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 الإهذاء  

 ًاٌ انشدٍىتسى الله انشد 

 انذًذ لله , انذًذ لله , انذًذ لله عهى هزِ انُعًح         

 

الحمد لله الذي بنعمتو تتـ الصالحات, الحمدلله الذي ما أتى درب ولا ختـ جيد ولا تـ سعي إلا بفضمو الحمد 
 لله عمى البموغ ثـ الحمد لله عمى التماـ.

ي، إلى السراج الذي لا ينطفئ، إلى مف بذؿ جيد السنيف إلى النور الذي أنار دربأما بعد أىدي تخرجي ىذا 
سلالـ النجاح ) أبي الحنوف ( كل الإحتراـ و التقدير لأجمؾ يامف كافحت لأجمنا, ويامف  مف أجل أف أعتمي

ناضمت لإسعادنا وكافحتمشاؽ الحياة لكي تخدمنا, وذقت ألواف الشقاء كي تربينا, فزرعت البذور وىا أنت 
لى التي جعل الله الجنةتجني الثمار.  تحت قدمييا إلى مف ساندتني في صلاتيا و دعائيا إلى مف سيرت  وا 

مرأة في الوجود إلى مف حممت أف تراني في مثل ىذا إالميالي لتنير دربي إلى نبع العطف والحناف إلى أروع 
 ل أعينيـ ذكريات طفولتياليوـ ) أمي الغالية (, إلى القموب الطاىرة الرقيقة و النفوس البريئة إلى مف تح

إلى مف حبيـ يجري في عروقي ويممح ذكراىـ فؤادي) إخوتي ( وبالأخص أخي نضاؿ وتوأـ روحي  الذي  
لى أختي الكبرى وحبيبتي صبرينة ونور عيناي كريمة, فتيحة, ليمى, شبيمة.  كاف سندي خلاؿ حياتي, وا 

لى سندي في ىذ, أطمب مف الله النجاح لأولادكـ وبناتكـ  ه الحياة الذي دعمني وحفزني ووقف بجانبيوا 

  أسأؿ الله أف يحميؾ و يرعاؾ ويرزقؾ 

 لى كل عائلة حجايجي و زابي كل بإسمهإ

 إلى كل صديقاتي وزملاتي الذيف تشاركة معيـ في أفراحي و أحزاني وتقاسمت معيـ حلاوة

لى كل مف قدـ لي يد العوف ونسأؿ الله أف يجعمو نبراسا لكل طالب الع  مـ.وا 

 

 

 

 جهينة حجايجي



 

 

 الإهذاء

 تسى الله انشدًاٌ انشدٍى

 الحمد لله كثيرا ولا لؾ الحمد ربي عمى كثير فضمؾ وجميل عطائؾ وجودؾ,أ

 .ما بعدأه, لاة والسلاـ عمى مف لا نبي بعدوميما حمدنا فمف نستوفي في حمدؾ والص

لى  السراج الذي لا إلى صاحب السيرة العطرة الفكر المستنير, إلى النور الذي أنار دربي, وا 
 ينطفىء)أبي الحبيب( أطاؿ الله في عمره.

 إلى التي جعل الله الجنة تحت قدمييا, إ لى مف ساقتني مف نبع رقتياو صدقيا, أغمى مف ربتني

 صغيرا و نصحتني كبيرا )أمي االغالية( طيب الله أثرىا.

 إلى فاكية الحياة والحب الممموء بالشغب الجميل, أخي ووحيدي ىشاـ.

 ى سندي في الحياة, إلى الذي دعمني ووقف بجانبي, إلى أعز الناس خطيبي.إل

 إلى كل عزيز و عزيزة  أخذتيـ الموت منا, )رحميـ الله(.

 إلى معممي القدير مبروؾ مخدمي الذي لا ينسى فضمو مدى الحياة.

 إلى المعممة القديرة ضيف أماؿ الذي ليا كل الفضل.

 لدنيا الفانية.إلى كل مف عممني حرفا في ىذه ا

أىدي ىاذا العمل المتواضع لكل أقاربي وصديقاتي وجيراني, لكل طالب عمـ, لكل مف أعانني ولو 
 بدعوة خير.

 فافخر بعمـ لا تطمب بو بدلا      فالناس موتى وأىل العمـ أحياء

 

 

 العرشي جازية



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكرا جزيلا

 الشكر و العرفاف

 ناوأعان االذي وفقن لله الحمد بعده، النبي مف عمى والسلاـ والصلاة وحده الله بسـ
لمعباد  نافع عمما يجعمو أفا مف الله تعالى نراجي وأخراعمى إتماـ ىذا العمل أولا  

 .الحياة في ىذه لنا ونور ناتناسح ميزاف في ويجعمو
الفاضمة الدكتورة مقدـ خضرة أستاذة  ذتنالأستت الشكر والعرفاف ى عبارامتقدـ بأسن

نشكرىا عمى قبوليا وتحمميا أعباء الإشراؼ  -ورقمة-محاضرة بجامعة قاصدي مرباح
وعمى المجيودات التي قدمتيا لنا طيمة فترة العمل لإنجاز  ،وتوجيييا ونصحيا إلينا

مساعدة الأستاذ ورئيس قسـ ىذا البحث, كما نتقدـ بجزيل الشكر والتقدير عمى 
-ورقمة-احبجامعة قاصدي مرب محاضر أستاذالكيمياء الدكتور بمفار محمد الأخضر 
 ونصائحو إلينا طيمة فترة الدراسة. اتو.الذي لـ يبخمنا بتوجيي

كما أتقدـ بالشكر الخاص لمدكتور ىادؼ الدراجي الذي يشرفنا برئاسة لجنة 
ثرائيا بالنصائح و والدكتورة زوقي حياة عم ،المناقشة ى قبوليا مناقشة ىذا البحث وا 

 الإرشادات.

 المذكرة ىذه إكماؿ في معنا وتعاوف  ساىـ مف كل  إلى والعرفاف الشكر بجزيل نتقدـ
 الصورة. ىذه في نجازىاإ و

 

 ي ميزاف حسناتيـ.فيـ خير الجزاء ويجعل ىذا العمل يجزي فسأؿ الله العمي القدير أن

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

:لممخصا     

تعتبر خصائص ميمة  إف كفاءة المثبطات، ،مثبط التآكل ىو مركب كيميائي أو عدة مركبات تنطبق عمى البيئ 
بطاء عممية التآكل.إلمغاية لأنيا تعمل عمى تقميل أو   

(IE%) عتمد عمى مساىمة المجموعات المتداخمة لتقدير كفاءة المثبطاتيقتراح نموذج  إي ىذه الدراسة تـ ف   

 بيانية مف أوساط     قيمة 125وؿ عمى قاعدة معطيات تشمل حيث تـ الحص ،مشتقات ثنائي ثيوؿ ثيوف لبعض 

89R الإرتباط أف  معاملحيث أظيرت النتائج  ،مختمفة ودرجات حرارة 
  AARD%=2.008 . وانخطأ انُسثً: .0=2

 تقدير الخصائص. ، ثيوف  ثنائي ثيوؿ ،المثبطات ،الكممات الدالة: التآكل

 Abstract:  

An corrosion inhibitor, anti-corrosion is a chemical compound or multiple compounds applies 

to environment, The efficiency of inhibitors (IE%) is very important properties for choice of 

inhibitor as process which reduces degrades and useful properties of metallic. A sample model 

based on group-interaction contributions is proposed for the estimation of the efficiency of 

inhibitors (IE%) of Some dithiolthiones derivatives. A comprehensive database of 125 data 

points, a different media and temperature. The results show that, With an correlation 

coefficient of 0.9, Average Absolute Relative Deviation 2.008. 

Mots clés: Corrosion, Inhibitors, Dithiolthiones , Property prediction.  
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   عامة مقدمة 

 :مقدمة عامة
 لآأ مشكمة كبيرة  ظيرت لدينا ,ةى جميع دول العالم وخاصة المتقدمبعد التطور الصناعي الذي طرأ عم

ىو صورة الصدأ الناتج عن المنتجات  التآكلأن  ،من الأمثمة الشائعة عند عامة الناس يعتبروىي التآكل. و 
من ذلك  الذي يستطيع أن يبرز ىذه الظاىرة. إلا أن جميع المعادن تعانيالحديدية وأن الحديد ىو المعدن الوحيد 

 .[1]معدن في حالتو الأصمية من خلال عممية التآكلالستقرار إوىذا راجع لعدم ثبات أو 
كتروكيميائي لا  و ألمعدن نتيجة لتفاعل كيميائي  عبارة عن تدىور الخصائص الفيزيائية والميكانيكية فالتآكل     

 ,كان الوسط الذي يحيط بو اليواء الجوي  احيث أنو يكون في تلامس مباشر معو سواء   ،ئة المحيطة بومع البي
 .[2]أو وسط كيميائي وفي أي درجة حرارة

الدولارات  يينلاببخسائر سنوية تقدر بالملايين بل لقد أصبح ىذا الأخير مشكمة العصر فيو يسبب و 
 لقد ظيرت في السنوات الأخيرة مشاكل التآكلو  ،ت إنتاج الطاقةلتطور الحاصل في تقنياا سنويا وخاصة بعد

تلافية التي العوامل الإإن التآكل ىو أحد أكثر . وليذا ف[3]حتى في منتجات الطاقة النووية والمفاعلات النووية
دية كاثو الالحماية  : يجب عمينا التصدي ليا من خلال حماية المنشآت من التآكل بواسطة عدة طرق فنجد منيا

 .ستعمالاإالأكثر الطريقة  الأخيرةىذه , وتعتبر والمثبطاتنودية والحماية الأ

ضدرورية  )IEInhibition Efficiency)(%( لمتآكدل منسدبة الثبيطيدةلإن البيانات التجريبية لتقددير خاصدية 
إلدى محاولدة إعطداء  رتأيندا فدي ىدذه الدراسدةإيدذا لدراسة  ىذه الخاصية، لكن ندرة وقمة البيانات حالدت دون ذلدك، ل

 dithiolethiones ثيددددون  ثنددددائي ثيددددول مثددددبط لمركبددددات مددددن نددددوعختيددددار ية لإىددددم خاصددددلأنمدددداذج رياضددددية نظريددددة 

 .ومشتقاتيا

مددى أسدداس ع°(%IE)دتآكدددددللم ةدددددددددثبيطيتة الددددددددددددلنسبر ادددددددددداب تقديددددددددراجع لحسدددددددددرق فددي المددددددددددن الطدددددد مددددددد العديدددددددديوج
العلاقددددددددددة الكميددددددددددة بددددددددددين البنيددددددددددة والخاصددددددددددية و  ،MnteCarlo[4])) مونددددددددددت كددددددددددارلو نمدددددددددداذج رياضددددددددددية، منيددددددددددا 

(Quantitativestructure–property relationship) QSPR[5-6] 

المبذولة في ىذه النماذج إلا أنيا تعتبر مساىمة محتشمة وىذا راجع لمحدودية وعدم  اتوعمى الرغم من المجيود
 .دد الكافي من المعمومات التجريبيةتوفر الع

باستعمال  لمتآكل ثبيطيةتال لنسبةإلى إعطاء وتطوير نموذج لتقدير وتنبؤ ا تيدف الطريقة المستخدمة
 لإعتبار  خد بعيناأبدقة عالية، وب( Group-Interaction Contribution(GIG)) مساىمة المجموعات المتداخمة
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   عامة مقدمة 

، وما X52[9-7]ذ ي ىوالفلاذال مع تثبيت طبيعة المعدن ثير الحرارةأط وتالوس طبيعة من التجربية كل الشروط
رغم  الآنحد  إلىو مشتقاتو أ dithiolethiones ثيون  ثنائي ثيول جة لمركباتذنمة كر عدم وجود دراسذيجد ب

النتائج جة بالغة، كما تعكس ىذه النمذ أىميةه الدراسة ذا مايعطى ليذوى ،[10] 2200ذمن بداية دراسات التجربية
  التالية

o إعتمادا عمى الصيغة لممركبات التي ا ثيون ومشتقاتي ثنائي ثيوللنسبة الثبيطية لممركبات من نوع  إمكانية التنبؤ
 دون الحاجة إلى إجراء أي تجارب أو إختبار. قاعدة المعطيات المستعممة إلىلا تنتمي 

o لمتآكلة ددددددة الثبيطيدددددددبدددلنسر ادددديدددداس وتقدددددددة قيددديددة لعممددددددددددددددمفدددن تكدددل مدددددددددددددتقمي)%(IE ثيون ومشتقاتو لثنائي ثيول 
 .جوء إلي التجربةدون الم كلمثبطات ومضادات لتآ ختيارا  و 

 :ثلاثة فصول وىي نظري ويتضمن الأول نجزئيي وتم تقسيم ىذه المذكرة إلى

 ، الدراسةأشكالوفي وسط المائي من تعريفو، أنواعو، التآكلحول   يعطي فكرة وعموميات الفصل الأوؿ
 .وطرق الحماية  والحركية لو، العوامل المؤثرة موديناميكيةالتر 

 ستعمال مشتقات ثنائي ثيولثيون وأملاحياا  تذكير بأىم خصائص، طريقة تحضير و   الفصل الثاني

 خصائص الفيزيائيةلماس الصيغة البنيوية يحوي عمىأىم طرق الكلاسيكية تقدير عمى أس الفصل الثالث:
 والكيميائية.

