دیم وھي  المّر ذات طعم السكـريالغیر

Salix albal الصفصاف نبات أوراق وتتواجد بكثرة في

 (5-II): لـالكیمیائیة  الصیغة Salecin

 :    الفینولیة الغلیكوزیدات 

الفینولی��ة الغلیكوزی��دات أح��د Arbutin أربی��وتین مرك��ب

م��ن فص��لھ مك��نت  °م200 انص��ھاره ودرج��ة بس��ھولة

إن��ـزیم بفع��ـل الكین��ول وم��ـادة الغلوك��ـوز ج��زيء

 . ]5[  

  

 (6-II) :لـالكیمیائیة  الصیغة Arbutin

 :   الفلافونیدیة الغلیكوزیدات 

 

    الثاني لفصلا

 

 

الغیر بشقھا تمیزت

وتتواجد بكثرة في.مْ  201

  

  

  

  

 مجموعة )2

مرك��ب یمث��ل 

بس��ھولة والكح��ول

ج��زيء إل��ى ویتحل��ل

 البولیة للمجاري

  

  

  

 مجموعة )3
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 مش���تقاتھا أو الفلافونیدی���ة للمركب���ات

  :أھمھا

 الس�����وداء الحنط�����ة نب�����ات

 انص�����ھاره ودرج�����ة أص�����فر 

 ومرك�����ب رامن����وز ج����زيء غلوك����وز،

 Rutine  

Antharaquinone مع یتحد مشتقاتھ أو 

 الغلیكوزی�داتوق�د ت�م فص�ل ھ�ذا الن�وع 

18[:  

 

    

للمركب���ات الس���كري الج���زء م���ع المجموع���ة ھ���ذه

أھمھا ومن الأزھار بتلات في الألوان مختلف

نب�����ات ف�����ي بكث�����رة یتواج�����د) Rutine( ال�����روتین

Fsculentun esculentun الغلیكوزی�����د ھ�����ذا ول�����ون 

غلوك����وز، ج����زء إل����ى متح����ولا كیمیائی����ا ویتحل����ل

  ]18[ .( Quercetin) كرستین

  

  

  

  

 (7-II) :لـالكیمیائیة  الصیغة Rutine

  : الأنثراكینونیة الغلیكوزیدات 

Antharaquinone السكري غیر شقھا لدیھا  المجموعة

وق�د ت�م فص�ل ھ�ذا الن�وع . Senoside مث�ل الأنثراكین�وني الغلیكوزید

Cassia acutifolla  ]18نبات السینامكي  من

    الثاني لفصلا

 

 

ھ���ذه ف���ي ت���رتبط

مختلف عن والمسؤولة

ال�����روتین مرك�����ب - 

Fsculentun esculentun

ویتحل����ل °م184

كرستین الأغلیكون

  

                 

 مجموعة )4

المجموعة ھذه وفي

الغلیكوزید السكر

من الأنثراكینونیة
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Senn  

 ف�ي ال�ذوبان س�ھلة أنھ�ا م�ن ب�الرغم

 النش�اط وق�ف یجب للغلیكوزیدات

   :لخطوات التالیةا 

 الإس�یتون أو المغل�ى الایث�انولي

 الأنس�جة في الحرّة العضویة الأحماض

 الص�غیرة النباتی�ة الأج�زاء م�ع

 

    

    

  

  

  

  

  

 (8-II):  لـ الصیغة الكیمیائیةnosid

    :الغلیكوزیدات

ب�الرغم مح�دودة الغلیكوزی�دات وفص�ل اس�تخلاص

   ]19[ .المخفف الایثانول

للغلیكوزیدات الحاملة النباتیةزاء جالأ  وجمع قطف بعد

 بإتباع وذلك فصلھا وقبل الفعالة المواد لھذه 

الایث�انولي الكح�ول محل�ول في مباشرة النباتیة الأجزاء

الأحماض لمعادلة الصودیوم أو الكالسیوم كربونات

م�ع ص�لبة ص�ورة في اللامائیة الأمونیوم سلفات

 . الثلاجة في وحفظھا طازجة وھي

    الثاني لفصلا

 

 

 

الغلیكوزیدات استخلاص  - د

اس�تخلاص طرق إن

الایثانول وكحول الماء

بعد العموم على

 المحلل الإنزیمي

الأجزاء غمس  )1

كربونات وجود في

 . النباتیة

سلفات إضافة  )2

وھي طحنھا أثناء
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 كان��ت س��واء المجروش��ة النباتی��ة، الأعض��اء بع��ض م��ع الثابت��ة الزی��وت اس��تخلاص  )3

  .كیمیائیا الغلیكوزیدات فصل قبل الھكسان أو الایثري البترول باستعمال جذورا أو بذورا

 الغلیكوزی��د ن��وع باختلاق��ھ تختل��ف المختلف��ة النبات��ات م��ن الغلیكوزی��دات فص��ل وط��رق

 أو تكس�یر لع�دم( بالم�اء المشبع الایثر خاصة  العضویة المذیبات في للذوبان قابلیتھ ودرجة

 یمك��ن الغلیكوزی��دات اغل��ب أن إلاّ  ،المحم��ض الایث��انول أو المحم��ض المیث��انول أو) تحوی��ل

 ق�د القلبی�ة الغلیكوزی�دات بینم�ا الب�ارد، أو المغل�ي الایث�انول باس�تعمال وفص�لھا استخلاصھا

 تحوی���ل أو تكس���یر لع���دم بالم���اء المش���بع الایث���ر باس���تعمال بس���ھولة وتفص���ل تس���تخلص

 تحللھ��ا الت��ي الكیمیائی��ة التف��اعلات ولمن��ع ثانوی��ة، الغلیكوزی��دات إل��ى الأولی��ة الغلیكوزی��دات

 یمك��ن، والانثرس��یانینات للفلافونی��دات والحامل��ة الملون��ة الغلیكوزی��دات بینم��ا ، الإنزیم��ات

   ]19[ .  المحمض المیثانول بمحلول أو المغلي بالماء عزلھا

 إلیھ�ا یض�اف الس�ابقة، ب�الطرق المنعزل�ة الغلیكوزی�دات أن�واع معظ�م على الحصول بعد

 الرص�اص خ�لات محل�ول إلیھ�ا ویض�اف. مرات عدة تكرر أن على الشدید الرّج مع الایثر

 المترش��ح و نرش��ح، ث��م والتنین��ات والكلوروفی��ل والراتنج��ات البروتین��ات لترس��یب المش��بعة

 الترش�یح، بعد الرصاص خلات من بقایا وجود حالة وفي. النقیة الغلیكوزیدات على یحتوي

 یرك�ز أو تجف�ف ث�م الھی�دروجین، كبریت�وز غ�از من تیار إمرار بعد بالترشیح إزالتھا یمكن

  ]19[ .مْ  30 -25 عن تزید لا حرارة ودرجة ضغط تحت الاثیر مستخلص

3-4-II- ناتالتنی 

  :التنینات تعریف  - أ

 وزن ذات مستس��اغ، غی��ر وم��ذاق متنوع��ة تراكی��ب ذات الفین��ولات عدی��دة مركب��ات  - ب

) alcaloids( القلوی���ـدات ت���ـرسیب:  الفین���ولات بالإض���افة ولھ���ا 3000-500 م���ن جزئ���ي

  ]20[ .الأخرى والبروتینات) Gelatine(وجـلاتیـن
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 والت�ي (Tanerie) الدباغ�ة ف�ي المس�تخدم المركب�ات ھ�ي التنین�ات فإن الاشتقاق وحسب

 النفاذی��ة وقلیل��ة لل��تعفن قابل��ة غی��ر جل��ود إل��ى الطری��ة  الحیوان��ات جل��ود تحوی��ل خاص��یة لھ��ا

  ]19[. بالبروتینات الإتحاد على قدرتھا على ذلك ویعزى

 :الطبیعة في وجود  - ت

  :الفصائل في وخاصة النباتیة المملكة في بوفرة تنتشر    

Leguminaseae، Rosaceae، Myrtaceae، Rubiaceae، Polygoniaceae.  

 ف���ي فتتواج���د الخلی���ة داخ���ل أمّ���ا القل���ف وخاص���ة النباتی���ة الأعض���اء جمی���ع ف���ي وتت���وزع

   ]17[ .الفجوات

 عن���د الح���ال ھ���و م���ا مث���ل% (70 إل���ى النبات���ات بع���ض ف���ي التنین���ات نس���بة تص���ل وق���د

 ]22[ ).البلوط

 :التنینات تصنیف  - ج

م�ا  إل�ى ال�وراثي الحی�وي ولمنش�ئھا لبناھ�ا تبع�ا وذلك الراقیة النباتات في التنینات تصنف   

  :یلي

    :المتحللة التنینات )1

 جزئی��ات م��ن متغی��ر وع��دد الھیدروكس��ي عدی��د أو لس��كر أس��ترات معق��دة جزیئ��ات ھ��ي

 Glucose غلوك�وز یك�ون الح�الات أغلبھ في سكریا شقا ینتج أماھتھا وعند الفینول حمض

  ]AC.gallique ]22. حمض من أساسا مشكل فینولیا وشقا
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(9-II): لـالكیمیائیة  الصیغة Tanin Galligue  

  :المتراكمة التنینات )2

 أولی����ة لجزئی����ات بلم����رة م����ن ناتج����ة مركب����ات وھ����ي أھمی����ة الأكث����ر التنین����ات ھ����ي   

  و  flavan-3-ols(catéchins( ویع�����د للفلافونی�����دات العام�����ة البنی�����ة تمل�����ك

)flavan-3,4-diols( 

Leucoanthocyanidine ب�روابط بینھ�ا فیما وترتبط أھمیة الأكثر C-C ت�ؤدي وكم�ا 

  .Biflavones إلى Leucoanthocyanidine مع catéchins المشتركة البلمرة

 بم��ا النباتی�ة المجموع�ات جمی�ع ف�ي یتواج��د كم�ا proanthocyamidols فص�ل ت�م وق�د

  ). Fougéres( السراخس و) gymnospermes( البذور عاریات فیھا
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(10-II):  وصیغتھ الكیمیائیة 

     :التنینات الاستخلاص  - د

 ) 80-20( %والبن�زین  البترول�ي الایث�ر م�ن) م�زیج( خلیط بواسطة استخلاصھا یتم حیث

 الخ�ام الت�انین عل�ى للحص�ول الامثانول استعمل ثم الصبغات والدھون لإزالة تعاقبي بشكل

 جھ�از ف�ي الم�ذیب ل�ون ان یص�بح ال�ى س�اعة 48 لم�دة الاس�تخلاص عملی�ة واس�تمرت

جھ�از  باس�تعمال المخلخ�ل الض�غط تح�ت المس�تخلص تركی�ز اللون، وتم عدیم الإستخلاص

عل�ى  الحص�ول تمی� الترش�یح ،بع�د  الخ�ام الت�انین م�ن حج�م عل�ى للحص�ول ال�دوار المبخ�ر

 الح�ار الماء من لتر2یضاف لرشاحة .  الكحولي من المستخلص وراشح اللون بني راسب

 ساعة 48 لمدة الكھربائي الرجاج باستعمال الباقي التانین عملیة استخلاص لاكمال °م80 

 بن�ي راس�ب عل�ى الحص�ول وت�م المس�تخلص الم�ائي رش�ح ث�م لیب�رد المحل�ول بع�دھا ت�رك

  .المائي المستخلص من وراشح

II-4- -4الفلافونیدات :  

 C6-C3-C6 البنی�����ة ذي العنص�����ر م�����ن أساس�����ا تتش�����كل   :الفلافونی�����دات تعری�����ف  - أ

 المرك����ب یعتب����ر وال����ذي، Flavone  ب����الفلافون ت����دعى حلق����ات ث����لاث عل����ى موزع����ة

 :  ھي الكیمیائیة وصیغتھ ]12[. للفلافونیدات الأم
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Flavone  (II-11) ـ ل الكیمیائیة الصیغة :

 الأص���فر الل���ون تعن���ي والت���ي flavus اللاتینی���ة الكلم���ة م���ن الفلانوی���د كلم���ة اش���تقت

 الثم�ار للأزھ�ار، الممی�ز الأص�فر الل�ون ع�ن المس�ؤولة المركبات غالبا تمثل والفلافونیدات

 ش��بھ ھ��ي الع��ام ب��المعنى الفلافونی��دات أن عل��ىMarkam ویض��یف ]23[ .الأوراق؛  وأحیان��ا

 ]24[ .الأوراق وأحیانا والفواكھ الأزھار في الألوان وجود عن مسؤولة أصباغ

 مرك�ب خ�ـلال م�ن وذل�ك) Chloroplaste( الكلـوروب�ـلاست في الفـلافونیـدات تصنـع

COA Cinnamoyl الأندوبلازمی���ة الش���بكة م���ن ی���أتي ال���ذي )endoplasmique (م���ن 

 م�ن ،الفج�وات ف�ي وتخ�زن البلاستیدات تغادر الفلافونیدات بعض) malonate( المالونات

 :]25[فوائدھا أھم

  .والرائحة الذوق اللون، بواسطة الكائنات جذب على تعمل:  الجاذب الفعل -1

 .البذور وتوزیع التلقیح عملیة لإتمام الحشرات لجذب خاصة:  اللون -2

 .المستساغ غیر ذوقھا بواسطة الحشرات تطرد النباتات بعض:  الذوق -3

 مبی��دة خ��واص لھ��ا الص��لب الخش��ب ف��ي الموج��ودة الفلافونی��دات بع��ض:  الحمای��ة -4

 .الحشرات وحتى والبكتیریا للفطریات

 ف�وق الأش�عة م�ن النبات�ات تحم�ي فھ�ي الشمس�یة، الأشع�ـة لتصفیة شاشة دور تلعب كمـا

 .النوویة الأحماض خاصة البنفسجیة،

O

B

CA

1

2

3

O

410
5

6

7

8
9

'1

'2
'3

'4

'5
'6

 



    المنتجات الطبيعية      الثاني لفصلا

39  

 

  :الطبیعة في وجودھا  - ب

 الراقی�ة النبات�ات ف�ي الث�انوي الأیض نواتج من كبیرا قسما تشمل التي المواد ھذه تتواجد

  ]Harborne  . ]26ذكره ما حسب

 ایتروزی�دات بش�كل وذل�ك والأوراق الأزھ�ار خاص�ة الھوائی�ة الأجزاء في أكبر بصورة

 غی�ر الم�ذیبات ف�ي تذوب التي الفلافونیدات أمّا الخلیة، حوصلة في تتمركز الماء في تذوب

  ]27[ .الخلیة سیتوبلازم في فتتواجد المیتوكسیل عدیدة مثل القطبیة

     للأعض�اء تبع�ا توزیعھ�ا یختلف أین البذور وعاریات السراخس في الفلافونیدات وتوجد

  ) .والخشب الطلع حبوب بذور، أزھار، أوراق، خشب،(

 ف���ي موض���حة ھ���ي كم���ا الب���ذور مغلف���ات عن���د یظھ���ر الأقص���ى التركیب���ي تنوعھ���ا لك���ن

  .  النباتیة المملكة في الفلافونیدات وتوزیع تواجد یبین الذي (II-1)الجدول
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 .  ]28[النباتیة المملكة في الفلافونیدات توزیع: (II-1)الجدول

Totalement des flavonoides  

  )كل الفلافونیدات( 

Flavones flavonoles. C-et O-glycosides  

Isoflavones. C-et O-glycosides  

Chacones et dihydrochalcones. C-et O-glycosides 

Aurones. C-et O-glycosides  

Dihidroflavonols. C-et O-glycosides 

Angiospermes  

  )مغلفات البذور ( 

gymnospermes 

  )عاریات البذور ( 

Majoritè des flavonoides  

  )أغلب الفلافونیدات( 

Biflavonoides.Flavones 

Flavanones.Flavones C-glycosiles  

Flavonoles.Dihydroflavonols  

Anthocvanes  

Spermatophytes  

  )نباتات بذریة ( 

Flavonoides de structure simples  

  )الفلافونیدات ذات الترتیب البسیط  ( 

3-deoxyanthocyanines  

Flavanones. Flavonols  

Chalcones. Biflavones 

Flavones C-et O-glycosyles 

  

Fougères  

  )السراخس ( 

Lycopodes  

  )أرجلیات الذئب ( 

Peu de flavonoides 



    المنتجات الطبيعية      الثاني لفصلا

41  

 

  )تواجد ضئیل للفلافونیدات ( 

3-deoxyanthocyanines  

Flavonols 

Flavones C-et O-glyles 

Algues vertes  

  )الطحالب الخضراء  ((

Absence totle de flavonoides  

  غیاب الفلافونیدات

  

Algues  

  حابالط

Champignons  

 الفطریات

Bactèries  

  البكتیریا

  

  :الفلافونیدات تصنیف  - ج

 الھیدروكس�یل، أو المیتوكس�ي ھ�ي بدیلة مجموعات على الفلافونیدات تحتوي ما غالبا   

 س�كریة وح�دات عل�ى لاحتوائھ�ا غلیكوزیدی�ة ھیئ�ة عل�ى الفلافونی�دات تتواج�د أن یمك�ن كما

 الأوكس�جین ذرة إلى مرتبطة) الرامنوزوالسیلوز الأرابینوز، الغلاكتوز، غلوكوز،( بسیطة

 یطل�ق العطری�ة، الحلق�ة كرب�ون ذرات بإح�دى مباش�رة مرتبطة أو الھیدروكسیل المجموعة

 A حلقت�ي عل�ى الس�ابقة المجموع�ات م�ن كث�ر أو مجموع�ة تحت�وي الت�ي الفلافونی�دات على

 3 الموض�ع عل�ى ھیدروكس�یلیة البدیل�ة المجموعة كانت إذا و،بالفلافونات: إحداھما أو Bو

 ف�ي مش�بعا 3 الموضع كان إذا أمّا،فلافونول الحالة ھذه في المركب سمي فلافوني المركب

 إلا الفلافون��ات عل��ى بنائھ��ا ف��ي تختل��ف وھ��ي  بفلاف��انون المرك��ب فی��دعى فلاف��ون مرك��ب
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 كم�ا موض�حة ف�ي   ]12[ .3 بالموض�ع مرتبط�ة توج�د حی�ث الحلق�ة ارتب�اط موض�ع باختلاف

 . (II-2)الجدول

 ]12[ الأمثلة بعض  مع الفلافونیدات أنواع: (II-2)-الجدول

Chrysin  

Apigenin  

Salviginin           

Letecolin  

Diosmetine 

FLavone  

O
2

3
10

56

7
8

9
1'

6'

5'

4'
3'

2'

OH

HO

4

OH

O

  

Quercetine  

Kaemphexol  

Rhamnetin  

Patuletin  

Myrecetin 

FLavonol  

O

OH

OH

O

HO
OH

OH  

FLavanol  

Flavan-3ol              

O

OH

OH

HO

OH  

Naringenin  

Pinocembrin  

Eriodietyol  

Flavanone 

O

OH

HO

O

OH
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  :الفلافونیدات استخلاص  - د

 الج�اف المس�حوق ینق�ع بحی�ث الطریقة بإتباع تتم الفلافونیدات والفصل استخلاص إن   

 م�ن میكانیكی�ا وت�رج س�اعة 24 م�دة ،تت�رك الایث�انول كح�ول ف�ي الھوائیة النباتیة للأعضاء

   . ترشیح عملیة كل بعد ساعة 24 كل المذیب تجدید یتم أن  لآخرعلى حین

 ض��غط تح��ت الجف��اف حت��ى جی��دا وترك��ز) الكحولی��ة( المیثانولی��ة المستخلص��ات تجم��ع   

 للراح�ة ذل�ك بع�د ت�رك المغل�ي، المقط�ر بالم�اء الكح�ولي المس�تخلص یسترجع ثم منخفض،

                                                          : عضویة مذیبات بعدة بمعاملتھ نقوم ذلك وبعد ترشح ثم لیلة، مدة

 نض��یف Ether فتفص��ل طبقت��ین، عل��ى ال��رج بع��د لنحص��ل الكح��ولي للمس��تخلص 

 المركب�ات بع�ض عل�ى تحت�وي الت�يEther diethyque  طبقة على للحصول الإیثر طبقة

  .Les Flavonoides الفینولیة أحماض مثل البسیطة

 ب��ـ یعام��ل والب��اقي  Acetat de Ethyl  عل��ى نتحص��ل الس��ابقة الطریق��ة وب��نفس 

  mon-o-glycosides وتحتوي Acetat الطبقة

 طبقة على الحصول أجل من الشيء ونفس n-Butanol.  

-C و tri-o-glycosidesو di-o-glycosides م���ن المتبق���ي عل���ى تحت���وي الت���ي

glycosides.  

Ginestein  

Orobol  

Formononetin  

isoflavone 

O

OH

HO

O

OH  
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 الكھروكیمیائیة أو الكیمیائیة التفاعلات بواسطة المعدن على تدمیري ھجوم ھو كلآالت 

 عالمیة ھمیةأ ذات مشكلة أصبحت التآكل عملیة من الوخیمة والعواقب المحیط الوسط مع

 موضوع في التعقید زیادة نإ. نشاھد حیاتنا یامأ من یوم كل في فان ذلك عن فضلا

 مواد لاستعمال وذلك التآكل أنواع و التآكل آلیات وبیان فھم تطلب التآكل على السیطرة

 [1-5] .ملائمة حمایة أنظمة واستعمال بالتصمیم التحكم للتآكل مقاومة

  

 یعد حیث یتضمنھا التي الكثیرة المتغیرات بسبب ومتشعب واسع موضوع كلآالت

 انحلال انھ منھا صیغة من بأكثر التآكل ویعرف.  خسائر من یسببھ لما العصر مشكلة

 حالة في یكون والذي بھ المحیط الوسط مع الكھروكیمیائي أو الكیمیائي التفاعل بواسطة

 في آخر كیمیائیا محیطا أم العادي الجوي المحیط الوسط ھذا كان سواء معھ مباشرة تماس

  [6-11] .كانت حرارة درجة أیة

 طبقة یكون أو كالألمنیوم معتما السطح یجعل أن فیمكن متعددة أشكالا كلآالت یأخذ قد

 تلفا یسبب ما ومنھا كالفولاذ الأحیان اغلب في مسامیة تكون المعدن سطح على صدأ

 یعرف وقد  الاجھادي كلآالت أو التنقر حالة في موضعیا تأثیره یكون قد أو للمادة منتظما

   [12] .خاماتھا من المعادن لاستخلاص العكسیة العملیة بأنھ أحیانا

 ت�أثیر نتیجة النقیة حالاتھا في المعادن واستقرار ثبات عدم ھو كلآللت الرئیسي السبب نإ

 G∆)( بسج� طاق�ة ف�ي الاخ�تلاف وان طاق�ة اق�ل ھ�ي الاستقرار حالة أن حیثبس جطاقة 

 ل��ىإ للع�ودة تمی�ل المع�ادن ف�ان ل�ذلك للتآك��ل المع�دن می�ل یمث�ل التآك�ل ون�واتج المع�دن ب�ین

  [13-19] .كلآالت عملیة خلال من صلیةالأ حالاتھا

  

III – 1- المقدمة   

III – 2-  التآكل  
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III – 3- أشكال التآكل  

 بص�ورة یح�دث أن یمك�ن التفاع�ل ھ�ذا ف�ان س�البة مع�ین لتفاع�ل) ∆G(كونفي حالة  -

  )C 25º( حرارة درجة عند یحدث التالي التفاعل المثال سبیل على تلقائیة،

 التفاعل مثال ئیةاتلق بصورة یحدث لا التفاعل فان موجبة) G∆( وفي حالة كون -

  -: الأتي

Au + 23 H2O + ¾O2             Au(OH)3    ; ∆G = +157  kcal …….(2-III) 

) Au(OH)3( المرك�ب یك�ون ولا الم�ائي الوس�ط ف�ي یتآك�ل ولا یتفاعل لا الذھب إن أي

) G∆( تك�ون عن�دما ان�ھ أي التآك�ل لمع�دل اقیاس� یعطي لا للتآكل المیل فان أخرى جھة من

 الش�ئ ولك�ن ع�الي تآك�ل معدل ذات تكون أن المحتمل غیر أو المحتمل من فانھ سالبیھ أكثر

 أن یمك�ن لا ك�لآالت وبالت�الي یح�دث لا التفاعل فان موجبة) G∆(تكون عندما انھ ھو المؤكد

  [20] .الظروف من ظرف أي تحت یحدث

 ك��لآوت مباش��ر كیمی��ائي تآك��ل إل��ى یص��نفھ م��ا منھ��ا مختلف��ة دی��دةع بط��رق التآك��ل یص��نف

 ح�رارة ب�درجات ك�لآوت منخفض�ة ح�رارة بدرجات تآكل إلى یقسمھ ما ومنھا كھروكیمیائي

 [21-26] .  رطب كلآوت  جاف كلآت إلى كلآالت یقسم ما ھي التصنیفات أفضل ولكن عالیة

 أص�ناف تقس�یم ت�م وقد المعدن سطح مظھر إلى طبقا تصنف للتآكل المختلفة الإشكال إن

  : [27]ھي مجموعات ثلاث إلى التآكل

  

  .العادي البصري الفحص بواسطة بسھولة تمییزھا یمكن التي ھي الأولى المجموعة*

  .الفحص من إضافیة وسائل تتطلب التي وھي الثانیة المجموعة*

Mg +H2O +½O2                    M g(OH)2  ;     ∆G = -142 kcal  ……..(1-III) 
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 المجھ����رأو البص����ري المجھ����ر

   [14] . للتآكل الرئیسیة

  [14] .للتآكل

              

المجھ����ر اس����تعمال ع����ادة تتطل����ب وھ����ي الثالث����ة المجموع����ة

الرئیسیة الأشكال یبین )III-1( الشكلو الخ.......

للتآكل الرئیسیة الإشكال :) III-1( شكل
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المجموع����ة*

....... الالكتروني
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 م�ن الأخ�رى الأن�واع أن ذل�ك ،  الص�ناعة ف�ي شیوعا ا كثرالأ ھو الكھروكیمیائي التآكل

 ث��لاث ت��وفر تتطل��ب الكھروكیمی��ائي التآك��ل .أكث��ر بس��ھولة وتلافیھ��ا توقعھ��ا یمك��ن التآك��ل

 ووس�یلة للتآك�ل المس�بب والوس�ط التآك�ل علی�ھ یحص�ل الذي المعدن:  ھيو لحدوثھا شروط

  [28] . للتیار ناقل وسط أو

  

  ): اكمیائی�(مقاومة المعدن للتآكل في وس�ط مع�ین یمك�ن حس�ابھ بط�رق ع�دة منھ�ا  لقیاس

 عم��ق قی��اس ،القص��وى الش��د مقاوم��ة ف��ي التغی��ر أو ب��الوزن الفق��دان قی��اس عل��ى یعتم��د م��ا

 ط���رق عل���ى یعتم���د م���ا ومنھ���ا . [29 - 33] العین���ة لمقط���ع المجھ���ري الاختب���ار ،التآك���ل

  [34-36] الخطي، والاستقطاب تافل استكمال طریقة مثل كھروكیمیائیة

1-III- 5 – 1- بالوزن الفقدان طریقة:  

 لفت��رة الت��آكلي الوس��ط ف��ي المع��دن م��ن ال��وزن معلوم��ة عین��ة غم��ر ی��تم الطریق��ة ھ��ذه ف��ي

 المقط�ر بالم�اء غس�لھا تمی�و الت�آكلي الوسط أو المحلول من العینة تستخرج ثم محددة زمنیة

 المع�دن وزن ف�ي الف�رق حس�اب وی�تم أخرى مرة وزنھا ثم تامة بصورة وتجفیفھا والكحول

  [31,30] .التآكل لعملیة نتیجة المفقودة الكمیة ممثلا التآكلي الوسط في الغمر بعد

 -2-5-1-IIIتافل منحنى استكمال طریقة:   

 وھ��ي نظریتھم��ا لإثب��ات  قب��ل م��ن ك��لآالت مع��دل لقی��اس تاف��ل اس��تكمال طریق��ة اس��تخدمت

 م�ن علیھ�ا الحصول یمكن التي القراءات على تعتمد الطریقة ھذه المختلطة، الجھود نظریة

 بن�اء یتطلب عملیا الاستقطاب منحنیات المھبطیولرسم و المصعدي الاستقطاب منحنیي كلا

 والقط��ب الس��اكن المجھ��اد جھ��از منھ��ا خاص��ة أجھ��زة اس��تخدام تتض��من كھربائی��ة دائ��رة

 الكالومی�ل م�ن وھ�و المرج�ع والقطب البلاتین مثل نبیل معدن من عادة یكون الذي المساعد

III -4 - عملية في المؤثرة العوامل 

5 - III - قیاس معدل التآكل  
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 الوس�ط ف�ي ل�ھ ك�لآالت مع�دل قی�اس الم�راد النم�وذج وھ�و  العامل القطب إلى إضافة المشبع

 جھ��د أم��ا المس��اعد القط��ب خ��لال م��ن المھبط��ي أو المص��عدي التی��ار إم��رار ی��تم و المعن��ي

  [36] .المرجع القطب إلى بالنسبة فیقاس العامل القطب

) III-2(الش�كل ق�ي المبینة الدائرة من مثلا المھبطي الاستقطاب منحني رسم طریقة تكون

 تی�ار أي ھن�اك یك�ون لا عن�دما المرج�ع والقط�ب العام�ل القطب بین أولا الجھد قیمة بقراءة

 التی��ار تس��لیط قب��ل أي ص��فر تس��اوي الامیت��ر ق��راءة تك��ون عن��دما أي الخارجی��ة ال��دائرة ف��ي

 الحال�ة جھ�د أو ك�لآالت بجھ�د الجھ�د ھ�ذا ویس�مى مفتوح�ة ال�دائرة تك�ون عن�دما أي المھبطي

 زیادتھ�ا یمك�ن المھبط�ي التی�ار من واطئة قیم بتسلیط یبدأ ثم المفتوحة الدائرة جھد أو الحرة

 بجھ�از تق�اس والت�ي المس�لط التی�ار م�ن الق�یم لھ�ذه المقابل�ة العام�ل القط�ب جھد قیم تقاس ثم

  [22] الامیتر

 ف��ي وديتالك��ا التی��ار ولوغ��اریتم العام��ل القط��ب جھ��د ق��یم ب��ین البیانی��ة العلاق��ة رس��م م��ن

 المنحن�ي م�ن الس�فلي للج�زء مش�ابھ منحن�ي عل�ى حصولنا إلى عادة یؤدي الخارجیة الدائرة

 علاق�ة العلاق�ة ھ�ذه تكون عملیا، المستحصلة النقاط بین الموصل) III-3(الشكل في المبین

 التی�ار ق�یم تص�بح عن�دما خطی�ة تص�بح ولكنھ�ا قلیلة المسلط التیار قیم تكون عندما خطیة لا

   [22] .تافل بمنطقة الخطیة المنطقة ھذه وتدعى عالیة المسلط

  

  

  

  

  

.الاستقطاب منحني لرسم الكھربائیة الدائرة ربط : )III -2(شكل
 [23]  
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حامضي وسط في كلآمت) M(لمعدن الانودي و وديتالكا الاستقطاب منحنى :) III -3(شكل
[27]
.

