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 :الملخص 

 الصناعية العمليات حالة في. فادحة خسائر تسبب أن ويمكن الصناعية القطاعات معظم على تؤثر مشكلة التآكل

 من العديد في التنظيف وأثناء البتروكيماوية العمليات في المستخدمة الأحماض لعمل المعادن تتعرض ،

 H2SO4) حمضي وسط في  (x70)الكربوني الفولاذ حماية بدراسة نمهتمو نحن ، العمل هذا في. الصناعات

0.5M) من العطري الزيت بإضافة  Mentha spicata    مختلفة بتركيزات ،( الجزائر)منطقة البيض  من:  

5.1.0 g/l ، g/l5..0 ، g/l5.0 و g/l1 .في التآكل عمليات على الحرارة ودرجة التركيز تأثيردراسة  تم 

 Mentha الأساسي الزيت أن الدراسة هذه نتائج تظهر. الكتلة انفقدطريقة  بواسطة المثبط ووجود غياب

spicata  ( الكبريتيك حمض) الحمضيوسط ال في التآكل تثبيط عملية من يكبح، حتى أو ، يبطئ أن يمكن

 يتم أنه إلى ارةالإش تجدر. ٪0..86 و٪ 5.10 بين عليها الحصول تم التي التآكل تثبيط نسبة تراوحت. للفولاذ

 القوية القدرة الدراسة هذه تؤكد. العطري الزيت من g/l 0.5بتركيز التثبيط من الأقصى الحد إلى الوصول

  . Mentha spicataالعطري لنبتة       للزيت للتآكل المضادة

 .لكبريتحمض ا، المثبط، التآكل، (الجزائر)البيض ،Mentha spicata ،زيت الأساسيال :الكلمات المفتاحية

 

RESUME : La corrosion est un problème qui affecte la plupart des secteurs industriels et peut 
causer des pertes énormes. Dans le cas des procédés industriels, les métaux sont exposés à 

l'action des acides utilisés dans les procédés pétrochimiques et lors du nettoyage dans plusieurs 

industries. Dans ce travail, nous nous somme intéressées à l’étude de la protection de l’acier au 

carbone en milieu acide (H2SO4) 0.0  M par ajout de l’huile essentielle des Mentha spicata de 

la région de El-Bayadh (Algérie), à différentes concentrations : 0,125 g/l, 0,250 g/l, 0,5g/l et 1g 

/l. L‘influence de la concentration et de la température sur les processus de corrosion en 

l‘absence et en présence de l‘inhibiteur a été étudiée par des mesures de la perte de masse. Les 

résultats de cette étude montrent que l’huile essentielle de Mentha spicata peut ralentir, voire 

freiner par un processus d’inhibition, la corrosion en milieu acide (acide sulfurique), de l’acier. 

Le pourcentage d’inhibition de la corrosion obtenu est compris entre 5.10% et 86..0%. Il est à 

noter que l‘inhibition maximale est atteinte avec la concentration 5.0 g /l d’huile essentielle. 

Cette étude confirme le fort potentiel anticorrosif de l‘huile essentielle de Mentha spicata .  

Mots-clés : Huile essentielle ; Mentha spicata ; El Bayadh (Algérie) ; Corrosion ; Inhibiteur ; 

Acide sulfurique.  

 

ABSTRACT :Corrosion is a problem that affects most industrial sectors and can cause huge 

losses. In the case of industrial processes, metals are exposed to the action of acids used in 

petrochemical processes and during cleaning in several industries. In this work, we are interested 

in the study of the protection of carbon steel in acid medium (H2SO4) 0.0 M by adding the 

essential oil of  Mentha spicata from the region of El Bayadh (Algeria), at different 

concentrations0,125 g/l, 0,250 g/l, 0,5g/l et 1g /l. The influence of concentration and temperature 

on corrosion processes in the absence and in the presence of the inhibitor has been studied by mass 

loss measurements. The results of this study show that the essential oil of  Mentha spicata  can 

slow or even slow down by a process of inhibition of acid corrosion (sulfuric acid.) of steel. The 

percentage of corrosion inhibition obtained is between 0.14 %  and 86.25 %.  It should be noted 

that the maximum inhibition is reached with the concentration 0.5g / l of essential oil. This study 

confirms the strong anticorrosive potential of the Mentha spicata essential oil.  

Keywords: Essential oil; Mentha spicata ; El Bayadh (Algeria); Corrosion; Inhibitor; sulfuric 

acid. 
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 :عامة مقدمة
يشكل النفط والغاز العصب الرئيسي في الإقتصاد العالمي وقد طرحت الصناعة النفطية العديد من        

عملية الإنتاج ، والنقل و معالجة النفط الخام المشاكل المترتبة عن ضخ النفط في الأنابيب وذلك خلال 
وعلى الرغم من الحلول المطروحة إلا أن بعضها ظل قائما يحتاج للدراسة ومن بين هذه المشاكل التآكل 

  1 .الواقع على مستوى معادن الأنابيب المستعملة لنقل النفط وغيره من المشتقات البترولية
و صورة الصدأ الناتج عن المنتجات الحديدية وكأن الحديد هو المعدن فالتآكل عند عامة الناس ه        

إلا أن جميع المعادن تعاني من ذلك، فهو عبارة عن تلف [ 2]الذي يستطيع  أن يبرز هذه الظاهرة 
المعدن بواسطة تفاعل كيميائي أو إلكترو كيميائي مع الوسط المحيط به، حيث يكون في حالة تلامس 

 .[3]كان الوسط  هوا الهواء الجوي أو محيط كيميائي مباشر معه سواء أ
يعد الفولاذ المادة الأكثر شيوعاً لبناء البنية التحتية، وفي الصناعات حول العالم؛ فهو يستخدم             

ستخدام الفولاذ إلى التكلفة إت البترول، يعود السبب في رواج لتصنيع جميع المواد بدءاً من الإبرة إلى ناقلا
منخفضة نسبياً لتصنيعه، وتشكيله، ومعالجته، وخصائصه الميكانيكية التي يتميز بها، ووفرة مواده ال

 .[4]الخام
نه يعاني من إوبرغم ذلك ف، ذ الكربوني لما يحتوي من نسبة كربون في تركيبهوتعتمد خواص الفولا        

ستعمال إهتمام للتآكل نتيجة زيادة عطاء المزيد من الإإمن التآكل لذا أصبح من الضروري  أنواع معينة
 [6 ,5].وزيادة تلوث الهواء والمياه، مما يؤدي إلى بيئة أكثر تآكلا. المعادن في جميع مجالات التكنولوجيا

  
يتسبب . حمض الكبريتيك هو أحد أكثر العوامل المستخدمة على نطاق واسع في القطاع الصناعي     

هناك العديد من . عن طريق التفاعلات الكيميائية أو الكهروكيميائيةهذا الحمض في تحلل المعادن ، إما 
الطرق المتاحة لحماية المعادن من التآكل في هذه البيئة ، مثل استخدام الحاجز الواقي ، والجلفنة ، 

 [7] .والحماية الكاثودية ، واستخدام محاليل مقاومة الصدأ أو مثبطات التآكل
. ضافة كميات صغيرة من المواد الكيميائية إلى البيئة المسببة للتآكلهذا الأخير له خصوصية إ     

غالبية المثبطات التجارية عبارة عن مركبات اصطناعية أو غير عضوية تظهر تأثيرًا جيدًا جدًا في 
  [8].  ولكن معظمها شديد السمية للكائنات الحية والبيئة ،مقاومة التآكل
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ستعمالها في علاج إوسهلة الاستخلاص، فإنه لم يقتصر مواد غير سامة  عتبار المنتجات النباتيةإوب     

بتت أن هذه الكائنات الدقيقة المحيطة بنا في كل مكان، فقد طورت الدراسات وأث الأمراض التي تسببها
اعية المعادن في معظم الأنظمة، بدلا عن المثبطات الصن ستعمالها كمثبطات لتآكلإالمواد الفعالة يمكن 

الخضراء، فهي قابلة للتحلل،  ستعملت لهذا الغرض، وهو ما يعرف بالمثبطاتإمة وعالية الكلفة التي السا
 [9] .غير سامة ولا تضر بالبيئة

نوع من النباتات، منها ما 3500 أثبتت العديد من الدراسات أن الجزائر تحتوي على مالا يقل عن        
  ومن بين هذا العدد، منها حوالي . لى المناخات المعتدلةيعود إلى المناخات الحارة ومنها ما يعود إ

نوع في إيطاليا وأخرى لا نعثر عليها إلا في   1500عثور عليه في إسبانيا وما يقاربنوع يمكن ال1900
البلدان الصحراوية وأخرى أصلية لا نجدها إلا في بلدان شمال إفريقيا، بل هناك أشكال نباتية لا تظهر إلا 

  [10]. عدودة أو محدودة للغاية بالجزائرفي أماكن م
 Mentha)    النعناع أن نجرى هذا البحث على نباتقررنا ولتثمين هذه الثروة النباتية الهائلة،        

spicata) ، ستخدام إ ير المائي وعن طريق التقطستخراج الزيت العطري منه بإعملنا كنا مهتمين  في
 .في وسط حمضي  سيلة أصلية لمحاربة تآكل الفولاذالذي يشكل و  هذا الزيت كمثبط ، و

 : تتكون هذه الدراسة من جزئين
طرق الحماية المعتادة  بالتآكل والأول مخصص للتركيب المتعلق :  يحتوي الجزء الأول على فصلين ➢
 .ستخدام المثبطات بشكل عامإ و
 .ستخلاصهاإطرق  خصائصها و ن الزيوت العطرية وع عمومياتثاني يتناول الجزء الثاني الفصل ال ➢

 الفصل الثالث يجمع البروتوكول التجريبي التفصيلي :  على فصلين تطبيقييحتوي الجزء ال
 .التجريبية المستخدمة لإجراء هذه الدراسةالطرق بالإضافة إلى 

 ها في دراستنا ومناقشتهاتائج التجريبية التي تم الحصول عليالفصل الأخير مخصص لعرض الن 

 ير نجد خاتمة تلخص أهم النقاط التي إستخلصناها من خلال  دراستنا هذه وفي الأخ. 
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1-I- مقدمة : 
بالرغم من التطور الكبير الذي وصل إليه العالم في هذا اليوم إلا أن هناك مشكلة كانت ومازالت         

ا تتفق نوع الأضرار الناتجة عنها إلا أننوبالرغم من ت ،كبيرة جدا ألا وهي مشكلة التآكل تتسبب في خسائر
بأن تأثيرها الإقتصادي سيئ جدا ، وتمثل الخسائر الناتجة عن التآكل جزءا لا يستهان به من الناتج 

لأنه يدمر  العالمي تقدر بالمليارات سنويا القومي للدول الصناعية إذ يسبب خسائر جسيمة في الإقتصاد
لذا تم مستحيل  صناعية ، ومع أن القضاء على هذا المشكل شبهكمية ضخمة من المنشآت والمعدات ال

 [11] .ق حديثة في مقاومتهإستخدام طر 
I-2-تعريف التآكل : 

لكتروكيميائي وهذا في  عرف التآكل بأنه عملية إتلاف        المعدن الذي يحدث بسبب تفاعل كيميائي أوا 
عكوس للسطح الفاصل بين المعدن  ل غيرقول أيضا أن التآكل هو تفاعيمكن ال ،مائي وسط غازي أو

     [12] .والوسط المحيط به
 هذا ويخطئ البعض عند إستخدام التعبير صدأ بدلا من التآكل، فالصدأ هو المادة الناتجة عن تآكل      
  [13]  .فقط(  أكسايد الحديد)الحديد 

I-1- آلية حدوث التآكل : 
 لماذا يحدث التاكل؟

ة   الطاقة الحر  عملية التآكل هو عدم وجود ثبات أو إستقرار للمعدن، وبسبب تأثيرالسبب الذي يدعو الى 
(Free Energy)  عليها قبل  ن المعادن تميل للعودة إلى حالاتها الأصلية الخام التي كانتإف

ءا كانت به سوا وينشأ التآكل نتيجة التفاعل الذي يحدث بين المعدن و الأجواء المحيطة. إستخلاصها
 : كسدة للمعدن كما يلي أ، فتحدث ة أو غازيةسائل

M →     +     
 M    :ل أي معدنامث 

 . [14]  بينما يتم إرجاع المؤكسد حسب نوعه و وسطه
- Ι 4- أنواع التآكل: 

 .التآكل الكيميائي والتآكل الكهروكيميائي والتآكل البكتيري:  هناك ثلاثة أنواع من التآكل
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، يمكن تحديد نوع التآكل بشكل عام يمكننا تلخيص أنواع  يعة البيئة وسلوكها حول المعدنطبعتمادًا على إ
 :التآكل المختلفة على النحو التالي 

-1- 4-Ι (الجاف)  التآكل الكيميائي : 
ذلك بفعل الغازات و  المحيطة و هو التآكل الذي يحدث بسبب التفاعل المباشر بين الفلز و البيئة

وأقرب مثال على هذا النوع من التآكل هو تآكل الحديد  ،رتبـط دائماً بدرجات الحرارة العاليـةم الأبخرة  وهو
 [15] . بواسطة غازات الأفران

- 2-4-Ι(الرطب) التآكل الكهروكيميائي : 

، وتنشأ هذه التيارات بسبب تطبيق زبسبب تيار كهربائي يتعرض له الفلهو التآكل الذي يحدث       
 [13] .فرق في الكمون بين معدنين موجودين على تماس فيما بينهما و وجودكمون خارجي أ

-3-4-Ιالتآكل البكتيري : 

يحدث التآكل البيولوجي نتيجة للنشاط الحيوي لمختلف الكائنات الدقيقة في وسط خالي من 
دي إلى تلفها ؤ من المعادن وسطا لإفراز نواتج ت في وجود الحرارة والرطوبة، والتي تتخذ   الأوكسجين 

ويعتبر هذا النوع من التآكل أكثر خطورة من سابقيه خاصة ذلك الذي تسببه البكتيريا المختزلة للكبريتات، 
لقد أثبتت الأبحاث الحديثة  و ة على الكبريتات والمواد العضوية،والتي تنشط في الأتربة الهوائية الحاوي

نوعين من البكتيريا بعضها ينشط التفاعلات المهبطية التي أجريت حول فعل البكتيريا تجاه التآكل وجود 
 ويرجع ذلك لإستخدامها الهدروجين في معيشتها

   
  + 4   →     +      

في حين أن البعض الآخر ينشط التفاعلات المصعدية كالبكتيريا المختزلة للكبريت فأيونات كبريت الحديد 
ذي يصبح فيما بعد كطبقة واقية تبطئ استمرار التفاعل و البكتيريا النشطة على صورة كبريتد الحديدوز ال