 فيحتوي عمى فصمين وىما   ما الجزء الثاني الجانب التطبيقيأ

تحديد طريقة قاعدة البيانات لمخاصية،  ختيارا  و من جمع  ء اح الطريقة المستعممة بدوضي  الفصل الرابع
 .التحقق من صحة النماذجالدقة وأخيرا  ،المستعممة

يتضمن النتائج ومقارنتيا بالأساليب السابقة. وفي الختام، نعطي النتائج الميمة والآفاق  لخامس:الفصل ا
 كخلاصة ليذا العمل.
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 موميات حول التآكلع
 وطرق الحماية منه 

 

 الأوؿ الفصل

I.1:تعريف التآكل. 

 : نوأعمى  بعضال لتآكل فعرفويوجد أكثر من تعريف 

 [1]ظاىرة طبيعية )عفوية( غير مرغوب فييا. 
 [2]لكتروكيميائيإلفمزات نتيجة لتفاعل كيميائي أو تدىور ا. 
  [3]لأجواء المحيطة بوبسبب تفاعميا مع ا نييار تماسكياا  تمف لممعادن و. 
  رجاعية حيث تحدث عممية الأكسدة عمى مستوى المعدن أما إف كيميائيا عمى أنو تفاعل أكسدة يعر

 .[4]عممية الإرجاع فتحدث لأحد مكونات الوسط الملامس ليذا المعدن
توفرة في ومنو نعتبر التآكل عمى أنو فشل يصيب سطح المعدن ناتج عن عوامل كيميائية وأخرى ميكانيكية م

 .[2]الوسط الذي يعمل فيو

I.2. ميكانيكية التآكل: 

 :[5]وىي التالي لتكوين خمية التآكل ىناك شروط يجب أن تتوفر
 )وجود قطبي التفاعل )الأنود_الكاثود. 

 . وجود وسط يتغمس فيو كلا من الأنود والكاثود 

 تصال معدني أو مادي بين الأنود والكاثود.إ وجود 

 فولت ممي 50 ي بين الأنود والكاثود لا يقل عنائوجود فرق جيد كيرب. 

I.3.:أنواع التآكل 

 : وىي ثلاثة أنواع  لتآكل

I.1.3. الجاؼ(التآكل الكيميائي(: 
تغير في  ث،لذلك يحد ينشأ عندما تصاب المعادن بتآكل سطحي نتيجة لمتفاعلات الكيميائية مع الجو المحيط,

ولا يستوجب  ،عممية الأكسدة بالإضافة إلى وجود درجة حرارة مرتفعة خواصيا. ويمعب الأوكسجين دورا كبيرا في
 .[7[ ]6[]2]ىذا التآكل ضرورة تواجد سوائل أو رطوبة

I.3.2.  لكتروكيميائي)الرطب(التآكل الإ: 
وينشأ نتيجة ظيور التيار الكيربائي بسبب التفاعل بين  ،من حالات التآكل %90ىذا النوع من التآكل يشكل 

 .[6]لكتروليت المحيط بولإاالمعدن و 
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 الأوؿ الفصل

I.3.3.البكتيري(التآكل البيولوجي(: 

  [7]تسببو الكائنات الحية الدقيقة )البكتيريا( وىي نوعان  ىذا النوع من التآكل 

 كبكتيريا الحديد. ،الأوكسجيني وسط بو ف  تنشط البكتيريا اليوائية 
 كتيريا التي تحتوي عمى نسب قميمة من السمفات كالب ،تنشط في وسط خالي من الأوكسجين  البكتيريا اللاىوائية

 والنترات.

I.4.: أشكاؿ التآكل 

وقد صنفنا ىذه الأشكال في الجدول  ،التآكل يأخذ أشكالا مختمفة عمى سطح المعدن وذلك راجع إلى طبيعتوإن 
  التالي  

 يوضح مختمف أشكال التآكل (:I).1الجدوؿ

 صورة موضحة تعريفو التآكلشكل 

التآكل 
 منتظـال

بسط وأشير أ أيضا بالتآكل العام, وىو يسمى
وينتج عنو تفاعل كيميائي  ،ظاىرة تآكل معروفة

أو كيرو كيميائي. يحدث بمعدل ثابت عمى 
السطح في وجود بيئة متجانسة )عدم وجود درجة 

  .[8]حرارة أو ضغط(

 التآكل
 الموضعي
 )النقري(

 
في مكان محدد  يحدث عمى شكل ثقوب تآكلىو 

بكثرة في أنواع  ه نجدو  ،لسطح أو ىيكل معدني
نتيجة تكون تجويف  تنشأ ،الذي لا يصدأ الحديد

 .[9[]5]لمتآكلداخل المعدن الغير معرض 
 

 
التآكل 
 الجمفاني

 
ختلاف الجيد إينتج عن  التآكلىذا النوع من 

 ،الكيربائي بين معدنيين في وسط كيروليتي
  .[10]دن الأقل مقاومةيحدث عموما عمى المع
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 التآكل

 بيف الحبيبات
 

في المعادن والسبائك التي نجد ىذا النوع بكثرة 
لى إتكون فييا الحدود الحبيبية نشطة جدا بالنسبة 

وجود الشوائب في  باقي مساحة الحبيبات بسبب
 رأخكمية قميمة من فمز  إضافةالفمز أو عند 
نو لا أتآكل بيتميز ىذا النوع من ال ،لتكوين سبيكة

 .[7]ولىيلاحظ بالعين  المجردة في مراحمو الأ

 
 

التآكل 
 بالتعرية

عندما يتعرض سطح  دث ىذا النوع من التآكل,حي
حتكاك ديناميكي الذي ينتج من حركة المعدن لإ

 .[11]المياه المستمرة عميو
 

 

 التآكل
 الشقي

لضيقة نجد ىذا النوع من التآكل في المناطق ا
حيث يتعذر وصول  ،ذات حجم منخفض

الأوكسجين إلييا أو يصل  بنسب قميمة مثل 
الفجوات أو مناطق تحت الترسبات والشقوق 

[7[]12.] 
 

 التآكل
 الاجيادي

ة تشقق نو عمميأيعرف ىذا النوع من التآكل عمى 
كل وتحت تأثير آبطيء لمعدن مغمور في وسط 

الأنواع الميمة في الصناعات  جيادات. وىو منإ
نييارات التي من مجموع الإ %40-20ذ يمثل إ

  .[13]تحدث في المصانع

 

 

 

 

 

 (I-1) للجدولٌتبع 



 
 

8 
 

 موميات حول التآكلع
 وطرق الحماية منه 

 

 الأوؿ الفصل

I.5. العوامل المؤثرة عمى التآكل:  

  [18[ ]15[]14]المخطط التالي يوضح ىذه العوامل ،ك عدة عوامل تأثر عمى التآكلىنا

 

 مخطط توضيحي لعوامل التآكل. (:I).1.الشكل
I.6.دراسة الترموديناميكيةال: 

كبر أ (EC)يودثيكون جيد التوازن لتفاعل الكاوأن ، لأي معدن يحب وجود عامل مؤكسد التآكللكي يحدث 
 .[4]والعكس غير صحيح ( Ea< EC)أي  (Ea)نوديمن جيد التفاعل الأ

I.6.1 علاقة- تزافالإ .كموفNernst : 

يونات ىذا أفي محمول يحوي   Aنج عن غمس معدميكي بالكمون الناتتزان الترمودينايعرف كمون الإ 
Aالمعدن 

+n  ويعطى ىذا الكمون حسب علاقةNernst [16]كما يمي: 

 

E°:.الكمون النظامي 
R :.ثابت الغازات الثالية 
T:.درجة الحرارة المطمقة 
F : كولون.( 96500)ثابت فراداي 

 التآكل

درجة نماوة 
 الفلز 

طبٌعة 
 المعدن

الرلم 
 PHالهيدروجيني 

 الأوكسجين المواد الذائبة 

  طبٌعة الطبقة
 المتكونة 

طبٌعة 
 الوسط                                                                        

E=E°+)RT/nF(ln]]Ox[/]Red[[                (I.1) 
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n : لكترونات المتبادلة.عدد الإ 
[ox[,]Red]:  والمرجع عمى التوالي.تركيز المؤكسد 

الذي يمثل منحنى POURBAIX ومنحنى  ،الوسطPH  من أىم العوامل التي تؤثر عمى الكمون الترموديناميكي
 النتائج.

I.6.2.  منحنىPOURBAIX: 

المراحل التي يمر بيا المعدن في الطبيعة من ناحية الجانب الترموديناميكي وذلك  POURBAIXيعطي منحنى 
 كل التالي الوسط كما موضح في الش  PH بتغير ،Nernstبتطبيق علاقة 

 
 .°و25حديد في وسط مائي عند درجة الحرارة لم POURBAIXيوضح منحنى  : (I.2)الشكل

  [17]لى أجزاء التاليةإيمكن تقسيمو  ذإ

حيث تتكون طبقة من الأكسيد والييدروكسيد تحمي الحديد من  ،تسمى بمجال خمولية المعدن: Aالمنطقة 
 لتآكل. ا

وفييا يكون  ،ي تفاعل بين المعدن والوسط المحيطأحيث لا يحدث  ،سمى بمجال مناعة المعدنت: Bالمنطقة 
10قل من أتركيز شوارد الحديد 

-7 
M. 

Feكال عمى شوارد حيث ينحل الحديد في الوسط الآ دن،كل المعآتمثل مجال ت :Cالمنطقة 
2+

,Fe
3+

. 

 ( أعمى الخط  :)  وكسجين.نطلاق غاز الأإمع  ،الماءيمثل مجال أكسدة 
  نطلاق غاز الييدروجين والمنطقة بين الخطين تمثل إمع  ،رجاع الماءإيمثل مجال  (:  )أسفل الخط

 مجال ثبات الماء.

Potentiel (v) 
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نحلال في نلاحظ أيضا بأن الحديد يتفاعل في الوسطين الحمضي والمتعادل مع البروتون بينما أكاسيده تقاوم الإ
 الوسط القاعدي.

I.7الدراسة الحركية .:  

بدلالة المعاملات  iذ ىي كثافة التيار إ Vcorrالتآكلدراسة سرعة  إلى كيميائيةلكترو الدراسة الحركية الإ تيدف
عمى سطح    تزان الترموديناميكي أي لكترود والذي يساوي كمون الإومن أىم ىذه العوامل كمون الإ ،ةالمتبقي

 [.16]ةالمعدن تكون معدوم
I.7.1.ستقطابيةالإ: 

وتعطى  رجد التيار والكمون في غياب التيالكترود في حالة توانيا التغير بين كمون الإأستقطابية عمى تعرف الإ
 : [15]بالعلاقة التالية

  عمى أنو  µ ويعرف فوق الجيد 

I.7.2. منحنى الاستقطابية: 
أو   E=f(i)ىذه التغيرات تعطي منحنى  ،ون لكتروكيميائي بتغيرات التيار بدلالة الكمدرس سرعة التفاعل الإي

i=f(E)[16.] 

ونقطة تقاطع  ،ستقطاب يين لمعنصرينستقطابية عبارة عن مجموع المنحنيين الإن المنحنى الإجمالي للإأو 
  ICوالتيار الكاثودي Iaالمنحنى مع محور الكمونات تمثل النقطة التي يتساوى فييا كلا من التيار الانودي 

 .[4]يدعى كمون التآكل  وكمون ىذه النقطة ،ر التآكلويساويان تيا

 

 

 يوضح منحنى الإستقطابية. (:I.3)انشكم

 

π =E-Ei=0     (I.2) 
 

µ=E-Eeq          (I.3) 
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I.7.3.  منحنيات–Tafel: 
 [:16]تعطى كالتالي Butler-Volmerن علاقة إكبيرة ف µعندما تكون قيمة  

i =i0(exp (
  

  
                    (I.4) 

 أي
  =

    

  
lni0 -

  

  
lni                     (I.5) 

 .Tafelوىي معادلة 

 سالبة تكتب  µعندما تكون قيمة 

µ=
   

  
lni0-

  

  
ln/i/               (I.6) 

 أي
logi=logia=logi0+

 

      
                  (l.7) 

logi=logic=logi0+
 

     
                  (l.8) 

 حسب الشكل التالي  ،f( )= log(i)ومنو يمكن رسم  ،=B-1حيث  

 
 .Tafelيوضح منحنى I). :(4انشكم

I.8 التآكل.الحماية مف: 

إلا أنو يمكن تحسين مقاومة الفمزات والسبائك من التآكل بعدة  ،من الناحية العممية لايمكن منع التآكل منعا تاما
 . [02]طرق ووسائل

 : دق المتبعة نجومن أىم ىذه الطر 
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I.1.8خرٍاس انًُاسة نهًىاد.الإ: 

 ،ونكٍ حًخبص انًعبدٌ انُقٍت بًقبويت أفضم يٍ انًعبدٌ غٍش انُقٍت ،بشكم عبو لا ٌىجذ يىاد طبيذة حجبِ انخآكم

 ىلارنى انفإضبفت انكشوو إٌ أو ،قخظبدٌت كبٍشة نزا ٌظُع يُهب إلا الأجضاء انهبيتإٌ انًعبدٌ انُقٍت راث حكهفت ألا إ

 . [19[]21[]4]ٌذسٍ بشكم كبٍش يٍ يقبويت انخآكم

I.8.2انرغطٍح.: 

رقيقة مقاومة بيدف حمايتو من التآكل  حامية وىي عبارة عن عزل المعدن من المحيط المتواجد فيو بطبقة
   .[22]وتنقسم إلى ثلاثة أقسام

I..1.2.8نالتغطية بمعد  

 [.21]خر مقاوم لممحيطآمعدن وىي طمي المعدن المراد حمايتو بطبقة رقيقة من 

I.8.2.2.انرغطٍح تًادج عضىٌح  

والورنيشات وأحيانا الإسفمت وبعض أصناف الشحوم وىذا النوع من  يستعمل فييا الدىانات والمواد الراتنجية
 [[21الطلاءات لا يتحمل درجات الحرارة العالية

I.8..3.2 ةلا عضويالتغطية بمادة: 

سيد المعدنية وتتميز بمقاومتيا الجيدة اكألمعدن بطبقة من الخزف أو الزجاج أو يستعمل فييا بشكل عام طمي ا
 [.[21لمحرارة

.4.8.Iالتصميـ اليندسي المناسب: 

 : [21[][2ٌخى وفق يبٌهً 

 انبسبطت فً انخظًٍى. 

