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 أجمعين:انعبلدين ًانظلاح ًانسلاو عهى الدجعٌث سحمخ نهعبلدين سٍذَب محًذ ًعهى إنو ًطحجو  لله سةالحًذ 

 «ًإرا تأرٌ سثك نئٍ شكشتم لأصٌذَكى.......»عًلا ثقٌنو تعبلى 

ًخبنض  ًالايتنبٌَشكش الله عهى َعًو انتي لا تقذس ًلا تحظى ًينيب تٌفٍقو تعهى عهى إتمبو ىزا انعًم َتقذو بجضٌم انشكش 

 يبء ًيٍ  شكش، حشًف انلايعخ انشًس  خٌٍط يٍ أطشص ،ًانٌقبس ثبلذٍجخ الله كههيى يٍ إلى ًًانذتً ًانذيانعشفبٌ ًانتقذٌش إلى 

 ًتشجٍعً . لي ثبنذعبء انذائى لحشطيى عشفبٌ انزىت

، انتي ششفني قجٌلذب الإششاف عهى ىزه الدزكشح ًعهى دعًيب شٍحً سمٍخالأستبرح الدؤطشح  كًب أتقذو ثبنشكش الجضٌم إلى 

 ًتٌجٍيبتهب انقًٍخ فجضاىب الله خير الجضاء ًًفقيب في إتمبو سسبنتيب )انذكتٌساه(.

 .يزكشتً ينبقشخ نقجٌلذى الدنبقشخ نهجنخ ا إلى أعضبء ثبنشكش أتقذو كًب

 انذقٍقخ.  انعهٌو ثكهٍخ الدخبثش ًعًبل يٌظفين جمٍع إلى ً انكشاو أسبتزتً  إلى شكشي دائشح تتسع كًب

إٌ قهت شكشا فشكشي نٍ ٌٌفٍكى حقب سعٍتى فكبٌ انسعً يشكٌسا إٌ جف حبري  ، أيب انشكش انزي يٍ اننٌع الخبص

  قذادسح عجذ انهطٍف، ًانضيٍم  أيٍنخ عٌاًح، ثشيرح الأحمبدي طذٌقبتً عٍ انتعجير ٌكتجكى قهت ثو طفبء الحت تعجيرا  

  يشكٌسا عهى عٌَو انذائى. ًالأستبر سنبقشٌخ

 .2017يبستر دفعخ ًطهجخ صيٍلاتً جمٍع إلى

  ًالأخير.ًقجم ًثعذ فبنشكش لله ًلله الحًذ في الأًلى                 
 

 

 الــــــمن                                                                                        
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 ملخص

 Moltikiaٌتلخص هذا العمل فً دراسة الفعل التثبٌطً للمستخلص المائً للنبات الصحراوي 

Ciliata  عهى تآكم انفىلار انكربىويXC70  ( في وسطيه حمضييهH2SO4, N 0.1،HCl, N 0.1 )

وهذا فً غٌاب ووجود المثبط ، من أجل حساب سرعة التآكل ثم إٌجاد مردود التثبٌط ،ولقد استعملنا فً 

 طرٌقة الضٌاع فً الكتلة والطرٌقة الإلكترو كٌمٌائٌة . هذه الدراسة طرٌقتٌن تجرٌبٌتٌن:

تم الحصول على المستخلص المائً بنقع الأجزاء الهوائٌة للنبتة فً الماء المقطر واستعماله 

 .01و% 2%بتراكٌز حجمٌة تراوحت بٌن 

المستعملتٌن، من حٌث قٌم مردود أعطت تقارب بٌن الطرٌقتٌن علٌها حصل تمجموع النتائج الم

وعلى العموم أعطى هذا المستخلص المائً حماٌة  ،8%التثبٌط فكانت أعلى نسبة تثبٌط عند التركٌز

 .HClومختلط فً الوسط  H2SO4انحمضي  وٌمكن تصنٌفه كمثبط كاتودي فً الوسطجٌدة 

 .Moltikia Ciliata ، التثبٌط ، XC70التآكل، الفولاذ الكربونً  الكلمات المفتاحٌة:

 

Abstract 

This work summarized the study of the corrosion inhibition of the water 

extract of the desert plant Moltikia Ciliata on carbon steel XC70,corrosion in 

acidic solution (H2SO4, N 0.1 , HCL, N 0.1) in the absence  and  the presence of 

inhibitor to calculate the speed of corrosion and then find the return of 

inhibition. Two methods are adopted: the weight loss by immersing and 

electrochemical method 

Water  extract  was obtained  by soaking  the air parts of  the plant  in the  

distilled  water and using it in volume concentration  ranging  between 2% and 

10%. 

The total  results obtained  showed  an  approximation  between  the  two 

methods  used in terms of inhibition at the concentration 8%. 

Generally, this extract  provides a good  protection and can be classified as 

a catodic inhibition in Acidic medium H2SO4 and mixed in medium HCl. 

