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والتقدير الشكر واساتذتنا وكل طاقم المخبر جزيل تناصديقاالى   

 قال: قال عنه االله رضي هريرة أبي عن الترمذي روى وكما العمل هذا لإتمام وفقنا أن على تعالى االله أشكر

 الشريف الحديث لهذا وتطبيقا".  االله يشكر لا الناس يشكر لا من: " وسلم عليه االله صلى االله رسول

ستاذة مسعودة والأ علاوي الدكتورة: أستاذتنا إلى وتقديرنا وثنائنا شكرنا بخالص نتوجه الرفيع الأدب وهذا

– مرباح قاصدي جامعة المادة وعلوم الرياضيات بكلية اتأساتذ ستاذة جوهر عبد الستارنة بوقرة والأآم

 ورقلة

 القيمة، توجيهاتالو  نصائحالب لنا مساعدتهن في يبخلن لم لواتيال الى علينا إشرافهن على لاتالمسؤو 

.العمل هذا لقاء بمعرفتهن وتشرفنا سعدنا والذين  
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 ا
 والتعب السهر مشقة تحملا من إلى انتظار بدون العطاء وعلمانا والوقار بالهيبة االله كللهما من إلى

 في يطيل أن االله من نرجو افتخار بكل اسمهما نحمل من إلى النجاح قمة في رؤيتنا اجل من

 نجوما كلماتكما ستبقى لهما نقول انتظار طول بعد قطافها وقت حان قد ثمارا ليرو عمرهما

. حفظهما االله لنا آبائنا  وغدا اليوم بها نهتدي   

 دعائها كان من إلى الوجود وسر الحياة بسمة والى الحب معنى والى الحياة في ملاكنا إلى

لنا االله احفظهم أمهاتنا جراحنا بلسم وحنانها نجاحنا سر . 

 لا بدونكم الحياة هذه لهم نقول دربنا رفقاء وكانوا الأمل بنظرات نجاحنا إلى تطلعوا من إلى

الكرام وأخواتنا إخوتنا شيء لا نصبح وبدونكم نحن نكون ومعكم شيء  . 

 أشياء في تكون أن قبل أنفسنا في و ذواتنا في هي التغيير نجاح بذور بأن يؤمن من كل إلى

 . أخرى

 نهذي هؤلاء كل إلى الطيبة بالكلمة لو و يقصروا ولم لمساعدتنا استعدادا أبدوا من كل إلى

 . . الى اهالينا وجميع صديقاتنا المتواضع جهدنا ثمرة

 

 
 



 

III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الفهرس



 

   
 

 
 

 

       الجداول قائمة 

الدراسة النظریة  :الباب الاول   

 عمومیات حول تقنیة النانو :الفصل الأول 

 النانویة الجسیمات تشخیص في المستخدمة الأساسیة التحلیلیة لأدواتا : )I.1   (الجدول 15

لالبرتقا: الدراسة البیلوغرافیة لشجرة لفصل الثانيا  

 التصنیف النظامي لنبات البرتقال  (II.1) :لجدولا 22

التآكل وطرق الحمایة منه عمومیات حول :الفصل الثالث   

 التآكل  أشكال (III.1): الجدول 31

  تصنیف المثبطات ):III) 2.الجدول  37

الدراسة التطبیقیة   :الباب الثاني  

  دراسة الفعالیة التثبیطیة :الرابعالفصل 

 .والكیمیائیة الفیزیائیة وخصائصها المستعملة الكیمیائیة المواد  :)IV).1 الجدول 42
 .والأدوات المستخدمة في الدراسة ة: الأجهز )IV).2 الجدول 43
 .الكربوني الفولاذ لقطعة الكیمیائي التركیب :)IV).1 الجدول 43

 المناقشة وتفسیر النتائج :الخامسالفصل 

 بدلالة زمن الغمر. HCl  (1M) في 70CXللفولاذ  التآكلتغیرات معدل : )V).1 الجدول   55

بدلالة تركیز  HCl  (1M) في 70CXللفولاذ والكفاءة التثبیطیة  التآكل تغیرات معدل: )V).2  جدول 56
 )المستخلص المائي(المثبط أ 

بدلالة تركیز  HCl  (1M) في 70CX والكفاءة التثبیطیة للفولاذ التآكلتغیرات معدل : )V).3  جدول 58
 )جسیمات الفضة النانویة (المثبط 

بدلالة درجة الحرارة في غیاب ووجود المثبط أ  R  ) (% تغیرات معدل التاكل وكفاءة التثبیط :)V).4  جدول 60



 

 
V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (المستخلص المائي)

بدلالة درجة الحرارة في غیاب ووجود مثبط ب  (%)R  تغیرات معدل  التاكل و كفاءة التثبیط :)V).5  جدول  61

 ). جسیمات الفضة النانویة (

  والوزنیة.العناصر الموجودة في المسحوق النانوي بنسبها الذریة  :)V).6  جدول  65



 

   
 

 
 

 

    الاشكال قائمة 

عمومیات حول تقنیة النانو الأول:الفصل   
 .النانویة المواد أشكال المخطط ):I).1 الشكل 7
 .النانویة جسیمات تصنیع تقنیات یوضح ):I).2 الشكل 8
 .النانویة الجسیمات تصنیع طرق لمختلف مخطط ):I).3 الشكل 9

 NP .ـSلل النباتي التصنیع آلیة (I.4): الشكل 11

 الأبعاد حیث من النانویة المواد تصنیفI). :( 5 لالشك 11
 (1D)البعد أحادیة نانویة طبقات A: والأبعاد الشكل حیث من المواد وتصنیف أنواع ):I)6.لشكلا 11

B، البعد  ثنائیة نانویة أنابیبC، (2D) البعد ثلاثیة نانویة تجسیما(3D). 
 .ةالنانوی الحجم عند الطاقة مستویات تمیز  ):I)7.لشكلا  14

 التطبیقیة الدراسة: الثاني الفصل
 الخصائص المورفولوجیة للحمضیات.صورة توضح  (II.1) :لشكلا 21

 .صورة فوتوغرافیة لثمار البرتقال   ):II) 2 .الشكل 21
 خریطة الانتاج البرتقال في العالم. II-3 الشكل 23

منه الحمایة وطرق حول التآكل الثالث: عمومیاتالفصل   
 .التآكل لأهم أنواع مخطط  : ) III1. (الشكل  30

 المثبط. بوجودو  بغیاب الاستقطاب منحنیات : ) III2. (الشكل 35

 الدراسة التطبیقیة  الثاني:الباب 
 دراسة الفعالیة التثبیطیة  الرابع:الفصل 

 .المتبعة لتحضیر المستخلص المائي لقشور البرتقال تالخطوا :)IV).1 الشكل 45
 محلول جسیمات الفضة النانویة. :)IV). 2 الشكل 46

 .عملیة الطرد المركزي :)IV).3 الشكل 46

 طرد المركزي لمحلول جسیمات الفضة النانویة.الانابیب  :)IV).4 الشكل 46



 

 
 
 

 I X   
 

    الأشكال قائمة

  

 مسحوق لجسیمات الفضة النانویة. :)IV).5 الشكل 47

 .صورة فوتوغرافیة للقدم القنویة :)IV).6 لشكلا 49

 .ابعاد العینة :)IV).7 الشكل 50

 XC7 .0 الفولاذ من ةعین :) IV).8 الشكل 50

 .الوزن فقدان طریقةل التجریبي بالتركی :)IV).9 الشكل 51

) في غیاب ، منخفضةمرتفعة(التركیب التجریبي لدراسة تأثیر درجة الحرارة  :) IV).10 الشكل 52
  .المثبط

 مناقشة وتحلیل النتائج الخامس:الفصل  

 سرعة التآكل بدلالة زمن الغمر. تتغیرا ):V.1(الشكل  55

 .)مستخلص المائي  ( أبدلالة المثبط  التآكلمنحنى تغیر سرعة  ):V.2(الشكل  57

 .)جسیمات الفضة النانویة( المثبط بمنحنى تغیر سرعة التآكل بدلالة  ):V.3(الشكل  58

 التركیز.بدلالة  للتآكلالفعالیة التثبیطیة  تغیرات ):V.4(الشكل  59

 أ.الفولاذ بدلالة درجة الحرارة في غیاب ووجود المثبط  تآكلتغیرات سرعة ): V.5(الشكل  60

 ب.بدلالة درجة الحرارة في غیاب ووجود المثبط  التآكلتغیرات سرعة  ):V.6(الشكل  62

 النانویة.لجسیمات الفضة  UV-VISطیف امتصاص  ):V.7(الشكل  63

 ).EDXالاشعة السینیة للطاقة ( دحیو  ):V.8(الشكل  64

 والوزنیة.الموجود في المسحوق النانوي بنسبها الذریة  رالعناص ):V.9(الشكل  64

 مخطط الانعراج الاشعة السینیة للمسحوق النانوي. ):V.10(الشكل  66



 

   
 

 
 

 

       الرموز والاختصارات  جداول

ول الرموز والاختصارات اجد  

 الرمز المعنى
 Icorr تیار التآكل 

 Ecorr كمون التاكل 

 Vcorr سرعة التآكل 

 V0 سرعة التاكل في غیاب المثبط

 Vinh سرعة التاكل في وجود المثبط

 C التركیز

 M الكتلة المولیة 

العینة  سطحمساحة   S 

 T الزمن

التثبیطمردود   R% 

 Δm التغیر في الكتلة 

 Inh المثبط

 D الكثاقة

 P النقاوة

 H الساعة

 T درجة الحرارة

  

 الاختصارات التسمیة الكاملة المعنى
التحلیل الطیفي للاشعة السینیة 

 المشتتة للطاقة
Energy Dispersive X-ray spectroscopy EDX 

بالاشعة التحلیل الطیفي المرئي 
 فوق البنفسجیة

Ultraviolet-Visible Spectroscopy UV-VIS 

 Nano particles NPs الجسیمات النانویة

 X-ray Diffraction XRD حیود الاشعة السینیة



  

 
 
 

 I X   
 

 جداول الرموز والاختصارات 

 

 Imagerie par Résonance Magnétique MRI التصویر بالرنین المغناطیسي

 Scanning Electron Microscopy SEM المجهر الالكتروني الماسح

 Transmission Electron Microscopy TEM المجهر الالكتروني النافذ

 Atomic Force Microscopy AFM الفحص المجهري للقوة الذریة

 Dynamic Light Scattering DLS تشتت الضوء الدینامیكي

التحلیل الطیفي للالكترونات 
 الضوئیة بالأشعة السینیة

X-ray Photoelectron Spectroscopy XPS 

التحلیل الطیفي بالأشعة تحت 
 الحمراء لتحویل فورییه

Fourier Transform Infrared Spectroscopy FTIR 

 



 
 

   
 

 
 

 

  المصطلحات   جدول

 اسم باللغة العربیة اسم باللغة الانجلیزیة 
Nanomaterials مواد نانویة 

Synthesis التخلیق 

Plant extracts المستخلصات النباتیة 

Inhibitors مثبطات 

Corrosion 
 

 التاكل

Chemical corrosion  التاكل الكیمیائي 

 
General corroion 

 التآكل العام
 

Galvanic corrosion التآكل الغلفاني 

Click corrosion التآكل بالنقر 
 

Intergranular corrosion بین حبیبات التآكل 
 

Slit corrosion التآكل الشقي 
 

Rudiments  سذابیات 

Orange peels  قشور البرتقال 

Immersion time  زمن الغمر 

Inhibition efficiency كفاءة التثبیط 



 

 
 
 

 I X   
 

 



  ال

IX 

 جدول المحتویات  

 

 I الشكر والعرفان 

 II الاهداء

 III الفهرس

 IV قائمة الجداول

 VI قائمة الأشكال

  V III جدول الاختصارات ورموز

 X   جدول المصطلحات
  
 

 X I یات جدول المحتو 
 

 1 عامةمقدمة 

 3 مراجع المقدمة العامة

 الدراسة النظریة الأول:الباب   
 النانو تقنیة حول الأول: عمومیاتالفصل 

 6 تمهید 

I .2 6 تعریف مركبات النانو 

I .3 7 أشكال المواد النانویة 

I .4 7  تقنیات وطرق تصنیع الجسیمات النانویة 

I .4 .1 لالأسف الى الأعلى من الهبوط طریقة  top-down 7 

I .4 .2  طریقة الصعود من الأسفل الى الأعلىbottom-up 8 

.I5 11  النانویة المواد تصنیف 

.I6 12   أهمیة مركبات النانو 

.I7 13 خصائص الفیزیوكیمیائیة للجسیمات النانویةال 



  ال

IX 

 جدول المحتویات  

 

I .1.7 13 الخواص الفیزیائیة 

I .2.7 14 الكیمیائیة الخواص 

I  8. 14 للجسیمات النانویة  الفیز وكیمیائيالتشخیص 

 16 مراجع الفصل الاول 

 لشجرة البرتقال البیلیوغرافیةالدراسة  :الفصل الثاني
II.1 19 تمهید 

II .2 19 دراسة العائلة الحمضیة 

II .2 .1 19 تعریف الحمضیات 

II .2 .2  19 الحمضیاتاصل 

II .3  المركبةتعریف العائلة Rutaceae 20 

II .4  20 المورفولوجيالوصف 

II .5 21 تعریف النبات البرتقال 

II .6 22 التصنیف النظامي النبات البرتقال 

II. 7 23 التوزیع الجغرافي لنبات البرتقال 

II .8 23 الاستعمالات 

II . 9 24 السابقةالدراسات العلمیة 

 26 مراجع الفصل الثاني 

 وطرق الحمایة منه حول التآكلعمومیات  الثالث:الفصل 

1. نظرة عامة حول التآكل III 28 

III.2  28 التآكلمفاهیم 

III .3 29 التآكل حدوث آلیة 



  ال

IX 

 جدول المحتویات  

 

III .4 30 الحمضي الوسط في المعدن تآكل 

III .5  30  تآكلالأنواع 

III .6 31  شكال التآكلأ 

III .7 33  طرق الحمایة من التآكل 

III.1.7  33 بالتغطیةالحمایة 

III.2.7 34 المناسبةالسبیكة أو ختیار المعدن إ 

III73. 34 الحمایة بتغییر الوسط 

III.7.4  34 الكهروكیمیائیةالحمایة 

التآكل او مانعات المثبطات باستعمالالحمایة  .7.5III 34 

III.8 35 المثبطات أنواع 

III 1.835 عضویةلا  مثبطات 

III .2.836 عضویة مثبطات 

III. 9 36 تصنیف المثبطات 

 38 مراجع الفصل الثالث 

 التطبیقیة الثاني: الدراسةالباب 

 التثبیطیةالفعالیة  الرابع: دراسةالفصل 

1.IV 42 مقدمة 

1.2.IV 42 المادة النباتیة 

2.2.IV 42 المواد الكیمیائیة 

3.IV 43 الأجهزة والأدوات المستعملة 



  ال

IX 

 جدول المحتویات  

 