 .حجُب حكىٌٍ خلاٌب انجهفبٍَت 

 .حجُب انشطىبت 
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 موميات حول التآكلع
 وطرق الحماية منه 

 

 الأوؿ الفصل

I..5.8الحماية الكيروكيميائية: 

 ).( وميبطية )الكاثودية ( ت )الأَىدٌتوهً  َىعبٌ انًظعذٌ

I.5.8..1الحماية الكاثودية: 
تجاه السالب إلى قيمة أقل لحماية المعدن وتستعمل في تعتمد ىذه الحماية عمى إزاحة الجيد إلى القطب في الإ

 .[16]لكترونيةالأوساط الإ

I.8..2.5الحماية الأنودية: 

 ذأيضا عمى بعض المعادن مثل الفولاحمض الفوسفات وتطبق  تستعمل ىذه الحماية في حالة حمض كبريتيك أو
 .[16]المقاوم لمصدى وتعتمد عمى إزاحة الجيد إلى الجيود الموجبة

I.8.6. تالحماية بالمثبطا: 

I.8.6..1تعريف المثبطات: 

 ,لأكالا لموسطكيميائية تقمل من حدوث عممية التآكل عند إضافتيا بتراكيز صغيرة  المثبطات عبارة عن مواد 
 .[14]العممية الميبطية وأعاقة العممية المصعدية إبوتمنع التآكل 

I.8.6.2.:خصائصيا 

 : [23]دتتميز بكل المعدن دون التأثير عمى خصائصو الكيميائية والفيزيائية حيث آتنقص من سرعة ت

 وثابتة أمام مكونات الوسط   أنيا مستقرة. 
 بعدم سميتيا وتضاف بكميات قميمة. 
  قتصاديةإكون ذو تكمفة أن لا تو. 

I.8.3.6. ستخدامياإشروط: 
   تستخدم المثبطات كوسيمة لمحماية فقط

 لى الطلاء والدىون إمرتبطا بحماية أخرى كأن يضاف   إما أن يكون المثبط. 
 إما كطريقة حماية دائمة لممنشأ في شروط معينة.  
 23ةدؤقتة لممنشأ خلال فترة زمنية محدإما كحماية م]]. 
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 موميات حول التآكلع
 وطرق الحماية منه 

 

 الأوؿ الفصل

I.8.6.4. تصنيفيا: 
  تصنف المثبطات حسب عدة عوامل من أىميا 

I.8..1.4.6:مجاؿ تطبيقيا 

 :نميز حالتين في الوسط المائي : 
 مثبطات في وسط حامضي 

 .[15]تستعمل ىذه المثبطات في الوقاية من اليجوم الكيميائي في الوسط الحمضي     

 مثبطات في وسط معتدؿ 

 .[23]تخص مراقبة وحماية دارات التبريد

o  الوسط العضوي في 

  لى طلاء الخاص بالأوساط ا  والوقود و  ،تشحيم المحركاتلى الزيوت إمثل المثبطات التي تضاف  
 .[15] المعدنية من أجل حمايتيا من التآكل والصدأ

o  مثبطات الوسط الغازي 

النقل  ندماية الأجيزة والقطع الدقيقة عوتستخدم لح مينات الأعضوية ذات ضغط عالي مثل  ىي مركبات
 .[23[]16]لكترونية ضد التآكل الجوي والتخزين كالآلات والقطع الدقيقة الإ

I.8..2.4.6حسب تأثيرىا عمى التفاعلات الجزئية:  

 نميز ثلاثة حالات وىي 
 في المعدن,  )المنطقة المصعدية(عبارة عن مركبات تقوم بتغطية المناطق المتآكمة :المثبطات المصعدية

 .[3]شوارد الحديد الثنائي مشكمة رواسب تعمل عمى سد المنطقة المتآكمةحادىا مع تإوذلك ب
 :لكترونات, وتقوم بتغطية كتساب الإلكتروفيمية ليا الميل لإإعبارة عن مركبات  المثبطات الميبطية

 .[16]متزاز عمى ىذه المنطقة إناطق الميبطية من المعدن وتحدث ليا عممية الم
 :[3]مركبات تقوم بتثبيط سرعة)التفاعل المصعدي والتفاعل الميبطي( عبارة عن المثبطات المختمطة. 
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 وطرق الحماية منه 

 

 الأوؿ الفصل

I.8.4.6.3.متزازالإ:  

I.4.6.8.3.1.متزازالإ تعريف: 

ي متزازىا وذلك بفعل المركز الفعال فإوىي مركبات عند إضافتيا تشكل شريط عازل عمى سطح المعدن نتيجة 
 .[16]المثبط

I.4.6.8.3.2.متزازنواع الإأ: 

 الفيزيائي متزازالإ: 

  Vanderwaalsيرتبط الجزئي الممتز بسطح الجسم الماز بقوى ذات طبيعة فيزيائية مثل   في ىذا النوع
 .[15]كيمو حريرة /مول 10ن كمية الطاقة لا تتجاوز أن القوى الترابط تكون ضعيفة حيث إوبالتالي ف

 الكيميائي متزازالإ: 

وبذلك يشكل رابطة كيميائية تكون عادة من  ,صق بالسطحيمت الجزيءن إالكيميائي ف متزازفي حالة الإ
كيمو 20  رتباط الفيزيائي وقيمتيا تقاربكبر من طاقة الإأرتباط تكون ن طاقة الإأنوع تساىمية )تكافئية( و 

 .[16]يفقد ىويتو الكيميائية أنالممتز يء نو يمكن لمجز أجول/مول و 

I.9.طرؽ قياس سرعة التآكل  

آلية التثبيط, وقياس سرعة التآكل والنسبة التثبيط وعدد  سة ىو معرفة ظاىرة التآكل,فاليدف من ىذه الدرا
 .[23]لكترونات المتبادلة خلال الظاىرة المدروسةالإ

 ومن بين ىذه الطرق  

 طريقة ضياع الوزن. .1
 الطرق الكيروكيميائية. .2
 طريقة الممانعة الالكتروكيميائية. .3
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I.9.1. و انضٍاع فً انكرهح(أانغًس ( طريقة فقداف الوزف: 

التنفيذ ولاتتطمب معدات سيولة ، وىذا لتميزىا بالبساطة, ،نيا لا تزال تستعملألا إىذه الطريقة كلاسيكية  تعتبر
 t زمن معين خلال Sالمفقود من العينة ذات المساحة  (Δm) الوزن ىا عمى قياس الفرق في أ ويعتمد مبد ة.كثير 

 .[24] لغمس العينة في محمول التآكل

I.9.1.1. [24] كل بطريقة فقداف الوزف:آحساب سرعة الت 

 لحساب سرعة التآكل لدينا العلاقة التالية 

Vcorr =   

  
   (I.9) 

Vcorr:سرعة التآكل. 
 .(g)التغير في الوزن قبل وبعد الغمس بالغرام :  

S:  مساحة العينة سم(cm.) 
t:  زمن الغمس ويمكن أن يكون بالثانية(min)  أو الساعة(h)  أو السنة(ans). 

V(mm/ans) = KV(g/cm
2
.min)                          (I.10) 

K 673846,1538: ثابت. 
I.9.1.2. حساب مردود التثبيطR: 

  ويحسب بالعلاقة التالية
R =(

  –     

  
) *100(I.11) 

V0: .سرعة التآكل في غياب المثبط 
Vcorr: ي وجود المثبط.سرعة التآكل ف 
R%: .معدل الفاعمية التثبيطية 

I.9.1.3. :حساب نسبة تغطية السطح 

𝛉    
 

  
( I.12) 

m: .ىي مقدار الخسارة في الكتمة في الوسط الأكال في وجود المثبط 

 لأكال في غياب المثبط.ا   ىي مقدار الخسارة في الكتمة في الوسطا  
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I.9.2.[24]الطريقة الكيروكيميائية: 

 قتصادية نوعا ما من حيث عينة المعدنإبالطريقة السابقة، حيث تعتبر  ىذه الطريقة تعتبر متطورة وحديثة
 المستعممة وكذلك الزمن المستغرق أثناء التجربة.

 .التآكل لكترونات لقياس معدل نتقال الإإستخدام قانون فراداي والذي يستخدم معدل إتعتمد ىذه الطريقة عمى 

I.9.3 [25]لكتروكيميائيةيقة الممانعة الإ .طر : 

ستجابة المسرى لتغيير جيبي إتتمثل ىذه الطريقة في قياس  ،طريقة الممانعة أو ما تسمى بمطيافية الممانعة
 ((، والذي يعطى بالعلاقة التالية fفيكمونو )أي التغيير في قيمة التواتر )

ΔE =|ΔE| Sin2πft                            (I.13) 

|ΔE| : 10سعة التغيير وقيمتيا ضعيفة لا تتجاوزmv . 
 كان مصعدا أو ميبطا في خمية تحميل كيربائي، سواءEi بتدائي ىذا التغيير يتم عمى مستوى كمون المسرى الإ

 جيي في التيار الذي تكتب عبارتو عمى الشكل ستجابة المسرى لمتغيير في الكمون يكون عمى شكل تغييرا  و 
 التالي 

ΔI =|ΔI | Sin (2πftϕ)                    (I.14) 

 تعطى بالعلاقة التالية   Zنتيجة ليذا تنشأ داخل الجممة ممانعة 
Z = ΔE/ΔI                                     (I.15) 

 والتي تكتب عمى Zنتحصل في كل مرة عمى قيمة لمممانعة  بواسطة مولد الإشارات fوبالتغيير في قيم التواتر 
 عمى النحو التالي  Z Imوالتخيمي ZRe ل عدد مركب بشقيو الحقيقي شك

Z Re + iZIm                    (I.16)=Z 

 ويسمى المنحنى الناتج بمنحنى نيكويست مجموع قيم الممانعة المتحصل عمييا ترسم في المعمم المركب،
(Nyquist)  كما ىو موضح في الشكل التالي 

 

 

 

 

 

 (Nyquist)منحنى  يوضحI.  : (5)انشكم
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 الفصل الثاني

 ستعمالإو تذكير بؤهم خصائص وطريمة تحضير

 ثيون وأملاحها ثنائي ثيول 
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 تذكير لأهم خصائص طريمة  تحضير 
 ستعمال ثنائي ثيول ثيون وأملاحهاإو
 

 الثاني الفصل
 

II.1.  ثيوف 3ثنائي ثيوؿ _2_ ،1تكباتعريف مر_: 
وىي عبارة عن ، dithiolethionesصناعة مركبات  G.A.Barbgliيطالي ستطاع العالم الإإ 1884في سنة 

حيث تحتوي عمى ثلاثة ذرات كبريت , II.(1)الشكل كما ىو موضح فيمركبات عضوية كبريتية صيغتيا العامة 
فقط مما جعميا محدودة، وأصبح تواجدىا في  5و 4 ضعيتينستبداليا في الو إوحمقة خماسية متغايرة يمكن 

  .[1]الطبيعة قميل

                           
 ثيون. -3-ثنائي ثيولII.(1:1،-2)الشكل                                     

II.2.:مصدرىا 

 ىا مخبريا عن طريق تفاعلتوجد مركبات ثنائي ثيول ثيون بكميات قميمة في بعض النباتات، لكن يمكن تحضير  
مع  و، أو الكبرت1954التي كان أوليا في سنة  Fieldالييدروكربونات مثل السمان والكيمان حسب طريقة  تكبرت

P4S10 [2]أو مع الكبريت بوجود محفز في ظروف معينة. 

II.3.  ثيوف:-3-ثنائي ثيوؿ2- ,1نـالخصائص الفيزيائية 

II.3.1[3]. الخصائص العامة: 

o بمورية ممونة. مركبات 
o .تمتاز بدرجة إنصيار عالية 
o .تحتوي عمى مستبدلات أروماتية ذات لون برتقالي إلى أحمر 
o .تحتوي عمى مستبدلات أليفاتية ذات لون أصفر 
o . تحتوي عمى مستبدلات ألكيمية و ىي عبارة عن زيوت ذات وزن جزئي عالي 
o .عديمة الرائحة 
o ،تتفكك تحت ضغط جوي عادي. مما يسمح بتقطيرىا دون أن ثابتة حراريا 
o  .لا تتأكسد باليواء الجوي 
o و قميمة الذوبان في المذيبات الأليفاتية. ،عديمة الذوبان في المذيبات القطبية 
o شديدة الذوبان في الييدروكربونات الأروماتية، كما أنيا تذوب في حمض الكبريتيك المركز. 
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II.3.2.  الخصائص الطيفية: 

 ءطيف الأشعة تحت الحمرا (IR): 

حيث ليذه المركبات  تعتبر مطيافية الأشعة تحت الحمراء من أىم الطرق لتحديد صيغة المركبات العضوية ، 
 -1،2لكتروني لممركب نتائج ىذه الأشعة تم إثبات صيغ الرنين الإبكذلك  و متصاصاتخمس أنواع من الإ

 .[4]لكربونية وعزم ثائي القطب متصاص مجموعة اإعمى  ابناء .(II.1)المخطط.ثٍىٌ – 3-ثنائي ثيول 

 
 (II.1)المخطط

  طيفvis /uv :طيف المرئي وفوؽ البنفسجي 
 ثيون  في المرئي وفوق البنفسجي فتظير ليا عصابات قوية عند  – 3-ثنائي ثيول  -1،2تمتص مركبات   

 (nm :),250,335,417225[1]. 