 
  

 البیانی�ة العلاق�ة أي المص�عدي الاس�تقطاب منحني رسم من تمكننا أعلاه العملیة الطریقة

 والف�رق المع�دن تحلل تمثل التي العلاقة أي المصعدي التیار وكثافة العامل القطب جھد بین

  .المصعدي التیار نوع من یكون المسلط التیار أن ھو الحالة ھذه في

 اغل��ب ف��ي المثالی��ة الحال��ة ف��ي تك��ون تاف��ل اس��تكمال بطریق��ة ك��لآالت مع��دل قی��اس دق��ة إن

 أنھ�ا حی�ث م�ن الأخی�رة عل�ى تفض�ل أنھ�ا م�ع التقلیدی�ة الوزن فقدان لطریقة مقاربة الأحیان

 فھ�ي الطریق�ة ھ�ذه اس�تخدام تحدی�دات أم�ا ،ج�دا المنخفض�ة ك�لآالت معدلات قیاس من تمكننا

 الم�دى ك�ذلك واح�دا مھبطی�ا تف�اعلا ك�لآالت عملی�ة تتض�من عن�دما إلا ص�حیحة تكون لا أنھا

  [37,36] .تافل منطقة على للحصول تسلیطھ یجب الذي الجھد من الواسع
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1-III- 3-5 - الخطي الاستقطاب طریقة:   

 التغل�ب یمك�ن ك�لآالت مع�دل لقی�اس تاف�ل منحن�ي اس�تكمال طریق�ة تحدیدات و مساوئ إن

 قی��اس ف��ي الطریق��ة ھ��ذه تعتم��د الخط��ي، الاس��تقطاب طریق��ة باس��تخدام كبی��رة بدرج��ة علیھ��ا

 وجھ��د المس��لط) والمھبط��ي المص��عدي(التی��ار ب��ین البیانی��ة العلاق��ة رس��م عل��ى ك��لآالت مع��دل

         ك�لآالت جھ�د م�ن أعل�ى) mV 10+(بین یتراوح مدى في تقع قیم عند العامل القطب

 المبین�ة نفس�ھا العملی�ة الطریق�ةب استحص�الھا یمك�ن والتي كلآالت ھدج من اقل) mV 10-(و

 III.( [23]-2(الشكل في الكھربائیة الدائرة في

 الم��دى ف��ي العام��ل القط��ب وجھ��د الخارجی��ة ال��دائرة تی��ار أي المس��لط التی��ار ب��ین العلاق��ة

 خطی�ة علاق�ة ع�ادة تك�ون ك�لآالت جھ�د م�ن فقط بقلیل واقل أعلى قیم عند أي أعلاه المذكور

 و نفس�ھ الم�دى ف�ي العامل القطب جھد بین تكون عندما العلاقة ھذه ملاحظة یمكن حین في

 جھ�د م�ن بقلیل الأقل أو بقلیل الأعلى القیم عند خطیة لا علاقة بأنھا المسلط التیار لوغاریتم

 [23] .كلآالت

4-5-1-III- أخرى فیزیائیة طرق:   

 المع�دن س�مك قیاس مثل كلآالت معدل لقیاس استخدامھا یمكن عدیدة فیزیائیة طرق ھناك

 الأش��كال ف��ي التغی��ر عل��ى واعتم��ادا میكروس��كوبیة ط��رق أو الس��مك قی��اس جھ��از بواس��طة

  البلوریة

 المتآك��ل المع��دن م��ن عین��ات بأخ��ذ وذل��ك ك��لآللت المعرض��ة للمن��اطق الحبیب��ات وحج��م

 [28] .بالمجھر وفحصھ
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 بفعالی�ة تعم�ل فإنھ�ا مع�ین وس�ط إلى قلیلة بتراكیز تضاف عندما كیمیائیة مادة ھو المثبط

  [37] .الوسط ذلك مع المعدن تفاعل منع أو تقلیل على عالیة

 المثبط�ات اس�تعمال یكون ولكي المعدن حفظ في تكمن كلآالت لمثبطات الأساسیة الأھمیة

 وتس�اھم للعملی�ة بالنس�بة اقتص�ادیة و المعن�ي للوس�ط ملائم�ة تك�ون أن یج�ب وم�ؤثر مجدي

  [39] .فیھ المرغوب التأثیر من قدر بأكبر

  : [40]یلي كما)%IE(المثبط لكفاءة المئویة النسبة حساب یمكنو

  : المفقود الوزن طریقة على بالاعتماد كلآالت معدل یقاس عندما -1

%100*%
Wun

WinWun
IE


  ………(4-III) 

  .المثبط بوجود المفقود الوزن :Win       المثبط في غیاب المفقود الوزن ,Wun :حیث

  : الاستقطاب طریقة على بالاعتماد كلآالت معدل یقاس عندما -2

%100*
)(

)()(
%

unIc

inIcunIc
IE


    ……….(5-III) 

  المثبط بوجود كلآالت تیار كثافة: Ic(in)،  المثبط في غیاب التآكل تیار كثافة Ic(un):حیث

 -1-6-IIIالتآكل مثبطات تصنیف:  

 وس��ط طبیع��ة عل��ى یعتم��د المثبط��ات ھ��ذه اس��تعمال وان للمثبط��ات تص��نیفات ع��دة توج��د

  :یلي ماك كلآالت مثبطات تصنیف یمكن و[38] .المحیطة والظروف التآكل ونوع كلآالت

  

 

6-III- مثبطات التآكل  
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  ): السلبیة(الانودیة المثبطات  - أ

 دف�ع عل�ى یعم�ل ك�لآالت جھ�د ف�ي اكبی�ر  اأنودی� اانحراف� تسبب المثبطات من الأنواع ھذه

 [41] .  الاستقطاب مخطط إلى طبقا  الخمولیة منطقة إلى المعدني السطح

  :ودیةتالكا المثبطات  - ب

 عل��ى اختی��اري بش��كل تترس��ب أو نفس��ھ ودتالك��ا تفاع��ل تقلی��ل عل��ى تعم��ل المثبط��ات ھ��ذه

. المس�احة تل�ك عل�ى الانتش�ار م�ن وتح�د الس�طح ممانع�ة زی�ادة عل�ى وتعم�ل ودتالكا مساحة

  -:[41]ھي مختلفة آلیات بثلاث الحمایة توفر أن یمكن ودیةتالكا المثبطات

 .  الأوكسجین إزالة*    ودتالكا على الترسب*     ودتالكا تفاعل إبطاء* 

  :العضویة المثبطات  - ج

) والان��ودي وديتالك��ا(الت��أثیرین ك��لا مش��اھدة یمك��ن أحیان��ا فان��ھ العض��ویة المثبط��ات ف��ي

 توج�د عندما كلآللت المعرض المعدن سطح على تؤثر العضویة المثبطات فان عموما ولكن

 المع��دني الس��طح عل��ى التفاع��ل م��ن الن��اتج المع��دن جھ��د عل��ى وبالاعتم��اد [42] .كافی��ة بنس��بة

 إض�افة نتیج�ة یت�أثر س�وف الجھ�دین أي ملاحظ�ة م�ن انودی�ة و ودی�ةتكا إل�ى تصنیفھا یمكن

  [38] .المثبطات

 ف�����ي التآك�����ل م�����ن المع�����ادن لحمای�����ة واس�����ع بش�����كل تس�����تعمل العض�����ویة المثبط�����ات

 تك���ون وق���د المع���دن س���طح عل���ى ممت���زة طبق���ة تك���وین طری���ق ع���ن الحامض���یة الأوس���اط

  [42] .أحادیة الطبقة ھذه

 بواس�طة المعدن حمایة على تعمل حیث الأغشیة مكونات من تعتبر العضویة المثبطات 

 التركی��ب عل��ى تعتم��د الغش��اء ھ��ذا وفعالی��ة المع��دن س��طح عل��ى للم��اء ك��اره غش��اء تك��وین

 الغش�اء ھ�ذا تكوین ،ولان المعدني السطح مع والتوافق الجزئي التركیب و للمثبط الكیمیائي
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 ھ�ذا ف�ي  جدا  مھمة  عوامل تكون والضغط الحرارة درجة فان الامتزاز عملیة طریق عن

  [43] .كليآالت النظام

  [44] -:على یعتمد العضوي المثبط تأثیر إن

 الكیمی��ائي التركی��ب،المثبط ةی��لجزیئ الكیمی��ائي التركی��ب، الجزئ��ي حج��م و المع��دن جھ��د

 .ةیالجزیئ في المجامیع أو الذرات عدد،للمحلول

  :المترسبة المثبطات  - د

 المع�دن س�طح عل�ى طبق�ة ترسب تسبب مركبات عن عبارة ھي المثبطات من النوع ھذا

   [45] .الأكال الوسط من المعدن یحمي حمایة كغشاء تعمل الطبقة وھذه

 -2-6-IIIالتآكل تثبیط آلیة:  

 آلی�ة لان وذل�ك المثبط�ات عم�ل والی�ة س�لوك تص�ف أن یمك�ن عام�ة واح�دة آلیة توجد لا

 ایون��ات طبیع��ة المحل��ول،) pH(درج��ة المث��بط، تركی��ز مث��ل عوام��ل ع��دة م��ع تتغی��ر التثب��یط

 مث�بط لتك�وین تفاع�ل حص�ول وإمكانیة المحلول، في دخیلة مواد أو ایونات وجود المحلول،

  [14] .المعدن وطبیعة ثانوي

 الص��نف ،)ك��لآالت تثب��یط حال��ة أس��اس عل��ى می��زت(المثبط��ات م��ن ص��نفان یوج��د عموم��ا

 الان�ود قط�ب م�ع المث�بط ئ�اتیجز م�ن الالكترونات اشتراك بواسطة یعمل) الانودي( الأول

) وديتالك��ا(الث��اني الص��نف المنطق��ة، ھ��ذه ف��ي التفاع��ل ینتھ��ي وبالت��الي المع��دن س��طح عل��ى

 إل�ى المث�بط م�ن الش�حنة الموجب�ة الایون�ات التح�اق بواس�طة حمایة غشاء تشكیل على تعمل

  [38] .الكھروستاتیكي التجاذب طریق عن المعدني السطح من ودتالكا مساحة
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3-6-III  -المثبط امتزاز:  

 وھ�ي معق�دة طبق�ة تك�وین تتضمن العضویة الجزیئات بواسطة كلآالت تفاعل منع آلیة إن

 جزیئ��ات یحت��وي ال��ذي المث��بط ف��ان المث��ال س��بیل فعل��ى عض��ویة/معدنی��ة طبق��ة ع��ن عب��ارة

 الف��ولاذ س��طح م��ع معق��د بش��كل یت��داخل فان��ھ الكبری��ت ح��امض ف��ي ی��ذوب عن��دما عض��ویة

 الحمای�ة ت�وفر الطبقة وھذه الكیمیائي المركب مع المعدن من مزیج عن عبارة طبقة ویكون

  [46] .للمعدن والكیمیائیة الفیزیائیة

  [47] -:ھي عوامل عدة على یعتمد الامتزاز أسلوب فان حال أي على

  .لجزیئات المثبطالبنیة الكیمیائیة  -1

 .للمحلول الكیمیائي كوینالت -2

 .سطح المعدنطبیعة  -3

 .والمحلول المعدن بین الفاصل السطح على الكھروكیمیائي الجھد -4

4-6-III- المثبطات في المؤثرة العوامل:   

. عملھ�ا ومیكانیكیة المثبطات نوعیة على معتمدة عوامل عدة على تعتمد المثبطات كفاءة

 ت�أثیر لھ�ا المع�دن وش�كل للمع�دن الكیمی�ائي والتركی�ب وخشونتھ، نعومتھ المعدن، سطح إن

 وفیم�ا. [48]والمح�یط المث�بط نوعی�ة الأساس�یین الع�املین ع�ن فض�لا المث�بط عمل كفاءة على

  :  [49-51]المثبطات عمل كفاءة في المؤثرة العوامل أھم یلي

 الأوكسجین تأثیر  ،   الوسط حركة،       المثبط تركیز   ،  الحرارة درجة. 
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5-6-III الامتزاز علاقات:    

 ع�دة ھن�اكو الامت�زاز، علاق�ة خ�لال م�ن ھ�ي الامت�زاز آلی�ة لمعرف�ة الاعتیادی�ة الطریقة

  [53,52] -:وھي الامتزاز علاقات دراسة عند الاعتباربعین  أخذھا یجب مھمة عوامل

 س��طح وھ��و الم��از الس��طح وب��ین المث��بط وھ��ي الممت��زة الم��ادة ب��ین الت��داخل طبیع��ة -1

  .المعدن

 .معدل الامتزاز -2

 .على السطحشكل الامتزاز الحاصل  -3

 ).متعددة أوثنائیة  أوتكون طبقة واحدة (مدى الامتزاز -4

 .تداخل جزیئات المثبط على السطح الفاصل -5

 .الفاصل السطح على الممتزة الجزیئات اتجاه -6

 ) pH(الحامضیة و المحلول وتركیب الحرارة درجة مثل المحیطة العوامل تأثیر -7

 أنتفسیر الامتزاز الحاصل على السطح المعدني بواسطة المثبطات العض�ویة یمك�ن  إن

  -:یتفق مع واحدة من علاقات الامتزاز التالیة

1-5-6-III لانكمیر علاقة:  

 ع�دة ف�ان وعلی�ھ منتظم�ة الامت�زاز أم�اكن أن یفت�رض أو یضع للامتزاز لانكمیر نموذج

  [54]. النموذج ھذا مع تتطابق لا القوي الامتزاز من حالات

  -:كالأتيریاضیا یمكن التعبیر عنھ 

)exp(
1 RT

Q
AC



                 ……….…………………..(6-III) 
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RT

Q
LogCLogALog

303.2
)

1
( 


         ............…….(7-III) 

  -:حیث

C:- المثبط تركیز.  

θ:- للحمایة المئویة النسبة أو التثبیط درجة(السطح تغطیة معامل.(  

Q:- الامتزاز حرارة(Kcal/mole) .  

A:- بكل نظام خاص ثابت.  

(بدلالة ویرسم المنحنى 




1
Log (مقابل)LogC.([55]  

یمك�ن الحص�ول ) C(وتركی�ز المث�بط ف�ي الالكترولی�ت) θ(الربط بین معام�ل التغطی�ة إن

  -:الریاضي التاليعلیھ بواسطة نموذج لانكمیر للامتزاز بواسطة التعبیر 

KC

KC




1
                …………………(8-III) 

C
K

C


1


       ………………………(9-III) 

 -:حیث

K:- ووحدات���ھ الامت���زاز ثاب���ت)M-1 (القیم���ة إن حی���ث الامت���زاز درج���ة إل���ى ویش���یر 

 ق���وي یك���ون المع���دني طحس���ال عل���ى المث���بط امت���زاز أن إل���ى تش���یر) K(للمق���دار العالی���ة

 [55]. عالي ویشكل
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2-5-6-III فریمكن علاقة:  

 ت�یمكن علاق�ة و لانكمی�ر لعلاق�ة خاص�ة لحال�ة انتقالی�ة مرحل�ة النظریة ھذه اعتبار یمكن

  -:[56] یلي كما ریاضیا عنھا التعبیر ویمكن

KCf 


)exp(
1




       ………..(10-III) 

  -:حیث

K :- ثابت التوازن لتفاعل الامتزاز.  

f :- معامل الاتصال ویتغیر مع الثابت)K.(  

 وف�ي لانكمی�ر و ت�یمكن نظریتي لكلا عامة قاعدة للامتزاز فریمكن علاقة اعتبار یمكن  

 لمعادل��ة مش��ابھة تص��بح) III-10(المعادل��ة ف��ان) f = 0(ك��ان إذا مب��دئیا خاص��ة، ح��الات

  ) .III-9(تیمكن معادلة ھي المحصلة فان) f >0( كان إذا أما) III-6( لانكمیر

  -:تصبح فإنھابدلالة اللوغاریتم  أعلاهالمعادلة  أخذنالو 

LogCLogK
f

Log 
 303.21





  ……….(11-III) 

(المق�دار فان) θ<0.8>0.2(قیمة كانت إذا




1
Log (للتغطی�ات بالنس�بة ،إھمال�ھ یمك�ن 

  [57]. خطي بشكل یكون) Log C(مع) θ(تغیر فان المعتدلة السطحیة

 الآلی��ةك�ل بواس�طة الامت�زاز ربم�ا یخض�ع ل�بعض علاق�ات الامت�زاز ولك�ن آالت إعاق�ة إن

 .الایونات غیر واضحة بشكل كامل أوالتامة لامتزاز جزیئات المثبط 
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6 -6 -III  -المثبط تأثیر تحت المعادن سلوك: 

 ،الف�ولاذ ع�ادنم عل�ى المثبط�ة الایون�ات ت�أثیر آلی�ة مناقش�ة ی�تم سوف التالیة الفقرات في

  . الحالي البحث في المستخدم وھ المعادن ھذه كون

1-6-6-III الحدید :  

 الح�وامض اغل�ب في المثبطة المواد ایونات بواسطة یثبط أن یمكن) الفولاذ(الحدید كلآت

 تمی�ل القوی�ة الح�وامض خ�اص وبش�كل الأخرى والایونات مناسبة ظروف وتحت الضعیفة

 الن�وع عل�ى وكمث�ال ،الاوكس�یدي الحمای�ة غش�اء تحط�یم عل�ى وتعم�ل التثبیط تأثیر منع إلى

 التثب���یط ب���ین الموازن���ة إن. والنت���رات الكبریت���ات الھالی���دات، مث���ل الایون���ات م���ن الأخی���ر

  -:[58] التالیة الرئیسیة العوامل على یعتمد معینة لایونات التآكلیة والخواص

   )pH(الھیدروجیني الأس قیمة *                                              التركیز*

      للتآكل المسببة الایونات تركیز *                       الذائب الأوكسجین تركیز *

  :الحرارة درجة *                             المعدن سطح طبیعة *

 -7-6-IIIالمثبط نظام اختیار :   

 الكیمیائی�ة الخ�واص ب�ین التناس�ب أساس على یبنى أن یجب للمثبطات المناسب الاختیار

  [59] .التطبیق لظروف المناسبة الفیزیائیة الخواص وبواسطة كلآالت ظروف مع للمثبط

 الخ��واص اختی��ار عن��د الاعتب��ار بنظ��ر تؤخ��ذ أن یج��ب النظ��ام وخ��واص التطبی��ق طریق��ة

  -:[60] الفیزیائیة الخواص اختیار من یبدأ المثبط اختیار. للمثبط الفیزیائیة

  ؟صلب أویكون المثبط سائل  أنھل یجب   

  ؟جمد مھمةتھل درجة الانصھار و  
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 ؟الحرارة درجةب الزمن مرور مع المثبط یتحلل ھل 

   ؟الموجودة في النظام الأخرى الإضافاتھل یتلائم مع 

  ؟ماھي خواص ذوبانیة المثبط 

 الممك�ن المج�ال تحدی�د یمك�ن معرفتھ�ا بس�بب وذل�ك للغایة مھمة لكنھا شاملة الأسئلة ھذه

  [61] .فیھ المثبط استخدام

 الح�رارة، درج�ة ھي معین مثبط تقییم عند الاعتبار بنظر تؤخذ أن یجب التي المتغیرات

  .للمحیط الكیمیائیة كلیةآوالت المعدن خواص إلى بالإضافة والسرعة الضغط،

 س��طح إل�ى الوص��ول بس�ھولة المث�بط یمت��از أن یتطل�ب ك�لآالت لتثب��یط العمل�ي التطبی�ق إن

 أو الش��حوم أو ب��الزیوت مغط��اة وغی��ر نظیف��ة تك��ون أن یج��ب الس��طوح ف��ان وعلی��ھ المع��دن

 بنظاف��ة العنای��ة ف��ان ذل��ك إل��ى إض��افة الم��اء بفع��ل المتكون��ة الص��لدة القش��رة أو ك��لآالت ن��واتج

 ت�درك أن یمك�ن الظ�روف ھ�ذه المترسبة، الصلبة الجسیمات وجود تجنب إلى تصل السطح

 ویغطیھ�ا الس�طح أج�زاء كل إلى المثبط یصل أن الضروري من كذلك بالغة بصعوبة ولكن

 ال��ذي الس��ائل یص��لھا أن یج��ب الت��ي الفج��وات ومن��اطق والجی��وب المس��دودة النھای��ات مث��ل

 النظ��ام ذل��ك ف��ي الس��ائل تحری��ك إل��ى یص��ار  م��ةظلأنا بع��ض ف��ي فان��ھ ل��ذلك المث��بط یحت��وي

  .المذكورة المناطق إلى وصولھ لتسھیل

 أو مجموع�ة طبیع�ة حس�ابات بالاعتب�ارات تؤخ�ذ أن بعد اختیارھا یتم أن یجب المثبطات

  الجری�ان تتض�من الت�ي العملی�ة وظ�روف للوس�ط التآكلیة والطبیعة الموجودة المعادن مزیج

  [32] .الحرارة وانتقال الحرارة ودرجة

 أن حی�ث مع�ین مثبط اختیار عند الاعتبار بنظر تؤخذ أن یجب السمیة خاصیة فأن كذلك

 تك�ون الت�ي والأم�اكن الأوس�اط ف�ي اس�تخدامھا یمك�ن لا ولذلك سامة تكون المثبطات معظم
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 القوی�ة للأحم�اض جیدة مثبطات تعتبر الزرنیخ أملاح مثلا الغذائیة المواد مع مباشر بتماس

  .لسمیتھا تستعمل لا ولكنھا

 عن�د تحقیقھ�ا یمك�ن القلیل�ة الكلف�ة إن حی�ث فراوالت�و الكلف�ة ھ�ي الأخ�رى الاعتبارات من

 ف�ي اس�تخدامھا إمكانی�ة یح�دد س�وف المثبط�ات ت�وفر إم�ا ال�ثمن منخفض�ة مثبطات استعمال

  غالي سیكون انھ یعني فھذا محلیا فرامتو غیر المثبط كان إذا انھ حیث الصناعیة الأنظمة

  [61] .الثمن

 

 اس��تخدام موض��وع ف��ي والدراس��ات البح��وث م��ن ع��دد الأخی��رة الس��نوات ف��ي ظھ��رت

 التثب��یط عملی��ة ف��ي الطبیعی��ة وغی��ر منھ��ا الطبیعی��ة العض��ویة وخاص��ة الكیمیائی��ة المركب��ات

  -:والدراسات البحوث ھذه بعض عن مختصرة نبذة یلي وفیما

 بدراس��ة Kumkum Srivastava & Poonom Srivastava( [62](الباحث�ان ق�ام

 black(الأس��ود الفلف��ل م��ع) castor seed(الكاس��تور ب��ذور م��ن خل��یط إض��افة ت��أثیر

pepper (دراس��ة ت�م وق�د الكبریتی�ك ح�امض محل�ول ف�ي المط�اوع الف�ولاذ ك�لآت تثب�یط ف�ي 

 تركی�ز مث�ل العملی�ة لھ�ذه مختلف�ة ظ�روف ت�أثیر تحت الطبیعیة المركبات لھذه التثبیط كفاءة

 أعط��ى الم��ذكور الخل��یط إنالاختب��ار، ح��رارة ودرج��ة للمحل��ول التع��رض وفت��رة الح��امض

  .أعلاه المذكورة الظروف باختلاف مختلفة كفاءات

 ارین��یس لمعادل��ة یخض��ع الحامض��ي المحل��ول عل��ى الخل��یط ت��أثیر أن الدراس��ة بین��ت لق��د

)Arrhenius (ف�ي م�زدوج ت�أثیر ذات ھ�و المض�اف المثبط�ات خل�یط إن النت�ائج بینت وقد 

  .تركیزه بزیادة المثبط كفاءة زیادة النتائج أظھرت وكذلك الاستقطاب منحنیات

 الح�اوي الحدی�د ك�لآت تثبیط عملیة إلى Pillai K.Chandraskhara( [63](الباحث عمد

 م��ادة بواس��طة الھی��دروكلوریك ح��امض م��ن) 1M,3M(محل��ول ف��ي) C %0.13(عل��ى

7- III- السابقة والبحوث الدراسات  

  :السابقة
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 طریق�ة بواس�طة حس�بت الت�ي التثب�یط كف�اءة أن وج�د حی�ث ومش�تقاتھا) thiourea(الثیوریا

 ثیوری��ا  والاثل��ین  للثیوری��ا بالنس��بة قیم��ة أقص��ى إل��ى تص��ل) polarization(الاس��تقطاب

)ethylene thiourea (ثیوری���ا والتترامث���ل)tetramethyl thiourea (ت���زداد بینم���ا 

 ح��امض م��ن) 3M(و) 1M(محل��ول ف��ي المث��بط تركی��ز زی��ادة م��ع مس��تمر بش��كل الكف��اءة

 عن��د ثیوری��ا والاثل��ین الثیوری��ا م��ن أعل��ى كف��اءة أعط��ت ثیوری��ا التترامث��ل الھی��دروكلوریك،

  .تركیز أعلى

-R.M.Saleh, A.A.Ismail & A.A.El(الب����احثون) 1984( الع����ام وف����ي

Hosary( [64] م���ن مستخلص���ة طبیعی���ة عض���ویة م���واد إض���افة ت���أثیر بدراس���ة ق���اموا 

 المط���اوع، الف���ولاذ ك���لآت إعاق���ة عل���ى مائی���ة مس���تحلبات ش���كل وعل���ى مختلف���ة نبات���ات

 والكبریتی����ك الھی����دروكلوریك ح����امض محالی����ل ف����ي والنح����اس الخارص����ین ،الألمنی����وم

 ذوب����ان إعاق����ة و ت����أخیر عل����ى تعم����ل المس����تعملة المائی����ة المس����تحلبات أن وج����دوا وق����د

 المض���افة، الم���ادة ،تركیزالمس���تعمل المع���دن ن���وع عل���ى واعتم���ادا المحل���ول ف���ي المع���دن

  .المحلول حرارة ودرجة الحامض تركیز المضافة، المادة نوع

 ت�تم التآكل أعاقة عملیة أن تبین وقد الوزن فقدان طریقة بواسطة التثبیط كفاءة حساب تم

 التثب��یط كف��اءة أن وج��دوا وق��د المع��دن س��طح عل��ى المض��افة الم��ادة امت��زاز عملی��ة بواس��طة

 عن�د الھی�دروكلوریك م�ن) 5(%محل�ول ف�ي للف�ولاذ بالنسبة) %70<(بحدود المواد لأغلب

 -25º(ح��رارة درج��ة عن��د الح��امض نف��س م��ن) 10(%محل��ول وف��ي) 25º(ح��رارة درج��ة

40º(، بحدود كانت المثبط كفاءة فان للألمنیوم وبالنسبة%)ح�امض) 5(%محل�ول في) 80 

 محل�ول ف�ي والنح�اس الخارص�ین حمای�ة ف�ي اق�ل التثب�یط كف�اءة كانت بینما الھیدروكلوریك

 وعن�د الكبریتی�ك ح�امض من) 10(%محلول في النتائج وبمقارنة الھیدروكلوریك، حامض

 في اقل كفاءة أعطت المضافات اغلب فان الھیدروكلوریك حامض مع) º60(حرارة درجة

 حمای�ة المض�افات اغل�ب أعط�ت فیم�ا والألمنیوم الفولاذ حالة في الكبریتیك حامض محلول

  .للخارصین بالنسبة علیھا یعول لا ونتائج الكبریتیك حامض في للنحاس أعلى
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 م��ادة إض��افة ت��أثیر بدراس��ة Nidhal Shaker( [48](الباح��ث ق��ام )1987( ع��ام ف��ي

 الكرب�وني الفولاذ كلآلت كمثبط) Hexamethylene tetra mine( تترامین الھیكسامثیلین

 تعم��ل الت��ي المثبط��ات ض��من المثبط��ات ھ��ذه تص��نف حی��ث) HCl( ح��امض محالی��ل ف��ي

 اس��تخدام ت��م وق��د الت��آكلي الوس��ط ع��ن الأخی��ر بحج��ب وذل��ك المع��دن س��طح عل��ى ب��الامتزاز

 ف�ي المتغی�رات م�ن ع�دد إدخ�ال وت�م البح�ث ف�ي الكھربائي والاستقطاب الوزن فقدان طرق

 بین�ت وق�د التثب�یط كف�اءة عل�ى تأثیرھ�ا وبی�ان المث�بط وتركی�ز الح�رارة درج�ة مث�ل الدراسة

 تركی����ز وف����ي التآك����ل عملی����ة تس����ریع إل����ى ت����ؤدي الح����رارة درج����ة زی����ادة إن الدراس����ة

 ذل�ك ویعود التثبیط كفاءة زیادة على تعمل المثبط تركیز زیادة أن كما) 1M,2M(الحامض

 مع�دل زی�ادة عل�ى فتعم�ل من�ھ القلیل�ة التراكی�ز أم�ا المع�دن، لس�طح المثبط تغطیة زیادة إلى

  .كلآالت

 عل�ى Atya, Abo-Khair and Al-Qasimi( [65](الباحث�ان عملا )2000( عام وفي

 ك�لآالت لعملی�ة كمث�بط) triphenyl tetrazolium chloride-2,3,5( م�ادة كف�اءة حس�اب

 ح��امض اس��تخدام ت��م وق��د الحامض��ي المحل��ول ف��ي الكرب��ون الم��نخفض الف��ولاذ ك��لآت ف��ي

 و مختلف��ة حراری��ة وب��درجات) T.T.C(م��ادة ت��أثیر دراس��ة ف��ي) 5N(وبتركی��ز الكبریتی��ك

 ب��الغ ت��أثیر ذات) T.T.C(م��ادة أن إل��ى الدراس��ة خلص��ت وق��د المث��بط م��ن مختلف��ة بتراكی��ز

 إن). 97(%م�ن أعل�ى إلى الحمایة كفاءة بلغت وقد المعدن وحمایة التثبیط عملیة في وكبیر

 نص���ف ك���لا واس���تقطاب الان���ودي بالاتج���اه ك���لآالت جھ���د إزاح���ة عل���ى عم���ل ق���د المث���بط

 activation(التنش��یط طاق��ة تغیی��ر عل��ى المث��بط عم��ل وك��ذلك) الان��ود و الك��اثود(التفاع��ل

energy (كلآالت لعملیة.  