IV.4  43 الفولاذیة المدروسةالعینة 

5.IV 44  المثبط تحضیر 

5.IV.1 44 )المثبط أ(تحضیر المستخلص 

5.IV.2 45 )  المثبط  ب(تخلیق جسیمات نانویة 

.IV6 47 كاللأتحضیر الوسط ا 

.IV7 47 دراسة الفعالیة التثبیطیة 

.IV7.1 47 تحضیر محلول الام 

.IV7.2 48  تحضیر المحالیل المخففة 

.IV7.3 48 طریقة الفقدان في الوزن 

.IV7.4 50 الخطوات العملیة المتبعة لتطبیق طریقة الفقدان في الوزن 

 53 مراجع الفصل الرابع 

 مناقشة وتحلیل النتائج: الفصل الخامس

المقدمة 1. XIII 55 

تحدید زمن الغمر  2. XIII 55 

دراسة الفعالیة التثبیطیة  3. XIII 56 

تأثیر التركیز 3.1. XIII 56 

تأثیر درجة الحرارة 3.2. XIII 59 

مناقشة نتائج التحالیل  4.   XIII 63 

 UV-VIS المرئي والفوق البنفسجیة تحلیل مطیافیةنتائج  4.1. XIII 63 

XIII.4.2  حیود الاشعة السینیة للطاقة (نتائج تحلیل جهازEDX(  63 



  ال

IX 

 جدول المحتویات  

 

 

 DRX .4.3 نتائج تحلیل جهاز XIV 65 

 68 الخلاصة   

 69 الملخص 



 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 مقدمة عامة

 
 
 



 

1 
 

 مقدمة عامة 

  

 مقدمة عامة 
تعتبر و  ام وصدیق للبیئة اهتماما كبیرا في الفترة الأخیرة  حظي اكتشاف نهج كیمیائي حیوي مستد

نسبیًا للعلوم والتكنولوجیا المعنیة بتصنیع وتعدیل الترتیب الجزیئي على البعد  الهیاكل النانویة میزة جدیدة

الإدارة العلاجیة، وأجهزة الاستشعار الكهرومیكانیكیة والبیولوجیة، ومستحضرات  -علم الأدویة  النانوي

ة تدریجیاً التجمیل، والطاقة البصریة، والمناطق الزراعیة، والمسح الضوئي، وغیرها الكثیر كلها مرتبط

لم تكن نفایات الطعام الناتجة عن المطبخ تلقى اهتمام مما ادت هذه الاخیرة كما انه   ،بالجسیمات النانویة

الى عدة مخاوف وعواقب وخیمة تهدد البیئة نتیجة الى ذلك تم تعزیز البحث حول ایجاد بدائل 

ومن أهم هذه  ]1[ مدافن النفایاتواستراتیجیات لتقلیل كمیة القمامة التي ینتهي بها المطاف في 

الاستراتیجیات استغلال وتثمین هذه النفایات للتخلص من مشاكل عالمیة وأبرزها التآكل وبصفة خاصة 

 المعدن تدهور سبب بأنها ووصفت كبیرة طبیعیة مشكلة بأنهیعرف  المعادن كما ان تآكل  .تأكل المعادن

 بین من الفولاذ وبیئته ویعتبر المعدن بین الكهروكیمیائي أو التفاعل الكیمیائي بسبب خصائصه أو

 البترول أنابیب في واسع نطاق على إستخدامه ویتم الصناعیة التطبیقات في شیوعا الاكثر المعادن

 من یمتلك لما نظرا وغیرها، البري النقل ووسائل السفن والجسور، البناء،المصانع معدات والنفط،

 إلا وبتكلفة منخفضة، بكثرة متوفر أنه كما الصدأ ومقاومة القویة المتانة منها جیدة میكانیكیة خصائص

 كما ]4[وبشریة  مادیة خسائر من للغایة مكلف الظاهرة هذه أثیرفت] 3-2[بسهولة تآكللل عرضة أكثر أنه

 الناجمة الاقتصادیةالخسائر  بانNACE International بها قامت التي 2016الدراسات عام  صرحت

 الناتج من%3.4یقارب  ما أي أمریكي ردولا تریلیون 2.5 ب تقدر العالمي المستوى على التآكل عن

إیجاد حلول  على بالمساعدة كفیل حدوثها وطریقة المشكلة هذه سبب فهم لكن العالمي جماليالإ المحلي

 . [5] نجد التآكل من للحمایة العلمیة الحلول ومن لها ومنعها 
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 مقدمة عامة 

  

 أضراره و التآكل خطر من الحمایة في تساهم التي طرقال إحدى وهي)المعیقات( المثبطات

 الزمن مرور عم بالبیئة یضر من فمنها خطورتها، ودرجة وتصنیفها عملها وطریقة بأنواعها وتختلف

بسبب ة او المثبطات الخضراء النباتی المستخلصات كمثبطات لها صدیق هو ما ومنها تحلله وعدم لسمیته

 جیدة نتائج لها وكانت البیولوجي التحلل قابلیة لها و مكلفة وغیر سامة أنها غیر كما الطبیعة في وفرتها 

 روابط من وتتكون متجانسة غیر جزیئات في تتمثل مركبات على الفولاذ لاحتوائها تآكل تثبیط على

π وذرات الاوكسجینo والنیتروجینN الكبریت و Sالمثبطات امتزاز من تزید الجزیئات هذه أن ویعتقد 

 معدل تخفض المعدن وبالتالي سطح على مكثف واقي فیلم تشكیل طریق عن المعادن سطح على

 ] 8-7-6[التآكل

 ودراسة) البرتقال قشور (غذائیةتحضیر مركبات نانویة من مخلفات لوفي هذا الصدد ارتأینا 

 أبواب:تم تقسیم هذا البحث الى )التآكل  مثبطات (للتآكلفعالیتها المضادة 

 في فصول تتمثل3یشمل الدراسة النظریة وینقسم الى : الباب الأول

 تقنیة النانوعمومیات حول  :الفصل الأول  

 البرتقال لشجرة ةالبیلیوغرافی الدراسة :الثاني الفصل 

  وطرق الحمایة منه حول التآكلعمومیات  الثالث:الفصل 

 في فصلینویتمثل الباب الثاني یشمل الدراسة التطبیقیة 

 التثبیطیةیة دراسة فعال :الرابع الفصل 

  النتائج وتحلیل مناقشة :الخامسالفصل 



 

3 
 

 مراجع المقدمة العامة 

 
 المراجع باللغة العربیة

 دمشق جامعة مجلة المائیة، وساطالا في الكربوني الفولاذ تآكل سلوك دراسة شرف، عثمان خالد.د3-

 38(2012)  ول،الا العدد والعشرون، الثامن المجلد الهندسیة للعلوم

 ) 818-812 ص( ، الكهربائیة الكیمیاء الهزازي االله عبد بن عمر.د  -5

 المراجع باللغة الاجنبیة 

-1 Green synthesis of silver nanoparticles from vegetable waste of pea Pisum sativum and 

bottle gourd Lagenaria siceraria: Characterization and antibacterial Front. Environ. Sci., 26 

August 2022 Sec. Water and Wastewater Management Volume 10 – 2022 

2- H. Wei et al, Green inhibitors for steel corrosion in acidic environment: state of 

art,Materials Today Sustainability, 10, (2020), 100044. 

4 - H. M. Abd El-Lateef et al, Synthesis, experimental, and computational studies of water 

soluble anthranilic organoselenium compounds as safe corrosion inhibitors for J55 pipeline 

steel in acidic oilfield formation water, Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects,625,(2021)126894. 

6-Li, D. Zhang; P. Guo,X. Zhao,X. and Xu,Y. 2019. The inhibition of mild steel corrosion in 

0.5 M H2SO4 solution by radish leaf extract. The Royal Society of Chemistry Journal. Vol. 9, 

40997.210*275mm 

7- G.vasyliev et al ,pape grist extract (brassica napus) as a green corrosion inhibitor for water 

systems, material today: proceedings,6,(2019),178-186. 

8- H. Lee Yun Sin et al, Aquilaria subintergra leaves extracts as sustainable mild steel 

Corrosion inhibitors in HCl, Measurement, 109 (2017), 334–345. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:الباب الأول  
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 :الفصل الأول

  عمومیات حول تقنیة النانو



 

 

 مراجع الفصل الأول 

 
I .1    تمهید 

نعیش في هذا العصر ثورة مستدیمة في العلوم والتقنیة تمخضت عنها تقنیة النانو التي قدر لها أن 

حول  ةتسود أسس الصناعة في القرن الواحد والعشرون وفي العصر الحدیث ظهرت بحوث ودراسات عدید

ن الحكومات حول العالم إ مفهوم النانو وتصنیع موادها وتوظیفها في تطبیقات متفرقة في شتى المجالات و 

 تتسابق بالدعم والتشجیع بسخاء للبحث والتطویر في هذه التقنیة كي یكون لها نصیب في قیادتها

 .]1[ خصائصها الممیزةلفصل بعض المفاهیم مواد النانو و وسنعرض في هذا ا

حیث  .[2]ین العشر  القرن من في النصف الأخیر حدث وابتكار تطور أهم النانو تكنولوجیا تعد كما

الذرات  الفاصل بین الحد أنها النانو تكنولوجیا یمیز وما .[3] إثارةأهمیة و  الأكثر العلوم طلیعة في أصبحت

 كثیرة غرف وجود"إلى مرة أشار لأول فاینمان عندما ریتشارد فكرتها للعالم وتعود .الكبیر والجزیئات والعالم

لن ینتهك أي  لأنه حقیقي احتمال هو الأخرى ذرة تلو المواد تصمیم أن إلى أشار حیث ،"الأسفل في

اقل  بتكلفة یتخیله الإنسان ما صنع كل على القدرة هي النانویة التكنولوجیا اتقدمه فما .فیزیائیة قوانین

 .[4][5][6]العلوم  مجالات جمیع في النانو أعلى بحجم وجودة

I .2 تعریف مركبات النانو: 

هي تلك الفئة من المواد الصغیرة جدا التي یتم تحضیرها معملیا أو تلك الموجودة بالفعل في 

وقد أدى صغر  ]2[نانومتر 100الى  0.1الطبیعة والتي تتراوح مقاییس أطوالها أو أقطار حبیباتها ما بین 

اد ، وتتنوع المو )نانومتر100أكبر من (أحجام هذه المواد أن تختلف صفاتها عن المواد الأكبر حجما 

 .]17]]4[طبیعیة أو مصنعة وقد تكون مواد عضویة أو غیر عضویة : النانویة من حیث طبیعة مصدرها

 

 

 



 

IX 
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I .3 أشكال المواد النانویة: 

كما  "الجسیمات النانویة "ا واهمها موضوع دراستنا مختلفة منهتحضر المواد النانویة على أشكال 

 إلى )جزيء (تراذ بضع من عددهایتراوح  میكروسكوبي جزیئي أو ذري تجمع عن عبارة الجسیم یعرف

 نانومتر 100 من أقل قطره ونصف تقریباً  كروي بشكل البعض بعضها مع مرتبطة وتكون، ذرة ملیون

 .  اشكال المواد النانویةویوضح المخطط الموالي باقي 

 .مخطط أشكال المواد النانویة ):I).1 الشكل

I .4 تقنیات وطرق تصنیع الجسیمات النانویة:  

  :هما المادة من نانوي حجم لتصنیع طریقتین هناك النانو تقنیة أو النانو تكنولوجیا في

I .4 .1 الأسفل الى الأعلى من الهبوط طریقة  top-down: 

مقیاس  الى الوصول حتى فشیئا شیئا وتصغر الدراسة محل المادة من محسوس بحجم تبدأ حیث

 .النانو

 

 

اشكال 
المواد 
 النانویة 

المركبات 
 النانویة 

الاسلاك 
 النانویة

الالیاف 
 النانویة 

الانابیب 
 النانویة 

الجسیمات 
 النانویة 

الكرات 
 النانویة 

الفولورین 
Fullerene 

النقاط الكمیة 
Quantum 

dots 



 

IX 

 مراجع الفصل الاول 

 
I .4 .2  طریقة الصعود من الأسفل الى الأعلى:bottom-up 

كیمیائیة،  التقنیة هذه تكون ما وغالبا أكبر تركیب في وتجمع وحدة كأصغر منفردة بجزیئات وتبدأ

بین  ترابط قوة على والحصول الأصلیة للمادة هدر قلة ،) واحد متر نانو (النواتج حجم بصغر وتتمیز

 .]1[ الناتجة النانویة الجسیمات

 

 .تصنیع جسیمات النانویةتقنیات  ):I).2 شكلال

كما لعبت التطورات المستمرة في البحث العلمي وخاصة في مجال تكنولوجیا النانو دورا مهما في 

انطلاقا من مجموعة من المواد بالاعتماد على مصدرها  "الجسیمات النانویة "ظهور طرق مختلفة لتركیب 

 :هو موضح فالمخطط الموالي كما طرق بثلاث والتقنیات المبادئ هذه تطبیق یمكنوطریقة صنعها و 
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 ]8 [النانویة الجسیمات تصنیع طرق لمختلف مخطط ):I).3 الشكل

  :Physical synthesis method -الفیزیائیة الطریقة - 1

 الضغط ظروف في تكثیف تبخر المعروفة بالطریقة النانویة الجسیمات إنتاج یتم الطریقة وبهذه

  .[11] أنبوبي فرن ویستعمل الجوي

 النانویة الجسیمات تصنیع طرق

 الكیمیائیة الفیزیائیة البیولوجیة

 الكروي الطحن
 الطاقة عالي

 باستخدام التحضیر
 الحیة الكائنات

 الدقیقة

 طریقة

Sol-Gel 

 الرذاذ طریقة
 بالرش الحراري

 باللهب

 الرش تقنیة
 الكهربائي

 باللیزر الاستئصال

 الجزیئات تحضیر
 كقوالب الحیویة

 التحضیر
 بالمستخلصات

 النباتیة

 المستحلب تقنیة
 الدقیق

 التحضیر الحراري
 المائي

 لالبو لیو  التحضیر
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 :Chemical method- الكیمیائیة الطریقة-2 

 اتطالمثب استعمال إلى بالإضافة اختزال كعوامل المعادن املاح المواد على الطریقة هذه تعتمد 

 ، borohydride المثال سبیل على مستقر، غروي فضي محلول لتحضیر عادة تستعمل والتي والمغلفات،

citrate.  R[12]R Elemental hydrogen and 

 :Biological synthesis method-التولیف البیولوجي  الـطریقة-3

 للجسیمات ومغلف مختزلة كعوامل تستعمل اذ الحیة الكائنات من مكونات على الطریقة هذه تعتمد 

 تكون اذ فیتامینات. متعدد، سكریات الامینیة، حماضالأ نزیمات،الإالمثال  سبیل على یستعمل اذ النانویة

 .R[12]للبیئة صدیقة الطریقة هذه

  Biogenic synthesis using plant extracts :النباتیة المستخلصات

 هي النباتیة الحیویة الكتلة أو النباتیة المستخلصات باستخدام النانو لجسیمات الحیوي التخلیق