  مطيافية الرنيف النووي المغناطيسيRMN : 

-RMNمنحنى طيف 
1
H ون لايعطي أي معمومة حول أ – 3-ثنائي ثيول  -1،2ثيون و– 3-ثنائي ثيول  -1،2ل

 – 3-ثنائي ثيول  -1،2ن الإزاحة الكيميائية لبروتونات مجموعة المثيل مستبدلة في النظامأو  روماتية ،الخاصية الأ

المركبات بواسطة مطيافية  روماتية ىذهأروماتية لذلك لم يتم إثبات عدم أمماثمة لإزاحة مثيل في حمقة  ثيون 
ثيون تعطي قيمة لبروتون  -3–ثنائي ثيول  -1،2-فنيل -4ثيون و -3–فنيل ثنائي ثيول -5، أما لرنين المغناطيسية ا

 [.4] -4كبر منو في الوضعية أإزاحة  -5حيث يظير البروتون الموضع  8.27ppmإلى 6.86المتصل بالحمقة بين 

 :مطيافية الكتمة 

أون  بعد  -3-ثنائي ثيول  -2و، ثيون – 3-ثنائي ثيول  -1،2لمركبات بنية بعض ا (MS)لكتمة تعطي مطيافية ا
 تصنيفيا.
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تعطي خط قوي موافق  5في الوضعية  (مثيل أو فنيل )ستبدال الدراسة الطيفية الكتمية لمجموعة أحادية الإ
ايميدين ( ثيو  -3-ثنائي ثيول  -1،3)يون تم العثور عميو في طيف الكتمة لممركب ، وىذا الأ(M-HS2)الشظية 

  ن يكون ناتج عن التفكك التاليأوالذي يمكن ينون.ك

 
 (II.2)تفاعلال

 أن المجموعات التالية   إلا

NH2- ،COOC2H5- ،CN- يون كمستبدلات لم يظير فييا الخط المرافق للأ(M-HS2) بل ظير الخط الموافق   

 S2 يون والخط الموافق للأ HS يونات أة الكتمة تحت الجيد العالي فقد أصبح النظام الحمقي يفقدان أما في مطيافي
CS2[4.] 
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II.4.ستعمالاتالإ: 
 بعض فوائدىا في الجدول التالي    ا ونبينمنذ ظيورى ستعمالا واسعا في المجال الطبيإ عرفت ىذه المركبات

 ثيون  -3-ؿ ثيو -ئيثنا -1،2ستعمالات العلاجية لبعض مركبات الإ :II).(1انجذول

 المرجع الخصائػػػػص العلاجيػػػػػة المركػػػػػػب

Dithiolethione - نزيمات.زيادة نشاط الإ 
 .تعزيز مضادات الأكسدة الخموية العامة في الجسم  -
 .تثبيط المركبات السامة والسرطانية -

[6] 

 

[7] 

Sulfarlem 

Anétholetrithione 
 يستخدم لعلاج  جفاف الفم. -
 لمجذور الحرة.كاسح فعال  -
 فراز الصفراء.منشط لإ -

[8] 

[9 ] 

[10] 

Oltipraz - .مثبط لمبروتونات المستيدفة 
 . مضاد لمطفيميات -
 يعمل عمى زيادة وتقوية مناعة الجسم. -
بتعطيل النسخ  HIVمنع نشاط الفيروس المسبب لمرض  -

 العكسي.
منع تكوين  المركبات السامة وخاصة السرطانية منيا  مثل  -

 الرئة. ، والكبد، الدم،سرطان الجمد

[11] 

 

 

 

 

 

 

[1] 

S-Diclofenac -  لتياب المفاصل.إتسكين آلام 
 يستخدم كعلاج موضعي لآلام الحقن. -

[12] 

[13] 

Trithioanet - [5] الغدد المعابية . تنشيط 

 :لكيوضح ذ  والمخطط التالي .[1]في المجال الصناعيستعمالات إليا عدة  كما كان     
 
 

 
 

 
 
 

 
 ثيون -3-ثيول  -ثنائي  -2، 1ستعمال مركباتإيوضح مجال   II.(2)الشكل

 
الجمال 

 الصناعي

مبيد 
للحشرات 
والفطريات 

 النباتية

 

مثبط لثنائي 
أكسيد 

 الكربون

منع نفوذ 
الأشعة فوق 

البنفسجية في 
 البلاستين

واق لسطح 
الحديد من 
التآكل بفعل 
حمض كلور 

 الماء 
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II.5ثيوف : -3 -ثنائي ثيوؿ - 2،1مركبات بعض .تحضير 

II.5.1.  ثيوف : -3-ثيوؿ  ثنائي-1،2-مستبدؿ -4تحضير 

يزوبيل أو إحيث يتفاعل  ،ىو تحضيرىا من الييدروكربون ثيون  -3-ثنائي ثيول  -1،2-من أىم مصادر تحضير 
ن ىذه الطريقة تستمزم  صير الكبريت إلى درجات عالية من الحرارة تفوق ن ، و بييزو إ يمييا إضافة  °و200ا 

 .[4]وفق المعادلة التالية  الييدرو كربون لمحصول عمى مردود جيد،

 

 

 

 

                    

 (II).3رفاعمان

 

 -4- [1]ثيوف -3-ثنائي -1،2-فينيل: 
 .%75,31المردود      
 °.و120:نصيارالإدرجة    

 4--[1] ثيوف -3-ثنائي ثيوؿ -1،2-بارا طوليل: 
 .%51,8المردود     
 °.و130نصيار درجة الإ   

II.5.2.  ثيوف : – 3-ثنائي ثيوؿ  -1،2ستبداؿ لإثنائي ا-4،5تحضير 
سب وذلك ح  (،P4S10)ستعمال خماسي سمفيد الكبريت إىذه المركبات تحضر بسمفنة ثنائي مثيل ثيوبروبانون ب

 .[4]وفق المعادلة  التالية Vialleو Thiullierطريقة 

 
 II.(4)رفاعمنا

 4،5-  [.4]ثيوف -3-ثنائي ثيوؿ  -1،2-ثنائي مثيل 
 .%54المردود 
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 °.ـ 98-96نصيار  درجة الإ    
RMN

1
H(CDCL3,ppm/TMS): 

2.06(s,3H,methyl-4),2.52(s,3H,methyl-5). 

  [4]ثيوف –3 -ثنائي ثيو -1،2 -وكتا أسيكمو  -4،5،6،7،8،9-ىكساىيدرو. 
 .%83المردود 

 طولوين (. –يثانول إ)°و112نصيار  درجة الإ    
RMN1H( CDCL3,ppm/TMS): 

1.03 a' 2.03 (m,8H ,2.69 (m,4H). 

II.5.3. ثيوف:-3-ثنائي ثيوؿ -1،2-تحضير بعض مشتقات 
ثيون من  -3-لكيل لثنائي ثيول أديد ة بيو نثون  حيث إن ألك-3-تعتبر الأملاح من أىم مشتقات ثنائي ثيول 

 .[4(]I)الأملاح خاصة يوديد المثيلأسيل الطرق لتحضير 

 
 .ثيون  -3-ألكيل ثنائي يوديد  :II.(3) شكمنا

 ثنائي ثيميوـ-1،2-مثيل ثيو  -3-يوديد:  
قل أذويب في ثيون المرافق وذلك بالت كنة ثنائي ثيولألثنائي ثيوليوم ب -1،2-مثيل ثيو  -3يتم تحضير كاتيون 

تقل عمى كمية في الطولوين ، ثم يتم إضافة يوديد المثيل بكمية إضافية ، وذلك في حمام مائي لمدة لا 
يثر الاثيميك، ثم يتم الترشيح وغسل البمورات المتشكمة لإ، ثم يتم تبريد المحمول وتمديده باأربعة ساعات
 .[4]بالأثرالاثيميك

 -3-  يوف المرافق()الأثنائي ثيوليوـ -1،2-ثنائي مثيل -4،5-مثيل ثيو (CH3SO4
-

) [4]: 
 .%85  المردود
 .°و208انصيار درجة الإ

 -3- يوف المرافق()الأثنائي ثيوليوـ -1،2-وكتاأسيكمو  -4،5،6،7،8،11-مثيل ثيوىكساىيدرو (I
-

 )

[4]: 
 .%90المردود     
 .°و185نصيار  درجة الإ    
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 -3-  يوف المرافق()الأثنائي ثيوليوـ -1،2-طوليل  –بارا  -4 –ميثيل ثيو (I
-

) [4]  
 .%87المردود      
 .°و165نصيار  درجة الإ    

 5--يوف المرافق(ثيوف)الأ-3-ثنائي ثيوؿ -1،2-ميثوكسي فنيل-بارا (CH3SO4
-

) [1]: 
 .%60المردود     
 °.و109نصيار درجة الإ  

 3- يوف المرافقثنائي ثيو ليثوـ الأ-1،2-فنيل -4-مثيل ثيو (I
-

)[1]: 
 .%92المردود     
 °.و160نصيار درجة الإ    

 3- يوف المرافق الأ ثنائي ثيوليميوـ-1،2-طوليل-بارا-4–ميثيل ثيو(CH3SO4
-

)[1]: 
 .%80المردود     
 °.180نصيار درجة الإ   

 3-يوف المرافق ثنائي ثيو ليثيوـ الأ-1،2-فنيل-4-مثيل ثيو(CH3SO4
-)[1]: 

 .%75المردود     
 °.و178درجة الإنصيار     

 3-يوف المرافق ثنائي ثيوليميوـ الأ-1،2-طوليل-بارا-4-مثيل ثيو(I
-

[)1]: 
 %87المردود     
 °.و180نصيار  درجة الإ   

 3-يوف المرافق ثنائي ثيوليميوـ الأ-1،2-ميثوكسي فنيل-5-مثيل ثيو(I
-

)[1]: 
 .%51المردود     
 °.و155نصيار درجة الإ   
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 لعربية :المراجع با
تحضير وتحديد الخصائص الفيزيوكيمائية لبعض المركبات ثنائي ثيولثيون واملاحيا  ،دغموش.م .[1]

 .2014، جامعة ورقمة، هدكتورا  طروحةأ،المعادنتآكل المرافقة لتطبيق فعاليتيا التثبيطية في دراسة 
وثُبئً ثٍىل انذهقً، يزكشة  ص. عبئشت، حقذٌش انفعم انًضبد نهخآكم نًسخخهض فٍُىنً نُببث انبطًت.[2]

 .2012يبجسخٍش، جبيعت وسقهت، 
 -1،2-أسٌم  -4ثٍىٌ و  -3 -ثُبئً ثٍىل  -1،2–أسٌم -4انًسبهًت فً حذضٍش بعض يشخقبث  ص.غٍببت،.[3]

فً وسظ دبيضً ويبء  X52ىٌ ودساست فعبنٍت حثبٍطهب نخآكم انفىلار انكشبىًَ ثٍ -3 -ثُبئً ثٍىل 

 .2004جبيعت قبطذي يشببح وسقهت،  طُبعً، يزكشة يبجسخٍش،
 5و4خ. مقدم, دراسة الاثر التثبيطي لبعض مركبات ثنائي ثيول ثيون المستبدلة في الوضعية  .[4]

 .2005، جامعة ورقمة، مذكرة ماجيتير، بمجموعة الكيل
 .2001جامعة ورقمة ,، مذكرة ماجستير ، كيمياء العضوية حمقات متغايرة ،ع.الفتاح علاوي .[5]

 المراجع باللاتينية:
[6]. G.J.M.Van scharrenburg,E.Ronken,Solvay pharmaceuticals conferences, Iospress,2002. 

[7]. E.Muhammad,E.Ozgul,Y.H.Hui,K.Nirmal.S.Jasim Ahmed,Siddiq,Vegetabled and    

vegetebel processing. 

[8]. M.Schiodt,P.Oxholm,A.Jacobsen,Treatment of xerostomia in patients with primary 

sjogren's syndrome with sulfarlem,Scand J Rheumatology;Suppl .61,1986. 

[9]. P.Ruiny-étude par radiolyde des mécanismes radicalaires d'action d'un antioxydant: Le 

sulfarlem,1989. 

[10]. M-O Christen,R Osseni,C Debbasch,J Maugard,P rat,J-M Warnet,Cytoprotective effect 

of anethole dithiole thione(sulfarlem(R)) as a free radical scavenger-evaluation by microplate 

cytofluorimetry,Toxicology letters 95(1001),50-50,1998. 

[11]. N.P.E.Vermeulen,G.J.Mulder,H.Nieuwenhuyes,W.H.M.Peters and 

P.J.Vanbladeren,Glutathione S-Transferases:Structure,Function and Climical 

implications,CRC Press,1996. 

[12]. E.Yiannako poulou,Diclofenac:Pharmacology,Ueses and Adverse effects,Nova medicine 

and Heallth,2019. 