 Tune Tuken , Birgul Yazici & Mehmet(الب�احثون عم�د )2002( ع�ام ف�ي

Erbil( [66]مادة استخدام إلى عمدوا)nicotinamide (أجری�ت حی�ث الحدی�د ك�لآلت كمثبط 

 حی�ث) pH(م�ن مختلف�ة ولقیم) Na2SO4(و) NaCl(من لكل مائیة محالیل في الاختبارات

 إن التجریبی�ة، البیان�ات لإیج�اد تقطابالاس� ومنحنیات الكھربائیة المقاومة قیاس استخدام تم
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) NaCl( الحامض��ي المحل��ول ف��ي ودی��ةتالكا المثبط��ات س��لوك س��لكت المض��افة الم��ادة ھ��ذه

) Na2SO4( الحامض���ي المحل���ول ف���ي ك���لآالت تثب���یط ف���ي ض���عیف ت���أثیر ولھ���ا) pH=3(و

) ND(م�ادة إن التج�ارب بین�ت وق�د) Rt(الشحنات انتقال مقاومة قیاس تم كذلك) pH=3(و

  . والانودي الكاثودي التفاعلین كلا في السطح على الامتزاز على القابلیة لھا

بحثا تض�من دراس�ة ت�اثیر  Issam Kamil Salih( [8](الباحث أجرى) 2008(في عام 

ك���ل الف���ولاذ المط���اوع ف���ي محل���ول ح���امض آعل���ى ت) benzotriazole(البنزوترای���زول 

تج�ارب الاس�تقطاب باس�تخدام محل�ول حامض�ي  إج�راءوقد ت�م ) 1M( الكبریتیك ذو تركیز

بع�دم وج�ود ) 293Kº-323Kº(درجات حراری�ة م�ا ب�ین أربعساكن وخالي من الھواء في 

 أنالنت���ائج  أظھ���رت. م��ن المث���بط) mM 4,2,1,0.2(بإض��افة  أخ���رىالمث��بط وتج���ارب 

ك��ل الف��ولاذ المط��اوع ف��ي محل��ول ح��امض الكبریتی��ك آالبنزوت��رازول فع��ال ج��دا كمث��بط لت

النت�ائج  أظھ�رتوكانت الكفاءة تزداد بزیادة تركیز المثبط وتقل بزیادة درج�ة الح�رارة كم�ا 

بالاتج��اه الموج��ب مم��ا ی��دل عل��ى ان��ھ مث��بط م��زدوج  ك��لآالتجھ��د  إزاح��ةالمث��بط عل��ى  ت��أثیر

تفاع�ل  آلی�ة أن إلىصت النتائج خلیكون على التفاعل الانودي وقد  تأثیرهالتاثیر وان غالب 

 آلی�ةتغیی�ر واض�ح ف�ي  إل�ى إض�افتھ أدتالمث�بط بینم�ا  بإض�افة تت�أثرتحرر الھی�دروجین ل�م 

 رین���یسأجلی���ة لمخطط���ات ف���ولاذ، ت���م الحص���ول عل���ى علاق���ة خطی���ة تفاع���ل ت���ذویب ال

)Arrhenius plots ( طاق�ة التنش�یط ت�زداد ت�دریجیا  إنبوجود وعدم وجود المثبط وظھ�ر

  . بزیادة تركیز المثبط

بع��ض  إض��افة ت��أثیربدراس��ة  V.Venkatesha( [13](الباح��ثق��ام ) 2008(ف��ي ع��ام 

ك����ل لمع����دن الخارص����ین ف����ي محل����ول ح����امض آالمركب����ات العض����ویة عل����ى اعاق����ة الت

الدراس������ة باس������تخدام الط������رق الكیمیائی������ة  أجری������تحی������ث ) HCl( الھی������دروكلوریك

عن��د تركی��ز م��ن )  95.56(%النت��ائج كف��اءة تثب��یط مق��دارھا  أعط��توالكھروكیمیائی��ة وق��د 

م��ن ح��امض الھی��دروكلوریك وق��د ت��م ) M 0.05(ف��ي محل��ول) M 0.01(المث��بط مق��داره

وق�د بین�ت درجة الحرارة على تأكل الخارصین بواسطة طریق�ة فق�دان ال�وزن  تأثیردراسة 



  التآكل              لثالثا الفصل     

66  

 

طاق�ة التنش�یط بوج�ود  ت�أثیرالنتائج زیادة كفاءة التثبیط بزیادة درجة الحرارة كما تم دراسة 

النت�ائج انخف�اض طاق�ة التنش�یط بوج�ود المث�بط مم�ا ی�دل  أظھ�رتوعدم وجود المثبط حی�ث 

عل���ى الت���رابط الق���وي ب���ین س���طح المع���دن والمث���بط كم���ا ت���م دراس���ة طبوغرافی���ة الس���طح 

كما ت�م دراس�ة س�لوك الامت�زاز للم�ادة ) Scanning Electron Microscopy(باستخدام

 Temkin(س�لوك المث�بط یخض�ع لعلاق�ة ت�یمكن إنالمثبط�ة عل�ى س�طح المع�دن وق�د تب�ین 

isotherm ( زی�ادة می�ل تاف�ل الك�اثودي  إل�ىالمث�بط ی�ؤدي  أنللامتزاز كما بینت التج�ارب

  .تسیطر على التفاعلات الكاثودیة إنھامما یعني 

التثب��یط لمركب��ات عض��ویة  ت��أثیرق��ام بدراس��ة Y.Yee( [67](الباح��ث)2010(ف��ي ع��ام 

التج�ارب  أجری�تحی�ث ) Rosmarinus(وعشب الروزمري) honey(طبیعیة ھي العسل

تجارب الاستقطاب في محلولین مختلف�ین  إجراءمعادن مختلفة وتم  أربعوالاختبارات على 

ھم����ا كلوری����د الص����ودیوم وكبریت����ات الص����ودیوم، المع����ادن الت����ي ت����م اس����تخدامھا ھ����ي 

مقارن�ة نت�ائج الاس�تقطاب لھ�ذه المع�ادن  إج�راء،الحدید، النح�اس والخارص�ین، ت�م الألمنیوم

 أعط�تد المركبات العض�ویة الم�ذكورة ق� إن. مع نفس المحالیل المذكورة ولكن بدون مثبط

فعالیة جیدة في التثبیط ولكن لیس في كل المع�ادن المس�تخدمة ف�ي الدراس�ة حی�ث ل�م تعط�ي 

كبریت��ات الص��ودیوم، العس��ل اظھ��ر المركب��ات أي كف��اءة ت��ذكر بالنس��بة للحدی��د ف��ي محل��ول 

ھ���ذه  إنودي بالنس���بة لاس���تقطاب الحدی���د ف���ي محل���ول كلوری���د الص���ودیوم كم���ا تتثب���یط ك���ا

ی�ذكر عل�ى اس�تقطاب الخارص�ین ف�ي محل�ول  ت�أثیرا ل�م تع�طِ  فإنھ�ا إض�افتھاالمثبطات عن�د 

اس��تقطاب نف��س  ف��ي مقب��ولا ت��أثیرا أعط��تھ��ذه المركب��ات  إنكلوری��د الص��ودیوم ف��ي ح��ین 

  .المعدن في محلول كبریتات الصودیوم

محل�ول  إل�ىخل�یط م�ن العس�ل وعش�ب الروزم�ري  إضافةتثبیطي وجد عند  تأثیر أفضل

د الص��ودیوم ف��ي اس��تقطاب الخارص��ین، عموم��ا ف��ان عش��ب كبریت��ات الص��ودیوم وكلوری��

  .الروزمري قد ابدى تثبیط انودي اقل مقارنة مع العسل
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م�ادة  ت�أثیربدراس�ة  Y.Harek and L.Larabi( [68](ق�ام الباحث�ان )2014(ف�ي ع�ام 

ك�ل الف�ولاذ المط�اوع آكمث�بط ف�ي عملی�ة ت) oxalic N-phenyl hydrazide(الاوكس�الیك

الھیدروكلوریك وباس�تخدام طریق�ة فق�دان ال�وزن، الاس�تقطاب ومقاوم�ة في محلول حامض 

الم�ادة الم�ذكورة ھ�ي معی�ق جی�د  أنوقد وج�دا ) polarization resistance(الاستقطاب 

وان كف�اءة التثب�یط ت�زداد م�ع ) HCl(م�ن ح�امض) 1mol/dm3(كل الفولاذ المطاوع فيآلت

) mol/dm3 4-10*5(عن�د تركی�ز) %93(إل�ىزیادة تركی�ز الم�ادة المض�افة لتص�ل تقریب�ا 

  .من المثبط 

 التآك��لعملی��ة  ف��يمخ��تلط  ت��أثیرھ��ذه الم��ادة ذات  أن إل��ى أش��ارتمنحنی��ات الاس��تقطاب 

) Langmuir Isotherm(والمثبط  یمتز عل�ى س�طح الف�ولاذ طبق�ا ال�ى) ودي وانوديتكا(

) 25º-55º c(الم�دىك�ل ی�زداد بزی�ادة درج�ة الح�رارة ف�ي آمع�دل الت أنحیث بینت النت�ائج 

 ف��يالمث��بط  ت��أثیر أنوف��ي ك��لا ح��التي وج��ود وع��دم وج��ود المث��بط ، فم��ن جان��ب ق��د وج��دوا 

ف�ان وج�ود المث�بط  أخ�روم�ن جان�ب  الأكالتزداد بزیادة درجة حرارة الوسط  التآكلعملیة 

 إض��افة ت��أثیركم��ا ت��م دراس��ة  التآك��لف��ي المحل��ول یعم��ل عل��ى زی��ادة طاق��ة التنش��یط لعملی��ة 

وق�د بین�ت ) HCl(م�ن ح�امض) 1mol/dm3(ف�ي  التآك�لتثبیط  في) iodide(الیودایونات 

وجود ھذه الایونات في المحلول تعم�ل عل�ى اس�تقرار الامت�زاز لجزیئ�ات المث�بط  أنالنتائج 

  .على سطح المعدن وبالتالي تزید من كفاءة المثبط

 E.E.Ebenso, N.C.Oforka, Olusegun(الب���احثون ق���ام )2014(ف���ي ع���ام 

K.Abiola( [18]   التثب����یط للمرك����ب الطبیع����ي عص����یر فاكھ����ة لیم����ون  ت����أثیربدراس����ة

ك�����ل الف�����ولاذ المط�����اوع ف�����ي محل�����ول ح�����امض آعل�����ى ت) citrus paradise(الجن�����ة

وباس�تخدام طریق�ة ) 30º-50º c(وبدرجات حراریة مختلفة ما ب�ین) HCl(الھیدروكلوریك

العص�یر المس�تخدم ق�د اث�ر كمث�بط ف�ي المحل�ول  إن إل�ىفقدان الوزن وق�د خلص�ت الدراس�ة 

الحامضي وان كفاءة التثبیط تزداد بزیادة تركیز المثبط بینما تقل مع زی�ادة درج�ة الح�رارة 

  .عملیة امتزاز المثبط على سطح المعدن تأثیر إلىالتثبیط یعزى  تأثیروان 
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قام��ا بدراس��ة  O.K.Abiola and N.C.Oforka( [11](الباحث��ان )2015(ف��ي ع��ام 

كمادة مثبطة ف�ي تثب�یط ) phenyl-3-methylpyrozol-5-one-1(استخدام مادة  إمكانیة

ك��ل الف���ولاذ المط���اوع ف��ي محل���ول ح���امض الھی���دروكلوریك وق��د ت���م اس���تخدام الطریق���ة آت

الم�ادة الم�ذكورة تعم�ل عل�ى التثب�یط ف�ي المحل�ول  أنحیث تب�ین ) weight loss(الكیمیائیة

ك�ل آف�اءة التثب�یط م�ع زی�ادة تركی�ز الم�ادة المض�افة وانخف�اض مع�دل التالحامضي وتزداد ك

للعینات الفولاذیة ولكن تنخفض الكف�اءة م�ع ارتف�اع درج�ة الح�رارة وق�د خلص�ت التج�ارب 

  .المادة لھا قابلیة امتزاز شدیدة على سطح الفولاذ المطاوع  أن إلى

 aqueous(اس��تخدام المس��تخلص الم��ائي إمكانی��ة [44] )ن��وال محم��د (الباحث��ة درس��تو

extracts (ك�ل الف�ولاذ الكرب�وني ف�ي آبكث�رة ف�ي تثب�یط ت طبیع�ي مت�وفرنب�ات  أج�زاء لأحد

ع��دة  إج��راءالكترولیتی��ة مختلف��ة وھ��ذا المث��بط یع��د م��ن المثبط��ات العض��ویة، ت��م  أوس��اط

ھذا المثبط منھ�ا اختب�ار الغم�ر البس�یط وطریق�ة الاس�تقطاب والفح�ص  أداءاختبارات لتقییم 

اختب����ار الفح����ص المجھ����ري  إج����راءكم����ا ت����م ) AAS(بمطی����اف الامتص����اص ال����ذري 

)Microscopic Examination ( وقد تم استخدام عدة تراكیز من المثبط.  

عملی�ة التثب�یط أظھرت النتائج كفاءة عالیة للمثبط في المحالیل المختلف�ة فق�د بلغ�ت كف�اءة 

وفي المحلول الملحي لكلورید الصودیوم بلغ�ت كف�اءة ) % 86.66(إلى الاعتیاديماء الفي 

وفي المحلول الحامضي لحامض الكبریتیك وص�لت كف�اءة عملی�ة ) % 78.94( إلىالتثبیط 

  ) .% 98.47( إلىالتثبیط 

المث�بط زی�ادة كما ت�م دراس�ة ت�أثیر درج�ة الح�رارة عل�ى كف�اءة عم�ل المث�بط حی�ث أب�دى 

عن�د ) % 90(واضحة في الكفاءة بارتفاع درجة الحرارة وبشكل عام بلغت الكفاءة ح�والي 

       ) 40º C(عند درجة حرارة ) % 33(مقارنة  مع ) 60º C(درجة حرارة 

بدراس�ة  E.M.Sherif and Su-Moon Park( [69](الباحث�انق�ام  )2014(ف�ي ع�ام 

-N(وال��ذي ھ��و مختص��ر للم��ادة ) NPPD(المرك��ب ك��ل النح��اس بواس��طةآوتثب��یط ت إعاق��ة
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phenyl-1,4-phenylenediamine ( لكلوری�������د الص�������ودیوم ف�������ي محالی�������ل مائی�������ة

ومرة م�ع وج�ود ) deaerated(وھذه المحالیل تكون مرة مغلقة وبدون تھویة) %3(وبنسبة

وباس����تخدام ط����رق ) oxygenated(الأوكس����جینبوج����ود  وأخ����رى) aerated(التھوی����ة

، الماس��������ح )infrared(تح��������ت الحم��������راء الأش��������عةالاس��������تقطاب، فق��������دان ال��������وزن، 

 electrochemical(وتقنی�ة )UV-visible absorption(وتقنی�ة ) SEM(الالكترون�ي

impedance( . وج��ود م��ادة أننت��ائج الاس��تقطاب بین��ت)NPPD ( تعم��ل عل��ى تقلی��ل تی��ار

) impedance(ھ��ذه المحالی��ل وان قی��اس الممانع��ةك��ل ف��ي آوتی��ار الان��ود وتی��ار التود تالك��ا

  .تزداد مع زیادة تركیز المثبط المضاف ) charge(مقاومة انتقال الشحنة  أن إلى أشارت

م���ن الم���ادة الم���ذكورة والمحس���وبة بطریق���ة فق���دان ال���وزن ) 1mM(كف���اءة التثب���یط ل

  ) .5mM(إلىبزیادة التركیز ) %96(إلىوتزداد ) %90(بحدود

المادة المثبط�ة تمت�ز عل�ى  أنقد بینت ) IR(،)SEM(،)UV-visible( نتائج فحوصات

) protective layer(ك�ل ع�ن طری�ق تك�وین طبق�ة حامی�ة آس�طح النح�اس وتمنع�ھ م�ن الت

ك�ل النح�اس یق��ل ف�ي المحالی�ل الم�ذكورة حس��ب آت أنك�ل ھ�ذه النت��ائج بین�ت . تحم�ي الس�طح

تعم�ل ) NPPD(وان م�ادة )oxygenated > aerated > deaerated(التسلس�ل الت�الي

  .كل النحاسآبالنسبة لت) mixed( كمثبط جید ومن النوع المختلط
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IV -1-1-1- القطف:  

یعتبر وقت عملیة القطف أھم خط�وة ف�ي اس�تخلاص الم�ادة الكیمیائی�ة الفعال�ة وھ�ذا یع�ود لكونھ�ا      

  .]1[تتأثر بمجموعة من المؤثرات أي العوامل 

  :  وأھم ھذه العوامل ما یلي

 جد المادة الفعال�ة ف�ي الأج�زاء النباتی�ة ویتوقف على توا :اختیار مرحلة النمو المناسبة لعملیة الجمع

  :فمثلا في المختلفة 

 الأورّاق:  

إذا تركزت المادة الفعالة في الأورّاق فإن الوقت المناسب لعملیة الجمع عن�د ب�دء تف�تح الأزھ�ار أو    

  .]1[بدایة اكتمال الأزھار 

 الأزھار:  

ا لن�وع الزھ�ور وك�ذلك ن�وع الم�ادة في حالة وجود الم�واد الفعال�ة ف�ي الأزھ�ار، ف�یمكن جمعھ�ا تبع�   

الفعالة  المستخلصة، فیمكن البدء في الجمع عند تفتح الأزھار، وق�د تجم�ع قب�ل أن تب�دأ عملی�ة التف�تح 

  .]1[الأزھار وھي مازالت في طور البراعم الزھریة، وقد تجمع وھي في حالة تفتح جزئي 

 الثمار والبذور:  

ر أوف��ي الب��ذور فق��د تجم��ع الثم��ار دفع��ة واح��دة بمج��رد إتم��ام عن��دما توج��د الم��ادة الفعال��ة ف��ي الثم��ا   

نضجھا، كم�ا یمك�ن جمعھ�ا عل�ى فت�رات معین�ة لأنھ�ا إذا م�ا ترك�ت لتجم�ع دفع�ة واح�دة فق�د تتع�رض 

  .]1[للتساقط 

 الجذور:  

إذا احتوت الجذور على مواد فعالة فإن ھذه الأعضاء تمكث بالتربة لفت�رة طویل�ة حت�ى ن�تمكن م�ن    

  . ]2,1[ة اقتصادیة ، فتجمع عند عامین على الأقل جمعھا بصور

 وقت الجمع من النھار:  

إن اختیار الوقت المناسب لعملیة الجمع من النھار م�ن أھ�م العوام�ل الت�ي ت�ؤثر عل�ى كمی�ة الم�ادة     

  .]2,1[الفعالة وعلى نوعھا أو نشاطھا الكیمیائي 

  

IV-1-1- جمع عینات النبتة المدروسة  
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 وقت الجمع المناسب من فصول السنة :  

المعمرة، یجب اختیار الفصل المناس�ب م�ن فص�ول الس�نة ال�ذي یلائ�م ك�ل ن�وع منھ�ا،  إن النباتات    

خاصة وإنھا تبقى طوال السنة حامل�ة للم�ادة الكیمیائی�ة الفعال�ة ف�ي أعض�ائھا المختلف�ة وإلا أن تركی�ز 

  .]2,1[المادة الفعالة قد یتغیر من فصل لآخر 

IV -1-1-2- التجفیف:  

، أوراق، أغص��ان، أزھ��ار: ( فی��ف ی��تم تقس��یمھا إل��ى أعض��ائھا المختلف��ةقب��ل الب��دء ف��ي عملی��ة التج    

ثم تنقى من الحشرات  والأجزاء الخشنة والحص�ى  وی�تم تقس�یمھا إل�ى أج�زاء ص�غیرة ) ثمار، جذور

حتى تسھل عملیة التجفیف، ثم تنشر مختلف الأعضاء في الظل على قماش سمیك على شكل طبق�ات 

ي الی�وم م�ع ع�دم تعرض�ھا لأش�عة الش�مس لم�دة طویل�ة وتنتھ�ي م�دة رقیقة، ثم تقل�ب بمع�دل م�رتین ف�

التجفیف بعد أن نتأكد من عدم وجود الماء ف�ي النب�ات والتجفی�ف یس�ھل عملی�ة الس�حق ویمن�ع النب�ات 

 ]3[من التعفن 

IV -1-1-3- الحفظ:  

بعی�دة ع�ن تحفظ العینات النباتیة وأعضائھا في أوعیة زجاجی�ة محكم�ة الغل�ق ومغلف�ة بل�ون أس�ود     

  . ]3] [1[الضوء، ویجب التأكد من عدم تعفن النبات

 وت��م حفظھ��ا  ھ��اتجفیفوقمن��ا ب،  تھاس��ادرالم��راد  النبت��ة عیناتن��ا  ن��اجمعس��ابقة ال��ذكر،  وتبع��ا للخط��وات

كونن�ا نأم�ل الوق�وف عن�ده وھ�و القی�ام بالكش�ف ع�ن لبالطریقة الم�ذكورة س�ابقا ، وك�ان ذل�ك لغ�رض 

  .تھ المواد كمثبطات لتآكل المواد الفعالة ودراسة ھ

  

 

 عملی�ات إل�ى أھمیت�ھ وتع�زى الاختب�ارات، إجراء في الكیمیائیة الكواشف على أساسا تعتمد

 إج�راء قب�ل الواح�د النب�ات أعض�اء مختل�ف ف�ي الطبیعی�ة للمنتجات الأولي والحصر البحث

 وط�رق اتأدو جان�ب إلى حدیثا استغلت لكن بحتھ، نوعیة دراسة یعتبر لذلك الكمي الفصل

 ل�نفس المنتمی�ة النباتی�ة الأن�واع تص�نیف عملی�ات تعزیز في HPLC ،NMR  مثل الفصل

   .]4[النباتیة الفصائل

 

IV -1-2- كیمیائیة الفیتو الدراسة 



 الجزء العملي           ال�دراس�ة الف�تو �يمیائ��ة  الرابعالفصل 

77  

 

 

 

 :المحالیل المستعملة )1

  المحالیل المستعملة :IV -1جدول 

  الأحماض

  HCl  كلور الحمض 

  CH3COOH  حمض الایثانویك

  H2SO4  حمض الكبریت

  القواعد

  NH3  الأمونیاك

  NH4OH  ھیدروكسید الأمونیوم

  C2H5( NH(            2  ثنائي إیثیل أمین

  :الأملاح

  FeCl3  ثلاثي كلور الحدید

  Na2SO4  سلفات الصودیوم

  HgCl2  كلور الزئبق

  KI  یودید البوتاسیوم

  Bi(NO3)3  نترات البسموث

 الكحولات

  CH3OH  المیثانول -

  C2H5OH  الایثانول -

IV -1 -3 - والأجھزة المحالیل 
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  C6H13OH  الھكسانول -

 :المذیبات العضویة

  CHCl3  كلوروفورم -

 CH2Cl2 ثنائي كلور المیثان -

  CO 2 (CH3)  الأسیتون -

 CH3COOC2H5 أسیتات الإیثیل -

 C6H14 الھكسان -

 C6H12 حلقي الھكسان -

 C6H5CH3  الطولین -

 'R-O-R أثیر البترولي -

  )2O )C2H5  ثنائي إیثیل أثیر -

  HCHO  فرومالدھید -

  

  

   

IV -1-4-1- جندروف لدار المعدل كاشف )Reactif de Dragendroff:(  

  )  ب(  و)  أ:(  ھما جزئین من الكاشف ھذا یتكون

 نضع  :أ المحلول g0.85  3( :م�ن نت�رات البس�موث)NO3(BI  (م�ن مك�ون خل�یط ف�ي 

ml10 الایثانویك حمض من )CH3COOH (وml40 المقطر الماء من.  

 نضع  :ب المحلول g 8 البوتاسیوم یودید من )KI (في ml 20 من الماء المقطر.  

  :قبل الاستعمال

 م�ن  ml 20ونض�یف لھم�ا ) ب(م�ن المحل�ول  ml 15و ) أ ( من المحلول  ml 15نخلط  

    .]11-5[من الماء المقطر ml 100ونكمل الخلیط إلى  )CH3COOH( الایثانویك حمض

IV -1-4 - المستخدمة  الكواشف 
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 IV -1-4-2- كاشف بوشا درا )Reactif de Buouchardat:(  

 g25 الی����ود م����ن )I2 (م����ع g50 البوتاس����یوم یودی����د م����ن )KI (0وml100 الم����اء م����ن 

  .]5[المقطر 

 IV -1-4-3-  كاشف مایر)Reactif de Mayer:(  

  :أوب محلولین من یتكون 

 أ المحل��ول : g13.55 الزئب��ق كل��ور م��ن HgCL2 ف��ي م��ذاب ml 20 الم��اء م��ن 

  .المقطر

 ب المحل��ول: g 49.8 تاس��یومالبو یودی��د م��ن )KI (ف��ي م��ذاب ml20 الم��اء م��ن 

 .  ]8-5[ لتر واحد حتى بالماء ونخفف)  ب(  و)  أ(    المحلولین نخلط المقطر

 IV-1 -4-4-  كاشف واجنReactif de Wagner):(  

 الم�اء م�ن ml75 ف�ي) I2( الی�ود م�ن g 1.27 و) KI( البوتاس�یوم یودی�د م�ن g2نضع      

   .]8[المقطر اءالم من ml 100 حتى المقطر،نخفف

IV -1-4-5-  كاشف (كاشف التربینات الثلاثیةCarr-Price:(  

 .الكلوروفورم في hicholreure)أنتموان ثلاثي% (20   

IV -1-4-6- كید دلیل كاشف:  

  :ھما جزأین من الدلیل ھذا یتكون 

 ف��ي المذاب��ة الح��امض نتروبنزوب��ك 5-3 م��ادة م��ن g1 م��ن یتك��ون:  الأول الج��زء -

ml50 90 المیثانول لمو 5 من .%  

 كح�ول ف�ي المذاب�ة عیاري واحد الكاویة الصـودا محلول مـن یتكون: الثاني والجزء -

  %. 90المیثانول

 الج��زء محل��ول م��ن ml0.4 یخل��ط ،ق��د القلبی��ة الغلیكوزی��دات ع��ن للكش��ف الاس��تعمال وعن��د

  .یةالنبات العینة مستخلص إلىالمزیج  یضاف ثم القاعدي المحلول من  ml0.6 مع الأول
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IV -1-4-7- كاشف الفانلینVanillin-Sulfuric acid  :  

بع���د )  1:  4( وحم���ض الكبری���ت /   ml100مذاب���ة ف���ي  g0.5 Vanillinالمك���ون م���ن  

  .تجھیزه یكشف عن البقع التربینیة برذھا وتسخینھا حتى تتحصل على اللون النھائ للبقع

 

  

IV -1-5-1- اختبار القلویدات:  

) ج�ذور، أغص�ان،  أوراق، أزھار،ثمار:( النبات أعضاء مختلف مسحوق من g10 نأخذ  

 قاع��دیا یجع��ل ث��م الحمض��ي المس��تخلص ویرش��ح ،% HCL  1م��ن ml 50 لھ��ا ونض��یف

 20×3 م�رات ث�لاث CHCL3 ب�ـ  نس�تخلص ث�م PH=  9-8 حتى) NH3( لأمونیابإظافة 

 م��ن قط��رات ث��لاث نض��یف%) HCL )1م��ن ml2 ل��ھ نض��یف والراس��ب CHCL3 نبخ��ر

-11[ عام�ة بص�فة القلویدات وجود على یدل  أبیض راسب أو تعكر ظھور عند یرما كاشف

12[  .  

IV -1-5-2-   اختبار الصابونیانles saponines:  

م���ن الم���اء  ml80م���ن المس���حوق الج���اف لمختل���ف أعض���اء النب���ات تس���خن ف���ي  g2نأخ��ذ 

المقط���ر وث���م یرش���ح المحل���ول الن���اتج ویب���رد، ث���م ی���رج ظھ���ور رغ���وة ی���دل عل���ى وج���ود 

  .   ]13-11[لصابونیات ا

IV -1-5-3- اختبار الغلیكوزیدات:  

 ث�م ، النب�ات أعض�اء لمختلف الجاف المسحوق منg10یوضع  ml500في حوجلة سعتھا  

 حم��ام ف��ي الم��زیج یس��خن الایث��انول، ف��ي% 2م��ن حم��ض الطرطری��ك  ml50 إلی��ھ یض��اف

  .ساعتین لمدة) مرتد تقطیر( مكثف تحت مائي

 وف��ي الس��اخن، المقط��ر الم��اء ف��ي الراس��ب  بوض��ع و لإیث��انولبا یغس��ل ث��م الراس��ب یرش��ح

  . فھلینج محلول من قطرتین أو قطرة لھ وتضاف المحلول من ml2 یوضع اختبار أنبوب

  .]14[ الغلیكوزیدات وجود على فھلینج محلول إرجاع مائي ویدل حمام في المزیج یسخن

IV-1 -5-4- الثلاثیة والتربینات الستیرویدات اختبار )sterols et triterpenes:(  

 IV -1-5- الكشف عن المواد الفعالة    
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 كلوروف�ورم من ml20 في ونضعھا النبات أعضاء لمختلف الجاف المسحوق من g5 نأخذ

)CHCL3 (الرش��احة إل��ى نض��یف الترش��یح بع��د ml1 الكبری��ت حم��ض م��ن ) H2SO4 (

 وج�ود دلی�ل عل�ى الطورین تلاقي نقطة في أحمر إلى یتحول الأخضر اللون ظھورفنلاحظ 

  .]13-11[ الثلاثیة یناتوالترب الستیرویدات

IV-1 -5-4-1-الثلاثیة التربینات اختبار Les Triterpene:  

 ،%70 بالإیث��انول ونس�تخلص النب�ات أعض�اء لمختل�ف الج�اف المس�حوق م�ن g5 نأخ�ذ    

 الكلوروف��وم م��ن ml20 ف��ي الراس��ب وی��ذاب الجف��اف، حت��ى الكح��ولي المس��تخلص یبخ��ر

)CHCL3(، ئینجز إلى یقسم الراشح و یرشح ثم.  