  .[17.18. 16]في الأوكسجين لديها أثر على تفاعل التآكل 
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 [19]صورة التآكل البكتيري  : (I-1)الشكل 

I-2- أشكال التآكل   : 
I-2-1- المنتظم )التآكل العام: ( 

حيث يكون متجانس  ،ــادة من تفاعل إلكتروكيميائي أو الكيميائيهو الشكل الأكثر انتشار وينتج ع
  [12]. على السطح

 

  [20]صورة التآكل المنتظم:  (I-2)الشكل 
I-2-2-  (النقطي)التآكل بالنقر :   

أشهر هذه الأنواع التآكل  نتشـارها على كافة السطح وإكل أنواع التآكل التي لا تمتاز بويتضمن 
من  ة ج عن بعض المواد لا سيما الكلور حيــث يمتز على سـطح الطبقة الرقيقة المتكونهو ناتــ ،بالنقر

أكـسيد الحديد إذ يلعـب دور إلكترو محفز فتشكل ثـقوب أو ما يعرف كذلك بالكهوف ، حيث أقـطارها من 
  [3]. رتبة مكرو
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  [50]صورة للتآكل بالنقر : (I-3)الشكل  

 Ι-2 -1-  : بين الحبيبات التآكل ما

يحصل هذا  ،نواع التآكل الموضعي الذي يحصل على طول منطقة حدود الحبيباتأهو نوع من         
اطق الأخرى فتكون ختلاف في الخواص الميتالورجية لهذه المنطقة عن المنإنظرا لوجود النوع من التآكل 
  [22]    .كثر نشاطا للتفاعل مع الوسط من مناطق الحبيبات نفسهاأحدود الحبيبات 

 

  [23]صورة للتآكل مابين الحبيبات :  (I-4)ل الشك
I-2-3-التآكل الغلفاني : 

هذا النوع من التآكل هو تآكل موضعي يعود سببه الى وجود معدنين مختلفين يكونان على تماس  
 معدل تآكل حدهما ويقلأفي هذه الحالة يزداد معدل تآكل  ءوجود وسط ناقل للكهربا في، مع بعضهما 

يكون المعدن الذي يزداد معدل تآكله بعد التماس  عندما يتعرضان منفردين الى هذا الوسط ر، خالآ
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  ويصبح معدل تآكل المهبط ،(وداتكا) نخفض معدل تآكله بعد التماس مهبطاإذي والمعدن ال( نودأ)مصعدا
عدنين يؤدي الى نشوء لمن وجود فرق في الجهد الكهربائي بين اإمعدوما  وأذه الحالة منخفضا جدا في ه

ي هذا النوع من التآكل لذا ف  تؤثر مساحة المصعد والمهبط، اني المسبب لهذا النوع من التآكللفغالتيار ال
 لفانيغيمكن ملاحظة الفعل ال، صغيرة جدا بالنسبة لمساحة المصعد   مساحة المهبط ن تكونأيفضل 

 (Galvanic-Action)رب من الوصلات بين فلزين التآكل بالق واضحة في معدل  وذلك بحدوث زيادة
   [22] .مختلفين

          
  [23] يصورة للتآكل الغلفان:  Ι–5)) الشكل

 -5-5-Ι لتآكل الشقيا : 
والمناطق  Crevices) )هو تآكل موضعي شديد يصيب الأجزاء المعدنية في مناطق الشقوق 

ة أو كان على هيئة مواد غير معدنية مثل سواء أكان هذا الغطاء على هيئة مواد معدني اة، المغط
الأقمشة، المواد البلاستيكية، المطاط، الزجاج، الترسبات الطينية، الطحالب أو الأوساخ ولحدوث هذا النوع 

 ويسمى هذا النوع أحيانا  بين الغطاء والمادة المعدنية،( لكتروليتإ)راكد   وللمن التآكل يجب توفر مح
  [24] .تآكل الترسبات و حشوات بأسماء أخرى مثل تآكل ال

 

  [20]للتآكل الشقي صورةΙ- 6):)لشكلا
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-6-5-Ιالتآكل الخيطي:  
 ،يحدث هذا النوع من التآكل تحت الأسطح المدهونة أو المصفحة عندما تخترق الرطوبة الطلاء

 [24] .دة بعيوب صغيرة، وتكون أحياًنا ميكروسكوبية، في الطلاءيبدأ التآكل الخيطي الشكل عا
-7 -5-Ιالتآكل الإجهادي: 

يحدث هذا النوع بسبب وجود إجهاد على الجزء المتآكل في وسط معين على التآكل، فتتكون شقوق 
 [25] .المعدن ستمرار الإجهاد على سطحإسطح المعدن تكبر مع الوقت بسبب  على

 
  [20]جهاديصورة للتآكل الإΙ-7) : )الشكل

-8 -5-Ι التآكل الإنتقائي:  
كإزالة  تتم آليته بنزع العنصر الأقل نبلا حد مكونات السبيكة بشكل انتقائيعبارة عن إزالة اهو  و

  [26]  .الزنك من النحاس الأصفر

 
  [23]صورة للتآكل الإنتقائي(Ι– 8) : الشكل
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6-Ι - أخطار انتآكل : 
  6-Ι – 1-  إقتصاديا: 

سبائك المستخدمة في الصناعة وفي وسائل يكلف التآكل أموالا طائلة بسبب أن معظم المعادن وال  
 .الحديد والألمنيوم والنحاس والنكيل : النقل يعتريها التأكل مثل 

 ،مليار دولار 246حوالي  2331الأمريكة سنة فقد بلغت تكلفة التآكل في الولايات المتحدة   
أن  كلفة التآكل بلغت وأضهرت دراسة أخرى في كل من الصين واليابان والمملكة المتحدة  و فنزويلا  

 333ـب 2336من الناتج المحلي وفي عالمنا العربي قدرت التكلفة في سنة   %3مليار دولار أي يقدر ب 
  [27,28] .أما في الجزائر فلا توجد إحصائيات رسمية حول تقدير تكلفة التآكل ،مليار دولار

6-Ι –2 -  أمنيا: 
فقدهم حياتهم فهناك العديد من الحوادث التي تسبب إن التآكل يسبب مضايقات عديدة للناس وقد ي 

إنفجار المفاعل  النووي في ثري  إلى غرق سفن  ولعل أشهر حادث هومن سقوط  طائرات  ،فيها التآكل
حادث الطائرة المشهور الذي حدث في هاواي  ىولا ننس ، كان سببه الرئيسي التآكلمايل أيلاند الذي 

الميكانيكي والتآكل الجوي في بيئة مدارية وفي حرب فوكلاندا عانت بعض  بسبب التأثير المزدوج للإجهاد
 [28 , 27] .م بسبب التآكل 1332طائرات السلاح الجوي البريطاني من فشل أجهزتها 

6-Ι –3-  صحيا: 
في الأرض فإن هذا يؤدي إلى تلوث للبيئة وتسريب مواد سامة عند تآكل  الأنابيب النفطية المدفونة 

 [29] .اتات والمياه وبالتالي إلى الإنسان مما يعرضه لمشاكل صحية خطيرةإلى النب
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 -7-Ι [30,17,16] :العوامل المؤثرة في حدوث التآكل 

 

 العوامل المؤثرة على التآكليوضح مخطط (Ι–9) :  الشكل

-8-Ι وسائل الحماية من التآكل : 
 ، لذا يجبكل تتناسب كل منها مع ظروف معينةآيوجد هناك عدة طرق تندرج تحت حماية المواد من الت

 : دراسة طريقة الحماية لأي هيكل قبل الشروع في تنفيذها ومن بين هذه الطرق
-8-Ι 1- المهبطية الحماية : 

   :تعريف الحماية المهبطية 
دن المراد حمايته، بالإلكترونات السالبة، ليكون مهبطا ويصبح القطب هي عملية حقن مستمر للمع

 [31].قابل له في نفس الوقت مصعداالم
 :طرق استعمال الحماية المهبطية  
 : الحماية باستخدام تيار كهربائي مسلط  -

  [32.]هذه الطريقة تعتمد على تمرير تيار كاثودي معاكس لتيار التآكل
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 :الحماية بإستخدام مبدأ التضحية  -
 حيث تمثل هذه المعادن مصعدا إذ تمغنيسيوم بل معادن نشطة مثل الألمنيوم والمستعماإتتم ب

بدلا من  مثل الحديد والنيكل في بيئة واحدة، أي أنها تتضحي بنفسها وتتآكل ابالمعادن الأخر  لهاوص
 [ 31,32] .المعدن المراد حمايتها

-8-Ι 2-  الحماية المصعدية: 
  :تعريف الحماية المصعدية 

المغمور في المحلول الموصل،  سطح المعدن وتتمثل في تسليط تيار خارجي مصعدي على
 [31,32]  .ةالتآكل إلى منطقة السالبر يل تيالتحو 

-8-Ι 1-  الحماية بالتصميم المناسب: 
لتفادي حدوث معظم  يرةالمشروع، فإنه ذو أهمية كب قبما أن التصميم هو الخطوة الأولى لتحقي
 :  أنواع التآكل، وهو يشمل عدة نواحي نذكر منها

 [33]: م المناسب من ناحية البيئةالحماية بالتصمي 
 الطبيعية الجغرافية للبيئة : 

  .تواجدها قالتهوية والمياه والتربة يختلف تأثيرها بإخلاف نوعها ومناط
 الأوساط الكيميائية: 
لاف الأوساط الكيميائية فالمعادن المستعملة لتفادي التآكل في تتختلف الأنواع الكيميائية المستخدمة بإخ 

  .ر تختلف عن المستعملة لتفادي التآكل في الوسط الجويمياه البح
 الأوساط الأخرى:  
  الخ   .......لتحام المواد المعدنية مع المواد الغير معدنية مثل الخشب، البلاستيك إمثل  
 درجة الحرارة:   
النسبية  يزداد معدل التآكل لمعدن الحديد عند الرطوبة°30C قاعدة عامة بزيادة درجة الحرارة عن الك

 . العالية
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  الحماية بالتصميم المناسب من ناحية الإجهادات: 
عتبار جميع الإجهادات التي تحدث خلال عمر الآلة، الإالتصميم المناسب يجب أن يأخذ في عين 

ختبار صنيع والإهتزاز وكذلك إجهادات الإوتتضمن إجهادات التشكيل والإجهادات الحرارية عند الت
 [33] .والتشغيل

 الحماية بالتصميم المناسب من ناحية الشكل والمظهر: 
 اللحام:  
 .يعتبر اللحام من أفضل الطرق لربط قطع المعدن الواحد ويجب أن يكون خاليا من النتوءات والفجوات 
 الرواسب:   

كثيرا ما تترسب المياه .....( أسقف المباني والأنابيب وقيعان الخزانات : مثل)في الأسطح الأفقية 
 [33] .تربة، وهنا يجب تصميم أماكن لتصريفها وعدم تراكمهاوالا

 : والشكل التالي يمثل الشكل الصحيح لبعض التصاميم

 
  [34]صور لبعض التصاميم الهندسية المناسبة لتفادي التآكل: (Ι- 10)  الشكل
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-8-Ι 4- ستخدام الطلاءإالحماية ب: 
 . بإختلاف أنواعه يعد الطلاء أحد أنواع الحماية من التآكل ويختلف

 تعريف الحماية بإستخدام الطلاء: 
تصال سطح إلمعدن مما يمنع هي تكوين طبقة حماية على سطح ا:  الحماية بإستخدام الطلاء

 [35,31]  .المعدن بالوسط الأكال
 خصائص الطلاء:   

 :خصائص الطلاء متعددة ومختلفة نذكر منها 
  ؛ جيدة الإلتصاق 
 ؛ ربةلها مقاومة ضد رطوبة الت 
 ؛ لها مقاومة ضد الماء 
 ؛ مقاومة كهربائية جيدة الالتصاق 
 ؛ لها مقاومة ضد رطوبة التربة 
  [35].  لها مقاومة ضد الماء، ومقاومة كهربائية عالية 
 أنواع الطلاء:   
 الطلاء الفلزي:   

 [31] .آكلهو عبارة عن طبقة ممتزة رقيقة من فلز أقل ميلا للتآكل يغطى بها فلز آخر أكثر ميلا للت
 الطلاء العضوي:   

 [33.]وهو مجموعة مواد الصباغة والمواد اللاصقة و المذيبات
 ي الطلاء غير العضو:    

 [31,33] .الطلاء بالغمس الساخن والطلاء بالترسيب الكهربائي والطلاء الفاصل للحرارة
 تغير الوسط الآكال : 

طرة على عملية التآكل، ومن أهم إن عملية التغير في خصائص الوسط تضمن بشكل أفضل السي
 [36] . ةالتحكم في درجة الحرارة، سرعة الجريان، إزالة الأكسجين أو العوامل المؤكسد: هذه الخصائص
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 -5-8-Ιالحماية عن طريق مثبطات التآكل : 
 -1-5-8-Ιتاريخيا : 

فعل من قبل من الصعب تحديد الأصل الزمني الدقيق لظاهرة التثبيط  كان التآكل معروفًا بال
بدأت دراسة .  الرومان الذين ذكروا بعض طرق الحماية القائمة على التثبيط لمنع تآكل الحديد والبرونز

حتى عام . التآكل في القرن السابع عشر تقريبًا ، حتى القرن التاسع عشر درست علميا وسائل مكافحته
في مقال من (. 33)بمثبطات التآكل تضمنت الأدبيات عددًا محدودًا فقط من المراجع المتعلقة  1345
م تناول الحماية ضد تآكل  1343دريب بالفعل إلى تقرير يرجع تاريخه إلى عام  ، أشار وال  1343عام 

 .…آبار النفط
وتشهد . 1354إلى  1345ظهرت العديد من المقالات المتعلقة بمنع التآكل خلال هذه الفترة من   

جي الكبير على مدار الأربعين عامًا الماضية ، تتزايد عدد الأوراق هذه المقالات على التطور التكنولو 
مقالة تتعلق بمنع  644، هناك  1343والكتب التي تتناول هذا الموضوع على سبيل المثال في عام 

 [37] .مقالة منع التآكل 14333، تناول ما يقرب من  2312التآكل في عام 
 -2-5-8-Ι تعريفهـا  : 

نها تعمل بفعالية عالية على إاف بتراكيز قليلة الى وسط معين فميائية عندما تضالمثبط هو مادة كي
 [38] .تقليل او منع تفاعل المعدن مع ذلك الوسط

-3-5-8-Ιخصائصها:  
ضعف المعادن (إبطاء من سرعة تآكل المعدن دون التأثير على خصائصه الفيزيائية والكيميائية مثل  -

 لأوساط الحامضية   ميكانيكيا بسبب الهيدروجين في ا
  .أن يكون مستقرا وثابتا أمام مكونات الوسط الأكال، خاصة المؤكسدات منها -
 .أن يكون غير سام، ويضاف بكميات قليلة -
 [39]  أن لا يكون مكلفا للاقتصاد       -

-4-5-8-Ιإستعمال المثبطات صناعيا :  
مجالات  ل ، إلا أن للمثبطات عدةستخدامها ممكن نظريًا في معظم حالات التآكإعلى الرغم من أن 

 : تقليديةتطبيق 
 . .(مياه الصرف الصحي ، مياه العمليات الصناعية ، إلخ)معالجة المياه   -
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التنقيب والاستخراج والتكرير والتخزين والنقل في جميع مراحل الصناعة ، يعد :  صناعة البترول  -
 . آتاستخدام مثبطات التآكل أمرًا ضروريًا لحماية المنش

الحماية من تآكل المعادن  حماية مؤقتة للمعادن سواء أثناء التحليل الحمضي ، التنظيف المصاحب ،   -
 [37] .أو لمعالجة زيوت القطع ( إلخ ....مثبطات التطاير)التخزين الجوي 
-5-5-8-Ι تصنيف المثبطات : 

 : ها وذلك حسب عدد المثبطات كبير جدا وبالتالي فإنه يوجد هناك عدة طرق لتصنيفن إ
طبيعتها. 
حسب التفاعل الجزئي. 
إستعمالها. 
لية التفاعلآ. 