[13]. D.Chris,Diclofenac:The most powerful pill for treating painful conditions suchas 

,Arthritis,sprains and strains,gouts,migraineand dental pain in notime,greatespace independent 

publishing plat form,2018.  
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 النسبة  أهم  الطرق المستعملة لنمذجة
 التثبيطية لتآكل وبعض الدراسات السابمة

 

 لثالثالفصل ا

III.1. :تعريف النمذجة 

وىي مجموعة من العمميات والمعالجات لبناء النمادج التي يراد بيا تسييل  ،تعد النمذجة فن تبسيط العلاقات
 [.1] تند عمى نظريةبتمثيل مبسط لمواقع المس  الظاىرة المعقدة

III.2. :تعريف النمذجة الرياضية 

، أي تمثل المفاىيم الرياضية وتقدميا في رسم أو تجسيد ،إن النمذجة الرياضية ماىي إلا تطبيقات لمرياضيات
كما أنيا  ،ختيار أفضل الحمولا  حيث يتم فييا تحويل الموقف أو المشكمة الحياتية إلى مسألة رياضية وحميا و 

 .[2]تنمية الفيم والتفكير تساىم في

III.3. ستخداـ النمذجة الرياضية:إأسباب 

 [:2]ستخدام النمذجة الرياضية يرجع للأسباب الآتيةإتجاه إلى الإ

 .قمة التكمفة 
 .سيولة التنفيذ ودقة الأداء 
 . وفرة الجيد والوقت 
 .إمكانية تطبيق النمذجة عمى مدى واسع  من مجالات الحياة المختمفة 

III.4.الطرؽ المستخدمة لتقدير النسبة التثبيطية لمتآكل لبعض المركبات العضويةعض تعريف ببال:  

III..1.4ػالنمذجة ب QSAR(Quantitative Structure-activity relationships): 

وىي طريقة   1965لأول مرة في عمم العقاقير في عام  (QSAR)صطمح نشاط الييكل الكمي ستخدام مإتم 
لتقدير العلاقة بين الييكل والنشاط الكمي لخصائص مادة كيميائية من ىيكميا الجزيئي ولدييا  نمذجة حسابية

 وتعد نمذجة  ، مع تقميل الوقت والتكمفة النقدية ،ةالقدرة عمى توفير معمومات عن مخاطر المواد الكيميائي

QSAR [.3]كتشاف الأدويةضرورية لإ 
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 لثالثالفصل ا

III.4..2ػالنمذجة ب(Quantitative Structure-Property Relationships)QSPR: 

ستخراج جميع المعمومات ا  ( تعتمد عمى تحشيد و  (QSPRإن طريقة النمذجة بالعلاقة الكمية بين البنية والفعالية
وتيدف إلى الحصول أو التنبؤ بأي  ،التي تصف مميزات مختمفة جزيئية وربطيا بالمواصفات والنشاط الكيميائي

 .[4]من الصيغة الكيميائية  ستخدام معموماتإب  اطخاصية جزيئية عمى النش

III.4..3ـ ػالنمذجة بQuantum chemical: 

عمددى التحميددل الطيفددي الددذي يمكددن مددن خلالددو الحصددول  (Quantum chemical) تعتمددد النمذجددة بمددادة كيميائيددة
مجديدة مدن الناحيدة  كمدا تيددف إلدى جعدل الحسدابات ،عمى المعمومات المتعمقدة بتكمديم الطاقدة عمدى نطداق جزيئدي

فدددي وظدددائف الموجدددة  كبدددر قددددر مدددن المعمومدددات حدددول المسددداىمات الميمدددةألتقددداط إسدددتمرار فدددي الحسدددابية مدددع الإ
 .[6[]5]المحسوبة

III.4.4.ػالنمذجة ب Monte Carlo: 

تستخدم لتقدير النتائج المحتممة لحدث  ، ( من الخوارزميات الحسابية (Monte Carlolيىَد كاسنىتعد طريقة 
 .[7]نظرا لدقتيا  كما تستخدم لمتنبؤات التي تكون طويمة المدى، ير مؤكدغ

5.III .:بعض الدراسات السابقة لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل بعض المركبات العضوية 

 (Berketتٍشكاخ)قدمت من طرف  ،بعض المركبات العضوية  أول النماذج لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل
 .[8]وزملاؤه

 Quantum chemical دستخدام نمذجة بإب ( Imidazole derivatives) مركبات من فئة مت دراسة إذ ت

Rرتباط إبمعامل  ،مركب 11لد 
2

 (0.82_0.99.) 

          أدلو بأول دراسة تعتمد عمى مقارنة بين  طريقتين لنمذجة وىي  ،[9]هوزملاؤ  (Zhangذشاَغ ) ،2005في

  QSPR  و Quantum chemical كبات من فئةلمر Imidazole and benzimidazole derivatives 34دل 

 مركب 

Rرتباط إ بمعامل
2

 AARD% (7.44_9.40 .)وخطا نسبي  (0.8)
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 لثالثالفصل ا

  QSARستخدام طريقة إب (Amino acids) نشر دراسة مركبات من فئة ,[13]وزملاؤه (Eddyأٌذي)ستطاع إكما 
Rرتباط إمركبات, بمعامل  4ل

2
(0.86 _0.96.) 

ودراسة  QSAR- Quantum chemical بدمج طريقتين ,[19]وزملاؤه (Mendozaيُذوصا), قام 2015وفي 
رتباط إمركب, بمعامل  30ل (Imidazole benzimidazole and pyridine) derivativesمركبات من عائمة 

R
2

(0.75). 

 (Olasunkanmi)دكانت ل Mont Carloن الدراسة الوحيدة التي درست خاصية أخلال المراجع يلاحظ من 

رتباط إمركبات بمعامل  Hydantoinderivatives,6لفئة من مركبات  QSARودرس أيضا طريقة  ,[22]وزملاؤه
R

2
(0.92_0.95) 

يعطي بعض الدراسات والمحاولات لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل لبعض المركبات العضوية. (III.1)والجدوؿ 
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 لثالثالفصل ا

 بعض النتائج لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل لبعض المركبات العضوية: III.(1الجدوؿ)
% 

AARD 
No. R2 

MathematicalModel Theoretical 

Calculation 

MoleculesEval

uated 
Metal 

The 

middle 
References Mode-basis 

- 11 

0.90 

 

IEexp(%) = 1174.95 + 214.612EHOMO  – 16.793ELUMO    

Gas phase( series1) Restricted Hartree-F 

ocklevel (RHF) using 

MINDO/3,MNDO, 

PM3 and AM1 semi-

empirical 

SCF-MO methods 

Imidazole 

derivatives 
steel 

1M 

HCl 

BereketEt 

al.(2002) 

[8] 

Quantum 

chemical 

0.82 

 

IEexp(%) = 517.7 + 53.8EHOMO – 1.97ELUMO  

Aqueous phase (seriesn1) 

0.97 

 

IEexp(%) = 2420.86 + 295.67EHOMO –30.08ELUMO 

 Gas phase( series2) 

0.99 
IEexp(%) = 601.53+ 63.07EHOMO – 1.405ELUMO 

Aqueous phase (seriesn2) 

- 12 

0.84 

 

                 (–6.7EHOMO – 5.9ELUMO – 3.5  – 43.7)C 

IETheor =                                                                                        100 

                  [1+(–6.7EHOMO – 5.9ELUMO – 3.5 – 43.7)C] PM3 And MNDO 

method 

Thiosemicarbaz

ides 
steel H2SO4 

Khalil 

(2003) 

[5] 

Quantum 

chemical 

0.92 

                   (277.2 + 23.5EHOMO – 3.8 )C 

IETheor =                                                                        100 

                  [1+(227.2 + 23.5EHOMO – 3.8 )C] 

- 6 

0.91 

 

                  e–2.5219E
HOMO

 –0.5119 D –18.1761 C 

IEexp = 

                  (1+e–2.5219E
HOMO

 –0.5119 D –18.1761 C 

 

Data 

obtainedfromliterature 

 

Thiosemicarbaz

ides/ 

Thiosemicarbaz

ones 

steel - 

LukovitsEt 

al.(2005) 

[3] 

Quantum 

chemical 

 

0.91 

              e 263.12 E2 – 999.22C 

IEexp = 

               (1+e263.12 E2 – 999.22C) 

7.44 

 
34 

0.81 
IE=140.02454+462.3744Ehomo+6.4262Dipole+4.9455

r 1N
homo+0.4609

r
ƒ

1N
homo+9.25

14
2
X

v#
 

DFT:PBE/6-311++G** 

Imidazole and 

benzimidazole 

derivatives 

steel 
HCl 

5% 

Zhang 

Et al.(2005) 

[9] 

QSPR 

 

9.40 0.81 
IE=151.0746+530.52286Ehomo+ 6.7669Dipole – 4.4722Don

1N
 + 

2.3781Acc
1N

+1.3329polar 

Quantum 

chemical 

- 3 

1.00 
IEexp= 2.084EHOMO – 3.041ELUMO + 115.772 

AM1 semi- 

empiricalmethod 
Schiff base steel 

1M 

HCl 

Ashassi-

Sorkhabi 

Et al.(2005) 

[01] 

Quantum 

chemical 

0.98 

              ( –604.90EHOMO + 5864.86ELUMO +1190.06 D – 64.67)C 

IETheor =   

               [1+ (– 604.90EHOMO + 5864.86ELUMO + 1190.06 D – 64.67)C] 

Quantum 

chemical 

QSAR - 

- 23 

0.98 

lnKads = – 0.93N –7.64P + 6.74C – 2.27C12 + 0.94C13 –1.06C1 

            –7.22C2 – 2.17EHOMO – 1.17DP + 7.45V – 1.15A1 

                –1.81A2 + 7.12NCS – 1.869NOH – 1.085NCR 

AM1 

methodologywasused 

for mostdescriptors 

PC model 

Provided  the volume 

calculation 

Amines,thioure

as, 

Acetylenicalco

hols 

 

steel 
HCl 

15% 

Cardoso 

Et el.(2007) 

[11] 

QSPR 
0.97 

lnKads = 1.52M – 0.79P + 0.53C12 + 0.80NT – 0.66NOH 
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 لثالثالفصل ا

0.85 

lnKads = – 2.688 10–2A1 + 0.115A2 + 4.530   10–2A3 + 8.762   10–2NB – 1.305 10–2NC 

+0.102NCS – 4.518 10–2NT – 5.172 110–2NOH – 1.099 10–3NCR + 4.996 10–2NR 

      –6.338 10–2N –0.114ED + 0.184M + 0.180P –6.838 10–2C + 8.092 10–2C12 

           –4.783 10–2C13 – 1.130 10–2 C14 – 0.167C1 – 0.152C2 – 0.122EHOMO 

–7.838 10–2ELUMO –7.004 10–3 E + 0.109 +0.141V 

- 5 
0.90 

 

Rt= 5+(2.710
7
EHOMO – 7.610

7
ELUMO + 3.910

6 )Cinh DFT,B3LYP functional 

and 

6-31G(2d,2p)basis 

Indole 

derivatives 

(macrocyclic 

compounds 

steel 
1M 

HCl 

Lebrini Et 

al.(2007) 

[12] 

Quantum 

chemical - 

QSPR 

- 3 
1.00 

 E= – 0.0024IEexp – 4.314 

 DFT:B3LYP/6-31G 
Urea 

derivatives 
steel 

0.5M 

H2SO4 

.Bahami 

Et al.(2010) 

[6] 

Quantum 

chemical 
0.99 EHOMO= –0.0107IEexp – 4.8596 

- 34 

0.94 
IEexp (%) = –14.686EHOMO – 48.966 

 

AM1,PM6,PM3,MNDO 

and RM1 

Hamiltonians.Correlatio

n 

MP2,basis STO-3G 

Carbozones steel 
  0.1M 

   HCl 

Nnabuk 

Et al.(2010) 

[13] 

 

QSAR 

0.83 

                (1.0176EHOMO + 0.9743ELUMO +  1.0351 E+ CosA + CosV+ 428.6731)C 

IETheor=   

              [1+ (1.0176EHOMO + 0.9743ELUMO +  1.0351 E+ CosA + CosV+ 428.6731)C]                                                                                                      

- 14 0.98 

IEexp(%) = –4.324  – 46.527 E + 376.4 

DFT  BLYP/DNP 
Pyrimidine 

derivatives 
steel 

2 M     

HCl 

Khaled 

(2011) [14] 

 

Quantum 

chemical 

- 4 

0.93 

 

IEexp= 125.80EHOMO – 121.83ELUMO + 1402.96 

PM6 Hamiltonian 

PM6,PM3,MNDO and 

RM1 for 

semi –

empiricalstudies.DFT. 