هذه  استخدمت وقد .للبیئة وصدیقة سامة وغیر نظیفة طرق فتعتبر وسریعة، جدا الفعالة الطرق واحدة من

لتصنیع  الغالب في الطریقة NPs حیث .الفلزات ثنائیة السبائك المعادن، أكاسید النبیلة، المعادن من

إعداد  في تساعد أن یمكن والتي كاف بشكل النباتیة الحیویة للبولیتات مختلفة حدود تعطي NPS استنادا

 نسبیا بكثیر أعلىNPsللـ  النباتي التحضیر حركیة الأقصى إن الحد وعوامل تقلیل كعوامل القیم دورها إلى

 تحضیر حیث .الكیمیائیة الطرق معدل یعادل ما الأحیان بعض وفي الآخر الحیوي التخلیق طرق من

 تم كما AuClات بالمائیة ایون اللیمون أوراق معالجة مستخلص طریق عن النانویة الذهب تشابكات

 ZnNPS، CuNPS منها ونذكر وأوراقها النباتات مستخلصات بواسطة النانویة المواد من العدید تخلیق

AgNPS. [10][13] 



 

IX 

 مراجع الفصل الاول 

 

 
 NPS .لـل النباتي التصنیع آلیة( I.4): الشكل

.I5 النانویة المواد تصنیف: 

 في عمق ارتفاع طول الأقل على واحد بعد على تحتوي الأبعاد عدد بحسب النانویة المواد تصنف

 :إلى النانو مقیاس

 

 

 

 [5] المواد النانویة من حیث الأبعاد تصنیفI). :( 5 لالشك

، B (1D)طبقات نانویة أحادیة البعد Aأنواع وتصنیف المواد من حیث الشكل والأبعاد:  ):I)6.لشكلا

 [4]   (3D)جسیمات نانویة ثلاثیة البعدC, (2D) نانویة ثنائیة البعد  أنابیب
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.I6 أهمیة مركبات النانو:   

یرجع الاهتمام الكبیر بالجسیمات النانویة في السنوات الاخیرة الى خصائصها الفریدة والمثیرة 

للإعجاب عندما تصبح مادة ما  صغیرة أي یكون حجمها على مقیاس نانو فإنها تظهر خواصا فیزیائیة 

هذه الخصائص وكیمیائیة جدیدة تختلف تماما على ما هو معروف في الطبیعة عندما تكون كبیرة الحجم و 

لان كل ما نعرفه عن مادة ما سیكون مختلفا  " الاعجوبة العلمیة الجدیدة "تجعل الجسیمات النانویة 

یة وكذلك نانو  جسیمات تكون عندما موصلة تصبح العازلة المواد فمثلاتماما عندما تكون جسیمات نانویة 

 یتواصلوا ان مجال أي في الباحثین على یجبالموصلات تصبح عوازل عندما تصبح جسیمات نانویة لذا 

مشاركة فعالة حداث لإ النانو تقنیة عن عریضة خلفیة على للحصول أخرى مجالات في أخرین باحثین مع

 لتقنیة أن حكوماتال بعض ومعهم النانو تقنیة مجال في المتفائلین من كثیر المثیر ویرى المجال هذا في

 :منها عدیدة فوائد النانو

 .للمیاه النظیفة الموارد توفیر في المستخدمة بیئیا الحمیدة المواد وفرة-

 .العمل من متطلبات بأقل الزراعي المحصول وزیادة وفرة في هماتس وراثیا المعدلة والأغذیة المحاصیل -

 .والقویة الرخیصة للأغذیة الذاتیة التفاعلیة التغذیة نواحي ودعم تعزیز -

 .العالیة الكفاءة ذات النظیفة، التصنیعیة القدرة زیادة- 

 .متقاربة تقنیات عبر البشري الأداء بزیادة وذلك الذكیة التفاعلیة الأجهزة تصنیع- 

 الطاقة وشبكات المیاه، تنقیة وأنظمة التصنیع، أسالیب تحسین أیضا النانو تقنیة فوائد وتضم

 والبنیة واسع، نطاق على الغذاء صناعة إنتاج طرق تحسین وكذلك النانوي، والطب البیئیة الصحة وتعزیز

 ذات تكون والتي النانو بتقنیة المصنوعة والمنتوجات الصناعات، من ذلك وغیرالسیارات  لصناعة التحتیة

 [14] [15]  .الطاقة مواد حیث من متواضعة متطلبات ولها التكلفة، في وانخفاض عالي، إنتاج
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.I7 خصائص الفیزیوكیمیائیة للجسیمات النانویة:ال 

I .1.7 الخواص الفیزیائیة: 

 ومن أهمها 

I .1.1.7 الخواص المغناطیسیة : 
وشكل  حجم في من خلال التحكم النانویة للجسیمات المغناطیسیة الخصائص في التحكم یمكن 

 كلما ازداد) والشدة مغناطیسي فائق (القوة كجسیم النانویة وبالتحدید تتصرف الجسیمات النانویة الجسیمات

 مجموعة متنوعة في المغناطیسیة النانویة الجسیمات استخدام یمكن لذلك نتیجة حجم الجسیمات صغر

 التكنولوجیا) MRI( المغناطیسي بالرنین التصویر المغناطیسیة، البیانات مثل تخزین من التطبیقات

 R [16] [17].الطب وفي مجال الحیویة

I .2.1.7 ) الضوئیة)الخواص البصریة:  

 .الهیاكل النانویة دراسة في عنیا غنى لا مكانة التحدید وجه علىالبصریة  الخصائص اكتسبت

 :بطریقتین مختلفتین للمادة البصریة الخاصیة تتغیر النانو حجم إلى المادة حجم تصغیر یتم عندما حیث

 الحبس المادة یحدث حجم تصغیر عند بحیث السطح بلازمون رنین والثانیة هي الكمي الحبس الأولى هي

 هلأن للمادة مظهرا مختلفًا الطاقة مستویات حصر یعطي .منفصلة الطاقة مستویات وتبدو اتللشحن الكمي

 الطاقة بین مستویات التباعد یصبح نانو متر، 10 اقل من حجم في المادة لون في التغییر إلى یؤدي

 .متر نانو 10-2 من المادة لون في الحاد التغییر رؤیة یمكن بحیث جدًا بارزا

 



 

IX 

 مراجع الفصل الاول 

 

 

 .تمیز مستویات الطاقة عند الحجم النانوي  ):I)7.الشكل 

I .2.7 الكیمیائیة الخواص: 

حجم تقلیل  تم إذا أنو لوحظ لقد الكیمیائیة، التفاعلات في المادة تفاعل على المواد تقلیل حجم یؤثر

حجم  من یتم الحصول علیها التي الإضافیة الفائدة مضاعفة، أضعافا التفاعل تزداد سرعة فإن المادة

لا  التي التفاعلات من حدوث القلیل الممكن من أیضًا تدفق التفاعلحرارة  درجة هي تقلیل للجسیم النانو

 [17] الكبیر. الحجم في تحدث

I .8 .النانویة للجسیمات الفیزیوكیمیائي التشخیص  :  

 جسیم استخدام یمكن كان إذا ما لمعرفة الخصائص هذه لقیاس الأجهزة من واسعة مجموعة هناك

 الجسیمات توصیف یشمل ،الكیمیائیة وظیفتها أو تركیبها طریقة لتحسین أو معین تطبیق في معین نانوي

 وصف یمكن، النانویة للجسیمات والسطحیة والكیمیائیة والفیزیائیة والهیكلیة الطبوغرافیة تفاصیلها النانویة

 النیترونیة، المجسات والإلكترون، الفوتون استخدام على تعتمد متنوعة تحلیلیة بأدوات النانویة الجسیمات

 [8] .مختلفة نانویة أطوال مقاییس على حساسیتها مع تتوافق التي

 في ملخصة وھي تقنیات او فئات ثلاث إلى واسع نطاق على النانو جسیمات تشخیص ینقسم حیث

 (I.1) الجدول
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 .النانویة الجسیمات تشخیص في المستخدمة الأساسیة التحلیلیة لأدواتا ): I)1.الجدول 

 

 المیزات التي یحللها الجهاز الاجهزة المستخدمة تقنیات التشخیص

 وتشكلها الجسیمات حجم الماسح الالكتروني المجهر SEM التشخیص المجهري

 وتوزیعها

TEM وتشكلها الجسیمات حجم النافذ الالكتروني المجهر 

 وتوزیعها

 الذریة للقوة المجهري الفحص

AFM 

 السطحي أو الطبوغرافي الهیكل

 الجسیمات حجم متوسط التبلور، السینیة الاشعة حیود XRD تشخیص التشتت

DLS والتكوین النقاء الدینامیكي الضوء تشتت 

 السینیة للأشعة الطیفي التحلیل

EDXللطاقة المشتتة 

 المحلول في الحجم توزیع

 بالأشعة المرئي الطیفي التحلیل التشخیص الطیفي

UV-vis البنفسجیة فوق 

 للجسیمات السطحي الرنین

 النانویة

 تحت بالأشعة الطیفي التحلیل

FTIR فورییه لتحویل الحمراء 

 على الوظیفیة المجموعات تحدید

 النانویة الجسیمات سطح

 للإلكترونات الطیفي التحلیل

XPS السینیة بالأشعة الضوئیة 

 السطح ذرات تحلیل



 

IX 

 مراجع الفصل الاول 

 مراجع باللغة العربیة  

مقدمة في تقنیة "  كتاب) 2007(االله بن صالح الضویان  دد. عب–د. محمد بن صالح الصالحي  ]1[

 .جامعة الملك سعود –كلیة العلوم  –قسم الفیزیاء والفلك النانو" 

 .كتاب " تكنولوجیا النانو الثورة التكنولوجیة الجدیدة"احمد توفیق حجازي . د ]2[

 العدد والبحوث، للدراسات عجمان مجلة ،"الأفاق والمخاطر النانو طب"كتاب  ،)2011سالم (م.م. ]3[

 .25-1ص المتحدة، العربیة الإمارات والعلوم، للثقافة بن حمید جائزة راشد ،الأول

 ،374 المعرفة العدد عالم ،"أفضل غدا اجل من النانو تكنولوجیا" ،) 2010 (ندرانيالاسك .م.ش [4]

 .323-1ص الكویت، والآداب، والفنون للثقافة الوطني المجلس

 1432 الحبشي علوي لنهى) مبسطة دروس بشكل مختصرة مقدمة (النانو تقنیة هي ما كتاب [9]

 .السعودیة العربیة المملكة في والإعلام الثقافة وزارة م 2011ه

كتاب "تقنیة النانو وعصر علمي جدید" مدینة الملك عبد  (2015)ا.د.محمود محمد سلیم صالح  [14]

 .KACSTالعزیز للعلوم والتقنیة 

[15] 

 

 ذي جامعة العلوم، كلیة المعرفة، مجلة ،"النانو تقنیة في أساسیة مفاهیم"،) 2015(الرفاعي .ف

 1 .ص العراق، قار،

 مراجع باللغة اللاتینیة

[6] A.Halahakoon (2019), "APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN 
PHARMACEUTICS", General Sir John Kotelawala Defence University. Faculty of 
Allied Health Sciences MSc (Pharmaceutical chemistry), PhD (Candiadate of Science 
8.52.), p1-7. 



 

IX 

 مراجع الفصل الاول 

 [8] Merina paul das, green synthesis and characterization of metal and metal oxide 

nanoparticles for biomedical and environmental applications, a thesis, faculty of 

engineering and technology department of industrial biotechnology bharath institute of 

higher education and research, chennai – 600 073, [Reg.No. D14BT001], 

DECEMBER 20. 

[10] Dhand, Chetna, et al. "Methods and strategies for the synthesis of diverse 

nanoparticles and their applications: a comprehensive overview." Rsc Advances 5.127 

(2015): 105003-105037. 

[11] Kholoud, M. M., El-Nour, A., Eftaiha, A., Al-Warthan, A. and, Ammar, R. A. A. 

(2010). Synthesis and applications of silver nanoparticles. Arabian Journal of 

Chemistry, Vol. 3, P 135-140. 

[12] Landage, S. M. and Wasif, A. I. (2012).Nanosilver – an effective antimicrobial agent 

for finishing of textiles. International Journal of Engineering Science & Emerging 

Technology.4 (1): 66-78. 

[13] S. Iravani, Green Chem., 2011, 13, 2638-2650 

[14] B. D. eddine(2012),"Elaboration et Etude de Nanoparticules Au/TiO2 et Ag/TiO2", 

présenté pour obtenir le Diplôme de Magister en physique, université Mentori, 

Constantine, p1-73. 

[16] G. M. Nazeruddin et al(2015)," A Brief Review: Science at Nanoscale", International 

Journal of Nanomaterials and Nanostructures, Vol. 1: Issue 1,p 16-32. 

[17] S. Patil et al(2020),"Physical and chemical properties of nanomaterials", In 

Nanomedicines for Breast Cancer Theranostics, p 17-32. 

[18] M. S. Akhtar, J. Panwar and Y. Yun, ACS Sustainable Chem. Eng., 2013, 1, 

591−602. 