-5-5-8-Ι3- حسب طبيعة المثبطات : 

    : المثبطات العضوية -أ
حيث تشكل شريط على مستوى ( مجموعة وظيفية )وهي مركبات تمتاز بوجود مراكز فعالة           

 [12] .زوتيةآانت على مركبات سات كامتزازها ، فمعظم الدر المعدن نتيجة لإ سطح
 : ( المعدنية) المثبطات غير العضوية  -ب

       مثل وهي مركبات معدنية تكون إما مركبات مؤكسدة          
إذ استعمل بشكل واسع خاصة    

  (  )يون اليودأستعمالا في المجال الحامضي هو إقاعدية و لعل أكثر هذه المركبات في الأوساط ال
و ذلك على (     )و منغنزيوم  (Li )   أما الأوساط المعتدلة فلقد تم دراسة كل من أيون اللثيوم

(          (ديوم اض وأسس ضعيفة مثل فوسفات الصو و غير المؤكسد و هي أحمأالألمونيوم 
 [12] . ومتعدد الفوسفات
-2-5-5-8-Ιالتصنيف عن طريق التفاعل الجزئي : 

 :المثبطات الكاثودية  -أ
تترسب بشكل اختياري على مساحة الكاتود لى تقليل تفاعل الكاتود نفسه او هذه المثبطات تعمل ع

 .نتشار على تلك المساحة ى زيادة ممانعة السطح وتحد من الإوتعمل عل
 [38]ليات مختلفة آن توفر الحماية بثلاث أالمثبطات الكاتودية يمكن 
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 تودإبطاء تفاعل الكا -
 الترسب على الكاتود -
 .إزالة الاكسجين  -
 :  المثبطات الآنودية -ب

اكل يعمل على دفع السطح نوديا كبيرا في جهد التأنحرافا إنواع من المثبطات تسبب هذه الا
هي مثبطات تعمل على خفض و    [38]ستقطاب  لى مخطط الإإلى منطقة الخمولة طبقا إالمعدني 

  [26] .تجاه السالبح كمون التآكل في الإيكثافة التيار الكاتودي و تز 
 :المثبطات المختلطة  -ج

 [26] .تعمل على خفض كثافة التيار للتفاعلين معا، مع تغيير طفيف في كمون التآكل

 
كيميائية في الوسط الكهرو كاثودية و أنودية من التفاعلات تشكل طبقات حاجزة : (Ι-11) الشكل

 [34].الحمضي
-3-5-5-8-Ι لهاعماتحسب إس: 

 [39] : في وسط أيوني -1
 :  وسط أيوني حامضي  -أ

تستعمل في هذه الأوساط لتمنع الهجوم الكيمياوي على الفولاذ عند عملية المسح أو التنظيف من   
 .الصدأ بالنسبة للأوساط الصناعية البترولية حيث تضاف للسائل
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   : وسط أيوني متعادل -ب
 .اء للتبريدوتخص مراقبة وحماية دارات الم 
  :في وسط عضوي -ج

كمية كبيرة من المثبطات تستعمل في الزيوت للمحركات وفي محطّات الوقود ، فهذه السوائل تحتوي 
 .غالبا على جزيئات من الماء وأصناف أيونية تحرض على التآكل

   : المثبطات للطلاء2.
  [39] .را هاًما فيهامثل الصبغة الملونة في نسيج الحيوانات غير عضوية والتي لعبت دو 

-4-5-5-8-Ι التصنيف حسب آلية التفاعل: 
 :مثبطات التخميل -أ

طبقة )لى سطحه كسيد عطبقة رقيقة من الأللمعدن فتتكون حيث يلعب المثبط  دور المؤكسد 
وقد امكن التعرف على مدى تراص الطبقة  ، زاحة كمون التاكل الى المنطقة الخموليةإتؤدي الى ( خمولية
  [40] .يواقية  وذلك بقياس التيار المتبقلية الالخمو 

 :التثبيط بالإمتزاز -ب
جزيئات المثبطات على  يعتمد مبدأ عمل مثبطات التآكل على الإمتزاز المباشر أو غير المباشر ل

، مما يقلل من ملمسة سطح المعدن مع الوسط العدواني أغلبية المواد المعدنية  بشكل  سطح المعدن
 يا مع عوامل عدوانية للبيئة  مثل رة بحيث تميل إلى التفاعل كيميائيا ، كهروكيميائتقطبيعي غير مس

،+(Cl- ,H  )النشطة   هم على المواقع ل في الوسائط المسببة للتآكل إمتزاز ينتج عن تطبيق مثبطات التآك
عن لمعدني  ا طبقة تعزل السطحال ههذ من سطح المعدن بعد تشكيل فيلم واقية( مناطق الطاقة العالية)
  [41] .لبيئة العدوانية وبالتالي منعه من التآكلا

ن كل سطح مكون من ذرات ليس لها روابط متزاز هو ظاهرة تحدث على السطح العام لأالإ
انبها ستمالة الذرات الجزيئات الموجودة بجإسطح له قابلية تعويض هذا النقص بكيميائية كافية هذا ال

  [42]  .متزازونستطيع تمييز نوعان من الإ
الإمتزاز الفيزيائي: 
        : دمصاص فيزيائي ويحفظ هوية الجزيئات المدمصة ونميز له انواع من القوىإيضا أويسمى  
   نتشار دائما موجودةقوى الإ -
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 القوى القطبية وتكون حصيلة وجود حقل كهربائي -
  مينتجة من مجموعة الهيدروكسيل او الأالروابط الهيدروجينية النا -
 الإمتزاز الكيميائي: 

لكترونات بين الجزء شتراك الإإمتزاز الكيميائي يحدث بمتزاز الفيزيائي فان الإلإعلى عكس ا 
ساس طاقات الروابط أروابط كيميائية جد مستقرة  على  أي الجزئي والسطح المعدني حيث تنشالقطب

هذه الذرات ) N  ،S  ،P ،Oت المثبطة زواج غير الظاهرة في الجزئياتية من الألكترونات الآغلبية الإأو 
 .لية عكوسة آمتزاز الكيميائي بويتميز الإ( عالية عن بقية الذراتتتميز بكهروسلبيتها ال

  :التثبيط بالترسيب  -ج
ت المثبط مما يقلل  من  سرعة يوناأيون المعدن و أنحلال بين  حيث  يتكون  مركب  صعب الإ         
سيلكيات والذي يشجع تكون ( سبيكة)ستعمال فولاذ مرتبط بالسيليسيوم إر كل كمثال على ذلك نذكآالت

ن وجود هذا الاخير في الطبقة الخمولية يقوي من مردود  التثبيط  ضد ا  الحديد على سطح المعدن و 
 [40] .التاكل 

-6-5-8-Ι  المستخلصات النباتية كمثبطات: 
خرا بشكل ؤ كل المعادن ، فقد تم استخدامها متآإن المستخلصات النباتية تعتبر مثبطات جيدة ل       

حتوائها على مركبـات جيدة لهـا إ إمكانية الحصول عليها بسهولة، و ورئيسي وذلك لإنخفاض تكلفتها 
   [43] .تأثير مضاد للتآكل وهي تعتبـر مواد آمنه بيئيا

 :آلــية الـتثبيـط 
سة تأثير بعض المركبات الطبيعية أثبتت العديد من الأبحاث والتي كانت تصب في إطار درا

ة يوقد أثبتت هذه الأبحاث الفعال[44] كمثبطات لتآكل مختلف المعادن وذلك في عدة أوساط أكالة 
 :التثبيطية للمركبات العضوية وأرجعت ذلك إلى

 حتوائها على ذرات متغايرة مثلإ: O ,S ,N  [45 ,46] 
 [45]خصائصها الفيزيوكيميائية 
  وجود روابطπ  [45,47]في ترافق مع الحلقة العطرية  

 πعلى سطح المعدن من خلال إلكترونات الروابط ( adsorbed)و أمكن تفسير آلية التثبيط بأنها إمتزاز 
  O،S،N . [45]لـ( الأزواج غير الرابطة (للحلقة العطرية و الأزواج الإلكترونية الحرة
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زوج إلكتروني غير رابط إلى الأوربيتالات  Sو Nذرات أثناء وجود المعدن في المحلول التثبيطً، تمنح 
  [48] .الشاغرة في المعدن فتشكل بذلك روابط قوية و مستقرة بين المثبط و سطح المعدن

 :أثبتت عدة أبحاث فعالية التثبيط العالية لمستخلصات بعض النباتات في أوساط حمضية مثل
          ،HCl بحاثو هذه خلاصة بعض تلك أ: 
 -Opuntiaتمت دراسة التأثر التثبيط للمستخلصات المائية لأوراق كـل من التين الشوكي،           

Ficus Indica  ،الصبارAloe  ،قشور كل من البرتقالOrange  المانجوMango   والرمان
Pomegranate  على تآكل الصلب المطاوع في محاليلHCl   م قياسات وذلك باستخدا         و

أفادت الدراسة إن إضافة المستخلصات السابقة تعمل على إعاقة عملية . الفقد في الوزن والإستقطاب
التآكل معتمدة في ذلك على كل من التركيز نوع المستخلص المضاف ودرجة الحرارة المطبقة ، وبإضافة 

ية التثبيط وجد أن فعال 25º Cعند  HClمن 5 % تركيز كافي من المستخلصات في محلول 
التين   %80) >)البرتقال والصبار 82) > %)المانجو: المختلفة تقل تبعا للترتيب التالي . للمستخلصات

كما دلت نتائج الاستقطاب أن المستخلصات المدروسة تعمل ( 65)%الرمان ( %45) >الشوكي 
 [49]    .كمثبطات من النوع الخليط
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.1-IIريةالعط النباتات 
.1.1.IIالعطرية النباتات تعريف: 
 استخلاصها يمكن ,عطرية طيارة زيوت إلى مائيا تتحلل أو تتحول أخرى، صورة أو حرة صورة في

 [52,51]. معروفة و تستخدم في عدة مجالات طرق بعدة
 مجال في استخدامها شيوع خلال من وذلك الطبية النباتات إلى العطرية النباتات إدراج يمكن كما

 [52,51] .العطرية الزيوت بفضل عطرة رائحة ذات أنها على تتميز ,البديل الطب
2-II.الثانوي الأيض منتجات 

 صغيرة جزيئات ذات ,الدقيقة الحية الكائنات أو النباتات من فصلها يتم التي المركبات مجموعة يه
 [53. ] .) ....الأمينة الأحماض ،يدراتهالكربو (الأولية الأيض منتجات مع بالمقارنة
.3-IIالأساسية الزيوت 

.1.3.IIتاريخية نبذة : 
. مينا عهد ميلاد قبل عاما 3000  حوالي العطرية الزيوت واستخدام تصنيع في دليل أول يعود

[54] 
 زيوت على تحتوي فخارية أنية الفرعونية المقابر احد في أثار العلماء احد اكتشف 1928  سنة في
 [55. ]عاما 3557 إلى تاريخها يعود عطرية

 سمحت حيث وبيزنطيين، ورومان إغريق من الحضارات بقية إلى العطرية الزيوت انتقلت اهوبعد
 المنتجات احد العطري الزيت أصبح العربية الحضارة وفي التقطير أسس بتأسيس البيزنطية الحضارة
 التقطير عملية سينا ابن الفارسي والعالم الطبيب حدد سنة 1000 حوالي ومنذ. الدولي للتسويق الرئيسة
 المستخلصات من مختلفة أنواع لإنتاج الرئيسيين المركزين وسوريا إيران من كلا وأصبحت، بدقة بالبخار
 .العطرية

 ″ بالروائح العلاج″ مصطلح René-Maurice Gattefossé ابتكر 1928 سنة -
 Aromathérapie Les Huiles  « بالروائح العلاج كتاب لها خصص 1937  سنة -

Essentielles «Hormones  Végétales [ .56] 
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.2.3.II الزيوت الأساسية   تعريف: 
 النباتات بعض طرف من طبيعيا إنتاجها طيارة، يتم، عطرية مركبات الأساسية الزيوت تعتبر
 العضوية المذيبات في للذوبان قابلة و للدهون محبة ، فهي[54] العطرية النباتات اسم تحت المعروفة

أزهار، أوراق، ساق، جذور، قشور،  ( النبات أجزاء مختلف في تتواجد[ 53] .للماء الكارهة طبيعتها ببسب
 في المتواجدة الطيارة المعقدة المركبات من مزيج وهي الثانوي الايض مركبات من تعتبر حيث  )....ثمار
 لكن طرق، بعدة استخلاصها يتم آخر، إلى نبات من تواجدها نسبة تختلف ،قليلة و ضئيلة بتراكيز النبات

 تكون الثانية و الطريقة التقطير بالماء أو البخار هما فقط طريقتان استعمال يتم الدوائية للأغراض
 [54. ]البارد بالضغط

مستحضرات ، العطريات، الأدوية(تتواجد عدة تعريفات تختلف بشكل خاص حسب نوع الاستخدام 
     )إلخ.....، التجميل

 الذي أعطاه ، " quinta essential "مستمد من الإسم العلمي ( HES)لأساسية مصطلح الزيوت ا
للمستخلصات النباتية  'parascelsus von hohenheim'الطبيب السويسري في القرن السادس عشر 