Key Words: corrosion, carbon  steel XC70, inhibition, Moltikia  Ciliata.
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 مقدمة

ٌشكل النفط والغاز العصب الرئٌسً فً الاقتصاد العالمً وقد طرحت الصناعة النفطٌة العدٌد من 

المشاكل المترتبة عن ضخ النفط فً الأنابٌب وذلك خلال عملٌة الإنتاج ، والنقل و معالجة النفط الخام  

قائما ٌحتاج للدراسة ومن بٌن هذه المشاكل التآكل  وعلى الرغم من الحلول المطروحة إلا أن بعضها ظل

 . 1الواقع على مستوى معادن الأنابٌب المستعملة لنقل النفط وغٌره من المشتقات البترولٌة

عن المنتجات الحدٌدٌة وكؤن الحدٌد هو المعدن  فالتآكل عند عامة الناس هو صورة الصدأ الناتج

، إلا أن جمٌع المعادن تعانً من ذلك، فهو عبارة عن تلف [2] الذي ٌستطٌع أن ٌبرز هذه الظاهرة

حٌث ٌكون فً حالة تلامس  ،المعدن بواسطة تفاعل كٌمٌائً أو إلكترو كٌمٌائً مع الوسط المحٌط به

 .3مباشر معه سواء أكان الوسط هو الهواء الجوي أو محٌط كٌمٌائً 

وٌض الآلات والمنشآت التالفة، أو الانفاق مقاومة التآكل تتطلب جهودا كبٌرة ، سواء أكان ذلك بتع

 .4على الحماٌة واستعمال المثبطات ، فٌعد استعمال المثبطات من أهم الطرق الوقائٌة من التآكل

تعددت الأبحاث حول دراسة الفعل التثبٌطً للمركبات العضوٌة والمستخلصات النباتٌة وذلك مع 

معادن مختلفة ولا تزال هذه الأبحاث مستمرة فً مجال التثبٌط والبحث  وباستعمالأوساط أكالة مختلفة 

عن مثبطات اقتصادٌة وآمنة بٌئٌا وذلك عن طرٌق دراسة مردودها التثبٌطً .وفً هذا السٌاق ٌنصب 

ما مدى فعالٌة التثبٌط للمستخلص المائً للنبات  هذا البحث والذي ٌنطلق من الاشكالٌة التالٌة :

محلول لحمض الكبرٌت كل من الوسطٌن  فً XC 01كربونً الفولاذ ال مة لتآكلالصحراوي الحل

 ؟ N 1.0 وحمض كلور الماء N 0.1تركٌزه 

 و ٌندرج تحت هذه الإشكالٌة الرئٌسٌة الإشكالٌات الجزئٌة التالٌة:

 * ما نوع التثبٌط فً كل من الوسطٌن ؟

 مردود التثبٌط؟* هل لتغٌر الوسط الاكال تؤثٌر على  سرعة التفاعل و 

وتكمن أهمٌة دراستنا هذه فً ضرورة تلبٌة الحاجات الاقتصادٌة الملحة فً المحافظة على 

 وأكثر فاعلٌة. لعثور على مثبطات اقل كلفة وسمٌةالمنشآت المعدنٌة من التآكل وذلك بمحاولة ا

فولاذ اللتآكل  للنبتة، وذلك  الهدف من هذا العمل هو دراسة الفعـل التثبٌطً للمستخلص المائً

و حمض كلور الماء  N 1.0 محلول لحمض الكبرٌت بتركٌزالأكالٌٌن   ٌنالوسط فً XC70كربونً ال

طرٌقة الضٌاع فً الكتلة كطرٌقة أولى و الطرٌقة  :طرٌقتٌن تجرٌبٌتٌنب بالاستعانةالنظامً  بنفس التركٌز

تحلٌل النتائج  وفً الأخٌرإٌجاد مردود التثبٌط  ،لحساب سرعة التآكلالكهروكٌمٌائٌة كطرٌقة ثانٌة 

الطرٌقتٌن المستعملة من اجل تحدٌد أحسن طرٌقة  و التً أعطت  و إجراء مقارنة بٌن  المتحصل علٌها

 اكبر نسبة تثبٌط للتآكل.

 ٌشتمل البحث على  ثلاث  فصول نظرٌة تمهد له وهً كالتالً:
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 الأول: وٌتناول دراسة نظرٌة للتآكل وطرق الحماٌة منه. الفصل

 الحلمة نبات الصحراوي لالفصل الثانً: دراسة نظرٌة ل

دراسة ل  الطرق المستعملةوالفصل الثالث: وٌتناول الدراسة الترمودٌنامٌكٌة والحركٌة للتآكل 

 التآكل.

 أما الجزء التجرٌبً فٌتكون من فصلٌن:

، حٌث تمت فٌه إجراء الاختبارات الأولٌة للنبتة المدروسة كٌمٌائً فٌتومسح  الرابع:الفصل 

 للكشف عن المواد الفعالة.

 .دراسة الفعالٌة التثبٌطٌة الخامس:الفصل 
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 مدخل 

التآكل كلمة لها مدلول كبٌر كونها ظاهرة تتعرض لها مختلف المواد وعلى رأسها المعادن حٌث لا 

 العالمً فالصناعات البترولٌة  الاقتصادكما ٌعتبر أهم المشاكل التً تهدد  ،تخلو الصناعة من مخاطره

وتجدر الإشارة إلى أن غالبٌة  ،هً بلا شك الأكثر تضرراو النفطٌة  ،خاصة صناعة تكرٌر البترول

 والنفطٌة. على الصناعات البترولٌة  اقتصادهاالدول العربٌة وعلى رأسها الجزائر تعتمد فً 

وا إلى إمكانٌة الحد من مخاطره علماء توصلومع أن القضاء على هذا المشكل مستحٌل إلا أن ال

المثبطات تطورا سرٌعا فً السنوات الأخٌرة و فً  استخداممثبطات التآكل ولقد شهد  باستعمالأضراره و

 1 .المجالاتمختلف 

 التآكل:تعرٌف  -1

الوسط  ٌوصف التآكل بؤنه الإتلاف للمادة وٌكون عادة فً المعادن وذلك بالتفاعل الكٌمٌائً مع