 بإض��افة ویتب��ع) الثلج��ي( اللام��ائي الخلی��ك حم��ض م��ن ml1 الأول لج��زءل یض��اف 

ml1 المرك��ز الكبری��ت حم��ض م��ن )H2SO4 (الأحم��ر الل��ون ظھ��ور.الأنب��وب ج��دار عل��ى 

 التربین�ات وج�ود عل�ى یدل أخضر إلى یحولھ ثم الطبقتین بین الاتصال نقطة عند البنفسجي

   .الثلاثیة

 الل�ون ظھ�ور .المرك�ز الكبری�ت حم�ض م�ن ل�ھ ويمس�ا حج�م الث�اني للجزء یضاف 

 .  ]14[ التفاعل ایجابیة على یدل الأحمر إلى وتحولھ الأصفر

IV -1-5-5-  اختبار التنیناتLes Tannins:  

 الكح��ول بواس��طة ونس�تخلص النب��ات أعض�اء لمختل��ف الج��اف المس�حوق م��نg10 نأخ�ذ    

 الحدی���د كل���ور ثلاث���ي م���ن قط���رات الرش���احة إل���ى نض���یف نرش���ح، ث���م%) 50( الإیثل���ي

)FeCL3.(  

 .]13-11[ التنینات وجود على یدل أي التفاعل ایجابیة على یدل الأخضر اللون ظھور

IV -1-5-6- الفلافونیدات اختبار )Les Flavonoides:(  

 م��ن ml150 لھ��ا نض��یف النب��ات أعض��اء لمختل��ف الج��اف المس��حوق م��ن g10 نأخ��ذ    

HCL )1(%، التالیة بالاختبارات نقوم ترشیحال بعد ساعة 24 نتركھا ثم:  

 القاعدی�ة، حت�ى) NH4OH( الأمونی�وم ھیدروكس�ید لھا ونضیف الرشاحة من ml10 نأخذ

  ]13-11[ الفلافونیدات وجود على یدل فاتح أصفر لون ظھور
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 دلی�ل الأحم�ر الل�ون ظھ�ور المحم�ض، لمس�تخلص) المغنزیوم( Mg من قلیلة كمیة نضیف

  ]13-11[ كریةالس الفلافونیدات وجود على

IV -1-5-6-1- الحرة الفلافونیدات على اختبار )Les Flavonoides Libres:(  

 تل�ون إذا) C5H11OH( أمیل�ي كح�ول من ml2,5 لھا ونضیف الرشاحة من ml5 نأخذ    

  .]13-11[ الحرة الفلافونیدات وجود على یدل أصفر بلون الكحولي الطور

IV -1-5-6-2- كریة الس الفلافونیدات اختبار) Glycosides Flanoniques:(  

 م�ن ml3 ل�ھ نض�یف الراس�ب الحرة الفلافونیدات اختبار من الناتج المائي الطور نبخر     

 الكح�����ول م�����ن ml2.5 نض�����یف التبری�����د وبع�����د قل�����یلا نس�����خن%) HCL )1 حم�����ض

   السكریة الفلافونیدات وجود على دلیل أصفر اللون ظھور) C5H11OH(أمیلي

IV-1 -5-7- الكومارینات  اختبار)Coumarins(:  

  2ml ف�ي  جی�دا بش�كل المتبق�ي وی�ذاب الجف�اف، حت�ى الإیثیري المستخلص من ml3یبخر 

 قل��وي نجعل��ھ والث��اني كش��اھد الأول ركت��ی متس��اویین، حجم��ین إل��ى یقس��م ث��م مقط��ر، م��اء

 تح�ت كثیف�ةإن ظھ�ور فلورس�ة  NH4OH ( 10%(  الأمونی�ا محلول من  ml0.5 بإضافة

 .ومشتقاتھا كومارینات وجود على دلالة البنفسجیة فوق الأشعة

IV-1 -5-8- الطیارة الزیوت اختبار:  

 الراشح یوضع ،%70 الایثانول في النبات أعضاء لمختلف الجاف المسحوق منg10 ینقع

 الطبق��ة ظھ��ور ی��دل.س��اعات 5-4 لم��دة بلط��ف یس��خن ث��م الم��اء، ببخ��ار الج��رف جھ��از ف��ي

  .]15[ الطیارة الزیوت وجود على الخلاصة على الزیتیة

 :تم تدوین النتائج في الجدول التالي  
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   لنباتات المدروسة النتائج المسح الفیتوكیمیائي :IV -2الجدول 

  

  الفعالة المواد

 العقة

Zygophyllum- 

album.L 

  الطرفا

Tamarix- 

Gallica.L  

  الجثجاث

Pulicaria 

crispa 

  +  ++  +++  الصبونیات

  +++  +++  +++  داتالفلافونوی

  ++  -  ++  الحرة

  +  +++  +  السكریة

  ++  -  ++  الكردینولیدات

  ++  ++  -  القلویدات

  ستیرولات

   والتربنات

++  ++  +++  

  -  +  +  الطیارة الزیوت

 التنینات

  )العفصیات(

+++  +++  ++  

  ++  -  +  الكومارینات

 

  .غیاب المادة الفعالة ) : -(

  .یة قلیلة وجود المادة الفعالة بكم(+) :  

  .وجود المادة الفعالة بكمیة متوسطة (++) : 

  .وجود المادة الفعالة بكمیة كبیرة (+++) : 
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 أعط�����ت نت�����ائج المس�����ح الفیتوكیمی�����ائي الت�����ي أجری�����ت عل�����ى نبات�����ات ال�����ثلاث   

Z.album ,T.gallica ,P.crispaبھ�دف الكش�ف ع�ن   ائل مختلف�ةالتي تنتمي إل�ى الفص�

وھ��ي القلوی��دات، الص��ابونیات، الغلیكوزی��دات، التربین��ات، التنین��ات، ع��ائلات كیمیائی��ة 10

الفلافونی���دات، والف���ـلافونیدات الح���رة، والفلافونی���دات المرتبط���ة، الكومارین���ات، الزی���وت 

  . الطیارة

ك�ل نبت�ة ) أوراق، أغص�ان، أزھ�ار، ثم�ار، ج�ذور  : ( ال�ثلاث  اتاتالنب جمعتوھذا بعدما 

اختب��ار  11عین��ات نباتی��ة ف��أدى إل��ى الحص��ول عل��ى ) 3( ث��لاثأي مجم��وع . عل��ى ح��دى

تعتب�ر مص�درا ، اتت�اوھ�ذا النس�بة ت�دل عل�ى نب%  20اختب�ار أي نس�بة 50إیجابي من ب�ین 

ھاما للمنتجات الطبیعیة وبالتالي تعد أرضیة جیدة لفص�ل أن�واع م�ن المركب�ات الكیمیائی�ة ، 

  . ویرجع ذلك إلى البیئة المناسبة لنمو ھذه النبتة

م�ع  T.gallica ;P.crispa م�ند دراسة الإختبارات نلاحظ تواجد القلویدات في كل وعن 

وك���ان الاختب���ار إیج���ابي عن���د الكش���ف ع���ن التنین���ات    Z.albumف���ي نبت���ة غی���اب ت���ام 

،التربین�ات ف�ي ك�ل م�ن النبات�ات و نلاح�ظ تواج�د  س�تیرولات والصبونیات ،والفلافونیدات 

،كم�ا تتواج�د الزی�وت   T.gallica وغیابھ�ا ف�ي Z.album, P.crispa ف�ي الكومارینات 

  .Z.album وغیابھا في T.gallica ;P.crispaالطیارة في كل من 

 النبات�اتوتثمینا لمناقشة ھ�ذه النت�ائج، إذا م�ا أس�ندت نت�ائج الكش�وفات النوعی�ة إل�ى أعض�اء 

بی��رة ، ، ذات الأھمی��ة الك)العفص��یات(و الفلافنوی��دات ،التنین��ات  الحاوی��ة عل��ى القلوی��دات

والت��ي تمث��ل أھ��م أقس��ام المیت��ابولیزم الث��انوي باعتب��ار ت��تحكم ف��ي تص��نیعھا جین��ات خاص��ة، 

  .والتي تعتبر في العصر الحدیث كمؤشرات وراثیة تساھم في عملیات التصنیف

والت�ي  الفلافنوی�دوآخر مادة فعالة ھامة كذلك أعتني بدراس�تھا ف�ي العق�دین الأخی�رین وھ�ي 

 .مثبطات لتآكلمستخلصاتھا  كتستعمل 

 

 

IV -1 -6 :مناقشة نتائج الدراسة الفیتوكیمیائیة  
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إن استخلاص الفلافونیدات تتم بإتباع الطریقة الكلاسیكیة بحیث ینق�ع المس�حوق الج�اف  * 

رج م�ع ال��س�اعة  24نترك�ھ لم�دة ث�م  ،أولا للأعض�اء النباتی�ة الھوائی�ة ف�ي كح�ول الایث��انول 

  . ساعة بعد كل عملیة ترشیح 24على أن یتم تجدید المذیب كل .میكانیكیا من حین لآخر

ترك��ز جی��دا حت��ى الجف��اف تح��ت ض��غط . ) الكحولی��ة(جم��ع المستخلص��ات المیثانولی��ة ن*  

للراح�ة  الم�زیج ت�ركیمنخفض، ث�م یس�ترجع المس�تخلص الكح�ولي بالم�اء المقط�ر المغل�ي، 

   .رشح بعد ذلك نقوم بمعاملتھ بعدة مذیبات عضویة ن، ثم كاملة مدة لیلة

فص��ل طبق��ة نبع��د ال��رج عل��ى طبقت��ین، للمس��تخلص الكح��ولي لنحص��ل  Etherنض��یف   * 

 Lesالإیث���ر الت���ي تحت���وي عل���ى بع���ض المركب���ات البس���یطة مث���ل أحم���اض الفینولی���ة 

Flavonoides.  

لنحص�ل بع�د ال�رج عل�ى طبقت�ین، نفص�ل طبق�ة   Acetat de Ethylالب�اقي ب�ـ  نعام�ل    *

Acetat  تحتوي التيdi-o-glycosides,mon-o-glycosides  

حوي عل�ى المتبق�ي م�ن یالتي .n-Butanolجل الحصول على طبقة ونفس الشيء من أ  * 

di-o-glycosides وtri-o-glycosides و C-glycosides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV- 1-7- الفلافونیدات استخلاص 
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 ساعة                       24النقع في الایثانول لمدة           

  مرات 3                           

  

  

  Rotavapeurالتبخیر بجھاز              

    

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

 مراحل استخلاص الفلافونیدات :IV -1الشكل

بتباع طریقة الإستخلاص المذكورة سابقا تحصلنا على النتائج التالیة الملخصة في الج�دول 

  :التالي 

 

 

  

 Ether: طبقة

    Acetate:طبقة   
  
 

 n-Butanol: طبقة
 

  استرجاع الخلاصة الكحولیة
 بالماء المقطر الساخن

    Ether-diethyliqueالمعاملة بـ 

 Acetate d'ethyle: المعاملة بـ
      

     n -Butanol:المعاملة بـ 

 الجزء المائي المتبقي  

 نتخلص من المسحوق النباتي

 غ1800 یةالنباتالعینة 
 

 المستخلص الایثانولي



 الجزء العملي           ال�دراس�ة الف�تو �يمیائ��ة  الرابعالفصل 

87  

 

  ستخلاصالنسب المتحصل علیھا من الإ : IV -3 جدول

  g 1800  Z.album  P.crispa  T.gallica  النبات

  Acetate  3 g      1,92 g 1.02 g المستخلص 

  n-Butanol  7,5 g  5,5 g  3,4 gالمستخلص

 

  

  

إن استخلاص القلویدات یعتمد على اختلاف  ذوبانیتھا في الوس�ط الحمض�ي والوس�ط القاع�دي وھ�ذه 

  .]PH ]11-13الذوبانیة تكون بدلالة 

  :طرق عامة للاستخلاص  القلویدات (3)وھناك   

 .عضویة القطبیةالاستخلاص بالمذیبات ال ـ 

 .الاستخلاص بالمذیبات العضویة اللاقطبیة ـ 

 . الاستخلاص بالماء الحمضي ـ 

1-8-1- IV - الاستخلاص بالمذیبات العضویة القطبیة:      

یك��ون الاس��تخلاص بمعالج��ة مس��حوق النب��ات ب��الكحول ث��م یبخ��ر والن��اتج ی��ذاب ف��ي محل��ول حمض��ي 

بعدھا یبخر الكحول والناتج یمدد بمحل�ول حمض�ي )مضي ماء  ح -كحول (بمحلول  ھعالجنممدد، أو 

  . مخفف 

2-8-1- IV - الاستخلاص بالمذیبات العضویة اللاقطبیة:  

یعالج مس�حوق النب�ات بقاع�دة ض�عیفة  النش�ادر أو كربون�ات الص�ودیوم، وبھ�ذه الطریق�ة تتح�رر      

ث�م تس�تخلص بم�ذیب  ائبلل�تخلص م�ن الش�و وذل�ك القلویدات من الطور العضوي إلى الطور الم�ائي

  .)أسیتات  الأثیل(عضوي لا قطبي 

3-8-1- IV - الاستخلاص بالماء الحمضي:  

  .عند معالجة مسحوق النبات الجاف بمحلول حمضي ممدد،نحصل على محلول قلویدات ملحیة

 

 

IV -1-8- استخلاص القلویدات  
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  .بالمذیبات العضویة القطبیة  مراحل استخلاص القلویدات: IV  -2 الشكل

 الاستخلاص بالایثر البترولي

  )Marc(التفل  )تستعبد(خلاصة الایثر البترولي 

  )% 95میثیلي أو إیثیلي ( یتم استخلاص التفل بالكحول 

  :الخلاصة الكحولیة  -
  یتم تركیز المستخلص وترشیحھ -1
  %3یضاف حامض الطرطریك  -2
 یستخلص بواسطة خلات الأیثیل -3

  تستبعد) Marc(التفل 

  :المحلول الحامضي 
 یضاف إلیھ النشادر أوكربونات -1

  الصودیوم حتى القاعدیة
ت الاستخلاص بواسطة خلا -2

 الأیثیل

خلاصة خلات الأیثیل  وھي 
تحتوي على القلویدات 

  یفة القاعدیة والمتعادلةالضع

الخلاصة وتحتوي على القلویدات 
   القاعدیة

المحلول المائي ویحتوي  
   على القلویدات الرباعیة

  غ 1800 العینة النباتیة
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بتباع طریقة الإستخلاص المذكورة سابقا تحصلنا على النتائج التالیة الملخصة في الج�دول 

  :التالي

  لنبتات المدروسة نتائج الإستخلاص القلویدات :IV -4 الجدول

  g 1800  P.crispa  T.gallica النبات 

  4,79g 4,33g  الخلاصة وتحتوي على القلویدات القاعدیة

  0,01g  0,04g  المحلول المائي ویحتوي على القلویدات الرباعیة

خلاصة خلات الأیثیل  وھي تحتوي على 

  القلویدات الضعیفة القاعدیة والمتعادلة
- - 

  

  

اخ�ذ  حی�ث السكس�ولیت المس�تمر الاس�تخلاص جھ�از باس�تخدام الاس�تخلاص عملیة اجریت

 بش�كل ) 80-60( %والبن�زین  البترول�ي یث�رالا م�ذیبات ،و باس�تعمال م�ن النب�ات غ500

 الامث�انول اس�تعمل ث�م الص�بغات وال�دھون لازال�ة ح�دة عل�ى ك�ل الت�والي وعل�ى تع�اقبي

 ان أص�بح ال�ى س�اعة 48 لم�دة الاس�تخلاص عملی�ة واستمرت الخام التانین على للحصول

 الض�غط تح�ت المس�تخلص تركی�ز الل�ون، وت�م ع�دیم الإس�تخلاص جھ�از ف�ي الم�ذیب ل�ون

 لك�ل م�ن الخام التانین من مل 100 على للحصول الدوار جھاز المبخر باستعمال المخلخل

T.gallica ,P.crispa,Z.album  الل�ون بن�ي عل�ى راس�ب الحص�ول ت�م الترش�یح وبعد 

 بع�د العین�ة نقل�ت.   T.gallica ,P.crispa,Z.album الكح�ولي من المستخلص وراشح

 الم�اء م�ن لت�ر2  الی�ھ س�عة وأض�یف بیش�ر ال�ى مرالمس�ت الاس�تخلاص العم�ل بجھ�از اتمام

 48 لم�دة الكھربائي الرجاج باستعمال الباقي التانین عملیة استخلاص لاكمال °م80  الحار

 بني راسب على الحصول وتم المستخلص المائي رشح ثم لیبرد المحلول بعدھا ترك ساعة

 .T.gallica ,P.crispa,Z.album المائي المستخلص من وراشح

 

 

 

IV-1 -9- الاستخلاص التنینات   
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  التانینات یوضح طرق المستخدمة في عملیة الإستخلاص :IV -5جدول 

  الطریقة
  الموذیبات

1  2  3  4  

A  الماء الساخن   المیثانول  البینزین  البترولي-الإثر* 

B  الماء الساخن  المیثانول  البنزین  **  

C  الماء الساخن  المیثانول    ***  

  تنینات خالیة من الصبغیات والدھون *

 الیة من الدھونتنینات خ**

  تنینات تحنتوي علة صبغیات ودھون ***

یوضح النسب الئویة للمستخلصات لنبتات الثلاثة لكل الطرق الثلاث لعملیة : IV -6جدول 

  الإستخلاص

مصدر 

  التنینات
  الطریقة   المذیب

Z
.a

lb
u

m
 

  الإیثر البترولي
A B  C  

1.22  -  -  

  -  3.11  2.14  البنزین

  7.14  6.55  5.23  المیثانول

  8.9  4.25  6.26  الماء الساخن

  16.04  13.91  14.85  المجموع

P
.c

ri
sp

a
  

  -  -  3.56  الإیثر البترولي

  -  4.89  3.27  البنزین

  9.14  8.55  8.14  المیثانول

  10.00  6.25  7.26  الماء الساخن

  19.14  19.69  22.23  المجموع

T
.g

a
ll

ic
a

  

  -  -  3.87  الإیثر البترولي

  -  4.15  3.52  البنزین

  10.02  7.98  6.03  المیثانول

  9.54  7.83  7.26  الماء الساخن

  19.56  19.96  20.59  المجموع
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 التربین�ات( والدھنی�ة الص�بغیة الم�واد ازال�ة تم�ت حی�ث عالی�ة كانت التانین نقاوة درجة إنِ

 ت،الس�تیرولا الكح�ول، الح�رة، والش�معیة الدھنی�ة الاحماضالش�مع، وال�دھون، ومش�تقاتھا

)  1.22- 2.14(Z.album :ف�ي  بلغ�ت الت�ي والبنزین البترولي الایثر بوساطة) ت الراتنجا

 T.gallicaوام�ا ع�ن ) 3.27 -3.56(فبلغ�ت النس�ب كت�الى  P.crispaعلى الت�والى أم�ا ف�ي 

 للم�ذیب المس�تخدم تبع�ا التانین نسبة في تباین ظھر ذلك عن وفضلا) 3.87-3.87(فكانت 

 لھذا.  االأنواع لكلا الكحولي المستخلص منھ في المائي المستخلص في اعلى النسبة فكانت

  .الكحولي  الاستخلاص على الحار الاستخلاص بالماء یفضل

IV-1 -01-  مناقشة النتائج  
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یعد استخدام المثبطات واحدة م�ن الط�رق العملی�ة الأكث�ر اس�تعمالا للح�د م�ن تأك�ل المع�ادن 

فھي تستعمل على نطاق واسع في الصناعة لمنع أو خفض ، خاصة في الأوساط الحمضیة 

  [21] .  [20]من سرعة تآكل المعدات المعدنیة في الأوساط الحمضیة 

وم��ن المع��روف أیض��ا  خط��ر اس��تعمال الم��واد الص��ناعیة المثبط��ة للتآك��ل و لھ��ذا الس��بب ت��م 

مستخلص��ات النبات��ات غنی��ة بھ��ذا الن��وع م��ن ، اللج��وء إل��ى اس��تعمال المنتج��ات الطبیعی��ة 

  .[22] المنتجات و التي یمكن الحصول علیھا بعملیات بسیطة 

ة منتش�رة عل�ى ربوع�ھ الشاس�ع خاص�ة و نظرا لما تملكھ بلادنا من نباتات متنوعة و مختلف�

و ف��ي ھ��ذا  –الكیمی��اء العض��ویة  –أتاح��ت لن��ا الفك��رة ف��ي ھ��ذا المج��ال ، الص��حراویة منھ��ا 

و ذل�ك باس�تعمال مستخلص�ات ، البحث خاصة في فتح مجال  الكیمیاء النباتیة لأداء دورھا 

  .نباتیة كمثبطات للتآكل 

ت الذكر و اقتص�ر ھ�ذا الفص�ل عل�ى دراس�ة و علیھ وقع اختیارنا للنباتات الصحراویة سالف

  :الأثر التثبیطي للتآكل  للمستخلصات في الوسط الحمضي متبعین فیھ الخطوات التالیة

 فولاذ منخفض الكربون،ة التحضیر العین. 

  الخ....... تجلیخ، تثقیب، صقل، (تھیئة سطوح العینات.( 

  الاختباراتتھیئة المحالیل الالكترولیتیة المستخدمة في. 

 اجراء عدة اختبارات لتقییم اداء المثبط. 

 الاجھزة المستخدمة في ھذه الاختبارات. 

  .یبین المخطط العام للمراحل العملیة المستخدمة في الدراسة قید البحث) IV -3(والشكل 

 

  

  

  

  

IV -2 - 1- المقدمة   
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 المخطط العام للمراحل العملیة المستخدمة في البحث ) IV-3(شكل 

ومستخلص�ات عبارة عن مستخلصات مائیة  وھي مثبطاتفي ھذا البحث استخدام  سندرس

ف�ي تثب�یط تآك�ل الف�ولاذ الم�نخفض  اتخدمھنس�س مستخلصات تنینیةو الفلافنویدیة ، قلویدیة ،

  .الكربون

 

 

  :للأسس التالیة لتآكل اعتمدنا في اختیارنا للمستخلصات كمثبطات 

  أثبت��ت العدی��د م��ن الأبح��اث و الت��ي كان��ت تص��ب ف��ي إط��ار دراس��ة ت��أثیر بع��ض

،  المركبات الطبیعیة كمثبطات لتأكل مختلف المعادن و ذلك ف�ي ع�دة أوس�اط أكال�ة 

  الفعالیة التثبیطیة للمركبات العضویة  

  :و أرجعت ذلك إلى 

  إحتوائھا على ذرات متغایرة مثل :N، S ،O   ]23[ . 

 اختبار تافل  فقدان الوزن  اختبار الممانعة الكھربائیة

  EDXالمزود المحلل العنصري     MEBاختبار المسح الإلكتروني  التآكلاختبارات 

 )فولاذ(المعدن المستخدم  

 اجراء التحلیل الكیمیائي للمعادن

 تحضیر العینات

 حفظ تجفیف غسل صقل تنعیم تقطیع

 اجراء الاختبارات 

IV- 2-2 -  أساس اختیار مستخلصات كمثبطات  
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  الفیزیوكیمیائیة   خصائصھا. 

  وجود روابطπ    في ترافق مع الحلقة العطریة.  

و قد تم إثبات أن الفعل التثبیطي للعدید من المستخصات النباتیة یعود لوجود مركب�ات ذات 

  ]23[ القلویدات و الفلافونیدات: مثل )  heterocyclic( حلقات متغایرة

  

  

، لتوضیح ظ�اھرة التآك�ل و إبرازھ�ا توج�د ع�دة ط�رق م�ن بینھ�ا طریق�ة الض�یاع ف�ي الكتل�ة

وم��ن ھ���ذه  ال��خ....الممانع��ة الكھربائی��ة  ،المع��ایرة الحجمی��ة و الطریق��ة الإلكتروكیمیائی��ة 

  :الطرق قمنا بإختیار 

تھ��دف ال��ى تحدی��د س��رعة التآك��ل  طریق��ة الض��یاع ف��ي الكتل��ة كطریق��ة أول��ى و ھ��ي  

  .بطریقة مباشرة 

الطریقة الإلكتروكیمیائیة كطریة ثانیة و تسمح بتحدی�د س�رعة التآك�ل بطریق�ة غی�ر   

  .مباشرة 

  .طریقة الممانعة الكھربائیة  

 .أجل التأكد من النتائج و إبرازھا  وذلك من

   

  

یب���ین ) 6-1(م���نخفض الكرب���ون والج���دول الم���ن الف���ولاذ قط���ع المس���تخدمة ھ���ي ن���ا العینات

قمن����ا ب����إجراء تحالی����ل للف����ولاذ الكرب����وني ف����ي ی�����وم  التركی����ب الكیمی����ائي لھ����ا حی����ث 

-PIPE-GAZ بمدین�����������ة غردای�����������ة ف�����������ي مؤسس�����������ة الأنابی�����������ب  09/04/2010

GARDAIA    

  

  

  

  

IV -2 -4 -تحضیر العینات لختبارات التآكل 
 

IV-2-3-  الطریقةأساس اختیار 
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  .المستخدمة  ة الفولاذیبین التركیب الكیمیائي للعین) IV-7(الجدول

  C  P S Ni Al Ti Nb  التركیب الكیمیائي

 ≥ 0.04 ≥ 0.05 ≥ 0.06 ≥ 0.015 ≥ 0.025 ≥ 0.03 ≥0.16  % النسبة

  

 CE Si  Mn ( V + Nb+ Ti) (V + Nb)  التركیب الكیمیائي

 1.6-0.90 0.50 - 0.10 ≥ 0.043 ≥  0.10 ≥ 0.07  % النسبة

 

CE =[( C +Mn/6) +(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15] %  

  

  

  :التأكل یبین المواد الكیمیائیة المستخدمة في الدراسة) IV-8(الجدول 

  التركیز  المادة

 % 36  حامض الھیدروكلوریك

 % 60  النتریك حامض

 % 50  حامض الكبریتیك

  ـــــــــ  ماء مقطر

 % 99.8  كحول الایثانول

  

   

  :ان تحضیر العینات المعدنیة لغرض استخدامھا لاحقا یشتمل على عدة مراحل  

IV-2-6-1- قطع العینات:  

  -:تقطیع العینات ضمن مجموعتین تم 

 العینات المستخدمة في اختبارات الغمر البسیط كما یلي:  المجموعة الاولى:-  

وبس��مك ) 30mm×10(تمس��تطیلامت��وازي القط��ع عل��ى ھیئ��ة  ھ��اعین��ات الف��ولاذ ت��م تقطیع

)1.5mm (ولامكانیة تعلیقھا فقد تم ثقبھا بثقب ذو قطر)2mm.(  

IV -2 -5 - المواد الكيميائية 

IV -2 -6 -  تحضیر العینات

ا
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تم تقطیعھا على ھیئة قط�ع  و لمستخدمة في اختبار تافلالعینات ا: المجموعة الثانیة

 .اسطوانیة

IV-2-6-2- تحضیرسطوح العینات  :  

) polishing(وص�قل) grinding( تشتمل عملیات تحضیر سطوح العینات عل�ى تنع�یم

 emery(العین�ات، عملی�ات التنع�یم تم�ت باس�تخدام الت�دریجات التالی�ة م�ن اوراق التجل�یخ 

papers: (-  )180  ،220 ،350  ،400  ،800 ،1000 ،1200 ،......4000 .( 

وبعد انتھاء كل مرحلة كانت العینات تغسل بالماء المقطر والكحول وتجفف، اما عملیات 

  ]24[ .الخاص بعملیات الصقلالصقل فقد تمت باستخدام محلول مادة الالومینا 

 Hergon-mp(تجلیخ العام نوع عملیات التنعیم و الصقل تمت باستخدام جھاز الصقل وال

200V.(  

IV-2-6--3 التنظیف بالمحلول الحامضي :   

الھی�����دروكلوریك بالنس�����بة لنم�����اذج الف�����ولاذ فق�����د تم�����ت المعامل�����ة بمحل�����ول ح�����امض 

ولفت�رة دقیقت�ین لازال�ة الاكاس�ید اعقبھ�ا ) 25ºC(حجما وعند درج�ة ح�رارة) %3(وبتركیز

تجفیفھ�ا باس�تخدام مجف�ف كھرب�ائي بع�د ذل�ك ت�م غسل العین�ات بالم�اء المقط�ر والكح�ول ث�م 

) 0.1mg±( وبدق�ة) Sartorius Analytic(وزن العینات بمی�زان كھرب�ائي حس�اس ن�وع

 silica(تحت�وي عل�ى ) Desiccator(وبعد تسجیل وزن العین�ات ت�م وض�عھا ف�ي حافض�ة

gel (لحمایتھا من الرطوبة المسببة للتأكل.   

  

  

فقدان الوزن وطریقة استكمال على طریقة في اطروحتنا  التآكلاختبارات ت شتملإ

المزود     MEB،طریقة الممانعة الكھربائیة ، اختبار المسح الإلكتروني منحني  تافل 

  .EDXالمحلل العنصري 

  

  

  

IV -2 -7 - ا اختبارات التآكل
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IV -2- 7-1- طریقة فقدان الوزن :    

او م�ا تس�مى بطریق�ة الغم�ر  التآك�لان طریقة فقدان الوزن ھي ابسط طرق قیاس مع�دل 

وس�ط ف�ي الالكترولیتي بشكل كلي  ولالمحضرة مسبقا في المح ةالبسیط حیث تم غمر العین

 ).M 1(بتركیز  لكبریتحلول حامض ام وھ تآكلي

حال�ة ع�دم وج�ود المثبط�ات  :وبح�التین لمخب�راختبار الغمر البسیط ت�م عن�د درج�ة ح�رارة ا

)Blank (ة وجود المثبطات وبتراكیز مختلفة وحال.  

ونق�یس اط�وال الأض�لاع م�ن أج�ل بواس�طة می�زان الحس�اس  المحضرة س�ابقا زن العیناتن

 50 ف�ي  كل قطعة  غمسنثم  . حساب المساحة السطحیة لكل منھا قبل غمرھا في المحالیل

 ی��تم إخ��راج العین��ة م��ن المحل��ولبع��دھا  ، مح��ددةم��دة  زمنی��ة ل المحل��ول الحمض��ي ف��يمل��ل 

A(وتنظف بالماء المقطر والكحول وتجفف ویتم حساب التغیر بالوزن لوح�دة المس�احة

W

 (

حیث یتم اخذ عدة قراءات وصولا الى اقصى مدة زمنیة ثم جرى رسم العلاقة بین التغیر . 

  .بالوزن لوحدة المساحة مقابل زمن الغمر

IV -2-7-1 -1 - تحدید سرعة التآكل بطریقة الضیاع في الكتلة :  

  :]25[  تحسب السرعة بالعلاقة التالیة

Vcorr = ∆m /S.t     ……………  (1-IV)  

  :حیث   

t  : زم��ن الغم��س ویمك��ن أن یك��ون بالثانی��ةs) ( أو الدقیق��ةmin) (  أو الس��اعة (h)  أوالس��نة

(an).  

S  :  المساحة الكلیة للعینة و وحدتھا ) (cm2 .  

∆m  : تغیر في الكتلة قبل وبعد الغمس  وتأخذ بالغرام(g).  

   mm/anإل�ىg/cm2.min  م�ن وح�دة  ) 1-6(ولتحوی�ل العلاق�ة س�رعة التآك�ل العلاق�ة 

  :بالعلاقة التالیة  تعطى 

)    ……………..       (2-IV)                   mm/an = K.g /(cm2.min  



 الجزء العملي           الفصل الرابع  دراسة سلوك المثبطات 

 

99  

 

وھ������و مس������اوي   mm/anإل������ى g/cm2.min ھ������و ثاب������ت التحوی������ل م������ن  Kحی������ث 

 K =673846.1538 للقیمة 

IV -2-7-1 -2-  حساب مردود حسب طریقة الضیاع في الكتلة:  

 :]25[  المردود بالعلاقة التالیة علاقة عطيت

R% = ((V0-V)/ V0)* 100      …………………..     (3-IV)  

  :حیث

V0: سرعة التآكل بدون مثبط                                               .  

V : سرعة التآكل بالمثبط             .  

 R % : معدل الفاعلیة التثبیطیة. 