 [53. ]السويسرية التي حصل عليها بواسطة عملية التقطير
 .ةحاول العديد من المؤلفين تقديم تعريف للزيوت الاساسي

مخاليط من "يعرف هذا المؤلف الزيوت الأساسية بأنها  Willam Naves(1344، 1336)، وفقا لـ
تصعد هذه الخلائط مع نسبة معينة من الماء أثناء تقطير ، مركبات مختلفة مشتقة من نوع نباتي

 Garnéro)،1336( [ .63 ]البخاري
تسمى الزيوت الطيارة و العطور ، الزيوت الأساسيةDurvelle 1930)،1333([62.61 ]، وفقا لـ

قابل للذوبان بشكل أو بآخر في ، قليلة الذوبان في الماء، متطايرة، وهي مواد عطرية زيتية، إلخ..... 
شديدة إكتئاب والذي يتفاعل بسهولة في ، قابل للاشتعال، عديم اللون أو المصفرة ، الكحول وفي الأثير

 .الهواء  ليتحول لمادة صمغية
ليس لديها لمسة دهنية و ، بعضها صلب أو جزئيا متبلور، عند درجة الحرارة العادية إنها سائلة

، نفاذة أو كريهة، حلوة، رائحتهم قوية، غير ضارة و تختلف عن الزيوت الثابتة التي منها تبرز لتقلباتها
 .لديهم خاصية عدم ترك بقعة دائمة على الورق
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الزيت الأساسي على النحو  AFNOR NF T 75-006 (Octobre 1987) يحدد معيار 
إما عن طريق التقطير بالبخار أو عن طريق العمليات ، منتج تم الحصول عليه من مواد نباتية: التالي

بعد فصلها عن الطور المائي ، أو عن طريق التقطير الجاف، الميكانيكية مثل قشرة الثمرة الحمضيات
 [ 63. ]بواسطة طرق

منتج  تم الحصول عليه من مادة « تعريف الزيت العطري على أنه يتم ،  ISO 9235،وفقا لمعيار
إما عن طريق : بعد فصلها عن الطور المائي بإستخدام العمليات الفيزيائية، أولية ذات أصل نباتي

 [.64] » أو بالتقطير الجاف، أو عن طريق العمليات الميكانيكية من قشور الحمضيات، التقطير بالبخار
تم ، بشكل عام ذو تركيبة معقد، منتوج عطري« الأساسية على النحو التالي الزيوت  ANSMيحدد

أو بواسطة عملية ميكانيكية مناسبة ، إما عن طريق التقطير بالبخار، الحصول عليه من مادة أولية نباتية
إلى غالبا ما يتم فصل الزيت العطري من المرحلة المائية من خلال عملية فيزيائية لا تؤدي ، بدون تسخين

 [:65] »تغيير كبير في تركيبة
ما هو موجود في زيت عطري من خلال إبراز الخصائص ، بشكل أكثر دقة، يمثل هذا الأخير

 التالية 
 محدد نباتيا 
 العملية الفيزيائية التي لا تؤدي إلى تغيير كبير في تكوينها. 

 Aromaticوت العطرية الزي و Ethereal oilالأثيرية  الزيوت منها مسميات عدة الطيارة للزيوت
oilالأساسية  الزيوت و الزكية لروائحها Essential oil عند تحللها دون أو تبخرها بتطايرها تتميز التي 

 [54]. تتحلل بل للتسخين تعرضت  إذا تتطاير لا Fixed oil الثابتة  الزيوت بينما للتسخين التعرض
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.3.3.IIالأساسية الزيوت تكون كيف 
 [51.]التالية الطرق بإحدى تتكون الزيوت أن على لدراساتا بعض بينت

 
 

 الأساسية الزيوت تكون كيفية (II-1) : الشكل
.4.3.II النباتات في تواجدها و الأساسية الزيوت تخزين أماكن :  

 في أو النعناع مثل كالأوراق معينة أجزاء في أو النبات أجزاء جميع في إما الأساسية الزيوت توجد
 الثمار قشرة أو الكراوية مثل الثمار في أو القرفة مثل الأشجار قلف أو الورد مثل الأزهار بتلات

 في توجد وقد الخشب و الجذور و الفواكه و الأغصان و[54] كالجرجير البذور في أو كالحمضيات
 يف،القنواتالتجاو  و الإفرازية الخلايا في تخزينها يتم جزء، كل في نسبتها تختلف النبات في جزء أكثرمن

النبات  في Metabolismالغذائي  التحول عمليات عن الطيار الزيت وينتج[ 66]الغدية  trichomesأو
 الغدية الشعيرات : مثل تطايرها تمنع بجدران مجهزة خاصة وعائية تركيبات في يتجمع ثانوي كناتج

Glandular hair زيتية غدد الشفوية، العائلة نباتات في oil Glands  العائلة نباتات فيكما 
 [54.]السذبية
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 .[76]الاساسية الزيوت تشكل عن المسؤولة للبنيات المختلفة الانماط : (II.2)الشكل

.5.3.II الأساسية للزيوت الكيميائي العام التركيب :  
 في أو النعناع مثل كالأوراق معينة أجزاء في أو النبات أجزاء جميع في إما الأساسية الزيوت توجد

 الثمار قشرة أو الكراوية مثل الثمار في أو القرفة مثل الأشجار قلف أو الورد مثل الأزهار تبتلا
 في توجد وقد الخشب و الجذور و الفواكه و الأغصان و [54] كالجرجير البذور في أو كالحمضيات

 جاويف،القنواتالت و الإفرازية الخلايا في تخزينها يتم جزء، كل في نسبتها تختلف النبات في جزء أكثرمن
النبات  في Metabolismالغذائي  التحول عمليات عن الطيار الزيت وينتج[ 63]الغدية  trichomesأو

 الغدية الشعيرات :مثل تطايرها تمنع بجدران مجهزة خاصة وعائية تركيبات في يتجمع ثانوي كناتج
Glandular hair زيتية غدد الشفوية، العائلة نباتات في oil Glands السذبية العائلة نباتات ا فيكم .

[54] 
.6.3.II والكيميائية الفيزيائية الخواص: 

 الصلبة اغلبها الحالة في يكون الكافور ماعدا العادية الحرارة درجة عند سائلة تكون الأساسية الزيوت 
 . ملونة غير
 والقرفة القرنفل ،ساسافراس باستثناء الماء كثافة من اقل تكون ما غالبا كثافتها.  
 عالي انكسار معامل ذات . 
 العضوية والمذيبات الإيثر، الكحول في تذوب . 
 العطري  بالماء يسمى ما ذاهو مميزة رائحة للماء تعطي حتى كافية أنها إلا الماء في الذوبان قليلة

 [ 63، 53[. الورد وماء رهالز ماء: مثل
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-1.6.3.IIللزيوت )الفيزيائية( الطبيعية الخواص:  
الخاصية الفزيائية يمكن و  ،و الكثافة هي خصائص فيزيائية ،و درجة الغليان ،رجة الانصهارو د، فاللون

 [43. ]على مكونات المادة أو هويتها قياسها و ملاحظتها دون إحداث تغير
 :من أهم الخواص الفيزيائية التي يمكن قياسها

II6.1.1..1.النوعي الوزن(النوعية الكثافة(: 
 من الحجم نفس وزن إلى معينة حرارة درجة عند الزيت من معين حجم وزن نبي النسبة بأنها تعرف

 [42.] )م 20° حرارة درجة عند أو(، [41])م° 15.5 حرارة درجة عند أو (الحرارة درجة نفس عند الماء
 : يلي ما تقدير يمكن الكثافة قيمة معرفة ومن

 الدهن أو الزيت نقاوة درجة  -
 [41.]مالحج المعروفة يةالأوع في الزيت وزن حساب  -
 بحساب أيضا ونقوم الزيت من معين حجم كتلة بحساب وذلك عمليا النوعية الكثافة تعيين ويتم
 .الحرارة درجة نفس عند الماء من الحجم نفس كتلة
 :التالية العلاقة نستخدم القياسية الحرارة درجة من أعلى θ حرارة درجة استخدام حالة في

 
 C° 20 .كثافة عند ال :

 .الكثافة عند درجة حرارة المخبر:
Θ:درجة حرارة المخبر. 

 .C°1معامل تغير درجة الحرارة بمقدار:0.00068
.2.1.6.3.IIالانكسار قرينة : 
 السقوط وجيب زاوية جيب بين النسبة وهوIndice de Réfractionالانكسار معامل أيضا ويسمى

 حرارة درجة عند الزيت إلى الهواء من .3nm589هاطول لموجة ضوئي شعاع يمر عندما الانكسار زاوية
 الدهون حالة م في° 43وعند الزيوت، حالة م في °23 عند  الانكسار)معامل( قرينة وتقدر.معينة
 [42.]الصلب

قرينة  قراءة يمكن حيث(Réfractomètre)الانكسار قرينة جهاز الانكسار قرينة لقياس ويستخدم
 [43[.الزجاج من مصنوعتين صفيحتين بين السائل نم عينة وضع عند مباشرة الانكسار
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  :التالية العلاقة نستخدم القياسية الحرارة درجة من أعلى θ حرارة درجة استخدام حالة في

 
  
 .م 20° عند الانكسار قرينة:  
  
 .المخبر حرارة درجة عند الانكسار قرينة : : 
θ :المخبر حرارة درجة. 

 .درجة 1بمقدار الحرارة درجة تغيير عند الانكسار قرينة تغير معامل :      . 
3.1.6.3.IIدرجة الحموضةpH: 

تعرف الحموضة الحرة بأنها عدد الميلغيرامات من هيدروكسيد البوتاسيوم أو الصوديوم اللازمة 
لسنتيمرات ويعبر عن الحموضة بأنها عدد ا.لتعديل الحموضة الحرة في غرام واحد من المادة الدسمة 

ويمكن تعريفها ،من الزيت  g133المكعبة المستهلكة من المحلول القلوي النظامي لتعديل الحموضة الحرة 
وضة الزيت طرداً و تزداد حم ،من الزيت g133أيضاً أنها عدد الغرمات من حمض الزيت الموجود في 

ينية المتبعة في تحديد قيمة تعتمد الطريقة الروت ،ع درجة نضج الثمرةو عكساً م، (عمر الزيت )مع 
بوجود  KOHأو  NaOHالحموضة الحرة على معايرة عينة الزيت المذابة في الإيثانول بمادة عيارية من 

 [44.]مشعر الفينول فتالين 
 :        وتحسب من المعادلة 

( V*N * M ) / 10*N)                             
:Mخدم حيث الوزن الجزئي للهيدروكسيد المست. 
:Nنظامية الهيدروكسيد المستخدم. 
:Vروكسيد المستخدم اللازم للمعايرةحجم الهيد. 
:Wوزن عينة الزيت. 

.4.1.6.3.IIاللون: 
جرت العادة على اعتبار لون الزيت أساسا لتقدير قيمته لأن الزيوت ذات الألون الداكنة تحتاج إلى 

 [44.]على انخفاض جودة الزيت تكاليف إضافية لتحسين لونها و اللون الداكن دليلا 
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.5.1.6.3.IIالرائحة: 
الغالبية العظمى من الزيوت الطيارة تتميز برائحتها العطرة و نكهتها العذبة و يعزي ذلك إلى 
إحتوائها على بعض المركبات ذات الأوزان الجزئية الصغيرة و المتطايرة سريعا عند درجات الحرارة العادية 

دهيدات و الكحولات و الكيتونات و الاسترات و خلافه من المركبات الأكسجينية للهواء الجوي مثل الأل
[45] 

-2.6.3.II الخصائص الكيميائية :  
.1.2.6.3.IIالحامض رقم:  

 الموجودة الحرة الدهنية الأحماض لمعادلة اللازمة البوتاسيوم هيدروكسيد مليغرامات عدد هو
 معرفة و الحرة الدهنية الأحماض نسبة عن فكرة طييع وهو الدهن، أو الزيت من غرام واحد في
 صلاحية على دليل عامة بصفة التقدير هذا ويعطي الزيت في الموجودة الجلسريدات تحلل مدى

 [41.43[.للأكل الزيوت
 AFNOR NFT 60-204) [)46]معيار وفق عمليا الحامض رقم تعيين يتم

 : التالية العلاقة من الحامض رقم ويحسب

 
 :حيث
IA :الحامض رقم 

: V  بالمليلتر للمعايرة اللازم البوتاسيوم هيدروكسيد محلول حجم هو 
: N البوتاسيوم هيدروكسيد محلول عيارية 
: m بالغرام الزيت عينة كتلة 
 .البوتاسيوم لهيدروكسيد الجزيئي الوزن: 56.1

.2.2.6.3IIالتصبن رقم: 
 الدهن أو الزيت من واحد غرام تصبنل اللازمة البوتاسيوم هيدروكسيد مليغرامات عدد هو

 الجزيئية الكتلة وكذلك الثلاثي، للجليسريد المتوسطة الجزيئية الكتلة على خلاله من التنبؤ ويمكن
 السلسلة طول عن معلومات يعطينا كما الزيوت، تحويها التي الدهنية للأحماض المتوسطة

 [41,43[.الدهنية للأحماض الكربونية -
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 :كتالي [ 76( ]AFNOR NF T 60 -236)معيار وفق عمليا للزيوت لتصبنا رقم تعيين ويتم
  :التالية العلاقة من التصبن رقم ويحسب

 
:IS  رقم التصبن 
V0 : حجمHCl (بدون استعمال الزيت)بالمليلتر المقارنة تجربة في المستعمل 
N :محلول  عياريةHCl 
m :بالغرام الزيت عينة كتلة 

  البوتاسيوم يدروكسيدله الجزيئي الوزن: 56.1
.7.3.II تقنية الأستخلاص و الحصول على الزيوت العطرية: 

 طريقة يوجد ولكن الاستخلاص، طرق من العديد يوجد الطيارة الزيوت لاستخلاص
 : حسب وذلك أخرى من أفضل

 الطيار لزيت الكيميائي تركيب  
 النبات في المتواجد الطيار الزيت كمية 
 عالية بجودة عطري زيت على نحصل لكي فةكل اقل الطريقة استعمال .  
 الطيارة  الزيوت استخلاص الطرق أهم من

.1.7.3.II بالتقطير الاستخلاص طرق: (Distillation) 
 الزيت تبخير طريق عن العملية هذه وتتم الطريقة بهذه النباتات معظم في العطرية الزيوت تستخرج

 الزيت تكثيف يتم ثم.  الأخرى النبات مكونات باقي عن لهافص وبالتالي يمكن الحرارة باستخدام الأساسي
الجودة و المواصفات  من عالية درجة على زيت الحصول على أمكن كلما الحرارة خفض طريق عن