بٌن التغٌٌر البسٌط على سطح المعدن إلى الفقدان  مختلفة تتراوحأشكال و مستوٌات  ، وللتآكلالمحٌط

 للمعدن.الكلً للخواص المٌكانٌكٌة 

وٌعرف أٌضا بؤنه ظاهرة طبٌعٌة ٌتعرض لها أي معدن فً ظروف معٌنة للرجوع  إلى الحالة 

 تقتصر هذهله ولا وهذه الظاهرة تعتمد كلٌا على الخصائص المٌكانٌكٌة  ،الأصلٌة أي حالة التوازن

 .والإسمنت  ٌتفكك وٌتبخر ،فحتى الزجاج ٌتؤثر بفعل البكتٌرٌا الظاهرة على المعادن فقط 

 لهفً الشروط العادٌة ٌحدث عند السطح الفاصل  كما ٌعرف على أنه تفاعل سطحً غٌر عكوس 

 عبارة عن تفاعل   تفاعلال هذا أما كٌمٌائٌا فٌعتبر  ،وانحلاله هذلك إلى تلفمع الوسط المحٌط به مإدٌا  ب

حٌث تحدث عملٌة الأكسدة على مستوى المعدن أما عملٌة الإرجاع فتحدث لأحد مكونات  إرجاعٌهأكسدة 

 . [2] الوسط الملامس له

 العوامل المإثرة على التآكل : -2

وهً مرتبطة بطبٌعة المعدن والوسط المحٌط وكذلك  ،العوامل التً تإدي إلى التآكل كثٌرة 

 :3 [45]التآكل فً المخطط التالًهذه المادة ونلخص أهم عوامل  استعمالبشروط 
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 مخطط ٌوضح عوامل التآكل :1شكل رقم 

 كال التآكل :أش -3

لوسط اإن تؤثٌر التآكل على سطح المعدن ٌتخذ أشكالاً مختلفة ٌعتمد على طبٌعة هذا التآكل وحالة 

 من التآكل أبرزها ما ٌلً: شكالوظروفه التً تإدي إلى حدوثه وعلى هذا ٌمكن تمٌٌز أ

 أشكال التآكل مختلف :1 جدول

شكل 

 التآكل

 

 تعرٌفه

 

 صورة موضحة

 التآكل

 المنتظم

 ()العام

 

 

من  هذا النوع من التآكل هو الأكثر شٌوعا

ٌحدث تفاعل كٌمائً أو  الأخرى حٌثالأنواع 

بانتظام على سطح المعدن كله  كٌمٌائً روتالك

الذي ٌوجد على تماس مع الوسط الأكال  .[6]

 .[7وبشكل منتظم على كل نقطة من نقاطه ]

تكون سرعة تآكل سطح المعدن ثابتة  بحٌث

 [.2] نقاط السطحفً جمٌع 
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شكل 

 التآكل

 

 تعرٌفه

 

 صورة موضحة

 

التآكل 

  ًالموضع

 )بالنقر)

ٌنتج هذا التآكل عن هجوم بعض أٌونات 

المحالٌل على المعادن المحمٌة  بواسطة شرٌط 

وٌكون بشكل عنٌف  من الأكسٌد الرقٌق،

ثقوب صغٌرة نسبٌا فً المعدن موضعٌا مكونا 

خاصة إذا كانت هذه ٌصعب الكشف عنها 

قد تكون هذه الثقوب  الأٌونات هً الكلور،

معزولة أو قرٌبة من بعضها مما ٌجعل السطح 

فؤهم سبب لحدوث هذا التآكل   شبه مسامً،

 [.89هو عدم تجانس المعدن]

 

 

التآكل 

تحت 

 الإجهاد

هذا النوع من التآكل ٌكون نتٌجة الفعل 

ستاتٌكً )ٌنتج الالمترافق للإجهاد المٌكانٌكً 

التآكلً   حوالسطفً الغالب بفعل التلحٌم (

وٌكون موضعٌا وٌظهر بشكل ثقوب 

[8[]10]. 

 

التآكل 

 الغلفانً

ٌحدث هذا النوع من التآكل عند تلامس أو    

الجهد الكهربائً  فًاتصال معدنٌن مختلفٌن 

[ 7]ناقل فً محلول مائً أو فً وسط رطب

فٌإدي ذلك إلى إتلاف المعدن   [12[]11]

[. حٌث ٌطلق على 14[]13الأقل مقاومة]

الأقل مقاومة بالقطب  و المعدن المتؤكسد

على الأخر  وٌطلق (Anode)الموجب

و ٌحدث إرجاع  (Cathode)بالقطب السالب

لغاز الأكسجٌن المنحل أو للبروتونات على 

[. ٌحـدث التآكل 6]سطح المعدن الأكثر مقاومة

انً فً أماكن غٌر متوقعة ممكن أن الــغلف

ٌكون التآكل الغلفـانً مفٌدا وله تطبٌقات 
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شكل 

 التآكل

 

 تعرٌفه

 

 صورة موضحة

البطارٌات  مرغوب فٌها، فالخلاٌا الجافة و

، و أٌضا الحماٌة  تعطً قدرتها بالفعل الغلفانً

 .[13]الكاتودٌة تعتبر تطبٌقا مفٌدا لهذا التآكل  

 

التآكل 

بٌن 

 الحبٌبات

موضعً من  عن هجومٌنتج هذا التآكل 

نسبٌا  بتآكل ضعٌفمصحوبا  الحبٌبٌة،الحدود 

 أٌضا بسببكما ٌنتج  ذاتها، فً الحبٌبات

و  أو ارتفاع الحبٌبة، عند حدودتواجد شوائب 

 [15] عناصر السبٌكةانخفاض أحد مكونات 

[16]. 
 