IV -2-7-2- استكمال منحني تافل :    

ف�ي (و ذلك من خلال تعی�ین تی�ار التآك�ل ، تمكننا ھاتھ الطریقة من تحدید فعالیة مثبط ما 

ثم قی�اس كثاف�ة التی�ار الم�ار ف�ي ، بتغییر فوق الجھد لإلكترود العمل ) وجود المثبط و غیابھ

و ی�تم الحص�ول عل�ى  Tafelھذا الأخیر و كل ھذا برسم منحنیات الإس�تقطابیة و منحنی�ات 

– Potentionostatجھ����از ات بواس����طة نظ����ام تجریب����ي یتك����ون م����ن ی����ھ����ذه المنحن

Galvanostat  من نوعPG 201  من خلیة القیاس وجھاز حاسوب ، .  

م�ن م��ادة  ةعوص�نم IV-4الش�كلف��ي  المس�تخدم ف��ي ھ�ذا الاختب�ار والمب�ین خلی�ة القی�اس

مث�ل الزج�اج، س�عة الخلی�ة لت�ر واح�د وتش�تمل الخلی�ة عل�ى ث�لاث اقط�اب  للتآك�لغیر قابل�ة 

ھي القطب العام�ل وھ�و العین�ة المس�تخدمة والقط�ب المس�اعد وھ�و م�ن البلات�ین ولمعرف�ة و

جھد القطب العامل یتم ادخ�ال قط�ب ثال�ث ھ�و القط�ب المرج�ع وھ�و م�ن الكالومی�ل المش�بع 

  .IV-5لشكلاویتم ربط الدائرة الكھربائیة كما موضح في 
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 رســم تخطیطـــي لخلیـــة الإلكتروكیمیائیة: 1- 6 -الشكـل

  الخلیـــة الإلكتروكیمیائیة : 2-6الشكل

  خلیة القیاس:  IV-4الشكل

  قطع المكونة للخلیـــة الإلكتروكیمیائیةال IV-9:  جدول

  إلكترود العمل   09  إلكترود المرجع  01

 مثبت إلكترود العمل  10 أنبوب شعري   20

 جسم لتثبیت إلكترود العمل  11 سدادة   03

  اسطوانة تحوى المحلول 12 مدخل لأزوت   04

فتح���ات لإدخ���ال محل���ول م���ن أج���ل رف���ع   50

  درجة الحرارة

 إلكترود المساعد  13

 غطاء 14 ملاقط  06

 محرار 15 نابض لتثبیت الغطاء الخلیة   07

 ملقط لتثبیت المحرار  16  نابض لتثبیت الألكترود   08
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  .المنظومة المستخدمة في قیاس معدل التآكل باستخدام طریقة استكمال تافل: IV-5الشكل 

  :من المرور بالخطوات التالیة لنا  قبل البدء بالعمل التجریبي كان لابد 

IV -3-2- 1-  سرعة المسح: 

استقرار منحنى الإس�تقطابیة، ، وھ�ي تس�مح تم اختیار سرعة المسح ، لما لھا من أھمیة في 

بالحصول على أفضل نتیجة ، وكذلك  بالاعتماد عل�ى دراس�ات س�ابقة ل�بعض الب�احثین ف�ي 

، بع��د القی��ام بع��دة تج��ارب قمن��ا بتحدی��د س��رعة المس��ح وتحدی��د ش��روط ]26[ ھ��ذا  المی��دان

  30mV/min حدد سرعة المسح ب الاستقطاب وقد 

IV -3-2- 2-   شرط الإستقطابیة:  

  :تم اختیار المجال على أساس 

  .مدى تحمل الإلكترود المرجعي للتیار خاصة بدون مثبط

  .Tafelوذلك من أجل تطبیق قانون  120mVمجال أكبر من 

  .التیار في ھذا المجال یمر بالصفر

 .  350mV-إلى  600mV-فكان المجال  من 
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IV -3-2-3-  طریقة العمل:  

الاختبار في المح�ال الالكترولیت�ي الم�ذكور كم�ا اس�لفنا ف�ي اختب�ار الغم�ر البس�یط تم اجراء 

وایضا بحالتین ھما حالة عدم وجود المثبطات وحالة وجود المثبطات ولكن بتركیز مختلف�ة 

  .من المثبطات وقد تمت الاختبارات عند درجة حرارة الغرفة 

ط��ب المس��اعد والقط��ب المرج��ع ف��ي قب��ل م��ا ی��تم م��لء الخلی��ة بمحل��ول الاختب��ار ویوض��ع الق

محلول الخلیة وبعدھا یھیأ القطب العامل بغسلھ ب�الكحول ث�م یوض�ع ف�ي خلی�ة القی�اس ، ف�ي 

  : ، تتم برمجة الحاسوب على الشروط التالیة) 3-2(المنظومة المبینة في الشكل 

 اللتي تم تحدیدھا سرعة المسح  تحدید  

  تحدید شروط لاستقطاب.  

ر  ث��م نض��غط عل�ى مفت��اح الب�دء مباش��رة بع��د الانتھ�اء م��ن الس��كب نس�كب المحل��ول المحض�

،ث�م یلی�ھ رس�م منحن�ى   E = f(t) وتنطلق التجربة ویبدأ الجھاز برس�م منحن�ى الإس�تقراریة

 Tafel  (E)   log i = f وھذا  الأخیر نتحصل منھ على منحن�ى  i = f (E)الإستقطابیة 

  :عدة حسابات كھر بائیة مھمة وھي  Tafelبحیث یعطى

     الجھد عندما التیار یساوي الصفر.  

      مقاومة الإستقطابیة.  

    تیار التآكل  میل المماس الجزء للفرع الكاتودى للمنحنىTafel.  

     معامل الارتباطCoef وقیمتھ تتراوح بین الصفر و الواحد.  

   سرعة التآكل. 

IV -3-2- 3-1-  تحدید سرعة التآكل:  

و حس�بت  mm/anبتحدید و حساب س�رعة التآك�ل بوح�دة  Voltamaster1یقوم البرنامج 

حس�ب )  Me(و ال�وزن المك�افئ   dو كثاف�ة   icorrھذه الس�رعة انطلاق�ا م�ن تی�ار التآك�ل 

  :[27]المعادلة التالیة   

                                        

   
3270

3

2













Cm
gD

gM
Cm
Ai

V
corr

corr …………….(4-IV) 
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96997.8=1 faraday en coulobes.  

IV -3-2-3- 2-  حساب مردود التآكل:  

  : [27]تم حساب مردود باستعمال المعادلة التالیة

     ×100    ………( 5-IV)                           R%=(V0-V)/ V0  

أو            

R%=(I0-I)/ I0  ×100    …………(6-IV)                     

 I0corr ;  V0corr   تمثل كثافة  تیار التآكل أو سرعة التآكل  في غیاب المثبط.  

Icorr ; V0corr  :تمثل كثافة تیار التآكل أو سرعة التآكل في وجود المثبط.  

IV -2-7 -3- طریقة اللممانعة الكھربائیة :  

 تن�تج جیبی�ھ كمونی�ة اس�تجابة یعطي جیبي متناوب تیار على تحلیلیة تعتمد تقنیة طریقة ھي

 طبق�ت تقنی�ة طریق�ة أنھ�ا التآك�ل كم�ا حدوث آلیة ومحطات تحدد معاملات عدة علیھا بناءا

  [ 28 ] .التآكل ظاھرة بینھا من مختلفة ظواھر عدة الالكتروكیمیاء لدراسة في

أن  یمك�ن أوكیمیائي فیزیائي نظام عن عبارة باحثین أنھا عدة طرف من التقنیة ھذه وصفت

 ،مخ�رج للتی�ار ومخ�رج ووش�یعة ومكثف�ة مقاوم�ة م�ن تتك�ون كھربائی�ة عنھا ب�دارات یعبر

  [ 32-29 ] . الخ.... للكمون،

 تعط��ى الت��ي )(Z للممانع��ة قط��ب ثن��ائي كع��زم تعتب��ر وخلی��ة الإلكتروكیمیائب��ة

  [ 28 ]:التالیة  بالمعادلة

             

 التآك��ل آلی��ة المثل��ى لدراس��ة الطریق��ة التحلیلی��ة أنھ��ا آخ��رین ب��احثین اعتب��رت كم��ا

 م�ن الدراس�ة المس�تنتجة المع�املات وج�ود رغ�م للحمای�ة والإمت�زاز البینی�ة والمراح�ل

   Tafel   .[ 35-33 ] الحركیة

 المراح�ل أبس�ط تظھ�ر ج�دا حساس�ة طریق�ة الممانع�ة طریق�ة أن س�ابقة درس�ات وأثبت�ت

    [ 36 ] .المتشكل للفیلم الكھربائي العزل خصائص كما تحدید  الجزیئیة

  






8.96497
sec1001.03270 ondesan

……(7-IV) 
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 وسعة Rt الشحني الانتقال مقاومة تنتج الممانعة منحنیات خلال ومن أخرى جھة من

 المضاعفة الطبقة

Cdl [37 ] : التالیة العلاقات وفق المستعملة التجریبیة الظروف نفس في التثبیط ومردود    

 

   

  

 تردد وأخفض أعلى عند الممانعة في الفرق خلال من تحسب Rtالشحني  الانتقال مقاومة

    Tsuru . [ 36 ] و   Haruyamaاقتراح  حسب الحقیقي، المحور على

Cdl العظمى  للممانعة التخیلي الجزء في التردد أعلى المضاعفة تحدد الطبقة سعة- 

Z"max  

 النموذجیة الدارة Nyquitsمنحنیات  تسمى منحنیات على نتحصل الطریقة ھذه نتائج

  .وھي المطبقة في دراستنا   [ 38 ] .لھذا النظام المكافئة

 -4-7-2-IV ختبار الفحص المجھري 

ولبی�ان م�دى  ، ةتم اجراء اختبار الفحص المجھري لبی�ان م�دى ت�أثیر المثبط�ات عل�ى العین�

  .الھندسیة امكانیة استخدامھا في التطبیقات

ف��ي المحالی��ل الالكترولیتی��ة المثبط��ة وغی��ر المثبط��ة  للتآك��لت��م فح��ص النم��اذج المتعرض��ة 

والغ�رض ) 500X(وبق�وة تكبی�ر ) union ME-3154(وباستخدام المجھر الضوئي نوع 

من ھذا الفحص ھو لدراسة طبوغرافیة سطح العینات المثبط�ة وغی�ر المثبط�ة وبی�ان ت�أثیر 

 .السطح فيالامتزاز الحاصل 

 

 

………(8-IV) 
 

…….(9-IV) 
 
 

…..(10-IV) 
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IV -2- 8- 1 - نتائج طریقة الضیاع في الكتلة بغیاب المثبط  

IV -2- 8- 1 - 1- حامض الكبریت نتائج :  

 تغیرالسرعة بدلالة الزمن لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت بغیاب المثبط : IV - 10 جدول

V 

( mm / an) 

Vx105 

(g/cm2.min) 

S 

(cm2)  

Δm  

(g)  
m2 m1 

t 

(min)  

7.3667  1.0932 15.5501 0.0017  24.5344 24.5345 10  

22.0945  3.2788 15.5541 0.0102  24.5545 24.5547 20  

35.8185  5.3155 15.5519 0.0248  24.5440 24.5452 30  

46.2559  6.8644 15.5511 0.0427  24.5420 24.5428 40  

30.4707  4.5219 15.5539 0.0422  24.5137 24.5148 60  

24.1574  3.5850 15.7136 0.0507  24.5435 24.6447 90  

21.0911  3.1299  15.6871 0.0491  24.5845  24.6336  100  

18.9029  2.8052  15.7174 0.0485  24.5987  24.6472  110  

16.6901  2.4768  15.7122 0.0467  24.5965  24.6432  120  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 تغیر السرعة بدلالة الزمن لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت بغیاب المثبط IV-1منحنى 

 

IV -2-8 -  نتائج طریقة الضیاع في الكتلة 
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IV -2- 8- 2-  نتائج طریقة الضیاع في الكتلة بوجود المثبط  

IV -4- 2- 1 - نباتللمستخلص الخام ا T.gallica  ) المثبط (A     

  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت A المثبطكیز اتغیرالسرعة بدلالة تر :IV-11جدول

C 

ppm 

m1 

g 

m2 

g 

Δm 

g 

S 

cm2 

V.105 

g/cm2.min 

V 

mm/an 

R 

% 

50 24.5545 24.5175 0.0370 15.5788 5.93755 40.0100 13.50 

200 24.1679 24.1378 0.0301 15.4592 4.86765 32.8004 29.10 

400 24.9209 24.1897 0.0253 15.9587 3.96335 26.70691 42.26 

600 23.3176  23.2944 0.0187  14.1102 3.31320  22.32591 51.73  

800 23.3466 23.3311 0.0120 14.1121 2.12612 14.32679 69.03 

1000 24.1449 24.1387 0.0062 15.3403 1.01041 6.80861 85.28 

1200  23.6072  23.6062 0.0023  14.1277 0.40700  2.742566 94.07  

1400  23.3683  23.3612 0.0071  14.1148 1.257545  8.473920 81.60  

1400  24.6092 24.6056 0.0098  15.5796 1.572569  10.5966 77.09 

1800 24.2123 24.2021 0.0160 15.4062 2.596357 17.49545 62.18 

2000  24.7406 24.7259 0.0247 15.9629 3.868344 26.0666 43.64 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  Aالمثبط كیز اترتغیرالسرعة بدلالة :  IV-2منحنى 
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 لتآكل الفولاذ  Aالمثبط 

    B) المثبط

 لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت 

C 

ppm 

m1 

g 

m2 

g 

50 24.4757 24.4455 

200 23.3864 23.3731 

400 23.4426 23.4307 

600 23.4747 23.4656 

800 23.8255 23.8192 

1000 23.6651 23.6603 

1200 23.6522 23.6487 

1400 23.7146 23.7141 

1600 23.0566 23.0560 

1800 23.1266 23.1649 

2000 23.1073 23.1055 

    الفصل الرابع  دراسة سلوك المثبطات 

المثبط كیز اتغیر المردودیة بدلالة تر:  IV-3منحنى 

  

المثبط (   Z.albumنبات للمستخلص الخام ا

لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت   B المثبطكیز اتغیر السرعة بدلالة تر

Δm 

g 

S 

cm2 

V.105 

g/cm2.min 

V 

mm/an 

24.4455 0.0302 14.2935 3.5214 23.7288 

23.3731 0.0133 13.8119 1.6048 10.8145 

23.4307 0.0119 13.8539 1.4316 9.6468 

23.4656 0.0091 13.8833 1.0924 7.3613 

23.8192 0.0063 13.9759 0.7519 5.0625 

23.6603 0.0048 13.9509 0.5734 3.8641 

23.6487 0.0035 13.9360 0.4185 2.8205 

23.7141 0.0005 13.8799 0.0600 0.407 

23.0560 0.0006 13.7437 0.0727 0.490 

23.1649 0.0017 13.9744 0.2027 1.3662 

23.1055 0.0018 12.0869 0.2482 1.6725 

الفصل الرابع  دراسة سلوك المثبطات 

 

 

 

منحنى 

IV -4- 2- 2 - ا

تغیر السرعة بدلالة تر: IV-12جدول

V

mm/an

R 

% 

23.7288 1.19 

10.8145 55.13 

9.6468 59.97 

7.3613 69.46 

5.0625 78.99 

3.8641 83.96 

2.8205 88.29 

0.407 98.31 

0.490 97.96 

1.3662 94.44 

1.6725 93.06 
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   لتآكل الفولاذ في وسط حامض الكبریت  B المثبطكیز اتغیر السرعة بدلالة تر:  IV-4منحنى 

  
 
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حامض الكبریتلتآكل الفولاذ في وسط  B  المثبطتغیر المردودیة بدلالة تراكیز :  IV-5منحنى 
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IV -4- 2- 3 - نبات لمستخلص الخام ا P.crispa ) المثبط (C   

    حامض الكبریتلتآكل الفولاذ في وسط   C المثبطتغیر السرعة بدلالة تراكیز : IV-13جدول 

C 

ppm 

m1 

g 

m2 

g 

Δm 

g 

S 

cm2 

V.105 

g/cm2.min 

V 

mm/an 

R 

% 

50 23.3451 23.3131 0.0320 13.2368 6.043756 40.72562 11.95 

200 23.1954 23.1683 0.0271 13.1846 5.119609 34.49829 25.41 

400 23.3304 23.3081 0.0223 13.2158 4.218435 28.42576 38.54 

600 23.3655 23.3474 0.0181  13.3123 3.399112 22.90478 50.48 

800 23.7191 23.7052 0.0139 13.5447 2.566679 17.28805 62.62  

1000 23.5602 23.5503 0.0099 13.4521 1.839861 12.3978 73.19 

1200  23.5486 23.5453 0.0033  13.4050 0.615442 4.147132 91.03  

1400 23.6140 23.6087 0.0053  13.4487 0.985225 6.63890 85.64 

1600  23.1459 23.1351 0.0108  13.1111 2.0593237 13.87667 70.00 

1800  23.1648 23.1483 0.0165 13.1335 3.1404644 21.16189 54.25 

2000 23.2729 23.2502 0.0227 13.2066 4.2970938 28.95580 37.40 

  

  في وسط حامض الكبریتلتآكل الفولاذ  C المثبط تغیر السرعة بدلالة تراكیز:  IV-6منحنى 
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في وسط حامض لتآكل الفولاذ   C المثبطتراكیز بدلالة  تغیر المردودیة: IV-7منحنى 

  الكبریت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 في  لتآكل الفولاذ A,B,Cالمثبطات الثلاث تغیرات السرعة بدلالة تراكیز :  IV-8منحنى 

 الحامض الوسط 
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 في لتآكل الفولاذ A,B,C المثبطات الثلاثتغیرات المردودیة بدلالة تراكیز :  IV-9منحنى 

  الحامض الوسط

  

 

یظھر لنا بوضوح تغیر سرعة تآكل الف�ولاذ الكرب�وني بدلال�ة   (IV-1 ) من خلال المنحنى

س�رعة التآك�ل زیادة في  ھ نلاحظ، فاول م ( A , B , C )الزمن في غیاب مثبطات التآكل 

ث�م تأخ�ذ  mm/an 46.2559 القص�وى القیم�ة تھدقیق�ة ای�ن بلغ�ت س�رع 40إلى غایة زمن 

س�طح المع�دن یك�ون نش�طا ف�ي البدای�ة تج�اه  راج�ع إل�ىتفس�یر ذل�ك  .بعد ذلك في التن�اقص 

الوسط الأكال مما ینتج علیھ س�رعة كبی�رة ف�ي تآك�ل ث�م یأخ�ذ بع�د ذل�ك نش�اط ف�ي النقص�ان 

قص�ان ف�ي نتیجة لتغیر الوسط و تغیر السطح نفسھ بسبب التآكل الحاصل علی�ھ فیتب�ع ذل�ك ن

م�ن أھمھ�ا س�طح المع�دن والوس�ط المح�یط  ب�ھ كم�ا  ،سرعة التآكل و المتعلق�ة بع�دة عوام�ل

  ).التآكل(ذكرنا في الجزء النظري 

أب��دى فعالی��ة  (A)نلاح��ظ أن المس��تخلص )  IV-11ج��دول(م��ن خ��لال النت��ائج المتحص��ل و

أعط�ى نس�بة تثب�یط تق�در ب�ـ  ppm 50ضعیفة في تثبیط سرعة التآك�ل فعن�د أول إض�افة ل�ھ 

ف��ي الوس��ط و   (A)كم��ا نس��جل زی��ادة ف��ي نس��بة التثب��یط بزی��ادة تركی��ز المث��بط  ،  13.5%

 
 

IV -2-9 -  مناقشة والتحلیل النتائج  
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 94.07  %بلغت نسبة التثب�یط ذروتھ�احیث  النتائج المتحصل علیھایتضح ذلك مـن خـلال 

م�دى ت�أثیر لن�ا   یتض�ح )IV ; 2-IV-3(ن م�ن خ�لال المنحنی�ی. ،ppm 1200عن�د تركی�ز 

ف��ي الوس��ط ی��ؤدي إل��ى  (A)عل��ى س��رعة التآك��ل فزی��ادة تركی��ز المث��بط  (A)تركی��ز المث��بط 

وف���ي ح���ین بلغ���ت  نس���بة تثب���یط  . نقص���ان ف���ي س���رعة التآك���ل و زی���ادة ف���ي نس���بة التثب���یط

كم��ا نس��جل زی��ادة ف��ي نس��بة ، ppm 50عن��د أول إض��افة ل��ھ  %1.19ب��ـ  (B)للمس��تخلص 

 98.31  %ف�ي الوس�ط ای�ن بلغ�ت نس�بة التثب�یط ذروتھ�ا  (B)التثبیط بزیادة تركیز المث�بط  

أعطى  ppm 50 فعند أول إضافة لھ   (C)أما عن المستخلص .  ppm 1400عند تركیز 

عن�د تركی�ز  91.03 %ف�ي ح�ین بلغ�ت ذروت نس�بة التثب�یط  11.95 %نسبة تثبیط تقدر بـ 

ppm 1200. 

و أف�ي المن�اطق الأنودی�ة  تق�د إمت�ز (A ; B ; C) اتیمك�ن تفس�یر ك�ل ھ�ذا ب�أن المثبط�

یؤدي إل�ى نقص�ان (reaction sites) ینة و التقلیص من ھذه المناطق یعالالكاتودیة لسطح 

التثب�یط  تق�د حقق� (A ; B ; C)  اتف�ي س�رعة التآك�ل و ھ�ذا م�ا یب�ین كی�ف أن المثبط�

الإلكتروكیمیائی�ة والطریق�ة و الكاتودی�ة أعلى سطح المعدن في المناطق الآنودیة  ابإمتزازھ

  .او مختلطة ةاو أنودی ةكاتودی أن تكون  إما  اتتبین لنا سلوك المثبط

عن��د مقارن��ة تغی��رات نس��بة تثب��یط التآك��ل بدلال��ة تركی��ز المث��بط ف��ي الوس��ط و ھ��ذا بالنس��بة 

  :نجد أن   (A ; B ; C)للمثبطات الثلاث

أن ھ�ذین ف�ي ح�ین ،  ( C )و  ( A )ك�ان یب�دي دائم�ا فعالی�ة أفض�ل م�ن  ) ( B المث�بط  

و یتض�ح ھ�ذا الأخیرین متقاربین في نسبة التثب�یط كم�ا بینت�ھ النت�ائج ف�ي الج�داول الس�ابقة ، 

الفرق أیضا من خلال مدى تناقص سرعة التآكل و تزاید نسبة تغطیة السطح بزیادة تركی�ز 

عال�ة ف�ي تواج�د المركب�ات الف المثبطات ف�ي الوس�ط  و یرج�ع ھ�ذا الاخ�تلاف ب�ین المثبط�ات

  .إلى قوة إمتزاز المثبط على سطح المعدن التي أدت المتواجدة في النبتة 

ھتھ المنتجات الفعالة وتق�دیر نس�بة تثبیطھ�ا أدق ارتأینا إلى فصل  تحلیلو وللإیضاح أكثر

  .الفلافنویدیة  اتوبتدأنا ھتھ الدراسة بالمستخلص.ومتزازھا على سطح المعدن
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من خلال عدة التجارب قمنا بھا في البدایة لاحظنا أثناء دراستنا أن المستخلصات 

الفلافنویدیة لا تذوب بشكل كلیا في الماء و بما أن دراستنا تتم في وسط مائي إرتأینا إلى 

م بعدة تجارب فضلنا إستخدام المیثانول بعد القیا. من الموذیبات العضویةإستعمال مذیب 

و لھذا كان لابد لنا من دراسة سلوك المیثانول .لذوبان المركبات الفلافنویدیة العالیة فیھ 

في التجارب لتحضیر  علیھافي الوسط الحامضي و تحدید نسبة المیثانول التي ستعتمد 

  .تراكیز من ھذه المستخلصات

IV -2- 10 - 1 - في الوسط الحامضي الفعل التثبیطي للمیثانول نتائج 

 المیثانول في الوسط الحمضي من نسب  سرعة تآكل الفولاذ بدلالة تغیر: IV-14جدول

 

 

 

 

R % V 

mm/an  

V.10-5  

g/cm2.min  

S 

cm2  

m∆ 

g 

MeOH % 

05.32 29.0997 4.32141 12.3430 0.0319 1 

07.45 28.4214 4.22544 12.4105 0.0314 2 

09.43 27.8114 4.13576 12.3427 0.0305 3 

10.93 27.3498 4.06522 12.3426 0.0300 4 

12.54 26.8501 3.97984 12.3356 0.0294 5 

14.91 26.1354 3.87895 12.3236 0.02869 6 

15.63 25.9154 3.85014 12.3168  0.0284 7 

18.72 24.9648 3.70124 12.4027 0.0275 8 

21.03 24.5478  3.5989 12.4005 0.0267 9 

23.27 23.5651 3.50147 12.2495 0.0257 10 

24.01 22.2345 2.9589 12.3187 0.0145 11 

24.39 24.7548 2.5390 12.3077 0.0125 12 

IV -2-10  دراسة الفعل التثبیطي للمیثانول في الوسط الحمضي  
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  تغیر السرعة بدلالة النسبة المئویة للمیثانول في الوسط الحامضي  IV -10منحنى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغیر المردودیة بدلالة النسبة المئویة للمیثانول في الوسط الحامضي : IV -11منحنى 
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كنس�بة لتواج�د المیث�انول ف�ي الوس�ط لأنھ�ا كافی�ة   %10ام بعدة تج�ارب ت�م اعتم�اد  یبعد الق

 (A, B, C )و علیھ فعند حساب نسبة تثبیط المستخلص�ات  الفلافنویدي  لإذابة المستخلص

  .فإننا أخذنا ھذه القیمة بعین الإعتبار 

أی�ن تراوح�ت نس�بة   IV – 14 ج�دولم�ن خ�لال النت�ائج المتحص�ل علیھ�ا و الموض�حة ف�ي 

حی�ث أب�دى المیث�انول س�لوك مث�بط .% 12 إل�ى   %1 المیث�انول ف�ي الوس�ط م�نإس�تخدام 

للتآكل حیث سجل نقصان ملحوظ في سرعة التآكل یرافقھ زیادة محسوسة في نسبة التثب�یط 

 وIV- 10 (ذلك من خلال المنحن�ینأكثر  و ذلك بزیادة نسبة المیثانول في الوسط و یتضح 

IV-11 (،   22.2345حی����ث س����جل س����رعة تآك����ل و ق����درھاmm/an    ونس����بة تثب�����یط

ثم تأخذ  السرعة ف�ي زی�ادة مم�ا أدى  . 11 %عند نسبة تواجد للمیثانول قدرھا   24,01%

في التناقص نسبة التثبیط،و یمكن تفسیر ذلك بأن سطح المعدن یكون نشطا في البدای�ة تج�اه 

الوسط الأكال مما ینتج علیھ سرعة كبیرة ف�ي تآك�ل ث�م یأخ�ذ بع�د ذل�ك نش�اط س�طح المع�دن 

اصل علیھ فیتبع ذل�ك في النقصان نتیجة لتغیر الوسط و تغیر السطح نفسھ بسبب التآكل الح

  .نقصان في سرعة التآكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

IV -2-11 - مناقشة النتائج والتحلیل  
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IV -2-12 - 1 -  نباتT.gallica  (A1)  

  :ملاحظة 

سرعة تآكل الفولاذ في  وھي  V0 = 23.5651mm/anمن أجل حساب  قیم المردودیة فإن 

  حمض –میثانول  الوسط 

  (A1) نتائج وجود المثبط  :IV-15جدول 

R 

%  

V 

mm/an  

Vx10 - 6 

mg/(mm)2h  

S          

 (mm)2  

m Δ 

gm  

m2 

gm 

m1 

gm 

C 

ppm 

  

50.687  4.8960  4.35948  1536.88  0.0067  18.4453  18,4453  100 

ص
خل

ست
م

  

A
ce

ta
t 

(A
11

)
 

  

83.345  4.0143  3.57444  1538.70  0.0055  18.6927  18,6982  200  

90.022  2.3573  2.09901  1524.53  0.0032  18.2315  18,2347  300  

86.697  3.2063  2.85497  1541.17  0.0044  18.7485  18,7529  400  

84.233  3.8003  3.38388  1566.27  0.0053  18.8462  18,8517  500  

81.892  4.3645  3.88626  1569.63  0.0061  18.9867  18.9928  600  

54.723  5.3695  4.78112  1568.67  0.0075  18.5444  18,5519  100 

ص
خل

ست
م

  

n
-B

u
ta

n
ol

 (
A

1
2)

  

80.747  4.6405  4.13201  1524.68  0.0063  18.4456  18,4519  200  

90.687  3.4498  3.07094  1595.60  0.0049  18.7400  18,7449  300  

82.974  4.1037  3.65404  1532.55  0.0056  18.5155  18,5211  400  

80.202  4.7719  4.24896  1600.39  0.0068  18.9783  18,9851  500  

78.189  5.2570  4.68097  1602.23  0.0075  18.9792  19.0542  600  

  

  

  

  

  

  

  

  

   (A11 ; A12)المثبطینبدلالة التراكیز  السرعةتغیر :  IV -12منحنى 

 

IV -2-12 -  حمض - في الوسط كحول  )المستخلص الفلافنویدي(نتائج وجود المثبط  
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   (A11 ; A12)التراكیز المثبطین تغیر المردودیة بدلالة التراكیز :  IV -13منحنى 

IV -2-12 - 2 -   نباتZ.album  (B1) 

 (B1)نتائج وجود المثبط  : IV-16جدول

R 

%  

V 

mm/an  

Vx10-6 

mg/(mm)2h  

S           

(mm)2  

m Δ 

gm  

m2 

gm 

m1 

gm 

C 

ppm 

  

60.391  7.6190  6.78411  1385.59  0.0094 20,6798  20,6862  100 

ص 
خل

ست
م

  A
ce

ta
t 

(B
1

1
)

  

79.472  4.9479  4.40573  1384.56  0.0061 20,4123  20,4184  200  

90.519  2.7693  2.46582  1378.85  0.0034 20,3931  20.3965  300  

81.651  4.4227  3.93809  1371.22  0.0054 20,3398  20,3452  400  

80.4951  4.7014  4.18618  1385.51  0.0058 20,6710  20,6768  500  

77.2751  5.4775  4.87727  1394.22  0.0068 20.6923  20.6991  600  

67.512  5.4203  4.82635  1388.21  0.0067 20,6223  20,6290  100 

ص
خل

ست
م

  

n
-B

u
ta

n
ol

 (
B

12
)

  

81.192  4.5333  4.03653  1387.33  0.0056 20,3632  20,3688  200  

88.638  4.3715  3.89248  1387.29  0.0054 20,3856  20,3910  300  

96.590  2.2681  2.01954  1386.45  0.0028 20,2322  20,2350  400  

73.411  6.4089  5.70660  1384.36  0.0079 20,2454  20,2533  500  

71.7658  6.8054  6.05968  1386.21  0.0084 204710  20.4794  600  
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   (B11 ; B12) المثبطینتغیر السرعة بدلالة التراكیز :  IV -14منحنى 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (B11 ; B12) المثبطینتغیر المردودیة بدلالة التراكیز :  IV -15منحنى 
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IV -2-12 - 3 -   نباتP.crispa (C1)   