 .:)زيد ،أبو (Benjilali, 2004 ;2000هما طريقتين وللتقطير والكيميائية الطبيعية
.2.7.3.IIالمائي التقطير : (Hydro distillation) 

 من وهي  ، الطيارة الزيوت من عالية نسبة على يحوي الذي الجاف للنبات الطريقة هذه تستخدم
 الروابط تكسير يسبب مما المغلي بالماء الزيت يتأثر ،الطيارة الزيوت لاستخلاص الطرق أقدم

 .الأكسوجينية
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 التي والطبية عطريةال النباتات من العطرية الزيوت لاستخراج تستخدم وأسهلها الطرق أقدم من هو
 المنتجات لعزل طريقة تعتبر وهي للامتزاج قابلة غير ثنائية مخاليط تقطير هو مبدأها,، الغليان يتلفها لا

 الزيت يكون ثم الغليان يليه الماء في كاملة النباتية المواد غمر يتم حيث ، الماء في للذوبان قابلة الغير
 . الماء عن الزيت فصل يتم الكثافة اختلاف وبسبب مكثف بخار شكل في العطري
 [44.]العطري  الزيت من صغيرة كمية المطول التقطير من النوع هذا عن ينتج

 
 [43.43]جهاز التقطير المائي المستخدم لاستخراج الزيت العطري  :( II.1)الشكل 

.3.7.3.IIتقطير بكليفنجر(Clevenger:) 
 يوضع )متغيرة تسخين بقدرة أسطواني سخان عن عبارة وهو (حرارة مصدر من الجهاز هذا يتكون

 في الماء مستوى على الحفاظ يتم (وغليها الماء في النباتية المادة غمر فيه يتم 1L بسعة بالون فوقه
 العطري الزيت وأبخرة الماء تبريد يتم حيث مكثف البالون يعلو ،)يميزه الذي النظام بفضل ثابتا الخزان

 [33].السيفون في لصاتالمستخ هذه تصب وتكثيفهما

 
 Clevenger [31] كليفنجر جهاز : (II .3)شكل
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.4.7.3.IIالبخاري المائي التقطير : 
 النبات يوضع حيث ،الأوراق في زيوت على تحتوي التي القطف حديثة الطازجة للنباتات تستخدم

 الوعاء الى بانبو  عبر البخار يمر حيث اخر بوعاء الماء يغلى الماء، من بطبقة ويغطى وعاء في
 وعدم الزيت احتراق بعدم وتمتاز الزيت، يعزل ثم والماء الزيت فيتبخر المنقوع، النبات على الحاوي
 .[45].تحلله

.5.7.3.IIالبخاري  التقطير(Steam extration)  : 
لحساسية المركبات الزيوت الأساسية من درجة ( فصل و إستخلاص )هي نوع من أنواع التقطير 

 فيها يتم الماء، في نقع بدون للبخار الإنبيق في النباتية المواد تعريض على طريقة هذه تمدتع. الحرارة
 المادة مسام لتفجير عامل عن عبارة الأبخرة هذه ،أدناه الشكل في موضح هم كما المادة عبر البخار تدفق
 وجمعها تكثيفها يتم ثم المطلوب الأساسي والزيت البخار من مزيج لينتج منها العطري الزيت لتحرير الخام
 .[44] 
 

 
 بالأبخرة التقطير : (II.2 )شكل

.6.7.3.IIالعصر) الاستخلاص بالضغط البارد (: 
 ،الليمون أو بعض الحمضيات وهي غضةتعتمد هذه الطريقة على الوخز أو العصر لغلاف ثمار 

على الطبقة في غدد خاصة التي تحتوي على الزيت  بالحرارة و م هذه الطريقة للزيوت التي تتأثرتستخد
تبشر الطبقة السطحية لقشرة ثمار الحمضيات وتجمع في أكياس من القماش ثم  .السطحية لغلاف الثمرة
 [32.]تضغط مكابس خاصة 
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 [81].البارد بالضغط ستخلاص الزيتالجهاز الا:(II.6 )الشكل

3.II..7.7الاستخلاص بالشحوم و الدهون: 
يستخدم عدة أنواع  .ساسية الثمينة و الحساسة للحرارةريقة لاستخلاص الزيوت الأتستخدم هذه الط

من الشحوم النباتية و الحيوانية ويعمد المستخلص إلى وضع طبقات متناوبة من المادة النباتية و المادة 
ان في لأن المركبات العطرية لها قابلية الذوبلزيت الأساسي في المادة الشحمية الشحمية ليتم جمع ا

تستخدم خاصة في النباتات التي تتواجد زيوتها . عمال الكحول يستخلص الزيت الطيارالشحوم و باست
 [51]. الطيارة في الأزهار

7.3.II..8 الاستخلاص بواسطة الأمواجmicro-ondes: 
يتم تسخين النبات الطري داخل هذا الجهاز بواسطة الأمواج  ،تعتبر من أحدث الطرق المبتكرة

micro-ondes  مؤديا إلي تسخين الماء الموجود داخل النبات و بالتالي يتحرر الزيت الطيار الموجود
 في الغدد أو الأوعية النباتية الذي يمتزج مع مذيب شفاف بارد و يذوب فيه ثم يصفى المستخلص  

.(Laouer, 2004) 
 : تالتقنيا من كبير عدد إلى الميكروويف بمساعدة الاستخلاص في التقدم أدى
 الميكروويف  بمساعدة المائي التقطير (MAHD) 
 ت بالمذيبا الميكروويف استخلاص(EMAS) 
 الفراغي بالميكروويف المائي التقطير (VMHD) 
 المذيبات من الخالي بالميكروويف الاستخلاص( SFME ) 
 بالميكروويف لبخار تقطير( MASD) .[34] 
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 [.35]رويف إعداد الاستخلاص بمساعدة الميك : (II.7) الشكل

 

3.II ..8 تحليل الزيوت العطرية: 
 :التحليل الشمي  

إذا  ،وت العطرية هو الأكثر أهمية لأنهيعتبر فحص حاسة الشم الذي يسبق أو يتبع أي تحليل للزي
 :فلا يهم كثيراً أن تكون الثوابت الفيزيائية و الكيميائية صحيحة  ،نت رائحة الزيت العطري غير مرضيةكا

زيت المن  نموذجيةالمقارنة مع عينة هذا من خلال  الشم حاسة ختباراإجراء يتم  .نتجرفض الم يجب
ا من قبل إجراء هذا الفحص إم إن يتم يجب. محفوظا في أفضل الظروف و قدر الإمكان طازجالري العط

قدم  من المفيد أكثر أنه مع ت  .الخبراءمن لجنة  أو من قبل ،مسؤول عن مراقبة الجودةصانع العطور ال
من الممكن إعطاء الزيت العطري المزيف أو المعاد تكوينه الخصائص ، التحليل و التركيب الكيميائي

 [36] . الفيزيائية و الكيميائية للمنتج النقي
 [.:87]التحليل الكيميائي 
 لغازا اكروماتوغرافي (CPG:) 

ط لمتطايرة عن الخلائل المركبات ابفص سمحعتادة في تحليل الزيوت الأساسية تهي التقنية الم 
 الذي العمود باسم يعرف وضيق طويل أنبوب عن عبارة وه الذي .CPGمن خلال جهاز للغاية المعقدة 
 مدخل عند بداخلة العينة تحقن الثابت،حيث بالطور ويسمي الحرارة درجة على يعتمد فرن داخل يكون

 خروج أثناء المتحرك، بالطور المحمولة بداخله للعينة المكونة الكيميائية المواد تفصل ثم ومن الحقن،
 المادة على التعرف بدور يقوم الذي مكشاف خلال من عنها الكشف يتم فانه العمود مخرج من المواد

 .كروماتوغرام شكل في قمم إلى المتولدة الكهربائية الإشارات تترجم الأخير وفي المحللة،
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 مطيافية الكتلة(SM): 
تحليلي يجعل من الممكن تحديد وقياس مادة او عنصر كيميائي  قياس الطيف الكتلي هو  اسلوب

 .كما يوفر معلومات عن تكوين العينة وبنيتها وكتلتها الجزئية 
ة لدراسة كيمياء الأيونات في الطور الغازي في جوانبها المختلفة كتلة أدد مطياف اليعاخيرا 

 (.الحركية والحيوية والميكانيكية )
 غاز مع التحليل الطيفي لكتلةلل كروماتوغرافيا لالفص(SM\ :(CPG 

رتبط بالعدد الكبير من المكونات حليلات اكثر تزداد تعقيدا وتتتدريجيا لتوجه الآجهزة الحديثة 
  .الموجودة والى كميات صغيرة للغاية للكشف عنها

  رة  المرتفعة اتتطاير الجزيئات الموجودة في العينة تحتها ينتج عن تأثير الفراغ ودرجة الحر   :التأين
 .والنتيجة هي مزيج الأيونات من التجزئة الأولية( درجة مئوية 233)
  تتحرك الأيونات المتكونة باتجاه جهاز الفصل الموجود تحته تأثير المجال المغناطيسي  :التسارع

 . وبالتالي زيادة  طاقتهم الحركية 
  الشحنة /يتم توزيع الأيونات حسب نسبة الكتلة  :الفصل 
 بعد الفصل يتم جمع الأيونات بواسطة كاشف حساس لحمل الشحنات الكهربائية  : الكشف 
 شارة خارج الجهاز الى طيف الكتلة الذي يشكل التمثيل التقليدي لوفرة إتؤدي  :شارة معالجة الإ

 .الشحنة/الكتلة  :الأيونات وفقا لنسبها
  تحليل فراغ الرأس« Head Space »: 

ثم يتم . هرة الدائمة ويتم عبورها بواسطة غاز محايد يعتني بجزيئات الرائحة يتم وضع جرة الجرس على الز 
 تحليل هذا الغاز لإنتاج بطاقة هوية جزئية لرائحة هذه الزهرة 

  11الرنين المغناطيسي النووي للكربون(RMN): 
يت العطري ة الموجودة في الز لم يُقترح استخدام الرنين المغناطيسي النووي لتحديد الجزيئات المعروف

يعتبر الرنين المغناطيسي النووي أداة استثنائية لتحديد الجزيء الطبيعي أو . بل يوصى به بشدة، فحسب
 .الاصطناعي 
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.9.3.II سمية الزيوت العطرية : 
: ةمثل جميع المنتجات الطبيعي. منتجات يمكن استخدامها دون مخاطرالزيوت الأساسية ليست 

يعتبر هذا الجانب من الزيوت الأساسية  أكثر أهمية لأن   ."ا آمنة للجسمفقط لأنها طبيعية لاتعني انه"
يميل إلى الانتشار مع ظهور ممارسات علاجية جديدة مثل العلاج ، الذي يزداد شيوعا، إستخدامها
 .بالروائح
ولكن هذه المواد الطبيعية هي أيضاً  .»آمنة« يوت الاساسية بشكل عام على انهايتم تقديم الز  
 .ات قوية مركب

 (Degryse et al., 2008) سية  يجب استخدام الزيوت الأسا، الكيميائي المعقد هالتركيبنظرًا
من تتلقاء نفسها لخطورة أثناء الاستخدام العشوائي أن تشكل مخاطر بالغة ا يمكن حيث، الشديد حذرب

(Benzeggouta, 2005) .راً اعتماداً على طبيعتهتختلف التأثيرات السامة للزيت الأساسي اختلافاً كبي، 
أما ، (Rubin, 2004) حيث تحتوي بعض الزيوت الاساسية على مركبات تعتبر سامة و خطيرة 

(2001) Véronique   فقد أكد أن الزيوت الأساسية التي يدخل في تركيبها االمركبات التربينية عادة هي
 أكد  ،limonène ،thuyone ،pulégoneالمسؤولة عن حدوث تسمم عند الحيونات مثل 

(Thulasiram et al., 2001)ن مركب أpulégone الكلية والخلايا في  ،يعتبر ساما للخلايا الكبدية
 الزيوت الأساسية من . سامة للخلايا لزيوت الأساسيةا أكد ان بعض (Traoré, 2006)وكذلك . الدماغ

 فقد ثبت انها سامة ، لمثالاعلى سبيل : تلامستم فيها المرحلة التي ياعتمادًا على  ، الزعتر و الخزامى
أظهرت الزيوت الأساسية من أنواع مختلفة من الأوريجانو ، علاوة على ذلك .الهامستر الصينية لخلايا 

 .(Pibiri, 2006)سمية خلوية قوية على الخلايا البشرية المشتقة من السرطان 
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يتركز الهدف من عملنا  صدي مرباح ورقلة بجامعة قا طرائقفيذ عملنا في معمل هندسة التم تن
وتهدف هذه الخطوة إلى ( Mentha spicata)على دراسة التأثير المضاد للتآكل للزيت العطري من 

 .ستخراج الزيت الطيار عن طريق التقطير المائي إ
III -1-استخلاص الزيت الأساسي: 
III -1- 1-المعدات المستخدمة: 
 .;(Balance analytique de précision)ميزان تحليلي دقيق  -

؛( chauffe-ballon   )جهاز التسخين  -
 ؛ (Ballon de 1 L)لتر  1دورق زجاجي -
 ؛ (Ampoule à décanter )قمع فصل  -
 (.Serpentin de refroidissement)ملف التبريد  -
 ؛(Matériel végétal)المواد النباتية  -
 ؛( Eau distillée)ماء مقطر  -
 ; (Béchers)بيشر  -
 ؛( Thermomètre)ميزان الحرارة  -
 .(Clevenger )كليفنجر  -
III-1-2-  المادة  النباتية: 
III-1-2-1-   النعناعMentha spicata  : 

شبه جالسة  مسننة ذات قمة   هو نبات عشبي معمر له ساق مربعة الشكل الأوراق جالسة أو
ذات تعرق شبكي رمحية الشكل خضراء  ، ثة مراتمن عرضها على الأقل بثلا طول الورقة أكبر ،حادة
دون أوراق بلية الشكل طرفية بنعلى شكل نورة س ، الإزهارالأزهار بنفسيجية وردية أو بيضاء اللون ، اللون

التويج لاتوجد فيه شعيرات أو أوبار عند العنق (  cm 34-33)رقيقة ومتطاولة  ، (السنبلة غير مورقة )
ويذكر أن  .ينمو طبيعيا  د  رقيقة زراعة هذا النوع  النباتي منتشرة وغالبا  مالها شعيرات  أو أوبار ج

ويوجد هذا  m 1ويمكن أن يصل طولها إلى  ،  cm15- 53مابين   Mentha spicataطول نبات 
 [51] .يتركز خاصة في الأوراق  Mentha spicata  الزيت الأساسي ل،النوع في الهند 
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للعائلة الشفوية من النباتات الطبية العطرية الهامة وكثير الانتشار في يعد نبات النعناع التابع 
أنحاء العالم، فهو يستخدم في الطب الشعبي وذلك لامتلاكه مدى واسع من الفعالية البيولوجية 
والصيدلانية ، ويمكن إضافته للشاي وبعض الأطعمة لإعطاء النكهة والمذاق، حيث أنو غني بالمغذيات 