 



 

 

 

  

 

:الفصل الثاني  

لشجرة البرتقال ةالبیلیوغرافیالدراسة   

 
 



 لتت

IX 

                              البرتقال     لشجرة  ةیالبیلیوغرافالدراسة                             :الفصل الثاني

 
II.1 :تمهید 

أسباب  حیث من كبیرة أهمیة ذو و بنا المحیطة الطبیعة من كبیرا قسما النباتي الغطاء یمثل   

 من أسرار النبات في عما والتنقیب بالبحث القدیم منذ الإنسان ید امتدت وقد البشریة، الحیاة وضروریات

بین انواع الحمضیات  في العالم لما لها من فوائد  من وحازت شجرة البرتقال مكانة متمیزة  دوائیة غذائیة،

الاضطرابات  یة من مختلفتساعد على الوقاوطبیبة بسبب احتواءها على عناصر غذائیة هامة  غذائیة 

وكذلك الاقتصادیة فقد حققت قفزة كمیة ونوعیة في الانتاج وتسویق على المستوى العالم حیث  والامراض

دولة حول العالم ویبلغ الانتاج العالمي  من البرتقال سنویا  140یتم زراعة اشجار البرتقال في حوالى 

 ]1[ طن ,17 289  839,حوالى

II .2 دراسة العائلة الحمضیة: 

II .2 .1 تعریف الحمضیات: 

الموالح او الحمضیات عبارة عن مجموعة من الاشجار   تحتوي اوراقها على مادة زیتیة لها    

فاكهة الحمضیات لها قیمة غذائیة عالیة لاحتوائها على نسبة عالیة من فیتامین سي و  رائحة عطریة ممیزة

والأملاح المعدنیة وبعض العناصر مثل الكالسیوم والبوتاسیوم والفوسفور والحدید وغیرها. تعتبر من أهم 

طازجة، الفواكه التي یجب تناولها في الشتاء لأنها تدعم مناعة الجسم. تستخدم بعض ثمار الحمضیات 

 .]R] 2[R R]3فوائد عدیدةفیها من ا لمقشرته م استخداوبعضها معصور، وأحیانًا مع الماء والسكر، وأحیانًا یتم 

II .2 .2  الحمضیاتاصل: 

یُعتقد أن المهد الأصلي للحمضیات هو المناطق الاستوائیة في جنوب آسیا، من جنوب الهند إلى 

ودیان دجلة  قدیمة نسبیًا لأن بذورها توجد في الحفریات الفلبین وأسترالیا، ثمار الحمضیات هي ثمار

والفرات، مما یوحي بأن هذه الثمار موجودة منذ ما لا یقل عن أربعة آلاف سنة، والبرتقال كان معروفاً 
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قبل  3000 لدى الصینیین القدماء قبل بقیة العالم، وقد استخدمه الأوروبیون للأغراض الطبیة حوالي 

 .م 1400 المیلاد، واكتشفوها عام

 یرجع انتشار الحمضیات في جمیع أنحاء العالم إلى حروب الإمبراطوریات المختلفة حیث قام

الفرس والرومان والعرب بنقل هذه الزراعة إلى العدید من البلدان الواقعة تحت سیطرتهم حول العالم أما 

 ] 4 [. البرتغال اسم من اسمھا قرب على بناءً  البرتغالیین، البحارة انتشاره سببفكان  البرتقال

II .3  المركبةتعریف العائلة: Rutaceae 

هي عبارة عن شجیرات أو أشجار بشكل عام تتمیز بوجود الغدد الزیتیة التي تحوي على زیت 

 16فیشمل لوحده  Citrusأنواع نباتیة أما الجنس  203جنسا فیها  33وتشمل الفصیلة السذابیة  أساسي

فیشمل أربعة أنواع بینما لا  fortunellaنوعا یسهل تمییزه بالأوراق والأزهار ومواصفات الثمار أما جنس 

 ]poncirus .]1 یوجد سوى نوع واحد في البرتقال الثلاثي الأوراق وهو

II .4  المورفولوجي:الوصف  

 .سریع وتنمو مستقیمة شجرة :العام المظهر

 .جدا عالیة الأحیان بعض في المتنوع، التباین بعض مع مزهرة، وردي، أبیض، :الأوراق

بعض  مع عصیر، حمض، اللب السماكة، متغیر الجلد .معطر خشن، إلى متوسط بیضاوي، :الفواكه

 البذور

tel:3000
tel:1400
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 .الخصائص المورفولوجیة للحمضیاتصورة توضح  (II.1) :الشكل

II .5  النبات البرتقالتعریف : 

متر دائمة الخضرة مستدیرة القمة تحمل أشواك رقیقة قابلة  2-5متوسطة الطول البرتقال شجرة  

 .ومتنوعةللانثناء أزهارها بیضاء عطرة والثمرة كرویة أو مستطیلة واللب حلو وأصناف البرتقال كثیرة 

واحد من أكثر انواع الفاكهة  Rutaceaeالذي ینتمي الى عائلة  Citrus Sinensisتعد فاكهة البرتقال 

نوع من البرتقال والثمار الحمضیة المتشابهة له كما یحتوي  200وهناك أكثر من من  انتشارا في العالم

السكر والحدید والكلس وغیرها یستهلك البرتقال بشكل  :الغذائیة مثل عنصرا جوهریا من العناصر 23على 

من البرتقال المنتج في العالم الى  %85طازج او على شكل عصیر طبیعي او مركز وعالمیا یحول 

  .]6[.]5[مركب نباتي  170 مركب من الفلافونید وأكثر من 60 عصائر ویحتوي على

 

 

 

 صورة فوتوغرافیة لثمار البرتقال (II-2) الشكل
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II .6 :التصنیف النظامي النبات البرتقال 

 التالي الجدول في (Citrus Sinensis) لنبات التصنیفیة الوضعیة تمثیل یمكن

 La reine : plantae النباتیة : المملكة

 Division : vases plantes النباتات الزهریة  :الشعبة

  ثنائیات الفلقة  :طائفة

 Class : Magnoliopsida مانجلیوبسیدا  :الصف

  Subclass :shifts وردیات  :تحت الصف

 Species : C.Sinensis سي سینینسیس  :الصنف

  Order : Saponids صابونیات  :الرتبة

  Family :Rutaceae الجذور  :العائلة

 Platoon : Rudiments السذابیات  :فصیلة

 

 التصنیف النظامي لنبات البرتقال II .1الجدول 

 النباتي النوع یأخذ حیث أخرى إلى منطقة من النباتي للنوع المتداولة الأسماء تختلف

 (Citrus Sinensis) في تتمثل أسماء عدة: 

 Citrus Sinensis: العلمي الاسم

 Oranger doux  ،Oranger، Navel، Orange Douce ،Sanguine :الفرنسي الاسم

 Blood Orange، Navel Orange، Orange، Sweet Orange ،Valancia Orange :الإنجلیزي الاسم
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  Naranja، Nar anjo Duce :الإسباني الاسم 

   Arancio Dolce الإیطالي: الاسم

 [7] العربي: البرتقال الاسم

II. 7  البرتقالالتوزیع الجغرافي لنبات: 

ثم انتشرت في جمیع اطق الاستوائیة وشبه الاستوائیة في أسیا ومالاوي و تتوزع الحمضیات في المن

ملیون طن وتلیه  16للبرتقال في العالم بإنتاج سنوي یبلغ  جأكبر منتأنحاء العالم وتعتبر دولة البرازیل 

  ملیون طن 4.8ملیون طن والولایات المتحدة ب  8.3ملیون طن والهند ب  9.2الصین 

 معسكر (الشلف والمحمدیةتزخر زراعة البرتقال في الجزائر لاسیما في سهول المتیجة ومنطقتي 

 طن 892 ,764 سنوي في الجزائر ویبلغ الانتاج ولایة واد سوف وهران ولایةوكذلك كثیرة  بأنواع)

 

 .نتاج البرتقال في العالمخریطة تمثل لإ  (II.3) كلالش

II .8 :الاستعمالات 

اتح للشهیة قبل الطعام البرتقال كف ستعمالاار الحمضیات عالیة جدا إذا یمكن أن القیمة الغذائیة لثم

تناوله الإنسان بعد الطعام وتعتبر من العوامل الضروریة للحفاظ على الحالة الصحیة  ومهضما إن



 لتت

IX 

                              البرتقال     لشجرة  ةیالبیلیوغرافالدراسة                             :الفصل الثاني

الطبیعیة للإنسان وقیمتها ملازمة لمكوناتها فهي غنیة في محتواها بفیتامین سي وكذلك الكالسیوم  

شیط الهضم إذا أن عصیر البرتقال الطازج كما تعمل على تن المعدنیة أحادیة وثنائیة التكافؤوالعناصر 

 ]1[. ي له تأثیر منشط لعمل الإنزیماتیحوي على مرافق إنزیم

إن لقشرة البرتقال العدید من الفوائد على مختلف الأصعدة حیث تحتوي القشور على الزیوت الطیارة 

باللب الداخلي من ومن فوائده تنشیط الكبد وتلیین الأمعاء وتبیض الأسنان من خلال فرك الأسنان 

 البرتقال وینصح بمداومة على ذلك للحصول على نتائج فعالة.

یعد دفن قشور البرتقال أحد الاسالیب المستخدمة لتسمید التربة إذا تضاف الیها فتستفید النباتات 

 . ]9[الموجودة فیها من عنصر النیتروجین المهم لنموها وقوتها 

لعلاج عدید من الأمراض منها تحضیر عقاقیر دوائیة ومراهم موضعیة  تستعمل قشور البرتقال في 

سرطان الجلد والرئة والقولون والمعدة كما یقلل من خطر الإصابة بسرطان الكبد والسبب قد یعود الى 

 ویخفض من مستوى الكولسترول في الدم بسببات الكاروتینات المضادة للأكسدة احتواءها على مركب

الألیاف القابلة للذوبان ویعود ذلك لاحتوائه على مركبات الفلافینویدز التي تقلل نسبة  محتواه العالي من

 ] 10[. الدم الكولسترول منخفض الكثافة في

ت دوائیة في تحضیر مشروباالتعقیم من الجراثیم والفطریات و یستعمل زیت البرتقال في عملیة التطهیر و 

 .ضد نزلات البرد والسعال

II . 9 السابقةالدراسات العلمیة: 

د. سهام نجم رئیسة قسم الفارماكولوجي بالمركز القومي للبحوث بالقاهرة في دراستها التي  وأكدت

أجریت على حیوانات التجارب أثبتت أن عصیر البرتقال یخفض ضغط الدم ویقلل من حركة عضلات 
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والمغص والإسهال كما انه یعطي تأثیرا الأمعاء والرحم ویمكن استعماله في حالات ارتفاع ضغط الدم  

یشابه هرمون البروجسترون على الأغشیة المخاطیة للرحم كما أن لها تأثیرا قویا ضد البكتریا والمیكروبات 

 .[11]نالتي تهاجم الإنسا

بدراسة أثر اضافة مطحون قشور البرتقال  (2016)محمد وفؤاد سلمان نو جمل  زقام كل من د. رام

صنیع عصیر البرتقال على اهم خصائص البسكویت فضلا عن تحسین المنتج بإضافة انزیم الناتجة عن ت

الإكزیمینیز وتهدف هذه الدراسة الى استبدال جزئي لدقیق القمح الطري المستخدم في صناعة البسكویت 

  ]12[ .بمطحون قشور البرتقال صنف فالنسیا بمستویات مختلفة

بدراسة حول المركبات الفعالة  (2013) احمد العقلة وعقبة محمدیحیى خالد وبسام  قام كل من هاله

بیولوجیا والنشاط المضاد للأكسدة في اصناف البرتقال الرئیسیة المزروعة في سوریة بهدف البحث الى 

دراسة بعض الخصائص الفیزیوكیمیائي وبعض مضادات الاكسدة في اصناف البرتقال المزروعة في 

 .]13[سوریة 
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 مراجع اللغة العربیة  

 ،كلیة زراعةمنشورات جامعة حلب  ، مستدیمة الخضرة الفاكهة شجارأكتاب  ،د.نزال الدیري  ]1[
 . 54صفحة  ،الحمضیات  ،2002 ،مدیریة الكتب والمطبوعات الجامعیة 

دانة حمزة امام خلیفة "انتاج نباتات مقاومة للملوحة باستخدام تقنیات زراعة الانسجة " الدوحة   ]2[
 .13صفحة  (2009)قطر 

 .)1981(سوریا –دمشق  6الیاس شماس "الحمضیات "الطبعة  [3]
 .)1996(دار علاء الدین دمشق سوریا  تالحمضیات. منشورا-طه الشیخ حسن ]4[
 .2015-10- وفوائده. الواعظ، البرتقالالموسوي  محمد نور الدین ]5[
 , 1ط الجدیدة،، زراعة وإنتاج الفاكهة في الأراضي الزناتيمختار محمد حسن ومحمد راني  ]8[

 .للنشرالعربیة  م. الدار1990
"  أكادیميمذكرة تخرج لنیل شهادة ماستر  )2019(إعداد الطالبتان غولي إیمان ومكي عائشة  ]9[

دراسة الفعالیة البیولوجیة لمستخلصات قشور البرتقال واللیمون " جامعة الشهید حمه لخضر 
 الوادي. 

، النباتات الطبیة والعطریة كیمیائها وإنتاجها عمرمحمد السید هیكل وعبد االله عبد الرزاق  ]10[
 .م1993 , 2بالإسكندریة، ط، منشاة المعارف وفوائدها

.النباتيكتاب التصنیف  ]11[  
في اصناف  للأكسدةالمركبات الفعالة بیولوجیا والنشاط المضاد " (2013) ،واخرونهاله  ]12[

-1العدد (29)المجلد  ،الزراعیةجامعة دمشق للعلوم . البرتقال الرئیسة المزروعة في سوریة "

 .164-153 الصفحات:
اضافة مطحون قشور البرتقال  أثردراسة  -(2016) جمل. ا، نور سلماند. رامز محمد وفؤاد  ]13[

المنتج الناتجة عن تصنیع عصیر البرتقال على اهم خصائص البسكویت فضلا عن تحسین 
 البیولوجیة،سلسلة العلوم  العلمیة،جامعة تشرین للبحوث والدراسات  ،الاكزیمینیزانزیم  بإضافة

(38)، (4). 

 مراجع باللغة اللاتینیة  

Oranges: Safe Methods tostorùm, Preserve, and Enjoy. University of California 

.Division of Agriculture and Nature Resources . 

[6] 

origine et classification des agrumes .  [7] 
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

:نظرة عامة حول التآكل   .1 III 

العصر، فهو یسبب خسائر سنویة تقدر بملایین بل ببلایین الدولارات، فالتآكل یعتبر التآكل مشكلة 

المحركات إلى أكوام غیر یحول المنشآت الجدیدة إلى هیاكل محطمة والماكینات إلى أشیاء عتیقة وبالیة و 

 .ستعمالصالحة للإ

 زالتوما كانت مشكلة هناك أن إلا ومیال هذا في العالم هیإل وصل الذي ریالكب التطور من بالرغم

 تتفق أنها إلا عنها الناتجة الأضرار تنوع من ،وبالرغم التآكل مشكلة وهيإلا  جدا رةیكب خسائر في تتسبب

 الناتج من به ستهانی لا جزءا التآكل عن الناتجة الخسائر ،وتمثل جدا ئیس الإقتصادي رهایتأث بأن

 دمری لأنه ایسنو  تبالملیارا تقدر العالمي الإقتصاد في مةیجس خسائر سببی إذ ةیالصناع للدول القومي

 أن إلا لیمستح شبه المشكل هذا على القضاء أن ،ومع ةیالصناع والمعدات المنشآت من ضخمة ةیكم

 . [1] مقاومته في ثةیحد قطر  إستخدام من تمكنوا العلماء

 إمكانٌیة الحد من مخاطرهومع أن القضاء على هذا المشكل مستحٌیل إلا أن العلماء توصلوا إلى 

 ستخدام المثبطات تطورا سرٌیعا فًي السنوات الأخیرة و فًيإستعمال مثبطات التآكل ولقد شهد إوأضراره ب

 .  [2] مختلف المجالات

  .یتضمن هذا الفصل عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه

III.2  التآكلمفاهیم: 

  التآكل هو عبارة عن تلف المادة بواسطة التفاعل الكیمیائي أو الكهروكیمیائي مع الوسط المحیط

بها والذي یكون في حالة تلامس مباشر معها سواء كان هذا الوسط المحیط الهواء الجوي العادي 

 .R[3]R كانتأو محیط كیمیائي أخر في أیة درجة حرارة 
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