التآكل 

 الشقً

ٌنتج عن وجود شق واسع بدرجة تسمح 

بقدر كاف للحصول  السائل، وضٌقبدخول 

التآكل على منطقة ساكنة تكون منطلق لعملٌة 

التآكل ٌظهر فً التصمٌمات الردٌئة  هذا

خصوصا فً المواضع الذي ٌتلامس فٌها جسم 

 المعدن، ففً نسٌجً (معغرٌب )زجاجً أو 

هذه الحالة تظهر كمٌة من الشقوق غٌر 

 [.17مرئٌة]

 

لتآكل ا

 بالتعرٌة

ٌا بواسطة عتسرع موضسرعة التآكل المعدنً 

حٌث ٌزال المعدن من  حركٌة السائل الآكل،

السطح على صورة أٌونات مذابة أو على شكل 

صلدة تجرف مٌكانٌكٌا بعٌدا عن  تآكلٌهنواتج  

سطح المعدن ،وٌكون على شكل حفر وأغلب 

  .[18المعادن معرضة له ]
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 التآكل أنواع -4

 ٌلً:لطبٌعة الوسط الأكال إلى عدة أنواع نلخص مجملها فٌما  ٌقسم التآكل تبعا

 : الإلكترو كٌمٌائًالتآكل  -4-1

ات )المحالٌل الناقلة للتٌار الكهربائً تٌحدث فً الإلكترولٌ ،هو أكثر الأنواع مصادفة فً الطبٌعة 

فٌهما  مٌتحٌث  عادلتٌن ٌحدث التفاعل وفق م و  الإلكترو كٌمٌائٌةالنوع من التآكل الطرٌقة  هذاٌتبع  و(

 :[6[]4[]3] التبادل الإلكترونً على النحو التالً 

 كاتٌونات معدنٌة + إلكترون      معدن          

 عامل تآكل ناتج                 عامل مساعد على التآكل + إلكترون  

 الكٌمٌائً:لتآكل ا -4-2

تٌار  انسٌابٌشمل جمٌع أنواع التآكل التً ٌلاحظ فٌها وٌنتج عن الإصابة الكٌمٌائٌة المباشرة 

القوى الكهربائٌة ولو بجزء بسٌط  اشتراكإلا أن هذا التعرٌف لا ٌنفً  ،خلال المعدن لمسافة محسوسة 

فالشًء الممٌز لهذه فً الإصابات الكٌمٌائٌة المباشرة كما هو الأمر فً جمٌع التفاعلات الكٌمٌائٌة 

كل هو أنه لٌس هناك مرور تٌار ملحوظ بدرجة واضحة وٌحدث بفعل ثلاث الصورة من آلٌة التآ

 : [19]غازات

  التآكل بفعل الأوكسجٌنO2.  

  التآكل بفعلH2S. 

   التآكل بفعل.CO2 

 التآكل البٌولوجً : -4-3

ٌحدث التآكل البٌولوجً نتٌجة للنشاط الحٌوي لمختلف الكائنات الدقٌقة فً وسط خالً من 

والتً تتخذ من المعادن وسطا لإفراز نواتج تإدي إلى  ،فً وجود الحرارة والرطوبة O2الأوكسجٌن 

تسببه البكتٌرٌا المختزلة  الذي  ٌعتبر هذا النوع من التآكل أكثر خطورة من سابقٌه خاصة ذلكوتلفها 

ولقد أثبتت  ،والتً تنشط فً الأتربة الهوائٌة الحاوٌة على الكبرٌتات والمواد العضوٌة  ،للكبرٌتات

الأبحاث الحدٌثة التً أجرٌت حول فعل البكتٌرٌا  تجاه  التآكل وجود نوعٌن من البكتٌرٌا بعضها ٌنشط 

 الهٌدروجٌن فً معٌشتها . لاستخدامهاالتفاعلات المهبطٌة وٌرجع ذلك 

SO4
-2   +   4 H2                     S

-2      +   4H2O 

كالبكتٌرٌا المختزلة للكبرٌت فؤٌونات  فً حٌن أن البعض الآخر ٌنشط التفاعلات المصعدٌة 

صورة كبرٌتٌد الحدٌدوز الذي ٌصبح فٌما بعد كطبقة واقٌة تبطئ استمرار التفاعل و  علىكبرٌت الحدٌد 
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أٌونات  تإكسد ً لدٌها أثر على تفاعل التآكل مثل بكتٌرٌا الحدٌد الت البكتٌرٌا النشطة فً الأوكسجٌن 

 .Fe+3 [3[]4[]6]إلى   Fe+2الحدٌد 

                        4Fe+2 + 4H+ +O2                                    4Fe+3  + 2 H2O                     

 الحماٌة من التآكل : -5

 تمهٌد: -5-1

التآكل تستوجب إٌجاد مع تطور التقنٌات الصناعٌة تظهر بشكل مستمر مشاكل جدٌدة بخصوص 

الظروف التً  اختلافطبٌعة وأنواع التآكل الممكن حدوثها وأٌضا  لاختلافونظرا  ،أسالٌب حماٌة فعالة

ما وفً  عدة أسالٌب للحماٌة من التآكل،  لاستخدام استدعىمما  ،تساعد على حدوث هذه الأنواع المختلفة

 : أهمها نذكر  ٌلً

 :المعدن أو السبٌكة رٌاباختالحماٌة  -5-2

أنها  النقٌة، إلاغٌر التمتاز المعادن النقٌة بصورة عامة بمقاومة أفضل ضد التآكل من المعادن 