 [88] . لغذائية، وهو مصدر قوي لمضادات الأكسدةو العناصر ا
III-1-2-2- التسمية: 

 . Mentha viridis L ،Mentha spicata L :يعرف بعدة أسماء منها: الأسماء العلمية 
 .النعناع الأخضر ، النعناع  :الأسماء العربية 

 Menthe romaine،Menthe douce ،Menthe crépue ،Menthe à épis :الأسماء بالفرنسية
،Menthe verte 

 Spearmint ،Hairy Horse-Mint ،Common Mint. :الأسماء الإنجليزية

 
 [89]زهرة النعناع و  صورة أوراق النعناع : (III-1)الشكل 
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III-1-2-1- النباتي للنعناع فالتصني : 
  [90] التصنيف النباتي للنعناع:  (III-1)الجدول 

 
 مملكةال           النباتية 

 الفرع  نباتات الأرض
 القسم  النباتات الوعائية
 الشعبة  حقيقيات الأوراق

 الشعيبة البذريات
 الصف  كاسيات البذور

 الطائفة  ثنائية الفلقة
 الطبقة لاميوناوايات
 الرتبة  الشفويات
 الفصيلة  الشفوية 

Mentha spicata  الإسم العلمي 
III-1-2-3- اتيةجني المادة النب:  

 من ولاية البيض   2322 تم جني المادة في نوفمبر
  قطف النبتة:  

تم قطف المادة النباتية في الصباح الباكر لضمان فعالية المواد التي تحتوي عليها قدرالإمكان، ثم 
  .الأتربة والأوساخ، تنظيفها من الأعشاب تم
III-1-2-2- تجفيف المادة النباتية: 

قمنا بتجهيز  ,للحفاظ على المكونات قدر الإمكان لمنعها من التفاعلات ي مرحلة مهمة و حساسةه
فوق  Mentha spicata ، ثم نوزع نبات ( أوراق الجرائد )أرضية نظيفة وجافة و نقوم بفرشها بالأوراق 

يوم تحت الظل بدرجة حرارة الغرفة بعيدا عن أشعة الشمس والرطوبة، وكان 15الورق و جففت النبتة لمدة 
 .كان جيد التهوية تم تقطيع النبتة إلى قطع متوسطة وتخزينها بعيدا عن الرطوبةالم
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III-1-1- بروتوكول التقطير المائي :  

 
 رسم تخطيطي يوضح تركيب الاستخلاص بطريقة التقطير المائي  : (III-2)الشكل 

 
 Clevengerنوع  ستخدام جهاز منبإ (III-4)الشكل  و( III-3)الشكل  يتم إجراء التقطير المائي

من الماء في   ml 533مع  ( cm1مقطعة إلى أجزاء صغيرة ) من النبات   g53 ، حيث يتم إدخال 
+ ماء )جهاز تسخين ، دورق : الذي يتكون من  .Clevengerمتصل بكليفنجر  L 1دورق سعته 

طور عضوي + طور مائي  تجميع الأطوار  المتكاثفة )جهاز الفصل ( تكثيف الأبخرة)مكثفة  ,(نبات
لإجراء عملية التقطير للعينة عند بداية الغليان نبدأ تشغيل العداد لحساب الزمن إلى غاية مرور ( طافي

زيت )طور عضوي + طورين طور مائي  وم بإغلاقه يتشكل لنا عند جهاز الفصل ثلاثة ساعات ثم نق
لفصل  جهاز الفصل تح نف. طافي يعود ذلك لاختلاف بين كثافة الماء و الزيت الأساسي( أساسي

نفرغ الطور المائي في بيشر أولا ثم يجمع الزيت الأساسي ( طور عضوي+ طور مائي )الطورين 
 .المستخلص في قارورة زجاجية مغلقة نغلفها  بورق الألمنيوم 
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 Mentha spicata لنبات  Clevenger التقطير ب : (III-1)الشكل 

III-1-3-  تخزين الزيوت العطرية: 
يجعل عدم الاستقرار النسبي . ب الحفاظ على الزيوت الطيارة بعض الاحتياطات الأساسيةيتطل

هناك ثلاثة عوامل تدخل في تغيير الزيوت . للجزيئات المكونة للزيوت الأساسية عملية حفظها أمرًا حساسًا
 :الأساسية

 (.ويةدرجات مئ 3و  4بين )واجب التخزين في درجة حرارة منخفضة  :درجة الحرارة -1
 .يحفظ في الظلام وفي زجاجات غير شفافة ، ويفضل أن يكون لونها بني :الضوء -2

 .في عملنا ، احترمنا بشدة شروط التخزين هذه    

 
 زيت النعناع العطري عينة من:  ( III-3)الشكل 
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III-1-2- تحديد بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للزيت العطري : 
III-1-2 -1- المردود : 

يحسب  كتلي –لحساب مردود الزيت الأساسي المستخلص نستعمل طريقة الحساب مردود كتلي 
 :المردود باستعمال العلاقة التالية

    
  

  
     

R:  مردود الزيت الأساسي % . 
Me:  كتلة المستخلص أو الزيت الأساسي (g). 
Ms:  جافة كتلة المادة النباتية(g) . 
III-1-2-2- كسار معامل الإن(l’indice de réfraction: ) 
ضبط نلمسح والتنظيف الجيد ثم نضع قطرة من الزيت في المكان المخصص لها في الجهاز بعد ا -

 :الجهاز حتى تظهر القيمة على الشاشة 

                                         
 جهاز قياس معامل الإنكسار:  (III-2)الشكل 

III-1-2-3-  رقم الحمض(L’indice d’acide) : 
الهكسان ثم نقوم  من  ml 5يضاف إلى العينة في دورق مخروطي  g  0.1 نضع عينة قدرها

ثم  N  0.1الكحولي  من كاشف الفينول فتالين، ونعاير بواسطة هيدروكسيد البوتاسيومقطرات  بإضافة 
  .ة تغير اللون إلى وردي فاتحنسجل الحجم لحظ

III-1-2-3-  رقم التصبن: 
هيدروكسيد  من محلول ml  5نضعها في دورق مخروطي نضيف لها g  3.1نضع عينة قدرها

ساعة عند  ثم يثبت المكثف العكسي على الدورق لمدة نصف ،وم المذابة في الكحول الايثانوليالبوتاسي
 ثم نعاير بواسطة محلول ،له قطرات من كاشف الفينول فتاليندرجة الغليان ،ثم بعد التسخين تضاف 
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نقوم بنفس الخطوات السابقة على عينة خالية من  ثم ،مع تدوين الحجم( N 3.1)حامض الهيدروكلوريك 
 .اللازمة للتعديل الزيت الطيار مع تدوين حجم حمض الهيدروكلوريك

III -1-2-2-  الرقم الهيدروجينيpH : 
pH :اختصار لجهد الهيدروجين يقيس النشاط الكيميائي لأيونات الهيدروجين (H+)  في المحلول: 
 يقاس بجهاز مقياس الأس الهيدروجيني 
 ورقةpH . 

 نضع بضع قطرات من الزيت الأساسي على قطعة من ورق الأس الهيدروجيني بعد تغيير اللون
 :كما في الصورة التالية   الحموضة الألوان التي تختلف وفقًا لدرجة وعة منمن الورق تتم مقارنتها بمجم

 
 

 pHورق ال  : (III-6)الشكل 
III - 2- دراسة تأثير تثبيط التآكل للزيت العطري من النعناع الأخضر  Mentha spicata: 

 : لتحديد معدل التآكل في وسط سائل ، هناك نوعان من الطرق التجريبية
  (.خسارة الوزن)طريقة الوزن 
 الطريقة الكهروكيميائية. 

 (.فقدان الوزن)استنا تستخدم طريقة الوزن ر في د
III-2-1-  (فقدان الوزن)طريقة ضياع الكتلة : 

 لاتزال تستعمل بحيث تتميز بالبساطة وسهولة التنفيذ ولا تتطلب هذه الطريقة كلاسيكية و
 معدات كبيرة ، تتلخص بوزن العينات المراد حساب معدل التآكل لها قبل تعريضها لبيئة التآكل،

 من الزمن بعدها تؤخذ من وسط التآكل، ثم، ثم تغمر في وسط التآكل مدة ثم تعلق  بخيط عازل
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 يتم إزالة بعض منتجات التآكل يدويا بفرشاة ناعمة وغسلها بالماء المقطر، ثم يتم وزن العينة من
 [16, 29,91 ]         .لجديد والفرق في الوزن هو ما يعبر عن الوزن المفقود بسبب التآك

III-2-1-1-   زنحساب سرعة التآكل بطريقة فقدان الو : 
 :و لحساب سرعة التآكل لدينا العلاقة التالية

Vcorr =   
  

 
Vcorr  : سرعة التآكل 

Δm  : التغير في الوزن قبل وبعد الغمس بالغرام (g ) 
: S  مساحة العينة (cm )  

t   : الدقيقةزمن الغمس ويمكن أن يكون ب  ) min  ) أو الساعة((h    أو السنة(.( ans 
III-2-1-2- ردود التثبيط م    :  I 
 : من خلال العلاقة التالية( ٪Icorr)يتم الحصول على الفعالية التثبيطية  

Icorr%=        
  

     
 سرعة التآكل في غياب المثبط :   

 سرعة التآكل في وجود المثبط :    
III-2-1-1- إيجابيات هذه الطريقة: 
 ؤهاولة إجراسه -/1
 .من التعقيدات هاخلو 2/- 

 .زة خاصةجهلا تتطلب أ 3/-
III-2-1-3-  سلبيات  هذه الطريقة: 

ا لا تصلح لقياس معدل التآكل لجميع المعادن لاسيما تلك التي نهالطريقة أ هذهسلبيات من 
الشكل من التآكل  هذانتقال الكتلة في إثغرات أو الفجوات ذلك لأن مساحة تتعرض للتآكل عن طريق ال

ا باحتواء قدر لهتكون عميقة إلى القدر الذي يسمح الفجوات قد  هذهن مستمرة التغير إضافة إلى أن يكو 
العديد من الطرق الأخرى التي تستخدم في قياس  وهناكعلى دقة النتائج  مما يؤثر، لكتروليتمن الإ

 .[92]معدل التآكل والتي تكون أفضل من حيث الدقة
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III-2-2-الظروف التجريبية: 
III-2-2-1-المواد الكيميائية المستخدمة: 

 :الفيزيائية في الجدول،في دراستنا استخدمنا المواد الكيميائية التالية ، تم تلخيص خصائصها الكيميائية 
 المواد الكيميائية المستعملة وخصائصها الفيزيائية والكيميائية:  (III-2)الجدول 

الصيغة  المواد
 الكيميائية

درجة 
 ٪النقاء 

 الكتلة      كثافةال  
 المولية    

نقطة 
 الغليان 

نقطة      
 الإنصهار

حمض 
 الكبريت 

H2SO4 33 
 

1,34 33,33 334 13 

 95- 56 46 / نقي CH3COCH3 الأسيتون

الماء 
 المقطر

H2O  بدون
 أملاح

1 13 133  

III -2-2-2-  المواد: 
III-2-2-2-1-  العينات: 

المأخوذة من أنابيب   X70))  ها باستخدام قطعة من الفولاذ الكربونيأجرينا دراسة ظاهرة التآكل وتثبيط
 : (III-1) غرداية ذو التركيب الكيميائي المدون في الجدول -نقل البترول بمصنع الأنابيب

 
 (X70)عينة من الفولاذ  : (III-7)الشكل 

 :(X70) التركيب الكيميائي لقطعة الفولاذ الكربوني  : (III-1)الجدول 
ناصر الع

 الكيميائية 
 
C 

 
P 

 
Si 

 
Mn 

 
Cr 

 
Cu 

 
Al 

 
Nb 

 
V 

 
Ti 

 
Mo 

Nb+V 
+TI 

 
S 

 
B 

 
CEpcm 

 xالكتلة 
10-3 

65 6 355 1672 41 10 47 66 5 16 5 87 13 3,4 164 
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III-2-2-2-2-  التلميع والصقل: 
 :وذلك من خلالزالة الطبقة السطحية لها لعينة وجعلها أكثر نعومة وذلك بإتتمثل عذه العملية في تلميع ا

  تنظيف القطع المحضرة بإزالة الشوائب الخارجية بحيث لا يتبقى أي عيوب أو خدوش مرئية. 
   433)بأحجام مختلفة ( ورق الصنفرة )قبل كل اختبار ، تخضع العينة لتلميع السطح بورق الزجاج ، 

333 ،1233 ،4333 ). 
 وم بصب الماء على الورقة الزجاجية لكي  نحصل على سطح لامع كالمرآة أثناء عملية الصقل نق

 .وذلك للتخلص من الحرارة المنطلقة من المعدن
  .مرة أخرى بالأسيتون غسلهاو بمجرد تجفيفها ، يتم  يتم غسل العينات بالماء المقطر

                                
 تلميع العينات:  (III-8)الشكل                                 

3-2-2-2- III - وسط التآكل المستخدم: 
، محضر من محلول  M 3.5الوسط المسبب للتآكل المستخدم هو محلول مائي لحمض الكبريتيك بتركيز 

 (.٪33-36ونقاوة  1.34كثافة )تجاري لحمض الكبريتيك 

 
 (( H2SO4  من (  M 0.5)محلول  : (III-9)الشكل 
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III-2-1- المركبات المثبطة : 
 .كمثبطات تآكل Mentha spicata  سية لنباتالزيوت الأسا

III-2-3-  تحضير المحاليل المستخدمة: 
 :الوسط الأكال  

  من    M 0.5لول مائي لحمض الكبريتيك بتركيزيتكون الوسط المسبب للتآكل المستخدم من مح
H2SO4) ) تم تحضيره من محلول تجاري لحمض الكبريتيك ،H2SO4) ) تم الحصول عليه عن طريق

 الكتلة المولية  ؛ g/cm3 d=1.94٪ ؛ الكثافة p = 98 نقاء)  (H2SO4من  V = 27.19  ml مديد ت
 M = 98.08 g/mol  )في لتر واحد من الماء المقطر. 

   Cs = 0.5 mol/l تركيز محلول التآكل
  Vs = 1L=1000 ml حجم محلول التآكل

  : H2SO4تركيز ال 
 C (H2SO4) = (10 ×d ×p)/M= ( 13.334  =33.33 ( /13  ×1.34  ×33 mol/l. 