  له الفاصل السطح عند یحدث العادیة الشروط في عكوس غیر سطح تفاعل أنه على یعرف كما 

 عن عبارة التفاعل هذا فیعتبر كیمیائیا أما ،نحلالهوا تلفه إلى بذلك مؤدیا به المحیط الوسط مع

 فتحدث الإرجاع عملیة أما المعدن مستوى على للأكسدة عملیة تحدث حیث إرجاعیة أكسدة تفاعل

 .R[4] له الملامس الوسط مكونات لأحد

 مثل  مستقرة عدة إلى وسبائكها النقیة المعادن تحویل الى تنتج وعفویة طبیعیة ظاهرة هو التآكل

 التفاعلات أو الكیمیائیة المادة ةبواسط ذلك إلى وما والهیدروكسیدات كاسیدوالأ دالكبریتی

 .[5] المحیطة البیئات مع الكهروكیمیائیة

III .3 التآكل حدوث آلیة: 

 كسدةالأ حدوث تفاعلات نتیجة التآكل وینشأ المعدن ستقرارإ عدم هو التآكل حدوث سبب 

 .R[6]بالكهروكیمیائي التآكل من النوع هذا یعرف حیث والإرجاع

M                 Mn+ + né ………….………………………….. (1-1) 

  الهیدروجین تحریر تفاعل 

 :هو الكاتودي تفاعل فإن الحمضي الوسط في

2H3O + 2é ⟶ H2↑ + 2H2O…........ (2-1) 

 :هوالكاتودي  التفاعل فإن الوسط القاعدي في

2H2O+2é ⟶H2↑+2OH-………………………………………....…... (3-1) 

 الاكسجین إرجاع تفاعل 

 .[6]التفاعلات حسب كسجینالأ رجاعإ فیه ویتم القاعدي الوسط في الكاتودي التفاعل یحدث

O2+4H+ +2é⟶2H2O………………………………………….…… (4-1) 

O2+2H2O +2é⟶4OH- ………………………………………….. (5-1) 
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

 
III .4 الحمضي الوسط في المعدن تآكل: 

عن  نودالأ مناطق في المعدن یذوب حیث السبائك،و  للمعادن عدوانیة بیئات الحمضیة الوسائط عدت

 وفیه الكاتود عند رجاعالإ تفاعل ویتم ،المحلول في معدنیة یوناتأ لتفقد كسدة ذرات المعدنأ تفاعل طریق

 على القائمة الحمضیة المحالیل لالهیدروجین، تستعم تطور مع الحمض في الهیدروجین یوناتأ تتحرر

 .[10] [8] [9] [7] المنخفضة الحرارة درجات في عام بشكل والتحلیل الكیمیائي لتنظیف الهیدروكلوریك حمض

III .5  تآكلالأنواع:  

 :[12] ،[11] الاتيفي المخطط  التآكلنواع ـأهم أ نلخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .التآكل لأهم أنواعمخطط  :)III).1 الشكل

التآكلانواع   

 

كیمیائي  تآكل  

 

البكتیري تآكل  

 

يوكیمیائالكتر  تآكل  

 

 
 أالذي ینش تآكلوهو 

بسبب التفاعل 

الفلز  المباشر بین

والمعدن والبیئة 

 .المتصلة بیها

 

 تیار بسبب شأالذي ین التآكلهو 

أو  یتعرض له الفلز كهربائي

 أالتیارات تنشسبیكة وهذه 

 أو بسبب تطبیق جهد خارجي

وجود أو غلفاني  ازدواجوجود 

 .خلایا تركیزیة

 

 التآكلالبكتیري او  التآكل
تشوه  بأنهالمیكروبیولوجي یعرف 

المواد بصورة مباشرة او غیر 
اشرة بفعل البكتیریا وینتج مب
تربة تحت سطح الأ ا ساسأ

 .والمغمور في المیاه
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

 
III .6 التآكلشكال أ:   

المعدني  السطح على تظهر التي المرئیة الصورة على بناءا التآكل من أشكال عدة تحدید تم

 .III)   .1( [2]ل الجدو موضحة في 

 أشكال التآكل  ):  (III.1لالجدو

 صورة موضحة لها تعریف أشكال التآكل

 التآكل العام -1

(General corroion) 

یطلق علیه التآكل المنتظم یكون فیه معدل 

التآكل یعتبر ثابت على الأسطح والخارجیة 

للمعدات بأنواعها سواء كانت خطوط أو أوعیة 

سمك . یقیس معدل التآكل بنقصان...ضغط 

  الأصلي.المعدن عن سمكه 

 التآكل الغلفاني -2

(Galvanic 

corrsion) 

یحدث هذا النوع من التآكل عند اتصال 

كهربائي لمعدنین مختلفین في الجهد 

 . یشكليالكتر ولیتالكهربائي بواسطة محلول 

المعدنین منطقة الانود والأخر منطقة  أحد

كاثود ویمكن معرفة ذلك بدراسة السلسلة 

  الكهربیة.
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

 التآكل بالنقر-3 

 (Click corrosion ) 

سریع ینشا عند هوعبارة عن هجوم موضعي 

تكون تجویف داخل المعدن الغیر المعرض 

للتآكل مما یؤدي الى وصول السمك فیبعض 

المناطق الى الصفر مما یؤدي الى حدوث 

ثقوب عدیدة نتیجة تعرض المعدن لأوساط 

 .شدیدة التآكل
 

بین  التآكل-4

 حبیبات

(Intergranular 

corrosion ) 

للفلز في یحدث نتیجة عیوب فالتركیب الدقیق 

مناطق معینة خاصة عند حدود الحبیبات 

حیث تكون هذه المناطق نشطة مقارنة ببقیة 

 المناطق
 

 التآكل الشقي -5

(Slit corrosion ) 

یطلق علیه تآكل تصدعي ویحدث هذا النوع 

ة بین من التآكل بي الفجوات الصغیرة الموجود

حیث یكون  معدنین مثل فجوات المسامیر

 (محدودتركیز الأكسجین في تلك الفجوات 

به )كاتود (بینما السطح الخارجي یكون ) أنود

تركیز عال من الأوكسجین مما یؤدي الى 

 .)الانود(حدوث تآكل لتلك الفجوات 
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 عمومیات حول التآكل وطرق الحمایة منه                      :الفصل الثالث

 التآكل بالتعریة-6 

(Erosion corrosion 

) 

وهو التآكل المصاحب بعامل میكانیكي یحدث 

ائل والاحتكاك بین السنتیجة قوى القص 

الى تأثیر  والمعدن ویرجع هذا النوع من التآكل

 ندالفعل المیكانیكي للسائل على المع
 

 التآكل الاختیاري-7

(facultative 

corrosion) 

یحدث هذا النوع من التآكل فقط بالنسبة 

 .أكثر للسبائك التي تتكون من معدنین أو

 

 

:     III طرق الحمایة من التآكل  7.

 البترولیة المنشآت على واسع بشكل یؤثر حیث للبلد قتصادیةالإ الحالة على یؤثر التآكل

سلبیاً  مهماً  دورا یلعب التآكل البلد، أن قتصادلإ الأساسي المحور یشكلا لذانال الكیمیائیة والصناعات

 عام ، بشكلمنها والحّد التآكل عملیات على السیطرة من لابد لذا مباشرة غیر أو مباشرة بصوره للصناعة

 عدة هنالك من التآكل، المعادن حمایة طریق عن منهٌ  الحد بالإمكان لكن نهائیا بشكل التآكل منع یمكن لا

 :منها الأخرى الصناعیةالمنشآت و  البترولیة المنشآت في التآكل عملیة من الحد في مستخدمة تقنیات

III.1.7  بالتغطیةالحمایة: 

خرى أ بمعدن او مادة التآكلك بطبقة حامیة من بائبتغطیة المعادن والستعتمد هذه الطریقة 

سالیب المتبعة في التغطیة الأ ومن]2[نواع شیوعا كثر الأأوتعد الحمایة بالتغطیة من  للتآكلمقاومة 

 نجد:

 التغطیة بالغمر في المحالیل المعدنیة  -
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 التغطیة بالمعادن المنصهرة  - 

 التغطیة بترسیب معدن في الصور الغازي  -

 التغطیة بطبقة من الطور المعدني الجامد  -

 التغطیة بترسیب معدن من الطور الغازي  -

  التغطیة بطبقة من الطور المعدني الجامد -

III.2.7 المناسبةالسبیكة أو ختیار المعدن إ: 

ما أمن المعادن غیر النقیة  التآكلفضل ضد أالمعادن النقیة بصورة عامة بمقاومة  تمتاز

كثر مقاومة من أ ن السبائك المتجانسة التي تتكون من طور واحد تكونـإبالنسبة للسبائك المعدنیة ف

 .]15]]14]]2[ كثر من طور واحدأالسبائك التي تتكون من 

III7.3. :الحمایة بتغییر الوسط 

فضل على عملیة أالسیطرة بشكل  بالإمكانیصبح  التآكلعند تغییر خصائص الوسط المساعد على  

وإزالة الأكسجین هم الخواص التي یمكن التحكم فیها هي درجة الحرارة التركیز أومن  التآكل

[2[[14[[15[. 

III.4.7  الكهروكیمیائیة:الحمایة 

و أتجاه السالب زاحة جهد القطب في الإإنودیة وتعتمد على أو أن تكون كاثودیة أ یمكن

 .]2[الموجب وتستخدم بشكل واسع في الصناعة 

III.5.7 التآكل مانعات أو المثبطات ستعمالإالحمایة ب: 

 عملیة تُعیق أو تقلل مما لاالآك الوسط إلى قلیلة بتراكیز تضاف كیمیائیة مواد هي •

 R [16] [2]المعادن. سطح على التآكل سرعة خفض على وتعمل .التآكل
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 من یكون وعملها للتآكل المسببة )أیون أو إلكترون( الشحنات تدفق تعترض موادي ھ • 

 .]17[ المتآكل السطح على) (adsorptionمتزازالا خلال 

 

 المثبط بوجود و بغیاب ستقطابالا اتیمنحن : ) III 2. (الشكل

 عالي یكون  icorrن تیار التآكلإف المثبط وجود بعدم نلاحظ حیث )III 2. (من خلال الشكل

 یخفض مما التآكل تیار icorr بقل سوف المثبط وجود حین في ,التآكل عملیة زیادة على یساعد مما

 .التآكل سرعة یُعیق أو

III.8 المثبطات: أنواع 

 .[18] العضویة وغیر عضویة أنھا على عادة التآكل مثبطات تصنف

III 1.8عضویة:غیر  مثبطات 

 سامة تازاغ طلقأ عنها ینتج راتالنتو  الفوسفات ،الكرومات مثل السامة التقلیدیة بالمركبات تعرف

هذه  تستخدم ما غالبا البیئة على سلبا یؤثرعضویة  غیر المثبطات من الكرومات مثبط یعتبر مما]26[

 أو أحادي أكسید من رقیقة طبقة ویشكل واسع نطاق على المستخدمة العضویة محاید وسط فيالأخیرة 

 أصبحت ،[19] التآكل وسط عن وعزله المعدن لحمایة المعدن سطحعلى  الكرومات تراالذ متعدد
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 الإنسان صابةإ وخطورة ،السمیة بیئتها بسبب متزاید بشكل ومهجورة محدودة عضویة الغیر المثبطات 

 .[20] العالیة والتكلفة ،بالسرطان

  تؤدي قد الإصطناعیة المركبات بعض فإن ،ذلك ومع للتآكل كمثبطات المواد من الكثیر تطویر تم

 إلى هتمامالا تحول خیرةالأ الآونة في نسانالإ صحة على المخاطر من یزید مما ،البیئیة تلوث إلى

 .[21] للبیئة الصدیقة التآكل بمثبطات تعرف البیولوجي للتحلل وقابلة التكلفة منخفضة مواد ستكشافا

III .2.8عضویة مثبطات   : 

التكلفة  ومنخفضة متجددة مصادر من إنتاجها یتم التي للبیئة الصدیقة الخضراء بالمثبطات تعرف

 ، أدویة "والزیوت المستخلصات" نباتات في تتمثل ، [22] التثبیط كفاءة من عالیة نسبة ،تقدم سامة وغیر

 المنتجات هذه لذلك ، للغایة بسیطة بطرق بسهولة المكونات إستخلاص یمكن ، [23] الخ.. السوائل

 العضویة الجزیئات من العدید على الطبیعیة المنتجات مستخلص ،یحتوي [24] والبیئة الإنسان مع متوافقة

 مسؤولة والكربوكسیل  والكربونیل الهیدروكسیل مثل وظیفیة مجموعات أو عطریة حلقات على تحتوي التي

 هذا ،یستخدم واقیة طبقة لتشكیل المعدني السطح على  المركبات هذه تمتص التآكل منع خصائص عن

  . ]27[ ]26[ [25]الحمضیة بیئات في المثبطات من النوع

 III. 9 تصنیف المثبطات: 

 العمل وآلیة تآكل وسط ،الكیمیائیة طبیعتھا أساس على مختلفة فئات إلى المثبطات تصنیف تم

 . )III 3-( ملخصة في الجدول .الكیمیائیة الطبیعة على اعتمادا ،الواقع في
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 تصنیف المثبطات ):III) 2-الجدول 

 تصنیف المثبطات

 حسب مجال التطبیق حسب المیكانیكیة حسب التركیب

 المثبطات العضویة 

  المثبطات الغیر العضویة

 
 

 

  المثبطات الانودیة

 المثبطات الكاتودیة 

 المثبطات المختلطة 

 مثبطات للبیئات الحمضیة

 مثبطات الاطوار الغازیة

 مثبطات الطلاء

المحایدة للأوساطمثبطات   

 

 



 

38 

 مراجع الفصل الثالث 

 مراجع باللغة العربیة  

الكیمیاء، البكالوریوس في دراسات علوم  متطلبات شهادةجزء من  التآكل،كیمیاء  فاضل،علي  ]1 [

 . 6،9ص ،2018القادسیة ، جامعة

طرق . انواعه. اسبابه. التآكل "،  2010 الجواد محمد الشریف، الخزرجي، عبدقحطان خلف    [2]

 .صفحة 500، الطبعة الاولى، مدیریة دار الكتاب للطباعة والنشر، «الحمایة منه 

الفعالٌیة المضادة للتآكل وللبكتیٌریا لمستخلص نبات  كیمیائیة وتقدٌیرالفیتو  أمینة، مساهمةبوقرة   [4]

tragnum nodatum 2013،ورقلة  ماستر، جامعة مذكرة. 