Local selectivity 

Aminoacids steel 
1M 

HCl 

Eddy 

Et al.(2011) 

[15] 

 

QSAR 

 

0.86 

               (1.085EHOMO + 1.114ELUMO +  E + 4.128 )C 

IETheor=                                                                                          100 

               [1+ (1.085EHOMO + 1.114ELUMO +  E + 4.128 )C] 

AM1 Hamiltonian,gaz phase 

0.96 

                (0.896EHOMO+ 1.38ELUMO +  E +  + 1.649Ediel + 18.38)C 

IETheor=                                                                                                        100 

              [1+ (0.896EHOMO+ 1.38ELUMO +  E +  + 1.649Ediel + 18.38)C ]      

RM1 Hamiltonian,aqueous phase                                                                              

- 
2 

0.98 
IETheor(%) = 9.255 101 – 3.213 10–3  

  
+3.432 10–7  

  
 – 1.768 10–10  

  
 – 5.859 

     

  
 

*equation for BTPTT, phase gas B3LYP/6-311++G(d,p) 
Pyrimidine 

compounds 
steel 

1M 

HCl 

Caliskan and 

Akbas 

(2012) 

[16] 

Quantum 

chemical 
- 0.99 IETheor(%) = 9.326 101+ 6.249  10– 4     

  
 – 1.093 10–7     

  
 

- 6 0.96 

                  (2.23EHOMO – 8.37ELUMO + 5.47 E +1.76 N + 6.47  + 119.87V + 2.07)C 

IETheor =                                                                                                                                      100                       

              [1+ (2.23EHOMO – 8.37ELUMO + 5.47 E +1.76 N + 6.47  + 119.87V + 2.07)C DFT:B3LYP/6-31+G* 

2-

Mercaptobenzo

thiazole 

 

 

Steel 

(API 

5L 

X52) 

1M 

H2SO4 

Gholami 

Et.al (2013) 

[17] 

QSAR- 

Quantum 

chemical 

.1   ) III) يتبع لمجدوؿ  
( 
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 لثالثالفصل ا

- 3 

0.94 

                 (18.38EHOMO – 7.28ELUMO – 0.012V +123.36)C 

IETheor=   

                 [1+(18.38 EHOMO – 7.28ELUMO – 0.012V +123.36)C] 

Derived QSAR equation in gas phase 
Density Functional 

Theory (DFT), 

B3LYP/6-31G 

Triazolederivati

ves 
steel 

1M 

HCl 

Guo Et 

al.(2014) 

[18] 

QSAR 

 

0.95 

                   (–.2.19EHOMO – 1.24ELUMO – 0.014V – 10.94)C  

IETheor =  

                 [1+ (–2.19EHOMO – 1.24ELUMO –– 0.014V– 10.94)C]  

   Derived QSAR equation in aqueous  phase 

Quantum 

chemical 

- 30 0.75 

IEexp(%) = 92.965 + 0.152V + 35.337 – + 3.592bqANS 
DFT:PBE/B3LYP/M06,

using the orbital basis 6-

31G* and 6-311++G** 

Imidazole,benzi

midazole and 

pyridine 

derivatives 

steel 
1M 

HCl 

Mendoza 

Et al.(2015) 

[19] 

QSPR- 

Quantum 

chemical 

4.58 34 0.96 

IEexp(%) = 5130.95 – 32.03x + 533.4bqISO+ 0.37V + 1433.78qN1 

DFT:PBE/6-311++G** 

Imidazole and 

benzimidazole 

derivatives 

steel 
HCl 

5% 

Keshavarz 

Et al.(2016) 

[20] 

QSAR- 

Quantum 

chemical 

- 

5 

1.00 

 

                        (2.47  + 8.56 10–2ELUMO – 5.27 10–2µ+ 6.20 – 4.11 10–2LogP –21.81)*5000  

IEexp(%) = 

                       (1+(2.47  + 8.56 10–2ELUMO – 5.27 10–2µ+ 6.20 – 4.11 10–2LogP –21.81)*50) DFT: B3LYP/6-

311+G(d,P) 

Sulphonamided

erivatives 
steel 

1M 

HCl 

Murulana 

Et al.(2016) 

[21] 

QSAR 

- 0.99 

                   (–1.44  E + 3.48ELUMO – 3.50EHOMO + 1 – 07  + 1.75 +  – 17.85)*5000 

IEexp(%) = 

                  (1+ (–1.44  E + 3.48ELUMO – 3.50EHOMO + 1 – 07  + 1.75 +  – 17.85)*50) 

Quantum 

chemical 

- 6 

0.95 

 

IETheor = 129.054 – 0.181M t – 6.550 E –174.884 N + 0.484BE   

DFT: B3LYP/6-

311+G(d,P) 

Hydantoinderiv

atives 
steel 

0.5M 

HCl 

Olasunkanmi 

Et al.(2018) 

[22] 

Mont Carlo 

0.92 

              (9.1 1013M t + 4.9 1014 N + 9.7 1013  +2.4 1013BE – 5.9 1013) 

IETheor = 

                (1+1.8 1013M t + 1.8 1016 N + 8.1 1014 E – 1.2 1013BE – 7.2 1015() 

QSAR 

 

 

 

 

 

.1    ) III) يتبع لمجدوؿ  
( 
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 لثالثالفصل ا

.6.III 2018 - (2002بعض مركبات العضويةلالدراسات السابقة لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل  يلمتح) 

  [22-3,5,8] التالي  مقال في المخطط 18مقال تم تقدير النسبة التثبيطية لتآكل تم تمخيص  72بعد دراسة لد

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2002 

2013 2014 

2018 

Bereket Et 

al.(2002) 

- 

Imidazole 

derivatives  

-1M HCl 

- steel 

- R2= 0.82-

0.99 

- N= 11 

 

Khalil(2003) 

Thiosemicarba

zides 

- H2SO4 
- steel 
-R2= 0.84 

- N= 12 

 

Lukovi

tsEt 

al.(200

5) 

- 

Thiose

micarb

azides/ 

Thiose

micarb

azones 

- steel 

-R2 

=0.91 

N=6 

 

Zhang Et  

al.(2005)  

-

Imidazole  

and 

benzimida

zole 

Derivative

s 

-HCl 5% 

-Steel 

-R2 = 0.81 

N =34 

 

  تمدير النسبة التثبيطية للتاكل لبعض مركبات العضوية                                             

Ashassi-

Sorkhabi 

Et al.(2005)   

-  Schiff base 

-  1M HCl 

-   mild steel 

-R2=0.98-1.00 

N =3 

 Cardoso Et 

al.(2007) 

- 

Amines,thio

ureas, 

Acetylenica

lcohols 

- HCl 15% 

-Steel 

-R2 =0.85-

0.98 

N= 23 

 

LebriniEt 

al.(2007) 

- Indole 

derivatives 

(macrocyclic 

-1M HCl 

- steel 

-R2=0.90 

N=5 

 

Bahami Et 

al.(2010) 

- Urea 

derivatives 

-0.5M H2SO4 

- mild steel 

-R2= 0.99-1.00 

-N=3 

 

Nnabuk Et 

al.(2010) 

- 

Carbozones 

- 0.1M HCl 

- steel 

-R2 =0.83-

0.94 

-N =34 

 

Khaled(2011) 

- Pyrimidine 

derivatives 

-2 M  HCl 

-Steel 

-R2 =0.98 

-N= 14 

 

Eddy 

Et al.(2011) 

- Aminoacids 

-1M HCl 

- steel 

-R2= 0.86-0.96 

-N= 4 

Caliskan 

and Akbas 

(2012) 

Pyrimidin

e 

compound

s 

-1M HCl 

-Steel 

-R2 =0.98-

0.99 

-N= 2 

Gholami  

Et al. (2013) 

-2-

Mercaptobenzothiaz

ole 

-1M H2SO4 

- Steel (API 5L X52) 

-R2=0.96 

N=6 

 
Guo Et al.(2014) 

- Triazolederivatives 

-1M HCl 

-Steel 

-R2=0.94-0.95 

N=3 

Mendoza Et al.(2015) 

- 

Imidazole,benzimidazole 

and pyridine derivatives 

-1M HCl 

- steel 

-R2 =0.7                                                   

-N=30 

Keshavarz Et al.(2016) 

- Imidazole and 

benzimidazole 

Derivatives 

- HCl 5% 

-steel 

-R2=0.96 

N=34 

 

Olasunkanmi 

Et al.(2018) 

- Hydantoinderivatives 

-0.5M HCl 

-Steel 

-R2 =0.92-0.95 

-N=6 

Murulana 

Et al.(2016) 

Sulphonamidederiva

tives 

-1M HCl 

-R2=0.99-1.00 

-N=5 

Quantum chemical 

 

QSAR Monte Carlo 

  

 

QSPR          

Qua Chemical  

QSPR 

 (2018-2002) ٌىضخ حذهٍم انذساسبث انسببقت يٍ يخطظ : (III.1)الشكل

بعض مركبات لالدراسات السابقة لتقدير النسبة التثبيطية لتآكل  يل ل
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 لثالثالفصل ا

نو يمكن إف، التقديرات لخاصية النسبة التثبيطية لتآكل لبعض المركبات العضوية لأىمالمخطط السابق  لمن خلا
 إعطاء المراحل الزمنية التي مرت بيا تقدير ىذه الخصائص عمى النحو التالي 

حٌث تم فٌها إعطاء طرق  ،2002ر النسبة التثبٌطٌة كانت منذ سنة ن تقدٌأالمرحلة ٌلاحظ  في ىذه :2013-2002

 : وما ٌعٌب هذه الدراسات (Quantum chemical (,)QSAR(,)QSPR)متعددة وهً 
 .[9] 2005لا تحتوي على قاعدة معطٌات كبٌرة ماعدا فً سنة -

 عدم المرور لمرحلة التؤكٌد.  -

 عدم حساب الخطؤ النسبً.  -

 واحدة(. وجود فئة واحدة )عائلة -

دراج طرق أخرى منيا  :2018-2014 ويبقى عدم  ،MonteCarloتم دمج أكثر من طريقة لتقدير ىذه الخاصية وا 
وىي  ،[20(]Keshavars)  2016وعدم المرور لمرحمة التأكيد ماعدا الدراسة لسنة  النسبيالتركيز عمى الخطأ 

 الدراسة الوحيدة لقاعدة المعطيات المعتبرة.

  2018-2002راسة التحميمية بناءا عمى الد

النسبة التثبيطية لتآكل بعض المركبات كطريقة لتقدير ( (GICختيار طريقة مساىمة المجموعات المتداخمةإتم 
 لقدرة عمى تمييز بين المتماكبات اليندسية ليذه المركبات.من نوع ثنائي ثيون ومشتقاتيا  العضوية

  Alkyl, methoxy) تئادددفالن ددددد مددددعمى دددتوي عدددددات تحددددة معطيدداعددددمى قددول عددحاولة الحصددمم ددددددا تددكم 

phenyl, phenyl, dithiolyium, I
-
, CH3SO4 ) :دٍث ثى 

 )درجة الحرارة, تركيز المثبط, الوسط(.،إدراج شروط تجريبية -
 طة الموجودة في لى مجموعات البسيإضافة إ ،كمجموعات dithiolylium و ستعمال مجموعات البنزن إ -

 .(  (pardilo and gonzalez Rubio,1998روبو⎽طريقة بارديمو وغرنزاليز

III. .7خلاصة الفصل الثالث: 

حيدث تدم التطدرق  ،2005 بتددءا مدن سدنةإن جدية الوصول إلدى نمداذج تقددير أمن خلال الدراسات السابقة  نلاحظ
 .Carlo Monte(Olasunkanmi alخدرى مثدل وطددرق أ  QSARو Quantum chemical،QSPRلعددة طدرق 

و إلى حد الآن مازال البحث عن الطريقة الناجحة والناجعة والأحسن فدي  ،وىذا لزيادة أداء النمذجة ،[22] (2018
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نبدأ أولا  ،عطاء فكرة حول تقنية مساىمة المجموعات المتداخمة لبعض المركباتإ في ىذا الفصل نحاول 
ثانيا  و ،او ترتيبي ،و فرزه ،ختيارىاا  و  ،عطاء عرض تفصيمي لقاعدة المعطيات المستعممة من حيث جمعياإب

 والدقة والتحقق من صحة النماذج. تحديد آلية التقدير والخوارزمية 

1. Iv.عطيات المستعممةمقاعدة ال: 

.1.1. Iv قاعدة المعطياتتحضير: 

ذ أن المعيار الرئيسي إ، النموذج ميمة جدا لمحصول عمى نتائج جيدة رن نوعية القيم التجريبية المختارة لتطويإ 
حيث تم   ،في عدة مراجعوتكرارىا  ياوتنوع القيم التجريبية لتجريبية لمجموعة البيانات ىو عددختيار القيم الإ

بعد الفرز والتأكد من المركبات  ،ومشتقاتو ثيون  ثيولقيمة بيانية تشمل بعض المركبات ثنائي  186تحضير
 -1] من طرفالمركبات قترحت ىذه إ، حيث مركب كيميائي 13التي تحتوي عمى  قيمة بيانية 125تحصمنا عمى

8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 4 3 5 6 12 9 7 11

11 
10 8 13 

 يمثل الشكل العام لقاعدة المعطيات: (Iv1.الشكل)
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UPACNAME (1  2                  .سم المركبإ) Formula  .صيغة المركب 
3) Method .4                              الطريقة) Mild Steel .المعدن المدروس 
5) Media  .6                      الوسط المدروس) Molecular Weight مولية.الكتمة ال 
7)AARD% .8                        الخطأ النسبي)  IE%.النسبة التثبيط الحقيقية 
  9)  IE% Cal .10             نسبة التثبيط المحسوبة) Concentration  التركيز بوحدةmol/l. 