البلاتٌن  والذهب،أشهر المعادن النقٌة هً الألمنٌوم  كالصلادة ومنغالٌة الثمن ولها خصائص مٌكانٌكٌة 

بالنسبة للسبائك المعدنٌة فإن السبائك المتجانسة و التً تتكون من  أما .[20[]5]والمعادن الثمٌنة الأخرى

 .[21]طور واحد تكون أكثر مقاومة ضد التآكل من السبائك التً تتكون أكثر من طور واحد 

 الحماٌة بالتغطٌة : -5-3

فبعد إعداد الأسطح ٌتم  المعادن،الحماٌة بالتغطٌة هً أكثر الطرق شٌوعا للتصدي لعملٌة تآكل 

الأسالٌب المتبعة للتغطٌة  معدنٌة، ومنتغطٌتها بطبقة واقٌة ضد التآكل من معدن مقاوم أو مادة غٌر 

 [20[]5] نذكر:

 . التغطٌة بالغمر فً المحالٌل المعدنٌة 

 . التغطٌة بالمعادن المنصهرة 

 . التغطٌة بترسٌب معدن فً الطور الغازي 

 من الطور المعدنً الجامد . التغطٌة بطبقة 

 تغٌٌر الوسط الآكال : -5-4

ومن أهم  التآكل،إن عملٌة التغٌٌر فً خصائص الوسط تضمن بشكل أفضل السٌطرة على عملٌة 

إزالة الأكسجٌن أو العوامل   سرعة الجرٌان، التحكم فً درجة الحرارة، :الخصائصهذه 

 [.21المإكسدة]
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 التحكم فً التآكل بالتصمٌم : -5-5

حالة تدفق الوسط وعدم تواجد  الاعتبارحٌث ٌتم تصمٌم الخزانات والحاوٌات بالأخذ بعٌن 

 . [19] منخفضات وشقوق وأركان مغلقة

 الحماٌة الكهروكٌمٌائٌة : -5-6

الكهروكٌمٌائٌة من التآكل إما بالحماٌة الكاتودٌة أو بالحماٌة الآنودٌة وهً من ٌمكن تحقٌق الحماٌة 

ات الأهمٌة البالغة ، إذ تستخدم بشكل واسع فً حماٌة المعادن ضد التآكل فً التربة أسالٌب الحماٌة ذ

 . [20][5]الموجب أو السالب الاتجاهوفً الأوساط المائٌة وذلك بإزاحة جهد القطب فً 

 :الحماٌة الكاتودٌة -5-6-1

فتعمل هاته  ،الإلكترولٌتًالتآكل داخل الوسط  ٌستخدم هذا النوع من الحماٌة للحد أو المنع من

فٌعاد المعدن إلى منطقة المناعة ضد التآكل  ،لأقطاب المهبطة إلى أقطاب مصعدٌةالطرٌقة على تحوٌل ا

 . [5]وٌكون التآكل مستحٌل

 :ماٌة الآنودٌةالح -5-6-2

بعض المعادن مثل الفولاذ المقاوم للصدأ ٌجرى علٌه الحماٌة ٌجعلها أقطاب موجبة وذلك  فً

بإزاحة الجهد إلى الجهود الموجبة ٌستعمل هذا النوع من الحماٌة فً حالة حمض كبرٌتٌك وهذه الطرٌقة 

 [.5] الفوسفاتتطبق أٌضا فً بعض الأحماض كحمض 

 التآكل:مثبطات  باستعمالالحماٌة  -5-7

لحد من الخسائر لالصناعٌة الاقتصادٌة من الأخطار التً ٌسببها التآكل و  ةآالمنشمن اجل حماٌة 

الأكال  تضاف للوسط الباحثٌن لعدة طرق من بٌنها استعمال مركبات تسمى بالمثبطات ؤالكبٌرة فقد لج

 المحالٌل المائٌة. خاصة فًلحماٌة المعدن 

 المثبط:تعرٌف  -5-7-1

ضاف إلى الوسط الهجومً الآكال بغرض خفض أو إزالة تمواد كٌمٌائٌة  بؤنهاالمثبطات  رفتع

تتم هذه و وهذا دون إحداث أي تغٌٌر فً خصائص المعدن أو الوسط  التؤثٌر التآكلً لهذا الوسط،

بمردود التثبٌط والذي ٌعطى بالعلاقة  ته عن فاعلٌوٌعبر  ،  ppmالإضافة بتراكٌز صغٌرة من رتبة الـ

 :22 التالٌة
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R=(V0-V/V0)*100(%) 

V0فً غٌاب المثبط  التآكل : سرعة  

 V المثبط.: السرعة فً وجود 

  المثبطات:تصنٌف  -5-7-2

 ٌلً:تصنف المثبطات وفقا لما 

 .وسط استعمالها 

 . تؤثٌرها على التفاعلات الكهروكٌمٌائٌة الجزٌئٌة 

 )آلٌة التفاعل )التثبٌط. 

 .  طبٌعتها 

 : استعمالهاحسب وسط  -5-7-2-1

 مثبطات تعمل فً الأوساط السائلة: - أ

  تستخدم فً  الحمضٌة وأخرىهناك مثبطات تستخدم فً الأوساط  المائٌة:الأوساط

 المتعادلة.الأوساط 

  تستعمل كمٌات معتبرة من مثبطات التآكل فً زٌوت تشحٌم  العضوٌة:الأوساط

 المحركات والوقود.