 :     المركز المأخوذ  H2SO4   حجم
V (H2SO4) = (Cs × Vs) / C (H2SO4) = (0.5 × 1000) /19.384 = 27.19 ml   

C   :تركيز(H2SO4). 
 V : حجم(H2SO4). 

 ( :المثبط)المحلول الأم  
 :طريقة التحضير

ونضعه في قارورة زجاجية ونكمل (  Mentha spicata الزيت الأساسي ) من المثبط  g 0.5نأخذ 
الذي يحتوي على من المحلول   500mlحتى يتم الحصول على (  M  H2SO4 0.5)الحجم بمحلول 

 .المثبط 
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 محلول يحتوي على المثبط : (III-12)الشكل 
ي على المثبط  محلول الذي يحتو اليتم تحضير محلول مخفف من ( مثبط+ حمض )بعد تحضير المحلول 

   (0.125g/l ,0.25g/ l;0.5, g/l,1g/l)بتركيز مختلف من المثبط   
[12.5 g/ml] : نضيفV= 12.5 ml  المثبط )من محلول+(H2SO4     0.5)ونكمل الحجم بمحلول 

M  H2SO4  ) 100بدون مثبط  حتى ml.  
[25g/ml]  : نضيفV= 25 ml  المثبط )من محلول+(H2SO4    0.5)بمحلول  ونكمل الحجم M  

H2SO4  ) 100بدون مثبط  حتى ml.  
 [50g/ml]   :ضيف نV= 50 ml  المثبط )من محلول+(H2SO4     0.5)ونكمل الحجم بمحلول M  

H2SO4  ) 100بدون مثبط  حتى ml. 
[100g/ml]  :  نضيفV= 100 ml  المثبط )من محلول+(H2SO4   

 
 ز من المثبطمحاليل مختلفة التركي  : (III-11)الشكل 
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 III-2-2-  المعالجة بتقنية فقدان الوزن: 
  يتطلب الجهاز التجريبي المواد المخبرية التالية :المعالجة: 
  عينة فولاذيةXC70 
   بيشر سعتهml 53  
  ميزان تحليلي دقيق 
 سلك 
 ورق زجاج 
   طريقة العمل: 
 :في غياب المثبط   –أ 
في دورق في  min 133 حتى min 63 و  min 33 ا لمدةيتم غمر عينات الفولاذ المستخدمة عموديً  -

ml 53  في . ، يتم الاحتفاظ  بها في درجة حرارة الغرفةمن محلول التآكل ، في حالة عدم وجود تحريك
 .تم تحديد مقدار الخسارة في الكتلةينزنها من جديد ل   جففهانشطف العينة بالماء ثم ننهاية التجربة ، 

 
 رح طريقة الفقدان بالوزنش  : (III-12)الشكل 
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 : حساب الوزن الأولي والنهائي للعينة باستخدام الميزان -

 
 ميزان تحليلي دقيق :  (III-11)الشكل 

 :تقاس أبعاد القطعة بواسطة القدم القنوية أو المسطرة 

 
 قياس الأبعاد بالمسطرة : (III-13)الشكل 

ليتم بواسطتها  حساب مساحة سطح القطعة   H)) مك الس(   D)العرض  L))وهذه الابعاد هي الطول  
 ( (S وتحسب بالطريقة التالية: 

S = 2. ((L.D) + (L.H) + (D.H)) 

 
 أبعاد العينة : (III-12)الشكل 
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 :في وجود المثبط –ب 
 حرارة مختلفة توضع في الغمر ساعة واحدة ولكن بدرجات  نفس الطريقة السابقة مع الحفاظ على زمن

 :ي ونتحكم في درجة حرارته م مائحما
 

 
 غمس قطع الفولاذ في المحاليل مختلفة التراكيز:  (III-16)الشكل 

                 
 وضع العينات داخل الحمام المائي:  (III-17)الشكل 
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IV -1- إستخلاص الزيوت العطرية : 
IV-1-1- مردود الإستخلاص: 

وتجدر الإشارة إلى أن المحصول والتركيب الكيميائي للزيوت  ،  ٪  1   العطري يصل مردود  الزيت 
الأساسية يعتمدان على عدة عوامل ، وهي النوع ، ووسط الحصاد ، وفترة الحصاد ، والممارسات الزراعية 

 .، وتقنية الاستخراج
IV-1-2-  الخواص الفيزيائية والكيميائية: 

  خواص الفيزيائية والكيميائية للزيتجدول قيم ال( : IV -1) الجدول 
 

 
 :نلاحظ من الجدول 

 المستخرج  حمضي(  Mentha spicata) المتحصل عليها أن زيت  النعناع   pHتشير قيمة ال  -
وهي تدل على شفافية الزيت ، وبالتالي تكون سرعة (  2-1)قيمة قرينة الإنكسار المحسوبة تقع بين  -

 .الضوء في هذا الوسط سريعة وعليه يجب حفطها في زجاجيات لا تسمح بمرور الضوء 
الكيميائي للزيوت ودرجة  يعتبر تحديد الكثافة أحد معايير نقاء الزيت، ويعتمد ذلك على التركيب -

وتحصلنا على النتيجة المدونة   C°23 في دراستنا حددنا هذا المعيار النقاوي عند درجة حرارة  . الحرارة،
 .في الجدول أعلاه 

رقم الحامض يقيس كمية الأحماض الدهنية الحرة الناتجة عن تفاعلات الدهون الثلاثية، وهو معيار  -
 .صلنا عليه حة جيدة عند رقم حامض منخفض كما تيللجودة، يكون الزيت ذو نوع

رقم التصبن لمادة  دهنية يكون أعلى عندما تكون السلسلة الكربونية للأحماض الدهنية قصيرة ،  -
 ونحصلنا من خلال الجدول على القيمة المدونة 

 القيمة العملية قياسات قيم الزيت
 3.136 رقم الحمض

 1.4331 معامل الإنكسار 
 3.536     الكثافة

 pH 6 الرقم الهيدروجيني 
 132.42 رقم التصبن
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  IV -1-1-  مطياف الكتلة -كروماتوغرافيا الغاز:  
 : ( MS/GC )زجهابمعاينته بجهاز  كوين الزيت الأساسي قمنالتحديد ت

 
 (Mentha spicata)المنحنى البياني لكروماتوغرافيا لزيت ( : IV-1)الشكل 

:وتحصلنا عن طريق الجهاز على نتائج التركيب الكيميائي للزيت المدونة في الجدول التالي   
  (  Mentha spicata) المركبات الكيميائية للزيت الأساسي لــ( : IV-2)الجدول 

 % النسبة RT التركيب الكيميائي الرقم

3 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-m  1.749 2.02 

2 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1 -  2.277 1.20 

1 .beta.-Ocimene  3.330 2.22 

4 3-Oxatricyclo[4.1.1.0(2,4)]octane, 2,7,7  3.655 0.58 

5 3-Methyl-2-(2-methyl-2-butenyl)-furan  3.906 0.74 

6 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,E)-  4.444 3.34 

7 Myroxide  4.595 0.38 

8 .beta.-Pinene 4883 382 

9 .alpha.-Pinene 58339 27869 

32 Isoneral  5.800 0.62 

33 2-Dodecanone  6.862 1.57 

32 Benzene, 1,2-dimethoxy-4-propenyl-, (Z)-  8.256 2.88 

31 Caryophyllene  8.472 6.79 

34 Thiophene, 2-(phenylmethyl)-  8.588 2.41 

35 Ethanone, 1-(2-hydroxy-4-methoxyphenyl  8.704 1.25 

36 Humulene  8.881 0.82 

37 (1R,3S,4S)-1,3-Dimethyl-3-(4-methylpent  9.040 0.72 

38 .beta.-copaene  9.201 2.14 

39 Hexa-2,4-diyn-1-ylbenzene  9.488 5.17 

22 (-)-Spathulenol  10.438 6.68 
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23 Butanoic acid, 3-methyl-, 3,7-dimethyl-2  10.727 4.15 

22 Junenol  10.870 0.34 

21 1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclop  11.019 0.42 

24 Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-(1-propenyl)  11.199 1.24 

25 1,4-Dimethyl-7-(prop-1-en-2-yl)decahydr  11.298 1.96 

26 .alpha.-Bisabolol  11.635 3.46 

27 Heptanoic acid, 3-nitrophenyl ester  13.381 8.47 

28 9-Decen-1-yl acetate  13.472 1.33 

29 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,5,5-trimeth  14.056 2.83 

30 1-Acenaphthenol  14.472 0.51 

31 Cyclopropane, 1-(1-hydroxy-1-heptyl)-2-  14.566 1.04 

 

 
   Mentha spicata لـساسي ئوية للمكونات الرئيسية للزيت الأالتوزيع حسب النسبة الم :( IV-2)الشكل 

 منها معرفة وهي تمثل 31مركبا   34نجد   Mentha spicata عند تحليل الزيت الأساسي لــ  - 
   %24.63ب بنسبة تعادل هوا المكون الغال  alpha.-Pineneمن الزيت الطيار ، مركب   % 34.14

 ،%  Heptanoic acid, 3-nitrophenyl ester 3.44 : ثم تليه المركبات التالية 
Caryophyllene 6.43 % ،  (-)-Spathulenol  6.63 % ، Hexa-2,4-diyn-1-

ylbenzene 5.14 % أما عن باقي المكونات فقد كانت بنسب ضعيفة ومتفاوتة ،. 
 
 
  



 الفصل الرابع                                                                                       المناقشة والنتائج

 
57 

IV-2- تثبيطية لزيت النعناع على التآكلدراسة القدرة ال: 
IV-2-1- تأثير وقت الغمر: 

ا من بين العوامل التي لها تأثير على معدل تآكل الفولاذ ، نجد  عامل وقت الغمر ، لذلك قمن
 min  33    ، min63  ،min  33   ،min 123   ،minوهي ختبار أوقات غمر مختلفة للفولاذ إب

 .(  H2SO4  0.5M)   وسط  فيmin  133 و 153
 ( H2SO4  0.5M) مضيدلالة الزمن  في وسط حب( X70) لقيم التجريبية لفقدان كتلة الفولاذ ا

 : في الجدول التالي يلخص (. T = 25˚C)في غياب المثبط عند 
  H2SO4)  في وسط حمضي لزمنبدلالة ا  (X70)فقدان كتلة الفولاذ  قيم  ( : IV -1) الجدول 

0.5M )    عند(T = 25 C° ).  
t(min) 30 60 90 120 150 180 
m0 (g) 21.2985 21.2985 21.2985 21.2985 21.2985 21.2985 
m1 (g) 21.2921 21.2886 21.2837 21.2823 21.2797 21.2772 
∆m 0.0064 0.0099 0.0148 0.0162 0.0188 0.0213 

 

 
( H2SO4  0.5M)في الوسط الحمضي  لزمندلالة  افقدان  كتلة التآكل ب تغيرات :  (IV -1) الشكل 

 .C°   T= 25في غياب المثبط عند
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في غياب المثبط   (H2SO4  0.5M)في الوسط الحمضي   لزمن كتلة التآكل بدلالة ا انتزداد قيم فقد
 C° = T 25  عند

في غياب  (   M  H2SO4   0.5)    يفي وسط حمض  (X70)لسرعة تآكل الفولاذ   القيم التجريبية
 :في الجدول التالي   الغرفة  ملخصة حرارة ط  عند درجةالمثب

 .C°   25 عند  (    0.5M  H2SO4)  التآكل ووقت غمر الفولاذ في سرعة :   (IV -3) الجدول  
t (min) 30 60 90 120 150 180 

VCorr×    (g/cm2min) 1.293 1 0.997 0.818 0.76 0.717 

 

 
  H2SO4)في وسط حمضي   الزمن ة دلالب( X70)سرعة  تآكل الفولاذ   تغيرات  ( :IV -3)  الشكل 

0.5M )في حالة عدم وجود مثبط 
 في غياب المثبط  (H2SO4    0.5M)  في الوسط الحمضي لزمن تنخفض قيم سرعة  التآكل بدلالة ا

اقص مع تنت (  H2SO4  0.5M) ح أن سرعة  تآكل الفولاذ فيبوض (IV -3) النتائج في الجدول تبين 
، مما يقلل من  ة الواقية من تآكل الفولاذ يأتي هذا التخفيض من التكوين التلقائي للطبق. زيادة وقت الغمر
 .انحلال الأخير
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IV-2-2-  التآكل في وجود المثبط فعالية  سرعة و دراسة: 
وكذلك معدل ( ٪     ) ، والكفاءة المثبطة      التآكل  حساب سرعةفي هذا الجزء من الدراسة ، قمنا ب

في درجة حرارة   كيز مختلفةابتر الغمر ، في حالة عدم وجود و وجود  المثبط  الفولاذ بعد وقت  سرعة
 :في الجدول التالي موضحة   النتائج  ، الغرفة

  في وجود وغياب المثبط، فعالية التثبيط و سرعة التآكل ( : IV -2) الجدول 
Icorr% 

 
Vx     

(g/cm2min) 
S(cm2)  m2(g) m  1 (g) C(g/l) 

/ 1.1117 12.98 2.2222 17.7782 17.7992 0 

27.11 1.1119 12.62 2.282 17.3226 17.3111 0.125 
39.26 1.2822 12.62 2.2121 19.8232 19.8636 0.25 
63.69 1.2987 11.68 2.2277 18.2871 18.2922 0.5 
60.65 1.2231 11.1 2.2281 19.8922 19.9228 1 

 

 
 تغيرات سرعة التأكل بدلالة التركيز:  (IV -2) الشكل 
ستنتاج أن  هناك  تذبذب في سرعة تآكل يمكن إ(  IV -2) الجدول في  من النتائج المعروضة 

ذا إلى أن الزيت الأساسي يشير ه ، (IV -5) الشكل الفولاذ والفعالية التثبيطية  مع زيادة تركيز المثبط  
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أن التركيز توصلنا إلى  هذه النتائج خلال من ،   له خصائص جيدة لمنع تآكل الفولاذ مستخلص ال
وسجلنا عند هذا التركيز أقل  ، ( %64.69 ) بنسبة  (g/l 0.5)  هو المثالي لأكبر فعالية للتثبيط 

 . )1.3334  ((g/cm2min)  سرعة للتآكل
 

 
 يطية للتآكل بدلالة التركيزتغيرات الفعالية التثب  : ( IV -6) الشكل 

ر هذا إلى أن ، يشي (IV -6) التركيز في الشكل زيادة  لهذا الزيت مع   نلاحظ تباين  الفعالية التثبيطية
الفولاذ عن طريق سد  تآكل التأثير على سطح الفولاذ وبالتالي  متصاصها علىإيتم  مركبات هذا الزيت 