11)Hcl, H2SO4 12                  الوسط المدروس)  T.درجة الحرارة بالدرجة المئوية 
13)interaction contribution .مساىمة المجموعات المتداخمة 

 :مركب وىي كالآتي 13من خلال قاعدة المعطيات تحصمنا عمى عدد معتبر من المركبات حيث قدر عددىا ب 

 
           C5S3H6                                                                              C6S3H9I 
 

  

C13S3H20                                                                          C14S3H23I                                                   C10S3H15I 

 

  

 

S3C9H6                                                      S3C10H8                                     S3C11H14IO 

 

 

C11S3H9O                                                                                                    C11H14S3OI 

 

 

C12H14S4O4                           C11H12S4O4                               C11H12S3I     
 الشكل(Iv.2):المركبات المدروسة في قاعدة المعطيات. 
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CH3SO4-g; 
63 

I--g; 43 

dithio.-g  ; 19 

dithiolyium-
g; 64 

phenyl-g; 41 

methoxy 
phenyl-g; 6 

Alkyl- g; 14  

 

 

 

 .الموجودة في قاعدة البيانات لمفئاتيوضح النسب المئوية  :(Iv).3الشكل           

 حصائية لمحتوى قاعدة المعطيات.يمثل الدراسة الإ :((Iv.1الجدوؿ

IE% T Media Molar Mass N 
Chemica l 

Formula 
UPACNAME 

96.61-94.34 25-40 H2SO4 385.19 2 C11H14S3OI 
3-méthylthio-5-p-methoxy 

phenyl-1.2-dithiolylium (I
-
) 

98.55-93.22 20-50 H2SO4 210.27 17 C9H6S3 4-Phenyl-1.2-dithiol-3-thione- 

98.38-81.15 20-50 H2SO4 253.29 6 C11H9S3O 
5-p- méthoxy phenyl-1.2-

dithiol-3-thione 

99.9-91.56 20-50 
H2SO4 

336.35 19 C11S4H12O4 
3-Méthyl thio-4-phenyl-1.2-

dithiolium (CH3SO4
-
) HCL 

97.57-93.35 20-50 
H2SO4 

353.18 21 C10H9S3I 
3-Méthyl thio-4-phenyl-1.2-

dithiolium (I
-
) HCl 

98.98-90.80 20-50 
H2SO4 

366.19 8 C11H11S3I 
3-méthyl-4-tolyl-1.2-

dithiolulyom(I
-
) HCl 

99.9-89.3 20-50 
H2SO4 

350.36 52 C12H14S4O4 
3-méthyl-4-tolyl-1.2-

dithiolulyom (CH3SO4
-
) HCl 

99.32-97.50 25 H2SO4 162.23 4 C9H6S3 
4.5-Dimethyl-1.2-dithiol-3-

thione 

25.54 25 H2SO4 272.31 1 C13H20S3 

Nona hidro-1.2.3.4.5.6.7.8 

9.10.11.12.13-cyclo docan-1.2-

dithiol-3-thione 

98.51-98.36 25 H2SO4 304.14 4 C6H9S3I 
3-méthilthio-4.5-dimythil-1.2-

di-3-thiolyium( I
-
)- 

99.34-98.48 25 H2SO4 414.22 4 C14H23S3I 

3-méthilthionona hidro-

4.5.6.7.8.9.10.11.12.13-cyclo 

docan-1.2-di-3-thiolyium( I
-
) 

99.81-99.79 25 HCL 231.28 4 C10H15S3I 

3-méthilthiohicxa hidro-

4.5.6.7.8.9-cyclo octa-1.2-

dithiol-di-3-thiolyolyom( I
-
) 

99.28-95.61 25 HCL 367.19 4 C11H12S3I 
3-méthilthio-4-para-tolyl-1.2-

dithiolyium (I
-
)- 
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2.1.Iv. الشروط التجريبية: 

1.2.1.Ivختيار المركباتإ .أساس: 

 )حراويةددوارد الصددن المددية و تثميددبر ترقددمخ VPRS (ختبرددم في وجودةددددحث المددرقة البددف تمدددعتإ 

Victoria Paediatric Rehabilitation Service)) ،  لمركبات ثنائي  ختيارفي إبقيادة البروفسور سعيدي مختار    
 :[3]ثيول ثيون و أملاحيا عمى أساس

 وجود مجموعة قطبية hydrophil [12]: سطح المعدن وىي الحمقة      المسؤولة عمى إمتزازىا عمى  وىي
متزاز أفضل من إ عمما أن ذرة الكبريت ليا قوة ،الخماسية التي تحتوي عمى ثلاث ذرات من الكبريت

 الأكسجين و الأزوت حسب الترتيب.  

           

  وذلك لزيادة الكثافة الإلكترونية حول الحمقة . 5و  4وجود مجموعتين مانحتين في الوضعية 
  وذلك لزيادة مساحة التغطية عمى سطح المعدن الفعال أي  5و 4في الوضعية  في قيم المتبادلاتزيادة

 لزيادة ذوبانيتيا تم تحويل بعض المركبات إلى أملاح. ،hydrophobeزيادة الجزء اللاقطبي

.2.2.1.Iv  [3]المعدف المدروس: 

ذ إ ،سونطراكشركة في لنقل البترول يستعمل  الذيو  APIX52معدن الدراسة تم الحصول عمى تجربة قامت ب
تغيير بنية المعدن تم القطع في ظروف باردة لما ليا  لتفاذي، يتكون من العناصر الموضحة في الجدول الموالي

 من تأثير عمى سرعة التآكل.

 .المدروس يوضح مكونات المعدن :Iv.2))جدوؿ
 

 

.3.2.1.Ivالوسط المدروس: 

إختيار حمض الكبريتيك كمحمول تم  ،يلكتروليتي من حمض الكمور أو حمض الكبريتيتكون المحمول الإ
 :[3]لىإ عكتروليتي راجإل

 .الذوبانية الجيدة ليذه المركبات في ىذه الأوساط 

 C Mn P S العناصر الكيميائية

 0.03 0.03 1.35 0.30    الأقصى
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 .تآكل الناتج ىو أبسط حالات الآكل وىو الآكل المعمم 
 والأيون المقابل ليس لو أي تأثير. فقط    ل ىو البروتون المسؤول عمى التآك 
 يخزن حمض الكبريتيك المركز في الفولاذ الكربوني صمب. 

Iv.2.تحديد آلية التقدير: 
Iv.1.2.مبدأ الطريقة: 

)عمى  ،المبدأ الأساسي المستخدم لتفتيت التركيب الجزيئي يأخذ في إعتبار التفاعلات بين مجموعتين بسيطتين
  البسيطة والتفاعلات بين الكاتيونات والأنيونات) تفاعلات المجموعات CH3-& -CH2) يل المثالسب
(-(Dithiolyium et I

-
& Dithiolyium et CH3SO4  من طرف قتراح ىذه الطريقةإتم: 

 .[3], مقدم وآخرون [10[ ]9( ]1999سُح ) موريجون  -بارديمو -فونداتفيلا -ماريرو

 :نستخدم المعادلة التالية (P)ولحساب الخاصية  (Iv.3)الشكلة لتطوير النموذج في طريقة الحساب المستخدم

P=A+∑                             

 عدد ثابت. Aو الدرجة الأولى والثانية عمى االتواليمساىمات تفاعل من  ىم     
        مثاؿ

 

 

 

 

(Iv .4 جضٌئًٌىضخ طشٌقت حفكٍك انخشكٍب ان (: انشكم   
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 .يمثل المقارنة بين مساىمة المجموعات المتداخمة ومساىمة الجموعة: (Iv.3الجدوؿ)

Groups Formula method 

C
o
m

p
o
se

s 
O

rg
a
n

iq
u

e 
O

ct
a
n

e 
 

𝟖
𝑯

 
𝟖

 

CH3-&-CH2-           2 

CH2- &-  CH2-        1 

CH2-&>  CH-       1- 

CH3-&> CH-         2 

 
C

o
n

tr
ib

u
ti

o
n

in
te

ra
ct

i

o
n

d
es

g
ro

u
p

es
(C

IG
)

 

CH3-&- CH2-         1 

CH2- &-  CH2-       2 

CH2-&>  CH       2- 

CH3-&> CH-        1 

 

-CH3                       3 

-CH2-                      3 

 > CH-                     1 

 

C
o

n
tr

ib
u

ti
o

n
 

d
es

g
r
o

u
p

es
 

(C
G

)
  

Iv.2.2.الخوارزمية: 

مرورا بالموائح  ،إعتمادا عمى الصيغة (IE)في ىذه الدراسة حاولنا تطبيق طريقة لمتنبؤ وتقدير قيمة الخاصية 
 :التالية

 ):Iv.1)بالصيغة تعطى بالعلاقة التالية   بدلا لممواصفات المتعمقة (IE)تحسب الخاصية  :الأولىاللائحة

                                          (      

وىي نمذجة  (Iv.2)التاليةتستخدم المعادلة (IE)لربط مساىمة المجموعات المتداخمة لخاصية : الثانيةاللائحة 
 خطية.

          ∑                                    

 

       

 .المجموعات المتداخمة من الدرجة الأولى تمثل عدد مساىمة     حيث 

 .ىي مساىمات المجموعات المتداخمة من الدرجة الأولى  :    
:A .ىو ثابت 

 , وبالتالي تصبح المعادلة المصححة             يمكننا إدراج أول معاملات التصحيح :اللائحة الثالثة
 :كما يمي

P= a+∑         𝑯       𝑯                                 
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يتم تحديد الثوابت وقيم مساىمة المجموعات المتداخمة لنموذج حسب الخوارزمية المقترحة في : الرابعةاللائحة 
 :حيث نجد (Iv.4)الشكل 

  بالإضافة إلى  ة من الدرجة الأولىالنمذجة يمكن تحديد كل من مساىمة المجموعات المتداخمه ذىمن خلال
 .الثوابت

 المستعممة ليذه الدراسة تعطى بالعلاقة التالية  (Objective function  الدالة الموضوعية )اللائحة الخامسة

F=∑    
      

                         
    

  حيث 
   و   

 الموافق. المركبيمثل  iالخاصية التجريبية والمحسوبة عمى التوالي, ىي قيم     
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خوارزمٌة من أجل حساب خاصٌة إبتداء من الخاصٌة الجزٌئٌة  :(IV.4) لشكلا

 مع طرٌقة تقسٌم المركبات.  GICبإستعمال

Data set (IE% ) 

Data set 

Differentmethods of  measurement(IE% 
) 

Repeat values multiple ref 

N

𝑓𝐻 𝑆𝑂   𝑓𝐻𝐶𝐿 

All correction 

contribution, 

All Group-

interaction 

Marrero-Moregon 

and Pardillo-

Fontdevila and / or 

mokadem et al 

Group-interaction selection 
(Perfrom of fraglent) 

 

Group-interaction Reduction 

Model generation contribution 

Model validation 

C and T 

yes 

Data set selection 
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 Iv.3.الدقة: 

نحراف النسبي, والإ (ADD) نحراف المطمق إستخدام متوسط الإتم تقييم دقة ىذا الأداء بواسطة   

R2), ىي أدوات تعطي فكرة عمى مصداقية النموذج المتطور وىي
) اط ومعامل إرتب ،  (AARA%) 

 تحسب حسب المعادلات التالية 

ADD =
   

 
∑ |  

   
   

   | 
                                   (VI.1) 

 AARD = 
   

 
∑ |

  
   

  
     

⁄ | 
    (VI.2) 

  =1-

∑ ||
     

           ⁄ ||
 
   

 

∑ ||
     

                      
⁄ ||

 
   

                                (VI.2) 

لى القيم التجريبية و المحسوبة.إ  Cal و EXPحيث تشير الأسس 

ختبار التحقق مف الصحة:إ .4.Iv 

طريقة المستخدمة لتقدير الأداء الفعمي لمنموذج, تعتمد عمى أساسصحة ىو ال  إختبار التحقق من  

  النقاط التالية

 ختبار.معظم المجموعات مشاركة في الإ 
 مع توافق  %20ختبار تساوي نسبة عدد النقاط المعنية بيذا الإR2 .أعمى 
 مركب يكون بشكل عشوائي.التحقق من الصحة حيث نختار ختبار ختيار المركبات لإإ 

.5.IVالخلاصة: 

من نوع مركب  13أي ، قاعدة بيانية 125قاعدة بيانات التي تحتوي عمى في ىذا الفصل تم تحضير 
 ،النسب المئوية والكتل المولية ،أبرزنا الإختلاف بينيم من حيث درجة الحرارة حيث ،ثنائي ثيول ثيون ومشتقاتو

 وتم أيضا تحديد الدقة والتحقق من صحة النتائج.
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 النتائــــج
 ومنالشتها 

 

 الخامسالفصل 

ريبية توفير في ىذا العمل يتم تطوير نموذج رياضي يعتمد عمى البيانات, حيث حاولت الدراسة التج
وكذلك القدرة عمى ، علاقة بين البنية والخاصيةبناءا عمى الوىذا ، معطيات خاصة حول نسبة التثبيط لمتآكل

عض الدراسات باقشتيا ومقارنتيا بنعطى أىم النتائج ومتا الفصل ىذ يفالتنبؤ وتقدير الخاصية المقاسة. و 
 السابقة.

V.1.النتائج:  
وتزداد نسبة  ، التآكل لممعادن فاعمية المركبات كمثبطات ضدمن أىم العوامل لقياس  لمتآكل تعتبر نسبة التثبيط

 :[1]اليالتإمتزاز حسب التسمسل  وبزيادة قوة   التثبيط بإحتوائيا عمى ذرات متغايرة

O<N<S. 

 :التالية تعتبارىا مجموع كل مساىمة المجموعات المتداخمة التي يمكن تقدير قيمتيا بالمعادلاإ يمكن بذلك و  

            ∑                                                     (1. V) 
 

            ∑                     
                      

                                                                         (2. V) 

من  ةالمتداخم اتمجموعالىي مساىمة     يء,في الجز j المتداخمة من نوع  اتمجموعالىوعدد مساىمة  :  
مساىمة من الدرجة الأولى حيث يكون العدد  13أي  ,(V .1) ويعطي الجدول ،يءفي الجز الدرجة الأولى 

 . القيم المتحصل عمييا حسب المعادلة السابقة وتعطى 2.007جمالي إوبخطأ نسبي  ،قيمة بيانية 125الإجمالي 

       
 .التوالي عمى     HCL,𝑯ات اليندسية المتماكب صحيحتمثل معامل ت      

T   لحرارة بالوحدة المئويةاتمثل درجة. 