تستخدم لحماٌة الأجهزة الدقٌقة والحساسة  الغازٌة:مثبطات تعمل فً الأوساط  - ب

وكذلك القطع الإلكترونٌة أثناء نقلها أو تخزٌنها قصد حماٌتها من التآكل الذي قد ٌسببه الهواء 

 الجوي )الرطوبة(.

 حسب تؤثٌرها على التفاعلات الكهروكٌمٌائٌة الجزئٌة :  -5-7-2-2

 المثبطات:ٌمكن تمٌٌز ثلاثة أنواع من 

 : (الآنودٌة)المصعدٌة المثبطات  - أ

مع شوارد الحدٌد  باتحادهاهً مركبات تإدي إلى تغطٌة المناطق المصعدٌة  فً المعدن وذلك 

 لتشكل رواسب تإدي إلى سد المناطق المتآكلة . Fe+2الثنائً 

تزٌح كمون التآكل إلى خفض شدة التٌار الجزئً المصعدي وتإدي المثبطات المصعدٌة إلى 

 . 23203 الموجب الاتجاه
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 لكاتودٌة (:المثبطات المهبطٌة )ا - ب

هً المثبطات التً تعٌق التفاعل الكاتودي وهً عبارة عن تلك المركبات الإلكتروفٌلٌة التً تمٌل 

 امتزازإلى تغطٌة المساحات الكاتودٌة فً المعدن بحٌث تحدث لها عملٌة  الإلكترونات تإدي لاكتساب

، تإدي هذه الطبقة الواقٌة للمنطقة المهبطٌةٌشكل أما الجزء الهٌدروكربونً  على هاته المساحات،

 السالب الاتجاهالمثبطات إلى التقلٌل من شدة التٌار الجزئً الكاتودي وإزاحة كمون التآكل إلى 

20233 . 

 المثبطات المختلطة : - ت

والمهبطً  معا مع تغٌٌر طفٌف فً كمون  تخفٌض كثافة التٌار للتفاعلٌن المصعديتعمل على 

 .23 لالتآك

 حسب آلٌة التفاعل )التثبٌط(: -5-7-2-3

 حسب آلٌة التفاعل ٌمكن أن نمٌز التثبٌط بما ٌلً :

  :ات عضوٌة تضاف إلى عبارة عن مركبفً هذا النوع تكون المثبطات بالامتزاز

على سطح المعدن المعرض للتآكل فتمنعه من التفاعل مع  امتزازفٌحدث لها  ،الوسط التآكلً

حٌث تشكل شرٌطا على مستوى سطح المعدن  الوسط المحٌط به وهً تمتاز بوجود مراكز فعالة ،

فً الأوساط  الامتزازمثبطات  ما تستخدمعادة ، ومثال ذلك الأمٌنات العضوٌة لامتزازهانتٌجة 

 . 24233 : الامتزازالحامضٌة ،وٌوجد نوعان من 

 الفٌزٌائً . الامتزاز 

 الكٌمٌائً . الامتزاز 

 : فً هذه الطرٌقة تتشكل رواسب تتوضع على سطح المعدن وهً إما  بالترسٌب

 . 2320ٌة قلٌلة الذوبان فً الوسط الأكال رواسب لأملاح معدنٌة أو معقدات عضو

  :ٌتم تشكٌل رواسب خاملة كٌمٌائٌا تجاه الوسط الأكال نتٌجة تفاعل بالخمولٌة

 إلى خمولٌة المعدن وتناقص سرعة التآكل ما ٌإديالمثبطات بالخمولٌة مع سطح المعدن وهذا 

 .20[23] والنترات الكرومات و مثال ذلك الوسط pHبـوالمثبطات من هذا النوع تتؤثر 

  : تتفاعل المثبطات من هذا النوع مع العنصر المساعد على بإزالة العنصر الأكال

من الأمثلة عن هذه  ما ٌإدي لإزالته من الوسط وبذلك تقل سرعة التآكل ،مالتآكل كٌمٌائٌا 

 . 23 المثبطات كبرٌتٌد الصودٌوم
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 حسب طبٌعتها: -5-7-2-4

 :المثبطات غٌر العضوٌة - أ

غالبا ما تكون  تحتوي على الكربون فً بنائها،عادة لا  هً أساسا مركبات من مصادر معدنٌة،

ٌعود  تتحلل فً الماء مكونة الكاتٌونات والأٌونات ،، عبارة عن أملاح بلورٌة مثل : كرومات الصودٌوم 

ومن أمثلة ذلك: أنٌون الكرومات أنٌون السٌلٌكات  الأثر التثبٌطً لهذه الأملاح إلى الأنٌون السالب،

 المولٌبدٌن.وأنٌون  ،وأنٌون الفوسفات

أما فً الأوساط الحامضٌة  تستعمل هذه المثبطات بشكل واسع ،خاصة فً الأوساط القاعدٌة،

.فً حٌن تمت دراسة الأثر التثبٌطً لأٌونات اللٌثٌوم  (-I)هً تلك التً تحمل أٌون الٌود استعمالافؤكثرها 

(+ ( Liوالمغنٌزٌوم (Mg+2. على الألمنٌوم فً الأوساط المتعادلة ) 

  [23] (NaPO3وتكون غٌر مإكسدة وهً أحماض وأسس ضعٌفة مثل فوسفات الصودٌوم )

[25]. 