   (C1)  نتائج وجود المثبط :IV-17جدول 

R 

%  

V 

mm/an  

Vx10-6 

mg/(mm)2h  

S           

(mm)2  

m Δ 

gm  

m2 

gm 

m1 

gm 

C 

ppm 

  

44.74 5.8458  5.20521  1536.92  0.0080 18,4458  18.4538  100 

ص
خل

ست
م

  

A
ce

ta
t 

(C
11

)
 

83.34 4.0149  3.57437  1538.73  0.0055 18,6987  18.7042  200  

87.77 2.9466  2.62370  1524.56  0.0040 18,2351  18.2391  300  

86.39 3.2791  2.91976  1541.22  0.0045 18,7531  18.7576  400  

82.15 4.3021  3.83065  1566.31  0.0060 18,8521  18.8581  500  

79.52 4.9363  4.39535  1569.84  0.0069 18.8703  18.8772  600  

45.91 5.0830  4.52604  1568.70  0.0071 18,5523  18.5594  100 

ص
خل

ست
م

  

n
-B

u
ta

n
ol

 (
C

12
)

  

81.05 4.5668  4.06634  1524.71  0.0062 18,4521  18.4583  200  

85.40 3.5191  3.13346  1595.68  0.0050 18,7456  18.7506  300  

83.88 3.8837  3.15813  1532.62  0.0053 18,5214  18.5267  400  

78.16 5.2629  4.68618  1600.45  0.0075 18,9856  18.9931  500  

75.56 5.89015  5.24465  1601.63  0.0084 18.9879  18.9963  600  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    (C11 ; C12) الثبطینتغیر السرعة بدلالة التراكیز :  IV -16منحنى 
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   (C11 ; C12) لمثبطیناتغیر المردودیة بدلالة التراكیز :  IV -17منحنى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المثبطاتتراكیز التغیر السرعة بدلالة  )منحنى التطابق(:  IV -18منحنى 
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  المثبطاتتراكیز الة بدلالة ییمثل تغیر المردود  )منحنى التطابق( : IV -19منحنى 

  

  

 متوس�طةفعالی�ة  یاأب�د (A11; A12)المثبط�ین من خلال النتائج المتحص�ل علیھ�ا نلاح�ظ أن 

 %50,687نس�بة تثب�یط تق�در  ی�اأعط ppm100في تثب�یط س�رعة التآك�ل فعن�د أول إض�افة 

س�بة ف�ي نمعتب�رة  كم�ا نس�جل زی�ادة ، A21للمث�بط  %54.723ونس�بة تق�در ب�ـ  A11 للمثبط

عن�د  90.022  %بلغ�ت نس�بة التثب�یط ذروتھ�اأی�ن ف�ي الوس�ط  التثبیط بزیادة تركیز المث�بط

 A12   % 90.687للمث�بط  وبلغت نس�بة التثب�یط ذروتھ�ا ، A11 للمثبط ppm 300  تركیز

نلاح��ظ أن نس��بة التثب��یط للمثبط��ین  IV-15 الج��دولوم��ن خ��لال .نف��س التركی��زعن��د تركی��ز 

A11; A12  متقارب��ة ف��ي جمی��ع التراكی��ز بنس��بة لزی��ادة التثب��یط ونقص��انھا ف��یمكن ذل��ك ب��أن

تجاه الوس�ط الأك�ال مم�ا ین�تج  سطح المعدن یكون  أقل نشطا في البدایةعلى إمتزاز المثبط 

اي زی�ادة  علیھ سرعة كبیرة في تآك�ل ث�م یأخ�ذ بع�د ذل�ك نش�اط س�طح المع�دن ف�ي النقص�ان

نش�اط المث�بط ذروت�ھ  ای�ن یبل�غ IV-13المنحن�ى نسبة التثبیط كم�اھو مب�ین ف�ي  واضحة في

كم��ا نلاح��ظ ان نس��بة التثب��یط تتراج��ع ف��ي زادة و.  ppm 300وذل��ك عن��د قیم��ة التركی��ز 

 

IV -2-13 -  حمض  -في وسط كحول  )الفلافنویدیة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة
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وھ�ذا التراج�ع   IV-15الج�دول التركیز كما ھو الحال بالنسبة لتراكیزالمتبقیة والمبینة ف�ي 

سرعة التآكل بالازدیاد مرة أخرى اي اننا في مرحل�ة م�ا بع�د ي ففي نسبة التثبیط اي زیادة 

الخمول وذلك ربما بسبب تكون عدة طبقات من الأكسید والتي ستكون ھشة أو ربم�ا بس�بب 

في قیم جھد القطب للمعدن فتحص�ل تف�اعلات تأكس�دیة م�ن ن�وع آخروھ�ذا حصول تغیرات 

  ). الطریقتین المدروستین المتبقیتین (ما ستوضح لنا في بقیة الدراسة 

فعالی�ة معتب�رة ف�ي تثب�یط س�رعة  یتض�ح أیض�ا ذو (B11; B12)وف�ي م�ا یخ�ص المثبط�ین  

بلغ��ت نس��بة تثب��یط إل��ى ppm 125اي عن��د التركی��ز  B11التآك��ل فعن��د أول إض��افة للمث��بط  

كم��ا نس��جل زی��ادة  جی��دة ف��ي نس��بة ، B12للمث��بط  %67,512ونس��بة تق��در ب��ـ  60,391%

عن�د 90,519  %التثبیط بزی�ادة تركی�ز المث�بط ف�ي الوس�ط أی�ن بلغ�ت نس�بة التثب�یط ذروتھ�ا

 %   B12، وبلغ���ت نس���بة التثب���یط ذروتھ���ا للمث���بط B11 للمث���بط ppm 175تركی���ز  

  .IV-16الجدول والظاھرة لنا في   200ppmعند تركیز 96,590

ق�د إمتزعل�ى س�طح المع�دن  B 12 و    B 11المثبطین ان  یمكن القول من خلال ھذه النتائج 

م�ن التآك�ل وام�ا تراج�ع نس�بة التثب�یط بع�د بل�وغ لحمایت�ھ ك�درع  ھوتكوین طبقة عل�ى س�طح

ى اي مرحل�ة م�ا بع�د ذروتھا فھذا یرجع  إل�ى زی�ادة ف�ي س�رعة التآك�ل بالازدی�اد م�رة أخ�ر

وذل��ك بس��بب حص��ول تغی��رات ف��ي ق��یم جھ��د القط��ب للمع��دن فتحص��ل تف��اعلات  ،الخم��ول

تأكسدیة من نوع آخروتتراجع نسبة التثبیط أو ربم�ا بس�بب تك�ون ع�دة طبق�ات م�ن الأكس�ید 

  .والتي تكون ھشة

فعالی�ة ض�عیفة ف�ي تثب�یط س�رعة التآك�ل فعن�د  ذویتض�ح أیض�ا   (C11; C12)أما عن المث�بط

ونس�بة تق�در   C 11 للمث�بط %44.47أعطیا نسبة تثبیط تقدر بـ   ppm 100أول إضافة لھ 

كما نس�جل زی�ادة  جی�دة ف�ي نس�بة التثب�یط بزی�ادة تركی�ز المث�بط ، C 21للمثبط  %45.91بـ 

 C للمث�بط ppm 300عن�د تركی�ز  87,775  %في الوسط أین بلغت نسبة التثبیط ذروتھ�ا

عن���د تركی���ز نف���س   C12    % 85,40، وبلغ���ت نس���بة التثب���یط ذروتھ���ا للمث���بط  11

ویمك�ن الق�ول م�ن خ�لال ھ�ذه النت�ائج المثبط��ین  .IV-17الج�دول والظ�اھرة لن�ا ف�ي التركیز

C11    و C12  ق��د إمتزعل��ى س��طح المع��دن وتك��وین طبق��ة عل��ى س��طح المع��دن ك��درع م��ن

اي زی��ادة ف��ي س��رعة التآك��ل   300ppmالتآك��ل وام��ا تراج��ع نس��بة التثب��یط بع��د التركی��ز 
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بالازدیاد مرة أخرى اي اننا في مرحلة ما بعد الخمول وذلك ربم�ا بس�بب حص�ول تغی�رات 

وتتراج�ع نس�بة التثب�یط م�ن ن�وع آخرفي قیم جھد القطب للمعدن فتحصل تف�اعلات تأكس�دیة 

  .أو ربما بسبب تكون عدة طبقات من الأكسید والتي تكون ھشة

  

  

IV -2-14 - 1 -   نباتT.gallica  (A2)  

سرعة تآكل الفولاذ في  وھي  V0 = 46.2559 mm/anمن أجل حساب  قیم المردودیة فإن 

 يحمضال الوسط 

  (A2) نتائج وجود المثبط  :IV-18جدول 

 

  

  

  

  

 

 

 

  

 

 

  (A2)المثبط یمثل تغیر السرعة بدلالة تركیز :  IV -20منحنى 

C ppm m1 (g) m2 (g) ∆m S ( mm2) V (mm/an) R% 

251 21 ,4776 21,4600 0,017 1299,39 24,5541 7,26 

501  38,1149 38,1137 0,0012 1996,5638 15,6681 28,95 

751  21,5613 21,5499 0,0114 1300,6136 9,7439 50,76 

200  39,2813 39,2689 0,0124 2038,2598 2,7630 94.026 

225  37,9061 37,8985 0,0076 1992,4802 7,2403 60,37 

250  37,1691 37,1621 0,0070 1988,5262 10,9133 45,88 

 

IV -2-14 -  المستخلص القلویدي(نتائج وجود المثبط(  
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  (A2)  المثبط تغیر المردودیة بدلالة تركیز : IV -21منحنى 

IV -2-14 - 2-  نباتP.crispa (C2) 

   (C2)نتائج جود المثبط  : IV-19جدول 

 

 

 

 

 

 

  (C2) المثبط بدلالة تركیزتغیر السرعة : IV -22منحنى 

  

C ppm m1 (g) m2 (g) ∆m S ( mm2) 
V 

(mm/an) 
R% 

251 21 ,4776 21,4600 0,017 1299,39 24,5441 05,26 

501  38,1149 38,1137 0,0012 1996,5638 8,6681 44,95 

751  21,5613 21,5499 0,0114 1300,6136 5,7439 84,76 

200  39,2813 39,2689 0,0124 2038,2598 6,8630 79.63 

225  37,9061 37,8985 0,0076 1992,4802 8,2403 45.92 

250  37,1691 37,1621 0,0070 1988,5262 15,9133 19,88 
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  (C2) المثبطتغیر المردودیة بدلالة تركیز :  IV - 23منحنى 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (A2 ;C2)المثبطین كیز اتغیر السرعة بدلالة تر   )منحنى التطابق( :IV -24منحنى 
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  (A2 ;C2)المثبطینكیز ابدلالة لترتغیر المردودیة   )منحنى التطابق(: IV -25منحنى 

  

  

أن المس��تخلص القلوی��دي لنب��ات الطرف��ا  أب��دیا فعالی��ة ن��ا منھ��ا حظلالنت��ائج المتحص��ل علیھ��ا 

  %ب�ـأعطیا نسبة تثب�یط تق�در ppm25 1ضعیفة في تثبیط سرعة التآكل عند أول إضافة لھ 

كما نسجل زیادة في نس�بة التثب�یط بزی�ادة تركی�ز المث�بط ف�ي الوس�ط أی�ن بلغ�ت نس�بة  7.26

 للمس�تخلص ppm 175عند تركیز أما  .ppm  200عند تركیز 89.42 % التثبیط ذروتھا

یرج�ع إخ�تلاف نس�بة التثب�یط  84,76 %  بلغت نسبة التثبیطالقلویدي لنبات الجثجاث حیث 

وكمی�ة القلوی�د الت�ي بختلاف نسبة تركیز المثبط لأن ذلك راجع إلى المركبات االمستخلص�ة 

تنتجھا النبتة كما لحظنا ذلك في الكشف عن القلویدات  بأنا نسبة تواجد القلوی�دات ف�ي نب�ات 

م��ن نب��ات أكث��ر إمت��زت  الطرف��ا أكث��ر م��ن نب��ات الجثج��اث وحتم��ال وج��ود مركب��ات فعال��ة 

وكما یلحظ بعد بلوغ المثبط . الجثجاث وھذا أدى المستخلص نبات الطرفا إلى زیادة التثبیط

  ذروتھ یلحظ ھناك زیادة في السرعة اي رجوع في نسبة التثبیط ویمكن تفسیره 

بنسبة لزیادة التثبیط ونقصانھا ف�یمكن  ق�ول ذل�ك ب�أن إمت�زاز المثبط�ین عل�ى س�طح المع�دن 

في البدای�ة تج�اه الوس�ط الأك�ال مم�ا ین�تج علی�ھ س�رعة كبی�رة ف�ي تآك�ل ث�م یكون  أقل نشطا 

 

IV -2-15 -  القلویدیة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة( 
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یأخذ بع�د ذل�ك نش�اط س�طح المع�دن ف�ي النقص�ان اي زی�ادة واض�حة فینس�بة التثب�یط كم�اھو 

                 ای���ن یبل���غ نش���اط المث���بط ذروت���ھ وذل���ك عن���د قیم���ة التركی���ز IV-25 المنحن���ىمب���ین ف���ي 

ppm 200   للمثبطA2  وppm 175  للمثبطC2  كما نلاح�ظ ان نس�بة التثب�یط تتراج�ع ف�ي

وھ�ذا    IV-24المنحن�ى زادة التركیز كما ھ�و الح�ال بالنس�بة لتراكیزالمتبقی�ة والمبین�ة ف�ي 

التراج��ع ف��ي نس��بة التثب��یط اي زی��ادة ف��ي س��رعة التآك��ل بالازدی��اد م��رة أخ��رى اي انن��ا ف��ي 

طبقات من الأكسید والت�ي س�تكون ھش�ة مرحلة ما بعد الخمول وذلك ربما بسبب تكون عدة 

أو ربما بسبب حصول تغیرات في قیم جھد القطب للمع�دن فتحص�ل تف�اعلات تأكس�دیة م�ن 

  .نوع آخر

  

  

IV -2-17 - 1-  نباتT.gallica  (A3)  

  (A3)  نتائج بوجود المثبط  :IV-20جدول 

  

  

  

  

  

  

  

R% mm/an)(V S(mm2) ∆m m2 (g) m1 (g) Cppm 

06.42 4.26182 2191.2096 0.0049 21.2258 21.2307 50 

17.53 15.9864 1943.8498 0.0069 35.90626 35.9135 150  

60.58 9.1569 1956.204 0.0055 36.5473 36.5528 250  

89.47 2.002 1290.1444 0.0023 21.1897 21.1920 350  

77.09 6.7063 1959.3152 0.0117 36.6683 36.6800 450  

55.36 11.5619 1941.20421 0.0027 35.8664 35.8736 550  

IV -2-17 -  مستخلص العفصیات(نتائج وجود المثبط(  
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  (A3)المثبط  تركیزالتغیر السرعة بدلالة  : IV -26منحنى 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  (A3) المثبط مردودیة بدلالة تركیزالتغیر  : IV -27منحنى 
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IV -2-17 -2 -  نباتZ.album  (B3)  

  (B3)نتائج وجود المثبط   :IV-21جدول 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  (B3) المثبط تغیر السرعة بدلالة تركیز : IV -28منحنى 

 

 

 

 

 

 

 

  (B3) المثبطتغیر المردودیة بدلالة تركیز  : IV -29منحنى 

Cppm m1 (g) m2 (g) ∆m S(mm2) mm/an)(V R% 

50 38,5529 38,5510 0,0019 2019,4366 20,0459 17,71 

150  36,7620 36,7619 0,0001 1979,2138 14,0561 39,91 

250  38,8998 38,8857 0,0141 2016,1566 3,7745 87,84 

350 21.230.7 21.225.8 0.0049 2091.2096 7.2618 70.32 

450  37,4303 37,4248 0,0055 1997,5372 10,0608 65,21 

550  35.9135 35.90626 0.0069 1943.8498 11.9864 62.21 
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IV -2-17 -3 -  نباتP.crispa (C3)  

  (C3)نتائج وجود المثبط  :IV-22جدول 

  

 

 

 

 

  

  

  (C3)المثبط تغیر السرعة بدلالة تركیز  : IV -30منحنى 

  

 

  

  

  

  

   (C3)المثبط تركیز بدلالة  المردودیةتغیر  : IV -31منحنى 

R% mm/an)(V S(mm2) ∆m m2 (g) m1 (g) Cppm 

11.56 21.3129 1288.5682 0.0013 21.1589 21.1602 50 

38.19 15.0033 1963.7012 0.007 36.0019 36.0089 150  

68.341 10.7253 1977.7432 0.0189 37.0677 37.0866 250  

92.51 3.9186 1971.7136 0.0104 36.6485 36.6589 350  

88.44 7.3067 1967.383 0.0128 36.3277 36.3405 450  

68.18 11.4096 2000.7138 0.0137 37.0094 37.58340 550  
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  (A3 ;B3 ;C3)المثبطات بدلالة تركیز ة تغیر السرع )منحنى التطابق(: IV -32منحنى 

  

  

  

  

  

  

  

  

   (A3 ;B3 ;C3)تركیز المثبطات تغیر المردودیة بدلالة  )منحنى التطابق( : IV -33منحنى 

 

 

أب�دیا فعالی�ة ض�عیفة ف�ي تثب��یط  (A3) المث�بطم�ن خ�لال النت�ائج المتحص�ل علیھ�ا نلاح�ظ أن 

كم��ا  %06.42 بلغ��ت النس��بة  ppm50 أي عن��د تركی��ز س��رعة التآك��ل فعن��د أول إض��افة ل��ھ

المث��بط ف��ي الوس��ط أی��ن بلغ��ت نس��بة التثب��یط  نس��جل زی��ادة ف��ي نس��بة التثب��یط بزی��ادة تركی��ز

، وبلغ�ت نس�بة التثب�یط ذروتھ�ا A3للمس�تخلص ppm 350عن�د تركی�ز  89.47  %ذروتھ�ا

تب��ین لن��ا ان��ھ ذو  C3أم��ا ع��ن المث��بط   ppm 350عن��د تركی��ز B3 % 87.84لللمستخلص��

أع�ط نس�بة تثب�یط تق�در  ppm50كل فعند أول إض�افة ل�ھ فعالیة ضعیفة في تثبیط سرعة التآ

 

 

IV -2-18-  العفصیات( للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة( 
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المث�بط ف�ي الوس�ط أی�ن بلغ�ت  كما نسجل زیادة في نسبة التثبیط بزیادة تركیز، %11.56بـ 

المنحن�ى وھ�ذا م�ا ھ�و مب�ین ف�ي  ppm 350عن�د تركی�ز   %92.51 نس�بة التثب�یط ذروتھ�ا

IV-33 طبق��ات م��ن الأكس��ید  ن ع��دةیتك��و إل��ى  ةأم��ا ع��ن تراج��ع نس��بة التثب��یط فھ��ى راجع��

والت��ي تك��ون ھش��ة أو ربم��ا بس��بب حص��ول تغی��رات ف��ي ق��یم جھ��د القط��ب للمع��دن فتحص��ل 

  .تفاعلات تأكسدیة من نوع آخر

  . 350ppmعند نفس التركیز B3و  A3أبدا تأثیر أكثر من  C3 المثبط ویمكن القول ان

المركب��ات الفعال��ة خ��تلاف ب��ین المثبط��ات ف��ي تواج��د ھ��و ف��ي إ ھ��ذا الف��رق أیض��ا یرج��ع و 

  .المتواجدة في النبتة التي أدت إلى قوة إمتزاز المثبط على سطح المعدن 

ومن ھنا یمكن طرح سؤوال ھل ھتھ المستخلصات ھي انودی�ة أو كاتودی�ة أو ھ�ي مختلط�ة 

تلعب الدورین وللإجاب�ة ع�ن ھ�ذا الس�ؤوال المط�روح لجأن�ا إل�ى الطریق�ة الإلكت�رو كمیائی�ة 

  .طینا تفسیر لھذا السؤوال زیادة على أشیاء خرى اللتي تمكن أن تع

 

غی��اب ف��ي الح��التین ) طریق��ة الض��یاع ف�ي الكتل��ة (الس�ابقة ال��ذكر بع�د تحص��لنا عل��ى النت��ائج 

الطریق�ة  سنش�رع ف�ي ھ�ذا الج�زء م�ن تطبی�ق المث�بط ف�ي الوس�ط الحامض�يووج�ود المثبط 

ووتمثیل في دراسة  منحن�یات الأستقطاب ومنحن�ی�ات  الطریقة الإلكتروكمیائیةالثانیة وھي 

ف�ي غی�اب المث�بط ووج�ود المث�بط لجمی�ع النبت�ات المدروس�ة وت�م تمثی�ل لكلت�ا الح�التین تافل 

منحن�یات  الأستقطاب ومنحن�یات تافل المتحصل علیھا في الأشكال التالیة مع ج�داول الق�یم 

  :  المعطات من طرف الجھاز

  

  

  

  

  

  

  

IV -2-19- نتائج طریقة الإلكتروكمیائیة 
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IV -2-19- 1- بالطریقة الإلكتروكیمیائیة غیاب المثبطالنتائج في ال     

 حامض الكبریت نتائج:  IV-23جدول 

C 

ppm 

Ecorr 

mv/ECS 

Rp 

Oh/cm2 

icorr 

mA/cm2 

Ba 

mv 

Bc 

mv 

Vcorr 

mm/an 

R 

% 

00 - 508.1 21.78 2.0597 125.2 -210.8 24.09 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار في غیاب المثبط: IV -34 منحنى

IV -2-19- 2-  ةالخام اتالمستخلص(  اتالمثبط بوجودالنتائج(  

IV -2-19- 2 – 1-  نباتT.gallica (A) 

) طریق��ة الض��یاع ف��ي الكتل��ة (لنب��ات الطرف��ا  اتمستخلص��التحص��لنا عل��ى النت��ائج ن بع��د ا

   :المناسبة لتطبیق درستنا علیھا وھي على التوالىإخترنا التركیز 

1800 ppm; 1600 ppm; 1400 ppm ;1000 ppm ;600 ppm   

تمث��ل منحنی��ات الاس��تقطاب و منحنی��ات تاف��ل للف��ولاذ  التالی��ة  علیھ��ا والأش��كال المتحص��ل

  : ودونت النتائج في الجدول التالى في وسط أكال X52الكربوني 
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 ):(A المثبط اكیزرمختلف التلنتائج :  IV-24جدول 

C  

ppm 

Ecorr 

mv/ECS  

Rp 

Oh/cm2  

icorr 

mA/cm2  

Ba 

mv  

Bc 

mv  

Vcorr 

mm/an  

R  

%  

00  508.1 -  21.78 2.0597 125.2 -210.8 24.09 - 

600     483.4 - 31.03 0.6885 77.1 138.9- 12.054 49.96 

1000   480.8 - 32.42  0.4530  63.00  105.70-  5.299  78.00  

1400     486.20- 174.12  0.0711  67.9  74.9-  0.832  96.54  

6001   483.2 - 26.43 0.9800 88.00 169.0 - 11.46 52.43 

1800    482.5 - 22.56 1.1466 88.1 166.2 - 13.41 44.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  600ppm  منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز:  IV-35 منحنى

   (A )للمثبط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ppm 1000منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیزIV-36: منحنى

   (A )للمثبط
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 ppm 1400منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-37: منحنى

    (A )للمثبط

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  ppm 1600منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-38:منحنى

    (A )للمثبط
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  ppm 1800منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-39:منحنى

     (A )للمثبط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A)منحنى التطابق لمنحنیات الأستقطاب لمختلف التراكیز المثبط  IV-40:منحنى
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  (A)منحنى التطابق لمنحنیات تافل لمختلف التراكیز المثبط  IV-41:منحنى

IV -2-19- 2-  نباتZ.album  (B) 

 ppm ;1000 ppm ;600 ppm 1600 1200: تم إختیار التراكیز االتالیة لدرستنا وھي

ppm; 1400 ppm  1800 ppm; ; 2000 ppm.  

  :ودونت النتائج في الجدول التالى

  (B)نتائج لمختلف التراكیز المثبط :  IV-25جدول 

C  

ppm 

Ecorr 

mv/ECS  

Rp 

Oh/cm2  

icorr 

µA/cm2  

Ba 

mv  

Bc 

mv  

Vcorr 

mm/an  

R  

%  

00 -508.1 21.78 2.0597 125.2 -210.8 24.09 - 

600  -481.8 32.42  1.9530  63.0  -175.7  15.299  36.49  

1000  -479.7 89.61  0.7748  27.6  -108.8  12.875  46.55  

1200 -475.1 166.71 0.1486 50.4 94.7-  7.576 68.55 

1400 -470.1 193.49 0.0398 46.00 -81.10 0.465 98.07 

1600 -473.4 167.34 0.8963 99.1 -89.70 8.88 63.13 

1800 -467.0 51.24 1.1338 93.9 -99.20 13.627 43.43 

2000 -482.5 32.56 1.1828 98.1 -132.32 18.41 23.57 
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-42:منحنى

 600 ppm مثبط لل(B)  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-43:نىمنح

 1000 ppm مثبط لل(B)  
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-44:نحنىم

1200 ppm مثبط لل(B)  

  

 

  

        

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-45:منحنى 

1400 ppm  مثبط لل(B)  
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-46:منحنى

1600 ppm  مثبط لل(B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-47 :منحنى

1800 ppm  مثبط لل(B) 
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               یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-48:منحنى

2000 ppm مثبط لل(B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (B)یمثل منحنى التطابق لمنحنیات الأستقطاب لمختلف التراكیز المثبط  IV-49:منحنى
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  (B)یمثل منحنى التطابق لمنحنیات تافل لمختلف التراكیز المثبط  IV-50:منحنى

IV -2-19- 3-  نباتP.crispa  (C) 

     ppm ;1000 ppm ; 800 ppm 1200 ;: تم إختیاربعض التراكیز لدرستنا وھي

1600 ppm ;1400 ppm وتم تدونت النتائج في الجدول التالى:  

    (C)المثبط نتائج لمختلف التراكیز : IV-26جدول 

C 

ppm 

Ecorr 

mv/ECS 

Rp 

Oh/cm2 

icorr 

mA/cm2 

Ba 

mv 

Bc 

mv 

Vcorr 

mm/an 

R 

% 

00 - 508.1 21.78 2.0597 125.2 -210.8 24.09 - 

800 - 481.8 118.44 0.4511 93.0 -105.5 9.299 61.39 

1000 - 481.0 130.72 03045 73.0 -145.7 5.299 78.00 

1200 - 468.3 118.44 0.1477 83.3 - 95.4 4.576 81.00 

1400 - 470.1 193.49 0.0398 46.0 -106.1 6.465 73.16 

1600 - 483.4 31.43 0. 8585 78.9 -138.9 7.054 70.71 
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-51:منحنى

 800 ppm للمثبط(C ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-52:منحنى 

1000 ppm   للمثبط(C )  
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-53:منحنى

1200 ppm  للمثبط(C )  

  

 

  

        

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-54:منحنى

1400 ppm  للمثبط(C )  
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  یمثل منحنى الأستقطاب على الیمین ومنحنى تافل على الیسار عند التركیز IV-55:منحنى

1600 ppm  للمثبط(C )  

  

  

علیھا نلاحظ أن سرعة التآكل كانت تتناقص بزیادة تركیز  من خلال النتائج المتحصل

   المثبط نلاحظ فعالیةحیث . في الوسط و ھذا بالنسبة لجمیع المثبطات المدروسة المثبط 

 ) A (24,09سرعة التآكل من  ظخف فيmm/an  12,41 إلى غایة mm/anو ذلك عند 

في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة لتثبیط المثبط تؤدي زیادة تركیز  .اول اضافة 

و ھذا لوجود قوى   1400ppmعند تركیز  %96.54حیث بلغت نسبة التثبیط أقصاھا 

  .و سطح المعدن ) A ( ترابط كبیرة بین المستخلص  

  :في الوسط إلى ) A ( أدت زیادة تركیز المثبط 

حی�ث  mv 486,2-و   mv 479,9-ال�ذي ت�راوح ب�ین  Ecorrزی�ادة ف�ي كم�ون التآك�ل   -

  . ھاأقص� ت ھذه القیمة بلغ

في غیاب المث�بط إل�ى غای�ة   mA/cm2 2.0597تنقاص  بشكل واضح لتیار التآكل من   -

0.0711 mA/cm2 1400.عند تركیزppm  تناقص ف�ي تی�ار التآك�ل بزی�ادة یتراجع حیث

 

IV -2-20 -  المستخلصات الخامة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة(  
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ق�درة یظھ�ر   mA/cm2 [2.0597 - 0.0715]ف�ي ھ�ذا  وبعد ذلك ، ) A ( تركیز المثبط 

  .التآكل المعدن في الوسط الحمضي المثبط على  تثبیط 

  :المجال الذي یظھر لنا بوضوح في Bc الكاتودي Tafel نقصان في معاملا  -

mv  [-473.6  -473.6]  التآكل    وھو مجال كمونEcor   التآكل   تیار  في  ونقصان

Icor   المثبط لنا سلوك  ھذا یوضح ) A (  الكاتودي مثبط اللعب دور الذي. 