 ."التآكل 437كیم " كتابالدریس إبراهیم بن سعد  .د [11]

 الواطيء الفولاذ لالموسوي، تآك شلش طالب قوحید، برا سعید محمد نعمة، حلو حاسم.د  ]12[

 .البكتیریا بفعل الكربون

 Euphorbiaدراسة الفعالیة التثبیطیة للمستخلص الفلافوني لنبات «)2009(شیحي سمیة،  [14]

guyoniana  جامعة  ،ماجستیر في الكیمیاء ة، مذكر «على تآكل الفولاذ في وسط حمضي

 .ورقلة

-ثنائي ثیول -2-1-اریل -4المساهمة في تحضیر بعض مشتقات  "،) 2004(زینب عیابة  ]15[

 X52ودراسة فعالیة تثبیط لتآكل الفولاذ الكربوني  ،ون-3-ثنائي ثیول. 2،1-اریل 4ثیون و-3

 .مذكرة ماجستیر، جامعة ورقلة ،"في وسط حامضي وماء صناعي 

دراسة الفعالیة التثبیطین للتآكل لبعض مستخلصات الأعشاب «)2007( ،بن منین عبد القادر ]16[

 .جامعة قاصدي مرباح ورقلة، مذكرة ماجستیر، «الصحراویة 

 



3 

36 
 

 مراجع الفصل الثالث

الفصل الثامن  545ص" Electrochemistryالكیمیاء الكهربائیة "  عمر بن عبد االله الهزازي.د 17][ 

 .علیهعشر التآكل والسیطرة 

 ثیون ثیول ثنائي المركبات لبعض الفیزیوكیمیائیة الخصائص وتحدید تحضیر " دقموش، مسعودة [21 ]

 ةدكتورة، جامع اطروحة "المعادن تآكل دراسة في التثبیطیة فعالیتها المرافقة لتطبیق حهاوأملا

 .2014ورقلة –قاصدي مرباح 

 مراجع باللغة اللاتینیة 

 D.Londolt  Traité des matériaux corrosion et chimie des surfaces des ,1993, Vol 12, 

Press polytechniques et Universitaires Romandes″métaux ,p38,116-125,179-204,496. 

[3] 

Akhil Saxena et al, Investigation of corrosion inhibition effect and adsorption 

activities of Cuscuta reflexa extract for mild steel in 0.5 M H2SO4, 

Bioelectrochemistry, 124, (2018), 156-164. 

[5] 

Sh. Pa et al, Experimental and theoretical investigation of aqueous and methanolic 

extracts of Prunus dulcis peels as green corrosion inhibitors of mild steel in 

aggressive chloride media, Journal of Molecular Liquids ,276, (2019), 347–361. 

[6] 

M. Boudalia et al, Green approach to corrosion inhibition of stainless steel in 

phosphoric acid of Artemesia herba albamedium using plant extract,J mater Res . 

[7] 

M. Mobin et al, Pineapple stem extract (Bromelain) as an environmental friendly 

novel corrosion inhibitor for low carbon steel in 1 M HCl, Measurement ,134, (2019) 

595–605. 

[8] 

O. A. Akinbulumo et al , Thermodynamics and adsorption study of the corrosion 

inhibition of mild steel by Euphorbia heterophylla L. extract in 1.5 M HCl, Results in 

Materials 5 (2020) 100074. 

[9] 

 A. Thoume et al, Chalcone oxime derivatives as new inhibitors corrosion of carbon 

steel in 1 M HCl solution, Journal of Molecular Liquids, 337, (2021), 116398. 

[10] 

A. Berrissoul et al, Evaluation of Lavandula mairei extract as green inhibitor for mild 

steel corrosion in 1 M HCl solution. Experimental and theoretical approach, Journal 

of Molecular Liquids, 313, (2020) ,113493. 

[13] 

A. Dehghani et al, A detailed electrochemical/theoretical exploration of the aqueous 

Chinese gooseberry fruit shell extract as a green and cheap corrosion inhibitor for 

[18] 



3 

37 
 

 مراجع الفصل الثالث

 mild steel in acidic solution, Journal of Molecular Liquids, 282, (2019), 366–384. 

L. Ma et al, Designing novel organic inhibitor loaded MgAl-LDHs nano container for 

enhanced corrosion resistance, Chemical Engineering Journal, 08, (2021), 127367. 

[19] 

[20]S.Devikala et al, Green Corrosion inhibition of mild steel by Asafoetida extract 

extract in 3.5% NaCl, Materials Today, 14 (2019), 590–601. 

[20] 

H.Wei et al , Green inhibitors for steel corrosion in acidic environment: state of art, 

Materials Today Sustainability, 10, ( 2020), 100044. 

[22] 

M.A. Quraishi et al, Development of environmentally benign corrosion inhibitors for 

organic acid environments for oil-gas industry, Journal of Molecular Liquids, 329, 

(2021) ,115514. 

[23] 

A. Sedik et al, Dardagan Fruit extract as eco-friendly corrosion inhibitor for mild 

steel in 1 M HCl: Electrochemical and surface morphological studies, Journal of the 

Taiwan Institute of Chemical Engineers, 107 (2020) 189–200. 

[24] 

H. Bensabra, Cours de Corrosion et Protection des Métaux, Université de Jijel 

(2016). 

[25] 

M.toorami et al, Superior corrosion protection and adhesion strength of epoxy 

coating applied on AZ31 magnesium alloy pre-treated by PEO/Silane with inorganic 

and organic corrosion inhibitors, Corrosion Science, 178, (2021), 109065. 

[26] 

A.Saxena, Investigation of corrosion inhibition effect and adsorption activities of 

Cuscuta reflexa extract for mild steel in 0.5 M H2SO4, Bioelectrochemistry, 124, 

(2018) 156–164. 

[27] 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

  

 

 :الرابعالفصل 

 دراسة الفعالیة التثبیطیة 



    

39 
 

 دراسة الفعالیة التثبیطیة                                                           :الفصل الرابع 

 
1.IV مقدمة:  

 ومراقبته لذلك تم التآكل معدل لتقدیر مختلفة تجریبیة طرق وتثبیطها التآكل ظاهرة دراسة تطلبت

 حدیث ماهو ومنها كلاسیكي هو ما منها الصناعیة المنشآتو  البحوث معاملال في عدة طرق تطویر

 الطرق هذه أهم ومن المعدن، له المعرض والوسط التآكل نوع مع إختلاف لطرقا اإستعمال هذ یختلف

 [1][2] .الفقدان في الوزن  طریقة

فیفري الى  22خلال الفترة الزمنیة من  لقسم الكیمیاء البیداغوجي مخبرالتم العمل على مستوى 

 .بجامعة قاصدي مرباح ولایة ورقلة 2023جوان 2

2.IV  المستخدمة:المواد 

1.2.IV  النباتیة:المادة 

 .من سوق ولایة ورقلة اتم الدراسة على قشور البرتقال الذي تم اقتناءه

2.2.IV  الكیمیائیة:المواد 

 في الفیزیائیة الكیمیائیة، خصائصها تلخیص تم حیث التالیة، الكیمیائیة الموادفي دراستنا استخدمنا 

 .)IV) .1 الجدول

 .والكیمیائیة الفیزیائیة وخصائصها المستعملة الكیمیائیة المواد :)IV).1 لالجدو 

 

 

 

 

 

 

 المواد
الصیغة 

 الكیمیائیة
 الكثافة ٪ درجة النقاوة

الكتلة 
 المولیة
g/mol 

 HCl 1.19 37 36.5 حمض الهیدروكلوریك

 46 / نقي CH3COCH3 الاسیتون

 18 1 بدون املاح H2O الماء المقطر

 AgNO3 99.8  169.87 نترات الفضة
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3.IV دوات المستعملة:جهزة والأالأ 

 .)IV.2.(الجدول ي فدوات المستخدمة في هذه الدراسة موضحة جهزة والأالأ

 والأدوات المستخدمة في الدراسة ةالأجهز  :)IV).2 الجدول
 الأدوات الأجهزة

 ورق الترشیح جهاز الطرد المركزي

 أنبوب مدرج جهاز التسخین المغناطیسي

 لمنیومورق الأ فرن تجفیف

 قمع الترشیح balance de précisionالمیزان الحساس 
 كؤؤس بیشر UV-VISالأشعة جهاز 

DRX الأشعةجهاز      حوجلة 
 ماصة EDXجهاز 

 نابیب الطرد المركزيأ جهاز الاهتزاز
 القدم القنویة جهاز الرج المغناطیسي

 الأوراق الكاشطة جهاز الترشیح تحت الفراغ
 قضیب مغناطیسي 
 ملعقة 
 رلینةأ 

 

IV.4  المدروسةالفولاذیة العینة:  
 شكل مستطیل على البارد في ظروف مناسبة قطعت العینة علىحیث  70Xالعینة عبارة عن الفولاذ 

 .)IV).3 الجدول والعناصر الداخلة في تركیبه موضحة في

 .الكربوني الفولاذ لقطعة الكیمیائي التركیب:)IV).3 الجدول        

 

 Fe W V Nb Co Al Cr Mn C العناصر

% 97.6 0.0594 0.0259 0.0725 0.0819 0.0377 0.0588 1.665 0.0425 
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5.IV المثبط تحضیر : 

 :الخطوات التالیةر المثبط وفق تحضی یتم 

5.IV.1  المثبط أ( المستخلصتحضیر(: 

 لتسهیل(أسابیع  لعدة الظل في وتجفیفها تقشیرها ثم الجاري الماء تحت جیدا البرتقال ثمار غسل .1

  ).القشور تعفن وعدم السحق عملیة

 .جدا ناعم مسحوق على نتحصللالقشور  تطحن بعد التجفیف .2

 .البرتقال قشور مسحوق من 10g نزن .3

 زجمتی حتى جیدا نحركه المقطر الماء ml   220فینضو   ml 250سعته بیشر في العینة نضع .4

 .h  24كه لمدةر ونت بتغطیته ونقوم الخلیط

 .المستخلص في الموجودة رقشو  جزیئاتأي  لإزالة الترشیح بورق بترشیح نقوم ذلك وبعد .5
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 من قشور البرتقال              قشور برتقال مجففة 10g  من الماء المقطر   ml220ضافة إ    

  المطحونة                                           
         

                   

                   حفظ المحلول في الثلاجة              ترشیح المستخلص                رج الخلیط بجهاز الرج لمدة
h2  لتجنب تعفنه                                                                 بایتقر 
 

 .ور البرتقالمتبعة لتحضیر المستخلص المائي لقشال تالخطوا :)IV).1 الشكل

 
5.IV.2 ب المثبط ( تخلیق جسیمات نانویة : (  

جسیمات الفضة (ب یتم تحضیر محلول المثبط  )المستخلص المائي( انطلاقا من نفس المثبط أ

 :على النحو التالي )النانویة

ثم نضع الكتلة  g 1.6957وذلك عن طریق وزن  M0.1بتركیز محلول لملح نترات الفضة  تم تحضیر .1

لى إنضیف الماء المقطر تدریجیا مع الرج حتى الوصول و ml 100 الموزونة في حوجلة ذات السعة

 . خط العیار
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من محلول نترات  90mlونضیف  250ml من مستخلص قشور البرتقال في إرلینة سعتها 10ml نضع .2 

حیث نستدل على تشكل  ،h6مع الرج المستمر مدة  40C°الفضة ونضع المزیج تحت درجة الحرارة 

 .الأصفر الباهت إلى البني نترك المحلول یرتاح لیلة كاملةجسیمات النانو بتغیر اللون من 

        

 محلول جسیمات الفضة النانویة. :)IV).2 الشكل

 .min 30دورة /ثانیة لمدة 2700تم اخضاع المحلول السابق لعملیة الطرد المركزي بسرعة  .3

 

 .الطرد المركزي جهاز :)IV).3 شكلال

 لفصل السائل عن الصلب. یة التركیدبعدها یخضع المحلول لعمل .4

 

 انابیب طرد المركزي لمحلول جسیمات الفضة النانویة. :)IV).4 شكلال
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لنتحصل على مسحوق لونه   5hلمدة C 100°یجفف الناتج الصلب في الفرن تحت درجة حرارة  .5 

 . سودأ

 

 مسحوق لجسیمات الفضة النانویة. :)IV).5 الشكل

.IV6 كاللأ الوسط ا تحضیر: 

 قمنا ولهذا به، المحیط الوسطو  المعدن بین تحدث التي التفاعلات أساس على التآكل یحدث 

 37% (HCl) حمض الهیدروكلوریكحیث تم استخدام  ،70Xالفولاذ  ثیر الوسط الحمضي علىتأ رسةداب

 :باستخدام العلاقات الحسابیة التالیة M1مخفف منه بتركیز محلول تحضیرل

C=10*P*d/M ………………………………………………………..(1) 

C1*V1=C2*V2……………………………………………………….(2) 

p= 37%، d=1.19g/cm3 ،M=36.46 g/mol 

C1=10×37×1.19/36.46 

C1=12.07M 

 نأخذ الحجم اللازم من الحمض المركز حسب التمدید: HCl  (1M)من حمض الـ 1Lلتحضیر

C1V1=C2V2  

V1=C2V2/C1 

V1=(1*1000)/12.07=82.85ml 

.IV7 دراسة الفعالیة التثبیطیة: 
.IV7.1  م محلول الأالتحضیر: 

  المثبط أ( مالأ محلولالتحضیر( : 

 .المستخلص المائي لقشور البرتقال محلول المثبط أ محضر سابقا ویكون عبارة عن
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 المثبط ب(م الأمحلول ال تحضیر(: 

ونضع  250mlسعتها حوجلة  سیمات الفضة النانویة) ونضعها فيمن المثبط (ج g0.1842خذ أن

حتى  يالرج الإهتزاز  ونقوم برج المحلول بواسطة جهازHCl  (1M) ضمن محلول حم  200mlحجم 

 . محلول متجانس الحصول على

 یتم حساب التركیز الكتلي للمثبط بالعلاقة التالیة:

C (g/l)=m(g)/v(l) 

.IV7.2 حضیر المحالیل المخففةت : 

  الیل مخففة منه مح تحضیر تم )مثبط المستخلص المائي( أ طثبللمم المحلول الأانطلاقا من

 :التالیة  الحجمیة بالتراكیز

(0.125، 0.25 ،0.375، 0.5، 0.625، 0.75، 0.875، 1) 

 منه بالتراكیز فةمخف لیلامح تحضیرتم  )مثبط الجسیمات النانویة( بلمثبط  مول الأمحلالانطلاقا من 

  التالیة: الكتلیة

(0.1151g/l، 0.2302g/l ،0.3454g/l، 0.4605g/l، 0.57565g/l، 0.6907g/l، 0.8059g/l، 0.921g/l) 

.IV7.3 طریقة الفقدان في الوزن: 

 طریقةهي بینها الطریقة الكلاسیكیة والتي  من طرق عدة توجد برازهاوإ  التآكل ظاهرة لتوضیح

 قمنا الطرق هذه ومن الكهربائیة والممانعة الحجمیة المعایرة الطریقة الإلكتروكیمیائیة، الكتلة، في الضیاع

 .ةمباشر  بطریقة التآكل سرعة تحدید إلى وتهدف الكتلة في الضیاع بإختیار طریقة

و تحدید معدل التآكل أتعتبر طریقة فقدان الوزن من الطرق القدیمة المستخدمة في اختبارات قیاس 

 .]4[نها من أكثر الطرق شیوعا وتتمیز هذه الطریقة بكونها سهلة التنفیذ ولا تتطلب معدات كبیرة أكما 
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 نقوم حیث العینة وزن في لضیاعا على وترتكز مباشرة التآكل سرعة تحدد كلاسیكیة طریقة هي 

 .[5] يلكترولیتالا المحلول في 2mوبعد الغمر m1 العینة قبل الغمر بوزن

 حسب العلاقة التالیة: Vcorrكل آالتیتم تحدید سرعة 

Vcorr = ∆𝑚
s.t

      ………………………………….. (1) 

∆𝑚 = 𝑚1−𝑚2 

 :كالتالي المردود حساب علاقة وتعطى

R%= 𝑉0   −𝑉𝑖𝑛ℎ   
𝑉0

∗ 100 …………………………………………….. (2) 

V0   جسیمات الفضة النانویة) ،المستخلص المائي (المثبط غیاب في التآكل معدل ھي قیم. 