 المثبطات العضوٌة : - ب

تمتز على سطح  O، N، Sعادة ما تكون عبارة عن سلاسل كربونٌة تظم مراكز فعالة مثل: 

على  امتزازهاتعتمد فعالٌة هذا  النوع من المثبطات على قوة  المعدن مشكلة طبقة حماٌة له ضد التآكل،

ٌختلف تؤثٌرها حسب نوع التآكل ونمٌز نوعٌن من المثبطات العضوٌة : آنٌونٌة وكاتونٌة  سطح المعدن،

 .25 والمواقع الفعالة التً تضمها

 ٌزوتارم الإمتزاز:ا -5-7-3

الذي ٌمثل المراكز المغطاة  ᶿلكل معدن عدد معٌن من المراكز الفعالة والذي ٌنتج عنه المقدار 

 الكٌمٌائً وهذا المقدار ٌمثل نسبة التغطٌة من طرف المثبط  الامتزازبالجزٌئات عن طرٌق 

 1  ≥ᶿ  ≥0   3[24]. 

الباحثون عدة نماذج نظرٌة للربط بٌن كمٌة  اقترحولقد  ،المثبط تراكٌز  ٌتعلق هذا المقدار بمختلف

نموذج لانغمٌر بحٌث ٌعطً  استعمالاتركٌزها فً الوسط المحٌط ،وكان أكثرها والمثبط المدمصة 

 ٌزوتارم لانغمٌر وفق العلاقة التالٌة :ا

K ad = C= 
 

    
 

C: المثبط.     تركٌز  K ad : ثابت توازن الإدمصاص     .R :التثبٌط. مردود 

 حٌث:.    مقدار تغطٌة السطح    
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 المستخلصات النباتٌة كمثبطات: -5-7-4

 خرا  بشكلإفقد تم استخدامها م ،ة تعتبر مثبطات جٌدة  لتآكل المعادن ٌن المستخلصات النبات  إ

 ها بسهولة، واحتوائها على مركبـاتٌرئٌسً وذلك لانخفاض تكلفتها وإمكان ٌة الحصول عل  

 .[26] للتآكل وهً  تعتبـر مواد آمنه بٌئٌا  تؤثٌر مضادجٌدة  لهـا 

 الـتثبٌـط:آلــٌة  -5-7-4-1

أثبتت العدٌد من الأبحاث و التً كانت تصب فً إطار دراسة تؤثٌر بعض المركبات الطبٌعٌة     

و قد أثبتت هذه الأبحاث الفعالٌة  ،[27]أكالة كل مختلف المعادن و ذلك فً عدة أوساط آكمثبطات لت

 إلى:التثبٌطٌة للمركبات العضوٌة و أرجعت ذلك 

 مثل:على ذرات متغاٌرة  احتوائها N، S، O [23][28] . 

  [23]  الفٌز وكٌمٌائٌةخصائصها . 

 بط وجود رواπ [29][23]  فً ترافق مع الحلقة العطرٌة . 

( على سطح المعدن من خلال إلكترونات (adsorbed امتزازو أمكن تفسٌر آلٌة التثبٌط بؤنها 

 . N،S،O [23]الأزواج غٌر الرابطة( لـ  (للحلقة العطرٌة و الأزواج الإلكترونٌة الحرة πالروابط 

زوج إلكترونً غٌر رابط إلى  S وN تمنح ذرات  ،وجود المعدن فً المحلول التثبٌطًأثناء  

    [30]الشاغرة فً المعدن فتشكل بذلك روابط قوٌة و مستقرة بٌن المثبط و سطح المعدن  الأوربٌتالات

 مثل:أثبتت عدة أبحاث فعالٌة التثبٌط العالٌة لمستخلصات بعض النباتات فً أوساط حمضٌة 

  HCl،  H2SO4 أبحاث:و هذه خلاصة بعض تلك  

 ًللمستخلصات المائٌة لأوراق كـل من التٌن الشوكً  تمت دراسة التؤثٌر التثبٌط 

 Opuntia- Ficus Indicaالصبار ، ، Aloeقشور كل من البرتقال ،Orange المانجو 

 Mango  والرمانPomegranate   على تآكل الصلب المطاوع فً محالٌلHCl 

إضافة  إن أفادت الدراسة .وذلك باستخدام قٌاسات  الفقد فً الوزن والاستقطاب  H2SO4و

نوع التركٌز  السابقة تعمل على إعاقة عملٌة التآكل معتمدة فً  ذلك على كل من المستخلصات

 فً المستخلصات  من تركٌز كافً  بإضافة الحرارة المطبقة ، و المستخلص المضاف  ودرجة

 عا المختلفة تقل تب .للمستخلصات التثبٌط ة ٌأن فعال وجد  25º C عند  HClمن  5محلول % 

 >   الشوكً التٌن 80) >  ر )%البرتقال والصبا82) >  )%المانجو للترتٌب التالً :

كما دلت نتائج  الاستقطاب أن المستخلصات المدروسة تعمل  (65%الرمان )(75%)

 كمثبطات من النوع الخلٌط .

 الحمضً لنبات التثبٌطً للمستخلص درس التؤثٌر Mahasudarshana Chuurna 

 H2SO4، HCl، H3PO4  من كل من N  0.1  فً محالٌلعلى تآكل الصلب المطاوع 
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 Potentiostatic لاستقطاب عند جهد ثابتا وذلك باستخدام تقنٌة HNO3و

polarization  الاستقطاب الخطً وتقنٌة  .Linear polarization LP  وجد  أن معدل

 . HNO3> HCl> H2SO4> H3PO4 :تبعا للترتٌب التالً التآكل فً  الأوساط المختلفة 

ت الدراسة باستخدام المستخلصا لعٌنةمعدل التآكل  قٌمة فًكما لوحظ انخفاضا ملحوظا 

 .الأوساط الحمضٌة النباتٌة فً

 ًالأثر التثبٌطً لتؤكل الفولاذ فً وسط حمض (M 0.5 (HCl  فً وجود مستخلص ثمار

تمت دراسته  (°C 30-50" فً درجات حرارة مختلفة )Citrus Paradisi"نبات 

انطلاقا من النتائج المحصل علٌها أظهر هذا المستخلص بإستخدام طرٌقة الضٌاع فً الكتلة .