ف�ي غی�اب  mm/an 24.09إلى خفض في س�رعة التآك�ل م�ن ) B (  المثبط أدت إضافة و

ت�ؤدي زی�ادة تركی�ز   ppm 600و ذل�ك عن�د تركی�ز mm/an 15.299 المث�بط إل�ى غای�ة 

في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة التثبیط حیث بلغت نسبة التثبیط أقصاھا  المثبط

و ) B (   لمث�بطو ھذا لوجود ق�وى ت�رابط كبی�رة ب�ین ا  1400ppmعند تركیز  98.07%

  .سطح المعدن 

عل�ى س�رعة التآك�ل و نس�بة التثب�یط فإن�ھ أدى إل�ى تغیی�ر ف�ي ) B (  المث�بطإظاف�ة  وق�د اث�ر

  . Bcو الكاتودي  Baالأنودي Tafelمعاملا ،  icorrتیار التآكل ،  Ecorrكمون التآكل 

  :في الوسط إلى ) B ( أدت زیادة تركیز المثبط 

اي انزی��اح ) 18-6ج��دول (كم��ا ھ��و مب��ین ف��ي الج��دول  Ecorrزی��ادة ف��ي كم��ون التآك��ل   -

  ).IV-19شكل ( كما في الشكل الكمون نحوى الیمین

 وك�ذلك النقص�ان ف�ي  وحض�الذي یظھر لن�ا بو Bc الكاتودي Tafel نقصان في معاملا  -

ھ�ذا  ppm 1400إل�ى غای�ة تركی�ز icorونقص�ان ف�ي تی�ار التآك�ل    Ecorكم�ون التآك�ل 

  .الذي لعب دور المثبط الكاتودي ) B( یوضح  لنا سلوك المثبط 

ف�ي غی�اب  mm/an 24.09إل�ى خف�ض ف�ي س�رعة التآك�ل م�ن ) C (  المث�بط أدت إض�افة و

زی�ادة تركی�ز  وكم�ا ادت  ppm 800و ذلك عند تركیز mm/an 9.299  المثبط إلى غایة 

في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة التثبیط حیث بلغت نسبة التثبیط أقصاھا  المثبط

و ) C (   المث�بطو ھذا لوجود قوى ترابط كبیرة ب�ین ا  ppm 1200عند تركیز  81.00%

  .سطح المعدن 

أثر على سرعة التآكل و نسبة التثب�یط فإن�ھ أدى إل�ى تغیی�ر ) C ( ا أن إظافة المستخلص بم

و   Baالأن�����ودي Tafelمع�����املا ،  icorrتی�����ار التآك�����ل ،  Ecorrف�����ي كم�����ون التآك�����ل 
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 الل��ذي یظھ��ر لن��ا نقص��ان ف��ي مع��املا  . IV-26 كم��ا ھ��و مب��ین ف��ي الج��دول Bcالك��اتودي

Tafel الك��اتودي Bc  كم��ون التآك��لEcor    ونقص��ان ف��ي تی��ار التآك��لicor  إل��ى غای��ة

  .الذي لعب دور المثبط الكاتودي  ) C ( ھذا یوضح  لنا سلوك المثبط  ppm 1200تركیز

لعب�ت دور المث�بط  )المثبط�ات(  أن المستخلص�ات المائی�ةومنھ كنتجة یمك�ن ان نس�تخرجھا 

أم�ا   % 98- 69أعطیا م�ردود جی�د حی�ث یت�راوح م�ا ب�ین  B ,Aالكاتودي ،وأن المثبطین 

 . 1400ppmوھذا عند نفس التركیز   %73.16أعط مردود   Cعن المثبط

  

  

كنس�بة لتواج�د   %10بعد القام بعدة تجارب في طریقة الضیاع في الكتلة حی�ث ت�م اعتم�اد  

الفلافنویدي  و علیھ فعند حس�اب نس�بة  المیثانول في الوسط لكونھا كافیة لإذابة المستخلص

، وت�م الحص�ول عل�ى  %10فإنن�ا أخ�ذنا ھ�ذه القیم�ة (A1, B1, C1 )تثب�یط المستخلص�ات 

  :النتیجة التالیة

  .للمیثانول في الحامض  النتیجة المتحصل علیھا بالطریقة الإلكتروكمیائیة: IV-27جدول  

  

  

  

  

  

 

  

  مع الحامض المیثانول لتركیزمنحنى تافل التطابقي لبعض :  IV-56:منحنى

C  

ppm 

Ecorr 

mv/ECS  

Rp 

Oh/cm2  

icorr 

mA/cm2  

Ba 

mv  

Bc 

mv  

Vcorr 

mm/an  

R  

%  

00 -508.1 21.78 2.0597 125.2 -210.8 24.09 - 

9  (R) -482.9 121 1.9615 88.8 -118.6 13.59 60.55 

(N)10 473.7 254  0.1742  53.2  79.5-  5.899  82.88  

 

IV -2-21–  نتائج بالطریقة الإلكتروكمیائیة للحامض مع نسبة من الكحول
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ف�ي غی�اب المث�بط  24.09mm/anأدت إضافة المیثانول  إلى خفض في سرعة التآكل م�ن 

 %82,88نس�بة التثب�یط بلغ�ت أقص�اھا  %10و ذلك عند تركیز 5.899mm/an إلى غایة 

ف�ي تآك�ل الس�رعة مم�ا جع�ل  و ھ�ذا لوج�ود ق�وى ت�رابط كبی�رة بینھم�ا   %10تركی�ز  عند 

         ومن خلال المنحن�ى سطح المعدن فينقصان وھذا میفسر ان المیثانول قد إمتز على 

لع�ب المیث�انول اي م�ا ی�دل أن ن ینلاحظ نزی�اح  كم�ون التآك�ل نح�و الیم�) IV-56منحنى ( 

  .دور المثبط الأنودي 

  

  

IV -2-  21--1 1- نبات  (A1)T.gallica  

    (A1) المثبطلمختلف التراكیز النتائج :IV-28جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm  

- - 5.899  - 79.5 53.2 0.1742 -473.7 00 

0.46 46.12 3.178  - 81.1 46.7 0.2580 -462.0 100 

ص
خل

ست
 م

A
ce

ta
t 

(A
11

) 

0.65 65.49 2.035  - 83.4 47.9 0.2029 -468.7 200 

0.79 79.40 1.215  - 85.8 44.7 0.1211 -463.1 300 

0.88 88.11 0.701  - 87.2 43.7 0.0875 -454.5 400 

0.49 49.38 2.960  - 82.4 52.9 0.2976 -472.8 500 

0.50 50.15 2.940  - 85.1 48.8 0.1755 -466,1 100 

ص
خل

ست
 م

n
-B

u
ta

n
ol

 (
A

12
) 

0.78 77.85 1.306  - 89.2 45.7 0.1302 -471,3 200 

0.95 95,44 0.592  - 94.7 44.8 0.0551 -451,2 300 

0.90 89.69 0.608  - 94.4 51.3 0.0900 -  451,5  400 

0.78 78.19 1.286  - 89.4 64.2 0.1150 -465,2 500 

  

  

  

  

  

  

IV -2-  1- 21- حمض -في الوسط كحول  نتائج المثبط الفلافنویدي  
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   (A1)للمثبط  لمختلف التراكیز   منحنى تافل :IV-57 منحنى

IV -2-  21--1 2-  نبات Z.album  (B1)  

    (B1)المثبطنتائج لمختلف التراكیز  :IV-29جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm  

- - 5.899  - 79.5 53.2 0.1742 -473.7 00 

0.62 62.50 2.212  - 77.7 49.2 0.2205 -468.7 100 

ص
خل

ست
 م

A
ce

ta
t 

(B
1

1
) 

0.74 74.33 0.924  - 87.7 45.7 0.0921 -472.1 200 

0.88 81.82 0.659  - 113.9 36.7 0.0657 -448.1 300 

0.78 77.68 1.316  - 87.1 43.2 0.1312 -475.5 400 

0.73 73.06 1.589  - 81.7 53.0 0.1584 -462.7 500 

0.75 75.09 1.469  - 78.7 52.3 0.1641 -474.8 100 

ص
خل

ست
 م

n-
B

ut
an

ol
 (

B
1

2
) 

0.83 83.80 0.964  - 93.2 49.2 0.0952 -467.2 200 

0.90 90.17 0.579  - 82.1 48.7 0.0519 -461.2 300 

0.94 93.87 0.371  - 86.2 37.4 0.0360 -452.0 400 

0.88 87.65 0.728  - 77.8 48.9 0.0726 -464.9 500 
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  (B1)  للمثبطمنحنى تافل لمختلف التراكیز : IV-58 منحنى

IV -2-  21--1 3- نباتP.crispa  (C1)  

    (C1) المثبطنتائج لمختلف التراكیز :IV-30جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm  

- - 5.899  - 79.5 53.2 0.1742 -473.7 00 

0,56 56,12 2.584  - 80,1 47,8 0,2580 -463,0 100 

ص
خل

ست
 م

A
ce

ta
t 

(C
1

1
) 

0,65 65,49 2.032  - 96,4 48,8 0,2029 -469,7 200 

0,79 79,40 1.213  - 84,8 45,7 0,1211 -464,1 300 

0,85 85,11 0.876  - 80,2 44,1 0,0875 -455,5 400 

0,49 49,38 2.991  - 85,4 53,0 0,2976 -473,8 500 

0.69 69.04 1.826  - 85.9 52.6 0.1820 -468.8 100 

ص
خل

ست
 م

n-
B

ut
an

o
l 

(C
1

2
) 

0.84 83.70 0.916  - 88.0 35.0 0.0958 -444.8 200 

0.90 90.05 0.595  - 96.0 35.2 0.0588 -436.4 300 

0.79 79.03 1.244  - 79.7 44.2 0.1233 -462.4 400 

0.77 76.78 1.369  - 76.1 49.2 0.1365 -471.1 500 
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  (C1)منحنى تافل لمختلف التراكیز : IV-59 منحنى

  

  

نلاح�ظ أن س�رعة التآك�ل من خلال النتائج المتحصل علیھا حسب الطریقة الإلكتروكیمیائیة 

ف�ي الوس�ط و ھ�ذا بالنس�بة لجمی�ع المثبط�ات المدروس�ة  تتناقص بزیادة تركیز المثبط  كانت

إلى خفض في س�رعة التآك�ل م�ن ) A11 ( أدت إضافة المستخلص  بحیث . الثلاث تاتاللنب

5,899mm/an  3,178 ف��ي غی��اب المث��بط إل��ى غای��ةmm/an 100و ذل��ك عن��د تركی��ز 

ppm   تؤدي زیادة تركیز المستخلص في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نس�بة التثب�یط

و ھ��ذا لوج��ود ق��وى   400ppmعن��د تركی��ز  %88,11حی��ث بلغ��ت نس��بة التثب��یط أقص��اھا 

أث�ر عل�ى ) A11 ( ث�بطبم�ا أن إظاف�ة الم .و سطح المعدن ) A11 (   مثبطترابط كبیرة بین ال

تی�ار التآك�ل ،  Ecorrأدى إل�ى تغیی�ر ف�ي كم�ون التآك�ل  سرعة التآك�ل و نس�بة التثب�یط فإن�ھ

icorr  ، مع�املاTafel الأن�وديBa  و الك�اتوديBc . حی�ث أدت زی�ادة تركی�ز المث�بط ) 

A11 ( في الوسط إلى:  

كما ھ�و موض�ح  ) نحو الكمونات الأكبر(أنزیاح واضح للكمون حیث إنزاح نحوى الیمین -

  :الذي تراوح بین Ecorrأي  زیادة في كمون التآكل ) IV-26شكل ( لنا في الشكل 

 
 

IV -2-  4-1-21 -  كحول -في الوسط حمض ) الفلافنویدیة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة  
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 -462,0 mv   472,8-و mv  حی��ث بل��غ أدن��ى قیم��ة ل��ھmv -454,5  عن��د تركی��ز

.400ppm   

ف�ي غی�اب المث�بط إل�ى غای�ة   0,1742mA/cm2تنقاص  بشكل واضح لتیار التآكل من   -

0,0875 mA/cm2 400.عند تركیزppm  بعد ذلك یتراجع تناقص في تیار التآكل بزی�ادة

یظھ��ر   mA/cm2 [0,1211– 0,0875]، و ف��ي ھ��ذا المج��ال  ) A11 ( تركی��ز المث��بط 

  .قدرة تثبیط  المثبط على التآكل المعدن في الوسط الحمضي 

 [52,9-  46,7-] .الذي یظھر لنا بوض�وح ف�ي Ba الأنودي Tafel نقصان في معاملا  -

mv  

 icorونقص��ان ف��ي تی��ار التآك��ل    Ecorلمؤش��رات النقص��ان ف��ي كم��ون التآك��ل ك��ل ھ��ذه ا

ال�ذي لع�ب  ) A11 ( یوض�ح  لن�ا س�لوك المث�بط  Ba الأن�ودي Tafel نقص�ان ف�ي مع�املا 

  .دور المثبط الأنودي

ف�ي غی�اب  5.899mm/anإلى خفض في س�رعة التآك�ل م�ن ) A12 (  ثبطأدت إضافة الم 

ت�ؤدي زی�ادة تركی�ز   ppm 100و ذل�ك عن�د تركی�ز mm/an 2.940 المث�بط إل�ى غای�ة 

في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة التثبیط حیث بلغت نسبة التثبیط أقصاھا  ثبطالم

و ) A12 (   ث�بطو ھذا لوجود قوى ت�رابط كبی�رة ب�ین الم  300ppmعند تركیز  95.44%

أث�ر ) A12 (  ث�بطظاف�ة المبم�ا أن إ.اي ان المث�بط إمت�ز عل�ى س�طح المع�دن س�طح المع�دن 

تی��ار ،  Ecorrعل��ى س��رعة التآك��ل و نس��بة التثب��یط فإن��ھ أدى إل��ى تغیی��ر ف��ي كم��ون التآك��ل 

  . Bcو الكاتودي  Baالأنودي Tafelمعاملا ،  icorrالتآكل 

  :في الوسط إلى ) A22( أدت زیادة تركیز المثبط 

 (482.5mv-)و   (mv 508.1-)ال��ذي ت��راوح ب��ین  Ecorrزی��ادة ف��ي كم��ون التآك��ل   -

  وأنزیاح واضح للكمون حیث إنزاح نحوى الیمین

 ال�ذي یظھ�ر لن�ا بوض�وح وك�ذلك النقص�ان ف�ي  Ba الأنودي Tafel نقصان في معاملا  -

 ) A12( ھذا یوضح  لنا سلوك المثبط  icorونقصان في تیار التآكل    Ecorكمون التآكل 

  .الذي لعب دور المثبط الأنودي
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لعب��ا دور المث��بط الأن��ودي  A12و   A11ج��ة واض��حة یمك��ن الق��ول أن المستخلص��ین وكنتی

ھ��ذا راج��ع إل��ى  ان��ھ أق��ل تركی��ز  A11أحس��ن م��ن  A 12وبمقارن��ة بینی��ة نس��تنتج أن المث��بط 

إل��ى خف��ض ف��ي س��رعة التآك��ل م��ن ) B 11( لمث��بطإض��افة اأم��ا ع��ن  . وأحس��ن مردودی��ة

5.899mm/an   2.212 ف��ي غی��اب المث��بط إل��ى غای��ةmm/an و ذل��ك عن��د أول إض��افة

ف�ي الوس�ط إل�ى خف�ض الس�رعة و  ث�بطتؤدي زیادة تركی�ز الم  ppm 100  اي عند للمثبط

  ppm 300عن�د تركی�ز  %81.82زی�ادة نس�بة التثب�یط حی�ث بلغ�ت نس�بة التثب�یط أقص�اھا 

أي  ) نح�و الكمون�ات الأكب�ر(،وكما یلاحظ أنزیاح واضح للكمون حیث إنزاح نحوى الیمین 

أم�ا .  mv 472.8-)و   (mv 462.2-الذي ت�راوح م�ا ب�ین  Ecorrیادة في كمون التآكل ز

 52.9إل�ى  46.7اللذي یظھر لن�ا نقص�انھ و ت�راوح م�ابین  Baالأنودي Tafelعن معامل 

mv  00عن��د جمی��ع التراكی��ز المدروس��ة ف��نلاحظ ان قیمت��ھ عن��د التركی��زppm  كان��ت 

53.2mvفھ�و متعل�ق بكم�ون التآك�ل  ،ام�ا ع�ن تی�ار التآك�لEcorr  اي كلم�ا نق�ص الكم�ون

أم�ا ع�ن .ك�ل ھ�ذه المع�املات أدت بس�لوك المث�بط إل�ى س�لوك المث�بط الأن�ودي.نقص التی�ار 

فعن���د اول إض���افة ل���ھ ادى إل���ى خف���ض ف���ي س���رعة التآك���ل م���ن  ) B 12( ث���بطإض���افة الم

5,899mm/an   1.469  في غی�اب المث�بط إل�ى غای�ةmm/anدة تركی�ز ،كم�ا  ت�ؤدي زی�ا

المثبط في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة التثبیط حیث بلغت نسبة التثبیط أقصاھا 

،وكم��ا یلاح��ظ أنزی��اح واض��ح للكم��ون حی��ث إن��زاح   ppm 400عن��د تركی��ز  93.87%

أي  زی�ادة )IV-27ش�كل ( كم�ا ھ�و مب�ین ف�ي الش�كل ) نحو الكمونات الأكبر(نحوى الیمین 

الل�ذي یظھ�ر لن�ا نقص�انھ عن�د  Baالأنودي Tafelأما عن معامل . Ecorrفي كمون التآكل 

 ،اما عن تیار التآكل)IV-29جدول (جمیع التراكیز المدروسة كما ھو موضح في الجدول 

ك�ل ھ�ذه المع�املات .اي كلما نق�ص الكم�ون نق�ص التی�ار  Ecorrفھو متعلق بكمون التآكل 

إل�ى ) C12,C11( ث�بطإضافة المصوص وبخ .أدت بسلوك المثبط إلى سلوك المثبط الأنودي

 2.584 ف��ي غی��اب المث��بط إل��ى غای��ة  5.899mm/anخف��ض ف��ي س��رعة التآك��ل م��ن 

mm/an1.826وmm/an  100عل�ى الت�والي ذل�ك عن�د تركی�ز ppm  كم�ا ھ�و ظ�اھر ف�ي

 عل��ى الت��أثیر وف��ي الوس��ط لمثبط��ین زی��ادة تركی��ز احی��ث أدى  ) IV-30ج��دول ( الج��دول 

للمث��بط و زی��ادة نس��بة التثب��یط حی��ث بلغ��ت نس��بة التثب��یط أقص��اھا  التآك��ل خف��ض الس��رعة
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85.11% C11  400عند تركیزppm   ونسبة التثبیط للمث�بط وC12  عن�د  %90.05بلغ�ت

،وأدت زی��ادات ف��ي التركی��ز المثبط��ین إل��ى زی��اح واض��ح للكم��ون حی��ث  300ppmتركی��ز 

) IV  -28ش�كل(   كم�ا ھ�و مب�ین ف�ي الش�كل ) نح�و الكمون�ات الأكب�ر(إنزاح نحوى الیمین 

أي م�ا  icorrوھذا ما أدى إلى نقص�ان ف�ي تی�ار التآك�ل  Ecorrأي  زیادة في كمون التآكل 

وم���ن ھن���ا یمك���ن الحك���م عل���ى بالنقص���ان   Baالأن���ودي Tafelأدى ف��ي تغی���ر ف���ي معام���ل 

 .المثبطین  بأنھما مثبطین  انودیین

IV -2-  21-2-   نتائج المثبط القلویدي  

IV -2-  21-2 - 1-  نباتT.gallica  (A2)  

 (A2)  المثبطنتائج لمختلف التراكیز : IV-31جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm 

- - 24.09 210.8 125.2 2.0597    - 508.1 00 

0,55 55,18 10,797  - 94,3 132,4 155,3  - 510.7 25 

0,64 64,33 8,593  - 80,8 90,4 169,9  - 533.2 50 

0,86 86,12 3,344  - 98,4 80,7 161,9  - 523.8 75 

0,91 91,38 2,076  - 91,0 81,0 192,9  - 539.6 100 

0,73 73,07 6,487  - 89,3 83,3 175,5  - 518.7 125 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

   (A2) المثبطلمختلف التراكیز  )منحنى التطابق( منحنى تافل IV-60:منحنى
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IV -2-  21-2 -2 -  نباتP.crispa  (C2) 

 (C2) المثبطمختلف التراكیز النتائج ل: IV-32جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm 

- - 24.09  - 210.8 125.2 2.0597    - 508.1 00 

0,53 52,58 11,423  - 102,1 111,1 21,15  - 538,6  25 

0,67 66,61 8,044  - 92,8 87,0 89,43  - 423,1  50 

0,88 88,30 2,818  - 87,4 83,9 92,2  - 424,6  75 

0,82 81,97 4,343  - 82,8 118,0 112,4  - 432,4  100 

0,72 71,55 6,854  - 100,0 103,06 110,5  - 431,8  125 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   (C2)المثبط لمختلف التراكیز  )منحنى التطابق( منحنى تافل IV-61:منحنى

 

  

  

في غیاب  24.09mm/anإلى خفض في سرعة التآكل من ) A2(أدت إضافة المستخلص 

تؤدي زیادة   ppm 25و ذلك عند أول إضافة للمثبط  10,797mm/an المثبط إلى غایة  

في الوسط إلى خفض السرعة و زیادة نسبة التثبیط حیث بلغت نسبة التثبیط  المثبطتركیز 

لاحظ أنزیاح واضح للكمون حیث ن،وكما   ppm 100عند تركیز  %91,38أقصاھا 

أي  ) 30-6شكل (كما ھو مبین في الشكل  ) الأقلنحو الكمونات ( لیسارإنزاح نحوى ا

 
 

IV -2-  21-3 -  القلویدیة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة( 
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.  mv -539.6-)و   (mv -510.7-الذي تراوح ما بین  Ecorrفي كمون التآكل  نقصان

إلى   -98,4تراوح مابین حیث  زیادةاللذي یظھر لنا  Bcالكاتوديا Tafelأما عن معامل 

89,3-mv  00عند جمیع التراكیز المدروسة فنلاحظ ان قیمتھ عند التركیزppm  كانت 

210.8-mvتعلق بكمون التآكل فھو م ،اما عن تیار التآكلEcorr  الكمون  زاداي كلما

كل ھذه المعاملات أدت بسلوك .  )IV -31جدول (في الجدول  كما ھو ملحوظالتیار زاد

  .لكاتودياالمثبط إلى سلوك المثبط 

أن سرعة التآكل كان�ت ف) IV-32جدول (والمبینة في الجدول من خلال النتائج المتحصل و

إل�ى خف�ض ) C2( إض�افة للمث�بط  أول أدتفي الوس�ط حی�ث  تتناقص بزیادة تركیز المثبط 

و ذل�ك 11,423mm/an في غیاب المثبط إلى غایة  24.09mm/anفي سرعة التآكل من 

ف�ي الوس�ط إل�ى خف�ض الس�رعة و  المث�بطت�ؤدي زی�ادة تركی�ز او  ppm 25  التركی�زعن�د 

  ppm 75عن��د تركی��ز  88,30 %زی��ادة نس��بة التثب��یط حی��ث بلغ��ت نس��بة التثب��یط أقص��اھا

كم�ا  أي نزی�اح نح�و الیس�ارأي ) الأص�غرنح�و الكمون�ات (یلاحظ أنزیاح واضح للكمون و.

الذي تراوح ما ب�ین  Ecorrفي كمون التآكل  أي نقصان )IV-30شكل (موضح في الشكل 

اللذي یظھر لنا نقصانھ  Bcالكاتودي Tafelأما عن معامل .  mv (423,1 -و  (- 538,6

قیمت�ھ عن�د ل بالنس�بة عند جمیع التراكیز المدروس�ة  mv-87,4إلى -102,1و تراوح مابین 

شیرات تدل عل�ى أن المث�بط س�لك ومن كل ھذه المؤ .mv-210.8 كانت  00ppmالتركیز 

  . سلوك المثبط الكاتودي 

  :ي یمكن إستنتاج مایلي بمقارنة المستخلصین لنبات الطرفا والجثجاث للمستخلص القلوید

نج�د أن نس�بة التثب�یط  75ppmالمستخلصین ادیا إلى نسبة تثبیط عالیة فعند مقارنة بتركی�ز 

أم��ا ع��ن المس��تخلص نب��ات الجثج��اث  %88,30للمس��تخلص القلوی��دي لنب��ات الطرف��ا كان��ت 

نس�بة التثب�یط متقارب�ة ف�ي ھ�ذا التركی�ز بینم�ا عن�د 86,12   %القلویدي فكانت نس�بة التثب�یط

ومن�ھ یمك�ن الق�ول ان  %81,97،   %91,38نسبة التثبیط على الت�والي  100ppmتركیز 

المثبط القلویدي لنبات الطرفا أحسن من نبات الجثجاث للمس�تخلص القلوی�دي  وھ�ذا یرج�ع 

  . سطح المعدنإلى مردود المستخلص لكلتى النبتتین وقوة أمتزاز المثبط على 
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IV -2-  21-4- نتائج المثبط العفصیات 

IV -2-  21-4 - 1- نبات  نتائجT.gallica (A3) 

  (A3) المثبطلمختلف التراكیز النتائج : IV-33جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm 

- - 24.09  - 210.8 125.2 2.0597    - 508.1 00 

0.76 75.92 1.420  - 97.3 47.7 0.164 - 465.7 50 

0.96 95.99 0.236 -114.3 45.8 0. 149 - 429.8 150 

0,88 88.38 0.685 -111.5 76.8 0.34 - 488.7 250 

0,82 81.68 1.080 - 83.9 81.4 1.37 - 479.8 350 

0.70 70.34 1.749 -79.4 51.0 0 .431 - 468.9 450 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  (A3)مثبطاللمختلف التراكیز  )منحنى التطابقي( منحنى تافل IV-62:منحنى
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IV -2-  21-4 - 2-   نباتZ.album  (B3)  

   (B3) المثبط نتائج لمختلف التراكیز: IV-34جدول 

θ R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm 

- - 24.09  - 210.8 125.2 2.0597    - 508.1 00 

0.52 51.93 2.836 -84.1 93.5 0.680 - 489,4 50 

0.65 64.84 2.074 -90.4 194.0 0.667  - 481,2 150 

0.88 87.83 0.718 -88.5 83.3 0.354 - 485,2 250 

0.93 92.76 0.427 -95.7 52.4 0.332 - 473,4 350 

0.75 74.96 1.477 - 93.3 94.6 0.7111 - 479,9 450 

  

 

 

 

 

 

 

   (B3) لمثبطاالتراكیز ) منحنى التطابقي ( منحنى تافل IV-63:منحنى
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IV -2-  21-4 - 3-  نباتP.crispa  (C3)  

  (C3) المثبطلمختلف التراكیز  نتائجال : IV-35جدول 

θ 
R 

% 

Vcorr 

mm/an 

Bc 

mv 

Ba 

mv 

icorr 

mA/cm2 

Ecorr 

mv/ECS 

C 

ppm 

- - 24.09 -210.8 125.2 2.0597 - 508.1 00 

0.80 78.93 1.243 -92.0 88.1 0.788 -  480.6 50 

0.84 84.46 0.917 -81.8 91.4 0.369 - 493.7 150 

0.91 91.10 0.525 -90.5 49.7 0.913 - 471.2 250 

0.88 88.16 0.698 -81.6 85.5 0.852 - 481.6 350 

0.61 61.12 2.293 -109.8 124.8 0.4173 - 489.4 450 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

    (C3)المثبط لمختلف التراكیز  )منحنى التطابقي( منحنى تافل IV-64:منحنى
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س�رعة التآك�ل خف�ظ ف�ي ) A3(ث�بط إض�افة المنلاح�ظ أن أول ) IV-32جدول (من الجدول 

 mm/an 1.420في غیاب المث�بط إل�ى غای�ة   mm/an 24.09من حیث نخفضت السرع 

وبزیادت تركیز المثبط ت�زداد نس�بة التثب�یط إل�ى ان بلغ�ت  الذي  50ppmذلك عند تركیز و

ویس��جل نقص��ان ف��ي س��رعة  150ppmلتركی��ز   %95.99یواف��ق  نس��بة التثب��یط  أقص��اھا 

  .التآكل في الوسط 

تی�ار التآك�ل ،  Ecorrفي الوسط على على كمون التآكل  المثبط كما تؤثر أیضا زیادة تركیز 

icorr  ، معاملاTafel الأنوديBa  و الكاتوديBc  ، بحیث أدت زیادة تركی�ز المث�بط)A  (

 :في الوسط إلى 

عن���د mA/cm2  0.149ل���ى غای���ةإ 17.42نقص���ان ملح���وظ ف���ي  تی���ار التآك���ل م���ن * 

  150ppmتركیز

و ھ��ذا بزی��ادة تركی��ز  Bc و الك��اتودي  Baالأن��ودي Tafel ملح��وظ ف��ي مع��املا تغی��ر * 

ف��ي ك��ل م��ن الجان��ب الأن��ودي و الك��اتودي المث��بط المث��بط  ف��ي الوس��ط ك��ذلك أث��رت اظاف��ة 

  .للمنحنى 

                                        ال�����ذي ت�����راوح ب�����ین Ecorrف�����ي كم�����ون التآك�����ل والنقص�����ان  زی�����ادة بملح�����وظ تغی�����ر * 

  -488.7mv 429.8وmv -.  كمث�بط مخ�تلطمن خلال ھذه النتائج یمكن بذلك تص�نیفھ إذا  

  .  

ف�ي   mm/an 24.09إلى خفض ملحوظ في سرعة التآك�ل م�ن ) B3( ثبطأدت إضافة المو

نس�بة وكم�ا نس�جل  . 50ppmو ذل�ك عن�د تركی�ز mm/an 2.836 غیاب المثبط إلى غایة 

نقص�ان  یرافق زیادة ف�ي نس�بة التثب�یط و 350ppmعند تركیز  %92.76التثبیط  أقصاھا 

ف�ي الوس�ط عل�ى عل�ى  المث�بطكم�ا ت�ؤثر أیض�ا زی�ادة تركی�ز .في سرعة التآك�ل ف�ي الوس�ط 

،  Bcو الك��اتودي  Baالأن��ودي Tafelمع��املا ،  icorrتی��ار التآك��ل ،  Ecorrكم��ون التآك��ل 

 :في الوسط إلى )  B(بحیث أدت زیادة تركیز المثبط 

IV -2-  21-4 - 5-  القلویدیة(للمثبطات التحلیل النتائج ومناقشة( 
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عن��د  mA/cm2   0.332إل��ى غای��ة  17.72تی��ار التآك��ل م��ن نقص��ان ملح��وظ ف��ي  ***

 . 350ppmتركیز 

  .في التركیز الباقیة تیار التآكل بینما زیادة

و ھ�ذا بزی�ادة تركی�ز  Bc و الك�اتودي  Baالأن�ودي Tafel ملح�وظ ف�ي مع�املا تغی�ر ***

  .في كل من الجانب الأنودي و الكاتودي  تھالمثبط  في الوسط كذلك أثرت اظاف

 .في  كمون التآكل ةملحوظ زیادة***

ف�ي غی�اب mm/an   24.09إل�ى خف�ض ف�ي س�رعة التآك�ل م�ن ) C3( ث�بطأدت إض�افة الم

نس�بة التثب�یط  وكم�ا نس�جل  . 50ppmو ذلك عن�د تركی�ز 1.243mm/an المثبط إلى غایة 

نقص�ان ف�ي س�رعة التثبیط  یرافقھ زیادة في نسبة 250ppmعند تركیز  91.10 %أقصاھا

ف�ي الوس�ط عل�ى عل�ى كم�ون التآك�ل  ث�بطكما تؤثر أیضا زیادة تركیز الم.في الوسط التآكل 

Ecorr ، ملح�وظ ف�ي مع�املا كم�ا نلاح�ظ تغی�ر Tafel الأن�وديBa  و الك�اتودي Bc  و ھ�ذا

  خلال ھذه النتائج یمكن بذلك تصنیفھ كمثبط مختلط  منإذا.بزیادة تركیز المثبط  في الوسط

   

 

لكل  R2 الارتباط معامل بحساب قمنا الإمتزاز في المتبع النموذج طبیعة معرفة أجل من

  ( R2 )المعامل لبد ان یكون  الامتزاز لایزوتارم النموذج المتبع والملائم ،ولتحدیدإمتزاز

  .  قیم معامل الإرتباطوالجدول التالي یمثل  [ 9 ]   1.یقارب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

IV -2- 22-  ایزوتارم الامتزاز لمختلف تركیز
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 الكاربوني للفولاذ الإمتزاز ایزوتارم لنماذج  R2  الارتباط معامل قیم  :IV-36 الجدول

X52    تراكیز المثبطات مختلف في  الوسطالحامضي في  

 R2 الارتباط معامل  المثبطات

Langmuir  

 R2الارتباط  معامل

Frumkin  

A11 0.9651  0.7713  

A22  0.9002  0.4626  

B11  0.9727  0.0687  

B22  0.9929  0.0151  

C11  0.8073  0.5073  

C22  0.9829  0.1375  

A2  0.9435  0.3651  

C2  0.9146  0.1875  

A3  0.9180  0.5441  

B3  0.9439  0.1692  

C3  0.9747  0.6502  

  

 لنم�اذج R2نلاح�ظ ان معام�ل الإرتب�اط  )IV-36الج�دول ( من خلال الجدول المبین اعلاه

الوسط لمختلف التراكیز المثبطات لنم�وذج  في  X52 الكاربوني للفولاذ الإمتزاز ایزوتارم

Langmuir  بینما في نموذج  1معامل الإرتباط یقارب القیمةFrumkin  معامل الإرتب�اط

R2  ومن ھنا یمكن القول ان النموذج المتبع ھو نموذج  1لایقارب القیمةLangmuir .   