 Vinh جسیمات الفضة النانویة) ،المستخلص المائي (المثبط وجود في التآكل معدل ھي قیم. 

 . g / cm2 .h  التآكلسرعة   بـتعطى  :V corr 

.cm2  سطح العینة بـمساحة : s 

.h ب )الغمر(زمن التجربة   :t 

 . g  بالفرق في الكتلة : ∆m 

كتلة  العینة قبل الغمر. : m1 

.الغمركتلة العینة بعد  :  mR2 

 :القنویة القدم بواسطة القطعة أبعاد تقاس

 

 

 

 صورة فوتوغرافیة للقدم القنویة  :)IV).6 الشكل                           
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القطعة  سطح مساحة حساب بواسطتها لیتم) H( العرض )Dالسمك ( (L) الطول هي بعادالأ وهذه 

(S)  التالیة بالطریقة وتحسب: 

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

 
 .بعاد العینةأ :)IV).7 الشكل

.IV7.4 الخطوات العملیة المتبعة لتطبیق طریقة الفقدان في الوزن: 

  :الصقل الیدوي )1

 أو عیوب أي یتبقى لا بحیث الخارجیة الشوائب تتمثل هذه العملیة في تسویة السطح وذلك بإزالة

 800، 600ثم  320 الرقم بدایة من والماء الكاشط الورق بإستخدام العینة من خلال صقل مرئیة خدوش

 یتم غسل العینة بالماء الإنتهاء وبعد كالمرآة سطح نتحصل على حتى بإتجاه واحد 1200 ،1000،

 .الصدأ حدوث لتفادي الرطوبة عن بعید مكان في حفظها ویتم ذلك بعد تجفف المقطر

 

 .X7 0 الفولاذ من ةعین :)IV).8 الشكل

 :تحدید زمن الغمر  )2

ر شفي بی min60لى إ 10بدءا من  خلال فترات زمنیة مختلفة المستخدمة الفولاذة عین غمر یتم

درجة حرارة الغرفة، حیث نقوم بوزن العینة قبل كل غمر  في ،HCl (1M) محلول من  50mlسعته
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 یتمل جدید من زنهاونعید و  نجففها ثم بالماء العینة نشطف التجربة نهایةستعمال میزان تحلیلي وفي بإ 

 .الكتلة في الخسارة مقدار تحدید

 
       

 

 .الوزن فقدان طریقةل التجریبي بالتركی :)IV).9 لشكلا

 :كلآعلى سرعة التثیر تركیز المثبط أت )3

ر حیث نقوم بوزن العینة قبل كل غم ،التآكل جریت عدة تجارب لدراسة تأثیر التركیز على معدلأ

في محلول المثبط بتراكیز مختلفة من  40ml في عینة الفولاذ المستخدمةباستعمال میزان تحلیلي وتغمر 

 نجففها ثم بالماء العینة نشطف التجربة نهایةوفي  في درجة حرارة الغرفة 30minلمدة   50mlبیشر سعته 

 .الكتلة في الخسارة مقدار تحدید یتمل جدید من زنهاونعید و 

 :آكلالحرارة على سرعة الت ثیر درجةأت )4

  في غیاب المثبط 

حرارة الدرجات  حرارة على معدل سرعة التآكل بضبطالاجریت عدة تجارب لدراسة تأثیر درجة 

)، حیث نقوم بوزن العینة قبل  -C060، C050 C0 40 ،C0 30، C0 3-، C07-، C010( الساخنة والباردة التالیة:
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محلول الحمضي في المن 40ml  في عینة الفولاذ المستخدمةن تحلیلي وتغمر كل غمر باستعمال میزا 

 . min30لمدة  50ml بیشر سعته 

 

  

  .) في غیاب المثبط، منخفضةمرتفعة(التركیب التجریبي لدراسة تأثیر درجة الحرارة  :) IV).10 الشكل

  في وجود المثبط 

معدل سرعة التآكل بضبط درجات الحرارة تأثیر درجة حرارة على جریت عدة تجارب لدراسة أ

حیث نقوم بوزن العینة  )، -C060، C050، C040، C030 ،C0 3-، C07-، C010( التالیة: المرتفعة والمنخفضة

محلول المثبط بتراكیز من 40ml  في عینة الفولاذ المستخدمةمر باستعمال میزان تحلیلي وتغمر قبل كل غ

 زنهاونعید و  نجففها ثم بالماء العینة نشطف التجربة نهایةوفي  30minلمدة  50mlفي بیشر سعته مختلفة 

 .الكتلة في الخسارة مقدار تحدید یتمل جدید من
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 المراجع باللغة العربیة  

 [1] .2006لیبیا  الوطنیة الكتب دار 2006/7029التآكل  ندسةھ أساسیات بغني مسعود عیسى  .د
 

 ثیون ثیول ثنائي المركبات لبعض الفیزیوكیمیائیة الخصائص وتحدید تحضیر ،مسعودة دقموش
 جامعة ،دكتوراه ،أطروحة ،المعادن تآكل دراسة في فعالییتها التثبیطیة لتطبیق المرافقة اھوأملاح
 .2014 ورقلة مرباح قاصدي

[2] 

 دار الرتب الجامعي  "التآكل والطرق الفنیة في التصدي له  هندسة) «2000(سالم منصور.احمد، 
           بیروت.  ، 

[3] 

على  EuphorbiaGuyoniana دراسة الفعالیة التثبیطیة للمستخلص الفلافوني لنبات »شیحي،سمیة 
 م. 2009 ورقلة جامعة ،ماجستیر مذكرة ،» تآكل الفولاذ في وسط حامضي

[4] 
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V.1 المقدمة : 

 المثبط وجود وغیاب في التآكل تثبیط على تؤثر التي العوامل مختلف دراسة إلى ءالجز  هذا یهدف

 الضائعة، الكتلة تقنیة بإستعمال 70CX الفولاذ تآكل معدل الحرارة على درجةو  التركیز في تتمثل والتي

 .نتائجال وتفسیر

V.2 تحدید زمن الغمر:   

 زمن الغمر .بدلالة  HCl  (1M) في 70Xللفولاذ  التآكلتغیرات معدل  ):V.1 (الجدول 

V(g/cm².h) S(cm2) m2(g) m1 (g) t(min) 

0,0002033 14,754228 30,0377 30,0382 01 

0,0002446 14,716952 30,0022 30,0034 20 

0,0002433 14,793894 30,0613 30,0631 30 

0,0002434 14,787486 30,0578 30,0602 40 

0,0002359 14,754228 30,0481 30,051 50 

0,0001968 14,735102 30,0118 30,0147 60 

 

 

 .تغیرات سرعة التآكل بدلالة زمن الغمر:)V.1(الشكل 
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إنطلاقا  من النتائج المتحصل علیھا من التجارب التي قمنا بھا تم رسم المنحنى تغیرات سرعة 

التآكل بدلالة الزمن حیث نلاحظ تزاید سرعة التآكل  بزیادة زمن الغمر إلى غایة الثبوت حیث تم 

 مدة غمر العینة لأنھ الزمن اللازم لاستقرار سرعة التآكل. min30اختیار

V.3  الفعالیة التثبیطیةدراسة:  

  V.3 .1   تركیزالتأثیر : 

 :تأثیر تركیز المثبط  أ (مستخلص المائي ) -1

وكذلك معدل   R)%(وكفاءة التثبیط   corrV في ھذا الجزء من الدراسة قمنا بحساب سرعة التآكل

سرعة تآكل الفولاذ بعد وقت الغمر في حالة وجود وغیاب المثبط بتراكیز مختلفة في درجة حرارة الغرفة  

 .)V.2 (النتائج موضحة في الجدول 

بدلالة  HCl  (1M) في 70Xوالكفاءة التثبیطیة للفولاذ في التآكلتغیرات معدل  ):V.2 (الجدول 

 . )المائيالمستخلص (أ  تركیز المثبط

R% V(g/cm².h) S(cm2) m2(g) m1 (g) C(g/l) 
/ 0,00020486 14,64444 29,7645 29,7660 0 

6,626051112 0,00019128 14,63807 29,7580 29,7594 0,125 
19,93596819 0,00016402 14,632728 29,7500 29,7512 0,25 
39,87368269 0,00012313 14,619012 29,7434 29,7443 0,375 
53,21156693 9,5849E-05 14,606328 29,7404 29,7411 0,5 
58,82021955 8,4359E-05 14,224884 29,7357 29,7363 0,625 
73,88894156 5,349E-05 14,956054 29,7340 29,7344 0,75 
79,56722438 4,1858E-05 14,334264 29,7318 29,7321 0,875 
86,27475348 2,8117E-05 14,22628 29,7272 29,7274 1 
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 .)مستخلص المائيال(منحنى تغیر سرعة التآكل بدلالة المثبط أ  :)V.2(الشكل   

بلغ   الذي التآكل معدل في زیادة المثبط غیاب في ناظلاح من خلال النتائج المتحصل علیها

)g/cm².h(0,00020486   المعدن وسطح الهیدروكلوریك حمض بین الحادث العدواني الهجومبسبب. 

عند اضافة مثبط المستخلص المائي لقشور البرتقال بتراكیز مختلفة لاحظنا انخفاض في معدل 

وبلغت الكفاءة التثبیطیة  ،1التركیز عند  2,7419E-05التآكل حیث سجلنا أقل قیمة لمعدل التآكل بمقدار 

  .1عند التركیز 86,27ذروتها القصوى بـ 

تراكیز  فيدراستها  تم التي البرتقال لقشور المائي للمستخلص الضائعة الكتلة قیاسات لخلا من

 في والنقصان الكفاءة في الزیادة تسبب المستعمل المثبط تركیز في زیادةال نأ عامنجد بشكل  مختلفة

 . التآكل معدل

 .)جسیمات الفضة النانویة(تأثیر تركیز المثبط ب  -2

وكذلك معدل   R)%(وكفاءة التثبیط   corrV التآكلفي ھذا الجزء من الدراسة قمنا بحساب سرعة 

سرعة تآكل الفولاذ بعد وقت الغمر في حالة وجود وغیاب المثبط بتراكیز مختلفة في درجة حرارة 

 .)V.3 (الغرفة، والنتائج المتحصل علیھا  موضحة في الجدول 
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بدلالة تركیز  HCl  (1M) في 70Xوالكفاءة التثبیطیة للفولاذ في التآكلتغیرات معدل   ):V.3 (الجدول 

 . )جسیمات الفضة النانویة (المثبط

R% V(g/cm².h) S(cm2) m2(g) m1 (g) C(g/l) 
/ 0,00024446 14,726168 29,8535 29,8553 0 

44,39620419 0,00013593 14,713392 29,8377 29,8387 0,1151 
49,92012341 0,00012243 14,70268 29,8346 29,8355 0,2302 
55,48455414 0,00010882 14,70268 29,8294 29,83 02 0,3454 
61,00992765 9,5316E-05 14,687952 29,8235 29,8242 0,4605 
72,14994832 6,8083E-05 14,687952 29,8199 29,8204 0,5756 
77,71027668 5,449E-05 14,681572 29,8150 29,8154 0,6907 
88,85107565 2,7255E-05 14,676222 29,8096 29,8098 0,8059 
94,42274087 1,3634E-05 14,668862 29,8067 29,8068 0,921 

 

 

 .)جسیمات الفضة النانویة(منحنى تغیر سرعة التآكل بدلالة المثبط  ب  :)V.3(الشكل 

نلاحظ أن بزیادة تركیز المثبط المستعمل یتناقص  ائج المعروضة في الجدول والمنحنىمن النت

 . g/l0.921التركیز عند  1,3634E-05معدل تآكل الفولاذ حیث تم تسجیل أقل سرعة تآكل بـ 
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 .التركیز بدلالة للتآكل التثبیطیة الفعالیة تاتغیر  :)V.4(الشكل 

الفضة النانویة حیث تم تسجیل تزداد بزیادة تركیز مثبط جسیمات  نلاحظ أن الفعالیة التثبیطیة 

 . g/l0.921عند التركیز  94,42%أكبر قیمة للفعالیة التثبیطیة بمقدار

 المقارنة بین الفعالیة التثبیطیة بین المثبط أ وب .-3

جسیمات الفضة (ب  مثبطالو  )المستخلص المائيأ (ن كلا من المثبط أتبین من خلال النتائج 

ولكن الكفاءة كل آلمنع الت نهما مثبطات جیدةأالفولاذ أي كل آت لهما القدرة على تقلیل معدل )النانویة

كبر أن أفي حین   94,42% ت أعلى قیمة للتثبیطعلى حیث بلغألمثبط جسیمات الفضة النانویة  التثبیطیة

 . 86,27%لمثبط المستخلص المائي بلغت  طلتثبیلقیمة 

V.3 .2   تأثیر درجة الحرارة : 

 : )المستخلص المائي(تأثیر درجة الحرارة على الفعالیة التثبیطیة للمثبط أ  -1

  درجة إرتفاع تأثیر تم دراسة  معرفة تأثیر تغیرات درجة الحرارة على القدرة التثبیطیة  لغرض

بتراكیز المثبط  ووجود غیاب في 70Xللفولاذ  التآكل  وكفاءة تثبیط التآكل معدل الحرارة  وإنخفاضھا على

 .)V.5( والشكل )V.4(الجدول  كانت النتائج كما ھو موضح في  مختلفة، وعلیھ
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أ المستخلص في غیاب ووجود المثبط  (%)Rوكفاءة التثبیط تغیرات معدل التاكل  :)V.4(الجدول 

 المائي .