 .من الزيت  g 0.5 تركيز للتثبيط عند   لى الكفاءة المثلى يتم الحصول ع. المواقع النشطة ضد التآكل
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IV-2-1-  دراسة تأثير درجة الحرارة في وجود المثبط: 
  تأثير درجة الحرارة على الفعالية التثبيطية للزيت( : IV -6) الجدول 

T(C°)     (g/l) I % 
 
30.8 
 

0,125 41.33 
0,25 35.13 
0,5 28.38 
1 51.13 

50.2 0,125 26.24 
0,25 3.14 
0,5 19.21 
1 13.32 

 
70 
 

0,125 3.2154 
0,25 86.22 
0,5 13.26 
1 45.55 

 

فقدان الوزن  في وسط حمضي به تراكيز مختلفة من المثبط بعد  دراسة تأثير درجة الحرارة بطريقة  تمت
 (. C  33,3 -53,2 -43°)ساعة واحدة من الغمر في درجات الحرارة 

أعلى  لدرجة الحرارة على فعالية التثبيط حيث  سجلنا تأثيرا كبيرا  هناك  أن ( IV -6) الجدول يوضح 
أي  %0.14 نسبة تثبيط أقل سجلنا °C 50.2وعند درجة الحرارة  °C 70عند   36.25%نسبة تثبيط  

 .نسبة التثبيط علاقة متذبذبة ومنه نستنتج أن لدرجة الحرارة و   أن هذه الدرجة أعاقت عمل المثبط
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 :  خلاصة عامة
  وتقييم Mentha spicata  النبات من العطرية الزيوت إستخلاص دراسة هو العمل هذا من الهدف

 .(H2SO4  0.5M)  حمضي وسط في (X70) الكربوني الفولاذ تآكل على  الزيت لهذا  المثبط النشاط 
 : يهعل ثرالمؤ   والعوامل ،الحمضي الوسط في(X70) الفولاذ سلوك درسنا بدايةال في        

و أظهرت النتائج أن °C 25حيث قمنا بتغيير الزمن في غياب المثبط عند درجة الحرارة ، الغمر وقت-
 ساعة 1سرعة التآكل تستقر بعد مرور 

 وجدنا أن تركيز  ،(0.125g/l ,0.25g/ l, 0.5g/l,1g/l) المثبط من مختلفة تراكيزعند دراسة في -
( 0.5, g/l) 64.69%ة وبلغت نسبة التثبيط منخفض التآكل سرعةأن  لوحظ حيث هو أفضل تركيز 

 في درجات حرارة مختلفة  و جدنا أن العلاقة بينها وبين نسبة التثبيط و متذبذبة -
 .و فعالابينت النتائج المتحصل عليها تبين أن لزيت النعناع دورًا تثبيطًا مهما -
 من للتقليل كحل  النباتية الكيمياء إلى التوجه بإمكاننا أنه القول يمكننا عليها المتحصل النتائج خلال من

  المعدن سطح على الإمتزاز قدرة لها التي الفعالة بالمواد  الطبيعية الموارد هذه لغنى  التآكل، مشكلة
  . وحمايته

 أكثر تفصيلات تعطي أنها إلى إضافة بالدقة تتميز للدراسة أخرى طرق  إستعمال في مستقبلا نتأمل كما
 .التثبيط أليات حول
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 :المراجع بالعربية 
مجلة جامعة دمشق للعلوم . خطوط النفط الخام  يدراسة التآكل ف 2332 ز، طحان . ن، عنقا [1]

 112ص 1. العدد 22.المجلد . ةيالهندس
أسبابه انواعه طرق ا : التآكل"مف محمد الخزرجي، عبد الجواد محمد أحمد الشريف، قحطان خ. د [3]

 .1333، جامعة بغداد،"لحماية منه
دراسة الأيض الفلافونيدي والتربيني لبعض أنواع نباتات ضايات 2002) (حسين دندوقي،   [10]

  دكتوراه، جامعة منتوري قسنطينة رسالة. الصحراء الجزائرية
 ادة البكالوريوس في دراسات علومهفاضل، كيمياء التآكل ، جزء من متطلبات شعلي [11]  

 .3-6ص2018 الكيمياء ، جامعة القادسية ،،
étude de L’ effect inhibitrice des extrais de plantes ، 2018 بن منين عبد القادر   [12] 

 sur la corrosion de l’acier Cx52أطروحة دكتوراه جامعة ورقلة
كيميائية وكهربائية مذكرة  قأحلام الجوجة دراسة تآكل الحديد وكيفية الحماية منه بإستخدام طرائ [13]

 (23-13ص)ماجيستير سوريا جامعة البعث
 دراسة منحنيات الإستقطاب للصلب.عادل عبده الزهراء رش السعدي جامعة القاددسية [14]

 ماجيستيرالوسط الحمضي العراق مذكرة  في (X65-Steel) الكربوني
دراسة سلوك تآكل الفولاذ الكربوني في الأوساط المائية مجلة  جامعة  .خالد عثمان شرف. د [15] 

 (334ص)2312-العدد الأول -دمشق للعلوم الهندسية المجلد الثامن والعشرون
دار الراتب الجامعة  »  هندسة التآكل والطرق الفنية في التصدي له«سالم منصور،.الدكتور أ [16]

 يروتب
-ثيون و -3 -،ثنائي ثيول 1-2-أريل 4-غيابة ،المساهمة في تحضير بعض المشتقات ينب ز  [17]

 في وسط حامض  X52ون ودراسة فعالية تثبيطها لتآكل الفولاذ الكربونً -3 -ثنائي ثيول 2، 1- أريل4
 46-23ص2333ومائي وصناعي،مذكرة ماجستيركيمياء ،جامعة ورقلة ، 

 ، دراسة فعالية بعض النباتات الصحراوية كمثبطات للتآكل في الأوساط نموسة التجاني [18]
 15-31 . ص2007 (قاصدي مرباح )ر جامعة ورقلة يمذكرة ماجست -المائية
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في  الطبيعي بواسطة العسل  NaCl 3.6Mالصوديوم  C45 تثبيط تآكل الفولاذ، صالحي نبيل [20]
 2321حمد خيضر بسكرة وسط كلوريد مذكرة ماستر علوم المادة  جامعة م

ص )رباب كريم حمزة حمودي التاكل في المعادن والسبائك مذكرة ماجيستير العراق جامعة بابل [22] 
6-4) 

دراسة فعالية بعض أملاح الفوسفين ضد التآكل في وسطين حمضي و ملحي  ،لقميري سعدية   [23] 
 -يد حمه لخضرهالشجامعة  تحليلية -ادة ماستر أكاديمي كيمياء عضويةهمذكرة تخرج لنيل ش

 2315الوادي
 ه1433-ـ 2312إختبارات التأكل .مشروع لنيل إجاز في الهندسة الميكانيكية . مازن عزيزي .د  [24]
عور ابتسام مساهمة في الدراسة الفيتوكيميائية وتقييم الفعالية البيولوجية والفعالية المضادة للتآكل بالأ [25]

رسالة محضرة لنيل شهادة الدكتوراه  Senecio hoggariensis Batt. & Trab لمستخلصات نبات 
  2321ورقلة قاصدي مرباح

 دراسة القدرة المضادة للأكسدة وللبكتيريا وللتآكل للمستخلصات الفينولية لنبات .سياآبلفار [ 26]
Limoniastrum guyonianum (Dur).   2313أطروحة دوكتورا قاصدي مرباح ورقلة 

و 4راسة الأثر التثبيطي لبعض مركبات ثنائي ثيول ثيون المستبدلة في الوضعية د. خ مقدم [30]
 2005.مذكرة ماجستير في الكيمياء التحليلية، جامعة ورقلة ، .بمجموعة ألكيل5

 800-807)ص)عمر بن عبد الله الهزازي الكيمياء الكهربائية ، .د [31]
 37-45)ص)علم المواد التطيقي و التآكل اشكال التآكل  [32]
-199ليبيا –دار الكتب الوطنية   2006/7029عيسى مسعود بغني أساسيات هندسة التآكل .د [33]

 (2336ص) 24-54وص (145
تأثير بعض المستخلصات النباتية على تثبيط تآكل الفولاذ الكربوني في وسط دراسة نعامي كلثوم، [34]

  0202حمضي، مذكرة ماستر أكاديمي جامعة قاصدي مرباح ورقلة 
 ذكرةممهند محمد بابكر محمد أحمد، تقييم وتحكم نام الحماية الكاثودي لأنايب النفط الخام،  [35] 

 (18-19ص2313،) ماجيستير، جامعة البحر الأحمر، 
 ،الطبعة الأولى دار الكتاب«التآكل وتكنولوجيا المياه في حقول البترول والغاز »أحمد خليل ،. م [36]

 م2336يع القاهرة ،العلمية للنشر والتوز 
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 pulicaria crispa tamarix gallicaدراسة الاثر التثبيطي لنباتات  .التجاني يحي نموسة  [38] 
zygophyllum alboum   لفولاذ كربوني في وسط حامضي(h2so4)  اطروحة دوكتورا قاصدي مرباح

 2313ورقلة 
ة لبعض مركبات ثنائي ثيول ثيون دغموش مسعودة تحضير وتحديد الخصائص الفيزيوكيميائي. د [39] 

وأملاحها المرافقة لتطبي فعاليتها التثبيطية في دراسة تآكل المعادن أطروحة دكتوراه ورقلة جامعة قاصدي 
 2314مرباح 
بكوشة عز الدين دراسة فعالية التثبيط لبعض المركبات  العضوية  الكبريتية والازوتية مذكرة  [40] 

 2333ة ماجيستير قاصدي مرباح ورقل
صياد عائشة تقدير الفعل المضاد للتاكل لمستخلص فينولي لنبات البطمة وثنائي ثيول الحلقي مذكرة [42]

  2312ماجيستير قاصدي مرباح ورقلة 
 Euphorbiaدراسة الفعال ة التثبيطية للمستخلص الفلافونيدي لنبات »شيحي، . س [45] 

guyoniana  13-2م ص2333رة ماجستير ،جامعة ورقلة ،مذك «على تآكل الفولاذ في وسط حمضي. 
: موارد الوراثة النباتية تخصص: عمار زلاقي، أطروحة مقدمة لنيل درجة دكتوراه في العلوم شعبة  [48]

 .2336قسنطينة، –كيمياء نباتية، جامعة منتوري 
 Moltikia، تقدير الفعالية التثبيطية للمستخلص المائي للنبات الصحراوي  منال معلول [50]

ciliata  تحاه تآمل الفولاذ الكربوني في وسط حمضي مذكرة ماستر جامعة قاصدي مرباح ورقلة
2314 

 دراسة سطيف لولاية الشمالية المنطقة في المتداولة الطبية النباتات . (2010) .حبيبة ,ب[ 51] 
 كلية ,ماجستير رةمذك ,الأساسية لزيوتهما البكتيرية ضد النشاطية و Menthe جنس من لنوعين تشريحية
 .سطيف ,عباس فرحات جامعة ,العلوم

 Matricaria pubscens لنبتتي المائية المستخلصات استعمال . (2014) .الهدى نور ,م[ 52]
 البكتيريا ضد النشاطية ودراسة '' أمير '' للجبن طبيعية كمعطرات Pituranthos chloranthos و

 سطيف ,عباس فرحات جامعة ,والحياة الطبيعية علوم كلية ,ماجستير مذكرة ,العطرية لزيوتهما
 بتاريخ  الانترنت شبكة على وعلاج زينة العطرية الزيوت. (2011) .العزيز عبد ناصح بدر,طه[ 55]

       2021/3/3 : WWW.liilas.com/vb3/t154536    
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ة النشاطية دراسة تشريحية و دراس،منطقة أريس  Artemisia campestrisL"سليمان زردومي["53]
مذكرة مقدمة لنيل شهادة الماجستير في و فيزيولوجيا "الضد بكتيرية و الضد تأكسد لزيتها الأسياسي 

 25,23,23,13,13,14ص 2315.جامعة فرحات عباس سطيف .النبات 
 في البيولوجية وفعاليتها الفينولية المركبات و الأساسية الزيوت دراسة . (2017) .ابهالو عبد .ب[  63]
 شهادة لنيل أطروحة ، Compositae والمركبة Rutaceae السذبية : للفصيلتين التابعة الأنواع عضب

 .البواقي أم مهيدي، بن العربي جامعة والحياة، الطبيعة وعلوم الدقيقة العلوم كلية الدكتوراه،
 4ص2الطبعة " العبيكان""ريموند تشانغ[ "43]
 الاولى الطبعة المصرية للجامعات النشر دار : 1993 دهونال و الزيوت صناعة ,.ا.ا.ع.ف ,الشيخ[41]
 ,المقاييس .و.ل.ا.ا.ا للطعام المعدة النباتية الدهون و للزيوت الكيميائية و الفيزيائية الاختبار طرق[ 42]

.Editor 1977 
 يةالكاديم المكتبة : 1995 الدهون و للزيوت الكيماوية و البيعية التحاليل ,.ف.ص.ر.د ,محمد[ 43]

 الاولى الطبعة
    63ص  2336،"تحاليل الزيوت والدهون و الموادها الأولية و المساعدة " طارق إسماعيل كاخيا["44]
البسباس )Deverra scopariaالمساهمة في الدراسة الفيتوكيميائة لنبات " محمد فاتح زيدي["45] 

جامعة قاصدي مرباح ورقلة .مياء مطبقة مذكرة ماستر أكاديمي في كي" الزيوت الطيارة و اللبيدات -(البري
 14,13,13,22,23,33ص  2312

من العائلة  Catha edulisبحث و تحديد نواتج الأيض الثانوي لنبات القات"ميثاق الجبر["32]
Celastraceae ونبات البوليكارياPulicaria jaubertiiمن العائلةAsteraceae) ) و تقييم الفعالية

جامعة منتوري قسنطينة .مة لنيل شهادة دكتوراه علوم في الكيمياء العضوية رسالة مقد".البيولوجية 
 .54ص2313.

 دراسة الفعالية التثبيطية لمستخلصات    النعناع  2315بلسم ج ،دنيال العوض ،ميساء ي .د [88]
Mentha longifolia   ، تجاه عزلة من الفطرDrechslera dematioidea  

 115.ص، 1العدد، سوريا، اللاذقية،الدراسات العلمية مجلة جامعة تشرين للبحوث و 
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دراسة الفعالية المضادة للبكتيريا لمختلف مستخلصات بعض 2007-عثماني عبد العالي، [90]   
في المناطق   & .Juncus maritimus & Cynodon dactylon( L.) Pers Aschالنباتات الطبية

 56توراه ،جامعة قاصدي مرباح صأطروحة مقدمة لنيل شهادة الدكBuschenالجافة 
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