  

  

  

  

  

  



 الجزء العملي           الفصل الرابع  دراسة سلوك المثبطات 

 

163  

 

    

  

  

  

 

 

 

 

  للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز: IV-64 منحنى 

  A11 , A12       

 

 

 

 

 

 

 

  B11 , B12  للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز: IV-65 منحنى

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

       C11 , C12  للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز: IV-66 منحنى 
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  للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuir إیزوتارم الإمتزاز: IV-67 منحنى

 A2 , C2        

  

 

 

 

 

 

 

     A3 ;B3 ; C3  للمثبطات X52للفولاذ الكربوني  Langmuirإیزوتارم الإمتزاز: IV-68 منحنى

 

 

 

 

 

 

 

 

    للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkin إیزوتارم الإمتزاز: IV-69 منحنى

,A11           A12 
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    للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkin إیزوتارم الإمتزاز:  IV-70 منحنى

B11 , B12  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkin إیزوتارم الإمتزاز: IV-71 منحنى

  C11 , C12 

  

  

  

 

 

  A2 , C2  للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkin إیزوتارم الإمتزاز: IV-72 منحنى
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  للمثبطین X52للفولاذ الكربوني  Frumkin إیزوتارم الإمتزاز:  IV-73 منحنى

  A3 , B3, C3 
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بع���د إتم���ام دراس���تنا للمستخلص���ات ككونھ���ا مثبط���ات لتآك���ل وذل���ك بتب���اع ط���ریقتین كم���ا 

س�����لف ال������ذكر ، س�����نتعرج ف������ي دراس�����تنا ھ������ذه إل�����ى الدراس������ة بالطریق�����ة الممانع������ة 

وقب����ل الط����رق . لجمی����ع المثبط����ات الم����ذكورة س����ابقا ك����ل عل����ى ح����دىالإلكتروكیمیائی����ة 

لنت��ائج ھ��ذه الطریق��ة وتطبی��ق دراس��تنا علیھ��ا ین��درج بن��ا ان نتع��رف ول��و بمفھ��وم بس��یط 

  .على ھذه الطریقة 

IV -2- 23- 1- الممانعة مطیافیة قیاسات 

 الم�زود  PGZ301(  Voltalab 40( بواس�طة جھ�از تم�ت  الممانع�ة مطیافی�ة قیاس�ات

  .Voltamaster4نوع  من ببرنامج

IV -2- 23-2-   قید الدراسة والقیاسات المطبقة العینة المستعملة:  

 1 لدائری�ة المس�احة الوج�ھ  ذات أسطوانیة الشكل عن عبارة العینة cm2 اس�تعملت 

  .وھي نفس العین المدروسة في طریقة الثانیة بكل مواصفاتھا عمل، كالكترود

 وس�ط وف�ي .الكالوم�ال المش�بع نوع من مرجعي الكترود إلى بالنسبة تمتم القیاسات 

 10 س�عة عن�د   105Hz ] -[ 10-3 Hz مج�ال  ف�ي25 م  عن�د س�اعة غم�س حامضي مدة

mv  متناوب جیبي تیار مستعملین . 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

IV -2- 23-    طریقة اللممانعة الكھربائیة  
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IV -2- 24- 1-  المستخلص الخام (  نتائج وجود المثبط ( 

IV -2- 24- 1 - 1- نبات T.gallica  (A)  

  بالممانعة الكھربائیة  (A)نتائج لبعض تراكیز المثبطال:IV-37جدول 

 المثبط

  
C  

Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

n      Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2) 

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ط
ثب

لم
ا

 

(A
)

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

600  156.5  3.16  849.99  0.801  598.51  48.46  

1000  278.8  12.31  781.66  0.785  132.59  84.25  

1400  229.87  2 .97  246.73  0.762  123.14  93.20  

1600  263.0  6.20  380.35  0.774  201.81  78.99  

 

  

  

  

 

  

  

  

  

  (A) منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط: IV-74 منحنى

  

  

  

 

IV -2- 24-  بالممانع الكھربائیةنتائج وجود المثبط 
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IV -2- 24- 1 - 2- نبات Z.album (B)   

 بالممانعة الكھربائیة  (B)لبعض تراكیز المثبطنتائج ال  :IV-38جدول 

  المثبط

C  
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)  

    

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
م 

خا
ال

(B
)

  

ت 
با

لن
Z

.a
lb

u
m

 
 

00  27.8  0.100  2059.6 0,839 1194.28  -  

600  126.7  5.96  588.98  0.755  661.46  36.33  

800  155.1  5.60  380.35  0.704  442.52  55.84  

1400  230.5 3.03  829.99  0.788  123.14  91.30  

1600  188.8  4.48  781.65  0.765  200.81  76.71  

2000  182.1  5.31  246.73  0.782  323.86  69.65  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  (B) منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط : IV-75 منحنى
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IV -2- 24- 1 - 1- نبات  P.crispa  (C) 

   بالممانعة الكھربائیة  (C)لبعض تراكیز المثبطنتائج ال :IV-39جدول 

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)  

    

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ام

خ
ال

(C
) 

  
  

ت
با

ن
P

.c
ri

sp
a 

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

800  95.23  1.45  681.55  0.765  361.28  48.79  

1200  225.87  1 .37  250.13  0.742  141.44  94.65  

1000  134.56  1.79  380.21  0.724  156.99  77.69  

1400  121.87  2.05  588.88  0.785  316.54  64.79  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   (C) منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط : IV-76 منحنى
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IV -2- 24- 2  - الفلافنویدي  لمستخلصا( وجود المثبط  نتائج( 

IV -2- 24- 2  - 1- نبات (A1) T.gallica  

   (A1)لمختلف تراكیز المثبط طریقة الممانعة الكھربائیة نتائج : IV-40جدول 

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

n        Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2) 

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
 A
ce

ta
t 

(A
1

1
) 

 
 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

100  170.1  3.380  1098.8  0.751  630.37  83.31  

200  220.01  4.719  535. 54  0.800  314.98  87.20  

300  510.9  4.517  134.01  0.826  76.984  94.54  

400  479.91 4.104 211.76 0.777 111.02 94.14 

500  190.7  3.678  821.97  0.824  550 .90  85.40  

ص
خل

ست
م

 

n
-B

u
ta

n
ol

(A
12

)
 

100 194.02  3.5971  927.66  0.759  550.75  58 .44  

200 156.9  4.247  1045.98  0.767  600.97  81.94  

300 352.01  4.696  259.88  0.802  144.82  92.01  

400 222.01  4.691  643.98  0.757  361.01  87.27  

500 125.04  4.026  1101.04  0.789  641.91  77.33  

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

    (A12)و (A11)لمختلف تراكیز المثبط منحنى نیكویست یمثل : IV-77منحنى
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IV -2- 24- 2 - 2-  نباتZ.album (B1)   

   (B1)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة : IV-41جدول 

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)  

    

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
 A
ce

ta
t 

(B
11

) 
 

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

100 175.1  3.375  1088.8  0.761  632.37  81.31  

200 221.91  4.729  534.56  0.812  316.78  86.20  

300 515.98  4.613  133.09  0.836  78.98  95.54  

400 465.71  4.204  221.67  0.787  113.12  93.14  

500 194.3  3.668  720.97  0.854  552 .89  84.40  

ص
خل

ست
م

 

n
-B

u
ta

n
ol

(B
12

)
 

100 105  3.760  1578.24  0.710  758.99  73.18  

200 147.3  4.170  1230.01  0.723  641.23  80.79  

300 314.5  3.446  342.10  0.783  187.41  91.11  

400 215.02  4.429  686.05  0.762  374.81  86.80  

500 186.2  3.780  1016.44  0.750  576.02  84.75  

  

  

  

  

  

  

  

  

   (B12)و (B11)یمثل منحنى نیكویست لمختلف تراكیز المثبط : IV-78 منحنى
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IV -2- 24- 2 - 3- نبات  P.crispa  (C1)    
   (C1)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة : IV-42جدول  

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-

2)      

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
 A
ce

ta
t 

(C
1

1
) 

 
 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

100 85.60  4.759  1621.15  0.726  780.24  65.12  

200 199.8  4.023  822.456  0.708  397.90  85.55  

300 174.9  4.452  1047.45  0 .737  582.40  83.41  

400 271.5  3.856  353 .64  0.784  189.21  89.46  

500 115.4  4.208  1248.48  0.729  617.66  74.49  

ص
خل

ست
م

 

n
-B

u
ta

n
ol

(C
12

)
 

100 68.3  3.857  1799.89  0.785  920.09  59.45  

200 174.3  3. 871  974.10  0.7476  537.88  83.89  

300 212.7  4.066  450.57  0.799  247.11  86.86  

400 140.2  6.857  1246.76  0.720  621.97  79.51  

500 104.7  3.222  1315.54  0.749  677.07  72.47  

  

  

  

  

  

  

  

 

   (C12)و (C11)یمثل منحنى نیكویست لمختلف تراكیز المثبط : IV-79  منحنى
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IV -2- 24- 3 -  العفصیات لمستخلصا( وجود المثبط  نتائج( 

IV -2- 24- 3 -1 - نبات  T.gallica (A3) 

    (A3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة  :IV-43جدول 

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)   

   

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ت 

یا
ص

عف
ال

(A
3
)

  
 

ت 
با

لن
T

.g
a

ll
ic

a
  

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

50  251.87  2.65  183.06  0.833  98.59  92.10  

150  527.4  3.18  79.89  0.718  24.25  96.18  

250  507.65  0.98  94.85  0.726  30.84  96.07  

350  310.22  3.02  129.79  0.844  70.78  93.56  

450  188.92  3.15  237.25  0.794  104.67  89.45  

 

 

 

 

  

  (A3) منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط : IV-80 منحنى
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IV -2- 24- 3 -2 - نبات  Z.album  (B3)  

   (B3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة  :IV-44جدول  

  

  

  

  

  

    (B3) منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط : IV-81 منحنى

 

 

 

 

 

 

 

  

  C  المثبط   
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n       Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)  

    

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ت

یا
ص

عف
ال

(B
3
)

 

ت 
با

لن
Z

.a
lb

u
m

 
 

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

50  160.02  1.74  354.44  0.754  156.78  87.41  

150  200  2.55  270.99  0.798  144.06  89.88  

250  374.9  2.23 112.75  0.807  112.75  94.65  

350  340.25  4.02  146.98  0.779  64.23  94.25  

450  281.25  2.78  245.07  0.775  113.67  92.84  
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IV -2- 24- 3 -3–   نباتP.crispa (C3)  

   (C3)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة  :IV-45جدول  

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

n        Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2) 

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ت

یا
ص

عف
ل

 (
C

3
) 

 

ت 
با

ن
P

.c
ri

sp
a

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

50  125.00  2.68  568.01  0.856  358.70  83.84  

150  218 .89  4.73  407.17  0.718  160.98  90.91  

250  292 .99  3.29  251.98  0.772  97.75  93.20  

350  279.12  4.14  317.98  0.814  183 .01  92.73  

450  193.8  1.13  479 .98  0.798  262.01  89.58  

  

  

  

  

 

 

  (C3) منحنى نیكویست لقیم تراكیز المثبط : IV-82 منحنى
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IV -2- 24- 4 - القلویدي لمستخلصا(وجود المثبط  نتائج( 

IV -2- 24- 4 - 1- نبات  T.gallica (A2)  

   (A2)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة : IV-46جدول 

  C  المثبط
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n          Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)  

    

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ي

ید
لو

لق
ا

 (
A

2
)

  
 

ت 
با

لن
T

.g
al

li
ca

 

00  27.8  0.100  2059.6 0.839 1194.28  -  

25  150  2.39  396.25  0.821  216.16  86.45  

50  194.8  3.77  377.89  0.779  181.53  89.74  

75  310.9  2.54  269.03  0.720  100.88  93.63  

100  354.59  3.39  189.79  0 .738  72.022  94.28  

125  273.15  2.89  295.33  0.779  147.01  92.36  

  

  

  

  

  

  

  (A2) نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط :IV-83 منحنى
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IV -2- 24- 4 - 2- نبات  P.crispa   (C2)  

   (C2)لمختلف تراكیز المثبط نتائج طریقة الممانعة الكھربائیة  :IV-47جدول 

  

 

 

 

 

 

 

   (C2) منحنى نیكویست لبعض قیم تراكیز المثبط:IV-84 منحنى

  

  

  

  

  

  

  المثبط

C  
Rct 

(Ωcm2 )  

RS 

(Ωcm2 ) 

CPE 

 n         Q (μ.Sn.Ω -1 cm-2)   

   

Cdl 

(μF.cm-2)  

R 

(%)  

ص
خل

ست
م

 
ي 

ید
لو

لق
ا

( 
C

2
 )

 

ت 
با

ن
P

.c
ri

sp
a

 

00  27,8  0,100  2059,6 0,839 1194,28  -  

25  87,77  4,00  839,89  0,798  445,12  77,69  

50  105,2  2,95  791,55  0,775  385,28  80,79  

75  229,87  2 ,97  256,93  0,782  123,14  91,30  

100  214,66  0,19  390,25  0,714  146,89  90,69  

125  165,8  2,81  598,99  0,765  296,84  88,79  
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عب��ارة ع��ن ھ��ذه نلاح��ظ ان المنحنی��ات المتحص��ل علیھ��ا   Nyquitsمنحنی��ات خ��لال م��ن

ب�ذلك إل�ى  تت�وترات علی�ة ومنخفظ�ة أدیفسر بأن ھناك ما  ھذا .انصاف دوائر غیر مثالیة 

 طبق�ة تش�كیل ع�ن ناتج�ة اي بمعن�ى آخ�رأن الت�وترات ھ�ذه ،ع�دم مجانس�ة الس�طح العین�ة  

  )3، 6-2(.والموظحة في الصور  السطح العینة  على مضاعفة

 الانتق�الالتآك�ل وھ�ي المس�ؤول عنھ�ا  تنتج عن آلیة ظاھرة هھذتوترات العالیة ومنخفظة   

 . الالكتروني

 Rct قیم�ة بزی�ادة ال�دوائر أقط�ار أنص�اف ت�زداد نلاح�ظ   Nyquitsمنحنی�ات خ�لال م�ن

- محل�ول الفاص�ل الس�طح عل�ى تمت�ز الت�ي المثبط�ات تركی�ز زی�ادة م�ع Cdl قیم�ة ونقص�ان

 حس�ب Cdl ف�ي نقص�ان ھ�ذا ال�ى یؤدي والذي المضاعفة الطبقة سمك في وتزید الالكترود

 :   [ 18 ]التالیة  بالعلاقة وضحھ الذي Helmholtz نموذج

  

(11-IV)                         

  :حیث 

0 : ، نفاذیة المادة : ، ثابة العازل الكھربائيS: ،مساحة الإلكترودd: عرض الطبقة

  .الحامیة

  .العینة  سطحعلى  الفعالة حجزالمراكز ھاسببRct  الشحني  الانتقال مقاومة زادت

إس�تبدال  حس�ب أوتنقص�ھا راج�ع ذل�ك Rt و Cdl زی�ادت قیم�ة و  %R التثب�یط ونس�بة 

SO 4الحماض  أیون بجزیئات الماء جزیئات
  ) .المثبط (  العضوي أوالمركب  2-

 بزی�ادة الع�زل ثاب�ت قیم�ة لنقص�ان ذل�ك و المثبط تركیز زیادة مع عكسیا تتناسب Cdl قیمة

 وخشونتھ السطح تغیر الى یؤدي ما وھذا المثبط إمتزاز نتیجة الكھربائیة الطبقة المضاعفة

  .تجاربنا  خلال من لاحظ ما وھذا التراكیزالعالیة عند خاصة

إلى غای�ة  أحس�ن  Cdl المضاعفة الطبقة سعة في تناقص إلى تؤدي تركیز المثبطات  زیادة

 س�طح عل�ى المركبات لإمتزاز إلى یرجع التناقص ،ھذا Cdl مردود  ثم تتراجع وتزداد قیم

  

  
 

IV -2- 25- مناثشة النتائج 
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 حال�ة ف�ي Rct م�ن أكب�ر ب�المثبط المغط�ى لالكت�رود Rct ملاحظ�ة یمك�ن حی�ث .الالكت�رود

نت�ائج طریق�ة ( كما ھ�و م�دون ل�دینا ف�ي الج�داول الس�ابقة   بدون مثبط الوسط في الالكترود

)  3،2-6ص�ورة ( الص�ورالسطح لاحظ  على المتلصق المثبط تواجد، )الممانعة الكھربائیة

 ال�ى ی�ؤدي م�ا وھ�ذا ال�ى المحل�ول المع�دن م�ن الالكترون�ي الانتق�ال أومنع حجز إلى یؤدي

 .التغطیة و التثبیط نسبة زیادة

 

 

الماس�ح یش�بھ المجھ�ر الالكترون�ي  وھو من المجاھر الحدیثة و تركیب المجھ�ر الالكترون�ي

المس�تخدمة إلا أن�ھ یختل�ف ع�ن الناف�ذ ف�ي كیفی�ة  النافذ من حیث مصدر الإضاءة والعدسات

الص�ورة ف�ي ھ�ذا الن�وع م�ن المج�اھر الالكترونی�ة  إظھار صورة العینة حیث یعتم�د إظھ�ار

العین�ة لتظھ�ر عل�ى شاش�ة تلفزیونی�ة وع�ادة م�ا  عل�ى الالكترون�ات المرت�دة م�ن عل�ى س�طح

 .دراسة العینة كاملة أو جزء منھا الماسح في یستخدم المجھر الالكتروني

IV -2- 26-1- المجھر الالكتروني الماسح :  

الیابانی��ة ویس��تخدم ل��تفحص أس��طح  JEOLم��ن ص��نع ش��ركة  JSM-6380ط��راز  ھ��و م��ن

العین��ات م��ن خ��لال ص��ورة مجس��مة ثلاثی��ة الأبع��اد ویتمی��ز ھ��ذا الط��راز الح��دیث بإمكانی��ة 

التش�غیل عن�د ح��التي التفری�غ المرتف�ع والم��نخفض وھ�ذا یعن�ي إمكانی��ة فح�ص العین��ات دون 

فی�ھ بش�كل والجھاز یتم التحكم . تغطیتھا بالعناصر الموصلة للكھربیة مثل الكربون والذھب

كام��ل ع��ن طری��ق الكمبی��وتر وذل��ك لض��بط التب��ؤیر ودرج��ة التب��این والاستض��اءة وتبل��غ ق��وة 

وبالإضافة إلى ذلك فالجھ�از م�زود بمج�س لأش�عة إك�س المنطلق�ة ×  50.000التكبیر حتى 

م��ن العین��ات الت��ي ی��تم فحص��ھا وبالت��الي یمك��ن القی��ام بتحلی��ل العناص��ر بش��كل كیف��ي وكم��ي 

ص العینات البیولوجیة سواء الحیوانیة أو النباتیة وكذلك العین�ات غی�ر والجھاز یستخدم لفح

البیولوجیة مثل الحفریات والصخور والمعادن، وعلى ذلك فالجھاز یقدم خدمة لقطاع كبی�ر 

 التثبیط�ي الس�لوك م�ن للتأك�د. من المتخصصین في الدراسات البیولوجیة وغیر البیولوجیة

المس�ح  المجھ�ر لناستعمعلى السطح ا المتشكلة الطبقة وطبیعة الوسط في المركبات وتفاعل

IV -2- 26–  التحلیل بواسطة المجھر
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 رؤیتھ�ا ب�العین یمك�ن لا الت�ي والخلای�ا الصغیرة الحیة الكائنات لرؤیة  MEBالإلكتروني 

  .المجردة

مثبط وبوج�ود المث�بط  الغمر، بدون وبعد قبل  الوسط في العینة وضعیة تبین المبینة الصور

  .العینة عند احسن تثبیط اي احسن مردود لكل مثبط الطرق الالكتروكیمیائیة تم اخذب

  .والصور الملتقطة تبین ذلك الخارجي للمنظر سطحیة مشوھة طبقة تواجد فلاحظنا

IV -7 - 2-  المسح الإلكتروني بصورةMEB     المحلل العنصري بالمزودEDX 

  

  

   

  

 

 

  

  

  في غیاب المثبط  EDXالمحلل العنصري بالمزود     MEBالمسح الإلكتروني بصورة : 2-6صورة 

 

 

 

 

 

 

 

  EDXالمحلل العنصري بالمزود     MEBالمسح الإلكتروني بتمثل صورة : IV-1صورة 

  المثبطات الخامة
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في   EDXالمحلل العنصري بالمزود     MEBالمسح الإلكتروني بتمثل صورة : IV-2صورة

  المیثانول الوسط الحامض مع نسبة من

  

  

  

  

  

  

  

  

  

في    EDXالمزود بالمحلل العنصري     MEBتمثل صورة بالمسح الإلكتروني : IV-4صورة 

  وجد المثبطات القلویدیة
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المحلل العنصري بالمزود     MEBالمسح الإلكتروني بتمثل صورة : IV-3صورة 

EDX      الفلافنویدیةفي وجد المثبطات 
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المحلل بالمزود     MEBالمسح الإلكتروني بتمثل صورة : IV-5صورة 

  في وجد المثبطات العفصیات  EDXالعنصري

المتشكلة على �سطح العینة قمنا بتحلیل العنصري  الطبقة ومكونات طبیعة على للتعرف

EDX   كتاليفي وجود المثبطات وغیابھا فكان النتائج: 
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IV -2- 27-  التحلیل العنصريEDX للعینة المدروسة في حالة المثبط وغیاب المثبط  

 EDXللمحلل العنصري یمثل قیم  النتائج : IV-48جدول 

  المجموع  C O  N  Ni  S  Ti  Fe  العنصر

  X52 1,201  4,479  - 2,315  -  0,590  91.415  100كتلة الفولاذ %

الوسط في X52  كتلة الفولاذ %

  H2SO4 الحامضي
-  37,841  -  -  12.,365  -  49,794  100  

المستخلص العناصر في كتلة  %

Acetat  ) نبات الطرفا(  
1,423  19,755  -  -  4,952  -  73,870  100 

  كتلة العناصر في المستخلص %

n-Butanol ) نبات الطرفا(  
1,968  35,425  -  -  8,568  -  54,039  100  

كتلة العناصر في المستخلص  %

Acetat ) البوقریبةنبات (  
7,846  21,975 -  -  5,521  -  64,658  100  

  كتلة العناصر في المستخلص %

n-Butanol)لبوقریبةنبات ا(  
6,985  20,254  -  -  6,854  -  65,907  100  

 كتلة العناصر في المستخلص %

Acetat )لجثجاثنبات ا(  
5,146  15,159  -  -  2,988  -  76,707  100  

 كتلة العناصر في المستخلص %

n-Butanol ) الجثجاثنبات(  
6,752  21,753  -  -  3,004  -  68,491  100  

 كتلة العناصر في المستخلص %

  )نبات الطرفا ( القلویدي
3,547 8,216  14,254  -  2,369  -  71,614  100  

كتلة العناصر في المستخلص  %

  )الجثجاثنبات ا( القلویدي
5,214  7,642  13,259  -  2,458  -  74,445  100  

كتلة العناصر في المستخلص  %

  )نبات الطرفا ( العفصیات
5,784  19,257  -  -  3,012  -  71,947  100  

  كتلة العناصر في المستخلص %

  ) البوقریبةنبات ا( العفصیات
6,846  20,361  -  -  2,451  -  70,342  100  

  كتلة العناصر في المستخلص %

  )الجثجاثنبات ( العفصیات
7,256  19,957  -  -  3,018  -  69,769  100  
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IV -2 - 27 -1 -   منحنیات التحلیل العنصريEDX  للعینة المدروسة في حالة المثبط

  وغیاب المثبط

  

 

 

 

 

 

 

 

من %10للعینة المدروسة في حالة  EDXالتحلیل العنصري منحنیات  :IV-85 منحنى

  المیثانول والحامض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXمنحنیات التحلیل العنصري  :IV-86 منحنى

A11 ; A12 

 
 

 A11المثبط 

 A12المثبط 

 
 
 

 



 الجزء العملي           الفصل الرابع  دراسة سلوك المثبطات 

 

187  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B11 ; B12للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXمنحنیات التحلیل العنصري  :IV-87الشكل 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

  C11 ; C12للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXالتحلیل العنصري منحنیات  :IV-88 منحنى

 

 B11المثبط 

 B12المثبط 
 

 

 C11المثبط 

 C12المثبط 
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للعینة المدروسة بوجود المثبطین  EDXالتحلیل العنصري منحنیات  :IV-89 منحنى

C2 ; A2 

 

 

 

 

 

 

 A2المثبط 
 

 C2المثبط 
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  A3;B3 ;C3 اتللعینة المدروسة بوجود المثبط EDXالتحلیل العنصري منحنیات : IV-90 منحنى

 A3المثبط 
 

 B3المثبط 
 

 C3المثبط 
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البح�ث الح��الي یمث��ل محاول�ة لإیج��اد مثبط��ات جدی��دة س�ھلة التحض��یر والتطبی��ق ، غی��ر 

سامة ، رخیصة الثمن ومتوافرة بكثرة ، فف�ي ھ�ذه الدراس�ة ت�م اس�تخدام مستخلص�ات مائی�ة 

في وسط حامضي م�ن ح�امض لنباتات طبیعیة في حمایة الفولاذ  ذات الاھمیة التكنولوجیة 

  .الكبریت 

ولغ�رض تقی�یم الأداء التثبیط�ي لھ�ذه  ة تعد من المثبط�ات العض�ویةالمثبطات المستخدم

المركبات  فقد أجریت عدة اختبارات تضمنت قی�اس مع�دل التآك�ل بطریق�ة فق�دان ال�وزن و 

  .واختبار الفحص المجھري وكذلك بطریقة الممانعة الكھربائیة استكمال منحني تافل 

منھ��ا م��ن النبات��ات  ر المستخلص��اتت��م تحض��یالتآك��ل ، قب��ل التط��رق لعملی��ة الإختب��رات 

تحضیرایض��ا ث��لاث مستخلص��ات خام��ة متمثل��ة ف��ي مس��تخلص وك��ذلك المستخلص��ات مائی��ة 

تعتب��ر ھت��ھ المستخلص��ات ھ��ي  .ومس��تخلص القلوی��دي ومس��تخلص العفص��یاتالفلافنوی��دي 

  .المثبطات العضویة المحضرة لعملیة التآكل وتجربتھا في الطرق المذكورة سابقا

المثبطات كفاءة عالیة في حمایة الفولاذ الكرب�وني م�ن أعطت طریقة فقدان الوزن ل في

 %  - 91(% م�ابین  ( A , B , C ) ، للمثبط�ات ال�ثلاثالتثب�یط  تراوح�ت النس�بإذ  التآك�ل

) % 96,590 - 90.022  %(  بلغ�ت نس�بت التثب�یط المس�تخلص الفلافنوی�دي ف�ي  .) 98

أم ع���ن . 84,76 %بلغ���ت ذروتھ���ا  نس���بت التث���بطأم���ن المس���تخلص القلوی���دي فكان���ت .

  .  %92.51 المستخلص العفصیات فبلغت ذروتھا 

،  س�لوك المث�بط الك�اتودي ( A , B , C )تبین لنا سلوك ھت�ھ المثبط�ات في اختبار تافل 

وف��ي م��ایخص المثبط��ات أم��ا ع��ن المثبط��ات الفلافنویدی��ة فس��لكت س��لوك المث��بط الأن��ودي  

المث��بط الك��اتودي ام��ا ع��ن حال��ة المث��بط العفص��یات فس��لكت س��لوك القلویدی��ة فس��لكت س��لوك 

  .المثبط المختلط

  

بیانات معدلات التآكل بینت إن آلیة عمل ھذه المثبطات العضویة ھي الامتزاز 

)Adsorbing ( وان جزیئات المثبطات تمتز على سطح المعدن طبقا الى علاقة لانكمیر

  ) .Langmuir Adsorption Isotherm(للامتزاز 
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نلاحظ ان المنحنیات ھذه عبارة عن المتحصل علیھا   Nyquitsمنحنیات خلال من

ھذا  ما یفسر بأن ھناك توترات علیة ومنخفظة أدت بذلك إلى .انصاف دوائر غیر مثالیة 

 طبقة تشكیل عن ناتجة عدم مجانسة السطح العینة  ،اي بمعنى آخرأن التوترات ھذه 

  السطح العینة على مضاعفة

 Rct قیمة بزیادة الدوائر أقطار أنصاف تزداد نلاحظ   Nyquitsمنحنیات خلال من

-  محلول الفاصل السطح على تمتز التي المثبطات تركیز زیادة مع Cdl قیمة ونقصان

  .Cdl في نقصان ھذا الى یؤدي والذي المضاعفة الطبقة سمك في وتزید الالكترود

التآكل وھي المسؤول عنھا  عن آلیةظاھرة تنتج ھذه توترات العالیة ومنخفظة ال

  .الالكتروني الانتقال

اختب��ار الفح��ص المجھ��ري ب��ین خل��و الس��طح المع��دني المتع��رض للوس��ط الت��آكلي عل��ى 

المثبطات من مظاھر التآك�ل المتواج�دة عل�ى الس�طوح المعدنی�ة المتعرض�ة للوس�ط الت�آكلي 

  .الخالي من المثبطات ووضوح طبقة الحمایة الممتزة على السطح 
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  مراحل الإستخلاصتمثل صور:  -1- صورة
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 ; A11 ;A12البوتانول لمثبطات  و الاستات،اختبار تحلیلي لمستخلص : - 2-  صورة 

B11 ;B12 

  

  

    

  

 

  

 A2  ;C2لمثبطات  اختبار تحلیلي لمستخلص القلویدي: - 3-  صورة 

  

 C3 A3  ;B3;لمثبطات اختبار تحلیلي لمستخلص العفصیات:  - 4-  صورة 
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  EDXالعنصري  المزود بمحلل MEBالمسح الإلكتروني :  - 5-  صورة   

 
 