C يمثل التركيز بوحدة  mol/l. 

 مساىمة المجموعات المتداخمةيمثل   (V1.)الجدوؿ 

 

N0 Interactions AGj  N0 Interactions AGj 

1 CH3&-CH2 95.8267  8 dithio&Bz 0.3956 

2 CH3&  -O- 0.5211  9 dithiolyium& CH3 1.5444 

3 Bz et& -O- 0.0000  10 dithiolyium&  -CH2- 2.2774 

4 CH3&Bz 0.0517  11 dithiolyium&Bz 0.0000 

5 CH2& -CH2- -0.1501  12 dithiolyium&  CH3- SO4 -1.0329 

6 dithio& -CH3- 1.2860  13 dithiolyioum& I- 0.0000 

7 dithio& -CH2- -34.7167 
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 :V.1المثاؿ
 بتداء من الصيغة التفصيمية, أحسب النسبة التثبيطية لممركب إ

3-méthylthio-4-p, tolyl-1,2dithiolylium (CH3SO4
-
) 

 :V.1الحل
méthylthio-4-p, tolyl-1,2dithiolylium (CH3SO4-3 المركب

-
ذو الصيغة التفصيمية التالية (

 

 تكون كما يمي   ن مساىمة المجموعات المتداخمةإف  والصيغة التفصيمية( V.1)حسب الجدول 
CH3&BZ ,dithiolyluim& BZ, dithiolyluim& CH3-SO4 

5-وبتركيز يقدر ب ،95.73تعطي القيمة الحقيقية لنسبة التثبيط ىي 
وقيمة  ،HCL10%، الوسط 6,83.10

، حسب 4.22أي بخطأ نسبي  99.77ىي  (V.1نسبة التثبيط بدون معاملات التصحيح حسب المعادلة )
، وتصبح (V.2)الصيغة التفصيمية يمكن إدخال معامل تصحيح لتقدير قيمة نسبة التثبيط حسب العلاقة 

 .0.032أي بخطأ نسبي  95.76قيمة نسبة التثبيط المحسوبة ىي 

 :V.2المثاؿ
 أحسب النسبة التثبيطية لممركب ،بتداء من الصيغة التفصيميةإ

Phenyl-1,2-dithiole-3-thione-4 
 :V.2الحل

  ذو الصيغة التفصيمية التاليةPhenyl-1,2-dithiole-3-thioneالمركب 

 
 ن مساىمة المجموعات المتداخمة تكون كما يمي إوالصيغة التفصيمية ف (V.1)حسب الجدول 

-Dithio&Bz1 

-4وبتركيز يقدر ب، 95.16ىي  تعطي القيمة الحقيقية لنسبة التثبيط
 20H2SO4 %الوسط،1,19.10

، 6.29أي بخطأ نسبي  101.15، ىي (V.1)وقيمة نسبة التثبيط بدون معاملات التصحيح حسب المعادلة
، (V.2)حسب الصيغة التفصيمية يمكن إدخال معامل تصحيح لتقدير قيمة نسبة التثبيط حسب العلاقة 

 . 0.013، أي بخطأ نسبي 95.14وتصبح قيمة نسبة التثبيط المحسوبة 
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 ككككك

 
 
 

V .2:مناقشة النتائج . 
والذي يمثل العلاقة بين القيم المحسوبة والقيم  ،(V.1)لممقارنة بين القيم التجريبية والقيم المحسوبة  يعطى الشكل 

بة والقيم التجريبية في منتصف التجريبية, وكنظرة أولية عمى ىذا المنحنى نلاحظ تقارب نقاط القيم المحسو 
 وىذا ما يدل عمى تناسق في البيانات التجريبية و المحسوبة. ، المنحنى

 

المستعممة  القيم (   ) (   )،(IE)المقارنة بين النتائج التجريبية والمحسوبة لنسبة التثبيط  يمثلV.1): )الشكل
 ي.لمحصول عمى النموذج ولتأكد من صحة النموذج عمى التوال

80,0

85,0

90,0

95,0

100,0

105,0

80,0 85,0 90,0 95,0 100,0 105,0

IE Cal 

IE exp 

 :V3.المثاؿ

 :بخذاء يٍ انظٍغت انخفظٍهٍت, أدسب انُسبت انخثبٍطٍت نهًشكبإ      
3-methylthionona hydro-4.5.6.7.8.9.10.11.12.13-cyclo docan-1.2-di-3-thiolylium(I-) 

 :V.3الحل

 :انًشكب

3-methyl thionona hydro-4.5.6.7.8.9.10.11.12.13-cyclo docan-1.2-di-3-thiolylium(I-)  ذو
 الصيغة التفصيمية التالية 

 

 ٌ يسبهًت انًجًىعبث انًخذاخهت حكىٌ كًب ٌهً:إوانظٍغت انخفظٍهٍت ف (V.1)دسب انجذول 
9-CH2-&-CH2, 2-dithiolyium & CH2- ,diothiolyium & I

-
 

-5مولي وبتركيز ،98.55 تعطي القيمة الحقيقية لنسبة التثبيط ىي
نسبة ت قًٍو H2SO420% انىسظ ،4,83.10

حسب الصيغة  ،5.47 أي بخطأ نسب 103.95 ىي( V.1)التثبيط بدون معاملات التصحيح حسب المعادلة
القيمة لنسبة  وتصبح ، (V2.) دخال معامل تصحيح لتقدير قيمة نسبة التثبيط حسب العلاقةإالتفصيمية يمكن 

 0,40يبالنسأ أي بخط 98.94 التثبيط المحسوبة ىي
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 يعطى المعاملات الإحصائية لكل مرحمة من مراحل )V).2من أجل التحميل المعمق ليذه الخصائص الجدول
 .النمذجة

 .((%IE يطلنسبة التثب GIC النتائج الإحصائية لنماذج المقترحة بطريقة يوضح ):V2.)الجدوؿ
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .عدد المركباتيوضح توزيعات الخطأ النسبي و : (V.3)الجدوؿ 
 13 عدد المركبات

AARD (%) .00792 

Δ IE min (%) -5.983 

ΔIE max (%) 4.666 

│∆IE│(%) ˂ 5 120 

│∆IE│(%)   5 

الذي يمثل الخطأ النسبي لمختمف  (V2.) الشكلعطاء إ يمكن  ، ومن أجل نظرة تفصيمية أكثر ليذه النمذجة
قيم بيانية بخطأ نسبي لا يتجاوز  5إذ نلاحظ ، في ىذه الخاصية الفئات التي تحوييا قاعدة المعطيات المدروسة

 من العدد الكمي لقاعدة المعطيات ليذه الخاصية. %4.16بنسبة أي  %5

  

 

 

0,891 R
2

 المعاملات الإحصائية 
 لمرحمة النمذجة 

 

2,008 %AARD 

2,267 AAD 

100 No 

   

0,751 R
2

 المعاملات الأحصائية 
 لمرحمة التأكد 
 مف صحة النموذج 

0,757 %AARD 

0.691 AAD 

25 No 

   

0,8914 R
2

 المعاملات الإحصائية 
 لنمذجة الإجمالية 

 

2,0078296 %AARD 

1.778 AAD 

125 No 
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 .لمنسبة التثبيطية GICتفصيمية لمفئات المستعممة والخطأ النسبي بطريقة الالنتائج يوضح  (:V2.) الشكل

وبخطأ  Dithiolyiumالمدروس يمكن القول عمى أن الفئة الأكبر ىي وحسب النموذج  (V2.)من خلال الشكل
والفئة الأقل ىي  ،أي تحتوي عمى خطأ نسبي مقارب لمخطأ النسبي مقارب لمخطأ النسبي الكمي 2.571نسبي 

Methoxyphenyl  وعمى الرغم من ىذه الفئة شاذة و عددىا قميل إلا أن خطأىا النسبي  0.81أي بخطأ نسبي
 صغير.

تعد الخاصية لمنسبة التثبيطية لممركبات من أىم المعاملات لدراسة مدى تثبيط المركبات إذ يتعمق سموكيا      
عمى ىذه  2018الى غاية  2002وبالرغم من عدة دراسات خلال الفترة الممتدة من  ،بالبنية الجزيئية لممركب

 من المركبات.المركبات المختمفة إلا أنو لم تتم أي دراسة سابقة ليذه الفئة 

V.3.الخلاصة: 

إن دراسة ىذه الخاصية كان تحديا كبيرا من أجل تطبيق ىذه التقنية عمى أكبر عدد ممكن من المركبات      
ومشتقاتيا التي ليا فاعمية ضد التآكل عمى الرغم من أن ىذه المركبات لم تكن ليا دراسات  ثيون  ثنائي ثيول

قدير. ولقد تحصمنا عمى نتائج جد مرضية لقاعدة معطيات معتبرة إذ وصل ولا بأي تقنية ت ،نمذجة إلى حد الآن
Rمركب, بمعامل إرتباط يزيد عمى  13قيمة بيانية, وىي لا يستيان بيا إذ تحتوي عمى  125عددىا إلى 

2
=0.891 

 (%) AARD.=2.00.2و بخطأ نسبي لا يزيد عمى 
 

 

 

 

 

CH3SO4-g; 63 

I--g; 43 

dithio.-g  ; 19 

dithiolyium-g; 
64 

phenyl-g; 41 

methoxy 
phenyl-g; 6 

Alkyl- g; 14 

2,808 

1,099 

0,962 

2,571 

1,281 

0,871 

4,44 

0 20 40 60 80
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 :باللاتينية  المراجع
[1]V.S.Sastri, Corrosion Inhibitors: Principles and Applications, JohnWiley and Sons Ltd., 2001,. 

637–751. 
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 انخلاصح انعايح 

 : الخلاصة العامة

 اليدف من ىذه الدراسة ىو إعطاء نموذج رياضي وتطبيق طريقة مساىمة المجموعات المتداخمة عمى
  كل .آات من فاعمية ضد التبه المركليذلما  ثيون ومشتقاتيا  ثيول لبعض مركبات ثنائي النسبة التثبيطة تقدير

 Group-Interaction) ,ةدتعد طريقة النمذجة بمساىمة المجموعات المتداخم  رق التقميديةدرار الطدددعمى غ

Contribution(GIC)))   يون لقدرة إدراج العلاقة بين الكاتالأنجع لتقدير خصائص المركبات العضوية وىذا راجع
   و الأنيون وىذا مالا نجده  في الطرق الكلاسيكية

أما في ىذه الدراسة  .CH3&CH2)ومقدم عمى المساىمات البسيطة مثل) ، فونداتفيلا ،بارديمو ،ماريروعتمد إ لقد و 
CH3SO4& dithioyuim,dithiolyuim&I)دخال مجموعات جديدة إلقد تم 

-
دراج الشروط إلى إضافة بالإ، (

 وىذا ملا نجده في الدراسات السابقة.  ، وطبيعة الوسط( ، درجة الحرارة ،التركيز)  التجريبية
من خلال ىذه الدراسة وعمى الرغم من صعوبة تحضير قاعدة البيانات لمنسبة التثبيطية وىذا راجع 

خاصية إلا أنو تم تقدير ىذه ال، وطبيعة الوسط( ،وتركيز ،لإختلاف الشروط التجريبية من حيث ) درجة حرارة
R ومعامل الإرتباط AARD%= 2.008 فكانت النتائج جد مرضية من حيث الخطأ النسبي 

2
= 0.891 . 

تتضمن   أكبر، ذات فئات مختمفةمن الآفاق الواعدة ليذه الدراسة ىو الحصول عمى قاعدة معطيات 
ه الطريقة من أجل مكانية تطبيق ىذا  و  ،ت حرارةودرجا وساط مختمفة أ، تراكيز من مختمف الشروط التجربية

ختبار النموذج تقدير النسبة التتثبيطية بالنسبة ليذه المركبات في أوساط مائية صناعية  ختيار وا  ) البيان( وا 
 .الأفضل
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 ثنائي ثيول ثيون مركبات  لبعض يمثل بعض الأمثمة لتقدير النسبة التثبيطية(: 1الجدوؿ)
Contribution Frequency Interactions IE 

EXP 
 Compounds 

2.572 2 Dithio-&-CH3 

99.32 

diméthyl-1.2-dithiol-3-thione -4.5 

 

IECal =98.50                          HCl 10% 

AARD%=0.81                     C=3. 10
-2

 mol/l 

T=25C° 

0.5211 1 CH3-&-O 

94.34 

5-p méthoxyphényl - 3- 

méthylthio 

Dithiolyuim(I-)-1.2 

0 1 Bz-&-O 

0 1 Dithiolylium-&-Bz 

0 1 Dithiolylium-&-I
-

 

IECal = 95.93                          H2SO420% 

AARD%= 1.69                    C= 6.49.10
-5

 mol/l 

T= 35C° 

95.8267 1 CH3-&-CH2 

82.16 

5p-méthoxyphényl-1-1,2dithiole-

3-thione 0.5211 1 Ch3-&-O 

1.2860 1 Dithio-&-CH2 

IE Cal = 82.63                          HCL10% 

AARD% = 0.57                    C= 7.52.10
-5

 mol/l 

T= 25C° 
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