R(%) Vcorr 
(g/cm².h) Δm(g) S(cm2) T(C°) C(g/l)  

  1,67E-06 0,0012 14,350222 10- 

0 HCl (1M) 

/ 2,1E-06 0,0015 14,314488 7- 
/ 2,52E-06 0,0018 14,281086 -3 
/ 5,91E-06 0,0043 14,557508 30 
/ 9,62E-06 0,007 14,552184 40 
/ 1,37E-05 0,01 14,54686 50 
/ 2,47E-05 0,018 14,54686 60 

24,63691837 1,26E-06 0,0009 14,281086 10- 

0.125  

HCl+inh 

59,87119075 8,41E-07 0,0006 14,26854 7- 
94,43710962 1,4E-07 1E-04 14,262256 3- 
67,22071554 1,94E-06 0,0014 14,459296 30 
87,05372004 1,25E-06 0,0009 14,45199 40 
95,98952807 5,51E-07 0,0004 14,508876 50 
98,88508402 2,76E-07 0,0002 14,497216 60 
41,47069646 9,79E-07 0,0007 14,302174 10- 

0.875  
 
 

73,24555543 5,61E-07 0,0004 14,267524 7- 
94,43916361 1,4E-07 1E-04 14,267524 3- 
95,32949364 2,76E-07 0,0002 14,497216 30 
97,13202393 2,76E-07 0,0002 14,497216 40 
98,99562953 1,38E-07 1E-04 14,48356 50 
99,44181176 1,38E-07 1E-04 14,47825 60 

 

 

 المثبط أ ووجود غیاب الحرارة في درجة بدلالة الفولاذ تآكل سرعة تغیرات  :)V.5(الشكل 
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عند  2,47E-05ین بلغت ألاحظنا في غیاب المثبط زیادة في معدل التآكل بزیادة درجة الحرارة 

زیادة في و كل بزیادة درجة الحرارة آسجلنا انخفاض في معدل الت طعند اضافة المثب .Cº60درجة الحرارة 

بالنسبة للتركیز  Cº60عند درجة الحرارة   99%44,على قیمة بمقدارأالكفاءة التثبیطیة  حیث سجلنا 

بالنسبة  Cº60 عند درجة الحرارة %88.98في حین سجلنا أعلى قیمة بمقدار  0.875الحجمي 

 . 0.125للتركیز

 التآكلفي غیاب المثبط وتتناسب تناسب طردي مع معدل  التآكلن درجة الحرارة تحفز عملیة أنستنتج 

وتتناسب تناسب طردي مع الكفاءة  التآكلبینما في وجود المثبط تتناسب تناسب عكسي مع معدل 

 للمثبط أ. التثبیطیة

 للمثبط ب . ةالفعالیة التثبیطیتأثیر درجة الحرارة على  -2

  درجة إرتفاع تأثیر تم دراسة  معرفة تأثیر تغیرات درجة الحرارة على القدرة التثبیطیة  لغرض 

المثبط بتراكیز  ووجود غیاب في 70Xوكفاءة تثبیط التآكل للفولاذ  التآكل معدل الحرارة  وإنخفاضھا على

 .)V.5(كانت النتائج كما ھو موضح في الجدول  مختلفة، وعلیھ

فضة المثبط جسیمات في غیاب ووجود  (%)Rوكفاءة التثبیط تغیرات معدل التاكل  :)V.5(الجدول 

 النانویة بدلالة درجة الحرارة .

R(%) Vcorr 
(g/cm².h) Δm(g) S(cm2) T(C°) C(g/l)  

  1,67E-06 0,0012 14,350222 -10 

0 HCl (1M) 

/ 1,96E-06 0,0014 14,314488 -7 
/ 2,24E-06 0,0016 14,281086 -3 
/ 6,18E-06 0,0045 14,557508 30 
/ 1,35E-05 0,0098 14,557508 40 
/ 1,9E-05 0,0138 14,54686 50 
/ 2,75E-05 0,02 14,54686 60 

49,75794558 8,4E-07 0,0006 14,281086 -10 

 
(g/l)0.2302  HCl+inh 

71,33656482 5,61E-07 0,0004 14,26854 -7 
93,74174833 1,4E-07 1E-04 14,262256 -3 
73,26912786 1,65E-06 0,0012 14,522542 30 
90,79421495 1,24E-06 0,0009 14,522542 40 
94,9142566 9,65E-07 0,0007 14,508876 50 
97,49143905 6,9E-07 0,0005 14,497216 60 



 

59 
 

 مناقشة وتحلیل النتائج                                        :الفصل الخامس

                               

 

33,10936738 1,12E-06 0,0008 14,302174 -10 

0.8059(g/l) 
 
 

71,33452368 5,61E-07 0,0004 14,267524 -7 
93,74405906 1,4E-07 1E-04 14,267524 -3 
93,30560755 4,14E-07 0,0003 14,497216 30 
97,95069619 2,76E-07 0,0002 14,497216 40 
99,27219531 1,38E-07 1E-04 14,48356 50 
99,49763058 1,38E-07 1E-04 14,47825 60 

 

بغیاب المثبط وبوجود   حمضي وسط في الوزن فقدان بطریقة ةرار الح درجة تأثیر سةدرا  تمت

حرارة مرتفعة ومنخفضة  فتحصلنا  درجات في الغمر مننصف ساعة  بعد ب  المثبط من مختلفة كیزاتر 

 .( V-6)سمحت برسم المنحنى في الشكل  والتي )V.5(على النتائج المعروضة في الجدول 

 

 المثبط ب  ووجود غیاب الحرارة في درجة بدلالة سرعة التآكل الفولاذ تغیرات:)V.6(الشكل 

عند  2,75E-05این بلغت   التآكلمعدل زیادة في لاحظنا في غیاب المثبط ومع زیادة درجة الحرارة 

بزیادة درجة الحرارة وزیادة  معدل التآكل.عند اضافة المثبط  سجلنا انخفاض في  Cº60درجة الحرارة

بالنسبة  Cº 60عند درجة الحرارة  99.49% ـمقداربحیث سجلنا اعلى قیمة   في الكفاءة التثبیطیة 

بالنسبة  Cº60عند درجة الحرارة %97,49في حین سجلنا اعلى قیمة بمقدار   g/l0.8059للتركیز 

 .g/l0.2302للتركیز 
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 : مناقشة نتائج التحالیل

  نتائج تحلیل مطیافیة:uv-vis 

 

 لجسیمات الفضة النانویة. UV-VIS طیف امتصاص :)V.7(الشكل 

لمحلول جسیمات الفضة النانویة  (800nm-300)بینت دراسة الخواص الضوئیة في النطاق 

 .430nmذروة امتصاص  عند   UV-VISحیث حدد طیف  .المحضرة تشكل جسیمات الفضة حیویا
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 نتائج تحلیل جهاز: EDX  

 

 (EDX) للطاقة المشتتة السینیة الأشعة ودحی:)V.8(الشكل 

 وتجمع منتظم غیر بشكل تبدو الجسیمات من كثیفة رقائق وجود شكالالأ من یلاحظ 

 عدم مع بكثیر أصغر خرىأ وهناك كبیر منها اقسم بحیث یوجد  الشكل منتظمة غیر لجسیمات

 ضمن كان الذي الجهاز لمحدودیة ونظر تكتل هناك نأ الصور من یتضح الأحجام في انتظام

 تمتلك وأ كرویة شبه وأ كرویة كانت ذاإ فیما النانویة الحبیبات شكل ضحو ی لا المایكرون النطاق

 لأن(100um) بالقیاس الصور إختیار تم وقد )V.8( الشكل في موضح هو كماأخرى  أشكالاً 

 .واضحة روغی مشوهة كانت الأصغر بالقیاسات الصور

 

 والوزنیة. الذریة بنسبھا النانوي المسحوق في الموجودة العناصر :)V.9(الشكل 
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 طریقه  عن والذي الماسح الإلكتروني بالمجهر الملحق (EDX) بجهاز العینات فحصت

 .)V.6(في الجدول مبین هو كما عینة كل في الموجودة العناصر وكمیة نوعیة معرفة جرى

 .والوزنیة الذریة بنسبھا النانوي المسحوق في الموجودة لعناصرا:)V.6( الجدول    

 

من خلال الجدول الذي یمثل التركیب الكمي والنوعي للعینة قد تبین أن العینة تتكون من العناصر 

 :الكیمیائیة التالیة 

شوائب  2.02وتمثل نسبة  12.77%والفضة  30.33%الأكسجین  ، 54.88%الكربون   

 .)الكلور ، الألمنیوم ، السیلیكون ، النحاس(
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 نتائج تحلیل:DRX  

 

 Ag Npsللمركب   DRXمخطط الانعراج للاشعة السینیة: )V.10(الشكل 

نلاحظ  ان العینة المدروسة أظهرت اربع ذروات أساسیة لأوكسید الفضة واضحة ضمن من خلال الشكل 

) 210) (160( )165) (170تعود للسطوح البلوریة (  )-°1040°المدى الزواي لحیود الشعاع السیني (

 على التوالي .

 :الاستنتاجات 

 green  synthesis الأخضـر التولیـف طریقـة باسـتخدام النانویـة جسـیمات الفضـة حضـرت

 ضـمن طریقـة نهـاأ يأ للبیئـة  صـدیقة التحضـیر طریقـة تعـد البرتقـال. وهـو نبـاتي مسـتخلص باسـتخدام

 بخطـوة وتكـون مكلفـة وغیـر سـامة غیـر كیمیائیـة مـواد مـع نباتیـة مـواد علـى بالاعتمـاد الخضـراء الكیمیـاء

 النانویـة بالأبعـاد الفضـة جسـیمات مـن وفیـر نـاتج تعطـي نهـاأ كمـا منخفضـة حـرارة درجـة وعنـد واحـدة

 منها كمثبطات للتآكل مثلا. تجاریة راضلأغ استخدامها یمكن ثم ومن المتجانسة

 



 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

عامة  ةلاصخ  

 



 

 
 

  عامة خلاصة
 

 : عامة خلاصة

تهدف هذه الدراسة الى دراسة الفعالیة التثبیطیة للجسیمات النانویة والمستخلص المائي المحضرین 

القدیمة الضارة بغرض استغلال وتثمینها واعتبارها كبدیل للمثبطات  )البرتقالقشور (من المخلفات الغذائیة 

 بیئیا .

الجسیمات النانویة (نسبة تثبیط عالیة بالنسبة لكلا المثبطین كما أظهرت نتائج هذه الدراسة 

مما یمكننا   99%44,حیث اظهر مثبط الجسیمات اعلى نسبة تثبیط قدرت بـ  )والمستخلص المائي 

 تصنیفها كمثبطات عضویة صدیقة للبیئة وذات كفاءة عالیة .

لنا تشكل الجسیمات النانویة للفضة من  الذي اظهر وأكد  uv-visكما استعنا بجهاز مطیافیة 

للحصول على    DRXو  EDXخلال دراسة امتصاصیتها كذلك قمنا بتحلیل العینة في  الجهازین 

فیما اذا كان هناك شوائب  )جسیمات الفضة النانویةمسحوق (معلومات إضافیة حول العینة المحضرة 

 داخل العینة.

طلاقا من هذه النتائج استنتجنا ان المستخلص و جسیمات الفضة النانویة كانت لهما فعالیة جیدة وعالیة إن

ضد التآكل إضافة لذلك أنها  صدیقة للبیئة وغیر مكلفة لذلك نتمنى ان تستكمل هذه الدراسة بابحاث 

 مستقبلیة افضل  وان تلقى اهتمام من طرف الباحثین .

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :ملخص
  M  0.1حضرت جسیمات الفضة النانویة من محلول مائي من نترات الفضة بتركیز

دراسة الفعالیة التثبیطیة للجسیمات الفضة النانویة   تمت citrus sinesis البرتقالنبات  باستخدام قشور

 (HCl ,1M) في الوسط الحمضي الأكال   XC70على تآكل الفولاذ الكربوني  والمستخلص المائي

بتطبیق طریقة فقدان الكتلة حیث تبین ان اكبر مردود تثبیط كان باستخدام مثبط جسیمات الفضة 

یمات الفضة النانویة زادت من الحمایة والكفاءة التثبیطیة النانویة المحضرة بمقدار عند تركیز فجس

 على المعدن ضد التآكل في حین أن مثبط المستخلص المائي كان اقل كفاءة تثبیطیة منه .

تم الحصول على الجسیمات النانویة والمستخلص المائي من خلال نقع قشور البرتقال في 

 الماء المقطر واستعمالهما بتراكیز محتلفة ودراسة فعالیتها التثبیطیة على التآكل. 

جمیع النتائج المتحصل علیها سواءا الخاصة بالجسیمات او المستخلص كانت الكفاءة 

 0.921g/lعند التركیز 94.42%قدرت بـ  دة وكانت اعلى نسبة تثبیطالتثبیطیة فیها عالیة وجی

وعلى العموم أعطت الجسیمات والمستخلص المحضرین من مخلفات غذائیة حمایة جیدة ویمكن 

 .  HClتصنیفها كمثبطات عضویة ذات كفاءة عالیة في الوسط الحمضي 

 , Citrus sinesis ,التثبیط   ,  XC70 الفولاذ الكربوني ,آكل الت :الكلمات المفتاحیة 

 . الجسیمات النانویة

 



 

67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résumé: 

Des nanoparticules d'argent ont été préparées à partir d'une 
solution aqueuse de nitrate d'argent à une concentration de 0,1 M à 
l'aide d'écorces d'orange (citrus sinensis).L'inhibition par l'utilisation 
d'un inhibiteur de nanoparticules d'argent préparé par la concentration 
de nanoparticules d'argent a augmenté la protection et l'efficacité 
inhibitrice du métal contre la corrosion, tandis que l'inhibiteur de 
l'extrait aqueux avait moins d'efficacité d'inhibition. 

Des nanoparticules et un extrait aqueux ont été obtenus en 
trempant des écorces d'orange dans de l'eau distillée et en les utilisant à 
différentes concentrations, et en étudiant leur activité inhibitrice de 
corrosion 

Tous les résultats obtenus, que ce soit pour les particules ou 
l'extrait, avaient une efficacité inhibitrice élevée et bonne, et le taux 
d'inhibition le plus élevé était94.41% à la concentration0.921g/l.En 
général, les particules et l'extrait préparé à partir de déchets 
alimentaires offraient une bonne protection et pouvaient être classés 
comme inhibiteurs organiques à haute efficacité en milieu acide HCl 

Mots-clés : corrosion, acier au carbone XC70, inhibition, citrus sinesis, 
nanoparticules.  

 



 

 
 

 
Abstract : 

Silver nanoparticles were prepared from an aqueous solution of 
silver nitrate at a concentration of 0.1 M using orange peels (citrus 
sinesis). Inhibition by using silver nanoparticles inhibitor prepared by 
the concentration of silver nanoparticles increased the protection and 
inhibitory efficiency on the metal against corrosion, while the aqueous 
extract inhibitor had less inhibition efficiency. 

Nanoparticles and aqueous extract were obtained by soaking 
orange peels in distilled water and using them at different 
concentrations, and studying their corrosion inhibitory activity. 

All the obtained results, whether for the particles or the extract, 
had a high and good inhibitory efficiency, and the highest inhibition 
rate94.42⁒ was at concentration0.921g/l . In general, the particles and 
the extract prepared from food waste gave good protection and could 
be classified as organic inhibitors with high efficiency in the acidic 
HCl medium. 

Keywords: corrosion, XC70 carbon steel, inhibition, citrus sinesis, 
nanoparticles... 
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