فعالٌة تثبٌطٌة جٌدة فً الوسط الحمضً حٌث سجل زٌادة فً فعالٌة التثبٌط بزٌادة تركٌز 

و أمكن نسب آلٌة التثبٌط  .درجة حرارة الوسطلفعالٌة بزٌادة المثبط فً الوسط لكن تقل هذه ا

 .[31] إلى إمتزاز المثبط على سطح الفولاذ
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 مدخل :

الشبه  ،القاري ،شساعة القطر الجزائري وموقعه الجغرافً وتعدد مناخاته )المناخ المتوسطإن 

صحراوي والصحراوي( قد جعلته مكانا مناسبا لنمو العدٌد من الأنواع والأصناف النباتٌة المختلفة وهذا 

ربائٌة استعملوها كمثبطات ما دفع بالباحثٌن الجزائرٌٌن لدراستها وتحلٌلها كٌمٌائٌا فمثلا فً الكٌمٌاء الكه

  [1] .لآكللت

 الممٌزة لهذه الظروف مع والتكٌف التؤقلم لٌهاسوف أوجب ع منطقة فً النباتات وتكاثر نمو

العوامل  لهذه للتصدي النباتات سلوك وٌختلف ،والرٌاح  درجات الحرارة وارتفاع الجفاف المنطقة مثل

 القاسٌة والجافة الفترات لٌتفادى السنة من محددة خلال الفترة فقط وٌظهر منها ٌنمو فالبعض القاسٌة،

 النباتات بالنباتات هذه وتسمً الجافة الفصول حتً فً العام طوال النموٌمكنه  الأخر البعض لكن

 تحمل  من تمكنها تتمتع بها التً التً   )الشكلٌة(  التحورات  المرفولوجٌة ذلك فً وٌساعدها المعمرة 

وهذا ما شجعنا لاختٌار   ،طرٌق  التبخر عن ضٌاعه وعدم بالماء الجٌد الإمداد تضمن لها كذلك  الجفاف

أحد النباتات الصحراوٌة التً تنمو بمنطقتنا والتً تعرف بالاسم الشائع  الحلمة التً تنمو بكثرة 

المواد الكٌمٌائٌة المصطنعة حٌوٌا واستعمالها  استخلاصومتواجدة خلال السنة لدراستها ،المتمثلة فً 

 . 2كمثبطات للتآكل

 :أهمٌة النباتات -1

الذي استعمل  ،رات التً تعاقبت منذ آلاف السنٌنالإنسان لحد كبٌر بالنباتات فً الحضالقد اهتم 

ما استعملت كمساحٌق أو خلاصات لعلاج الأمراض ومنها ما استعملتها  مختلفة فمنهاالنباتات فً صور 

 لاحتوائها على منتجات طبٌعٌة فعالة . حافظة وذلككمواد 

تلف تركٌزها ومحتواها فً النبات وعلى هذا الأساس أجرٌت ان فعل هذه المنتوجات الطبٌعٌة ٌخ

 .3 بعض التسمٌات الشائعة  مثل نباتات تربٌنٌة أو كومارٌنٌة وأخرى قلوٌدٌة

 المنتجات الطبٌعٌة : -2

أهمٌة تلك المنتجات التً لها دور فً التفاعلات الأٌضٌة  والأكثر الحٌة،هً مواد تنتجها الكائنات 

 .4من النباتات والكائنات الحٌة الدقٌقة  والتً ٌتم فصلها
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 :ات الطبٌعٌة الفعالة فً النباتاتالمنتج -3

 :الفلافونٌدات -3-1

 15 الفلافونٌدات جمٌع تحوي حٌث الثانوي الأٌض منتجات من الأكبر القسم الفلافونٌدات تمثل

 كلمة اشتقت C6-C3-C6( الممٌزة بالبنٌة A،B،Cحلقات ) ثلاث على هٌكلها موزعة فً كربون ذرة

 المركبات غالبا تمثل والفلافونٌدات الأصفر اللون تعنً والتً Flavus  اللاتٌنٌة الكلمة من نوٌدفوالفلا

 5الأوراق وأحٌانا ،الثمار للأزهار الممٌز الأصفر عن اللون المسإولة

 

 الهٌكل القاعدي للفلافونٌدات :2شكل رقم 

 : مثل القوٌة القواعد فً تذوب ، ضعٌفة حمضٌة صفة ذات هٌدروكسٌلٌة مركبات الفلافونٌدات

 مجموعات من كبٌر عدد على تحتوي التً للفلافونٌدات بالنسبةNaOH الصودٌوم هٌدروكسٌد

 فً للذوبان قابلة. الساخن خاصة الماء فً ذوابة بذلك قوٌة فهً بقطبٌة تتمٌز الحرة الهٌدروكسٌل

 مثل قطبٌة الأقل الفلافونٌدات أما، القطبٌة العضوٌة المذٌبات ومختلف والأسٌتون الكحولات

 فً قابلة للذوبان فهً مستبدلة، مٌثوكسٌلٌة مجموعة على تحتوي التً الفلافونولات، و الإٌزوفلافونات

 .6والإٌثر كالكلوروفورم القطبٌة غٌر العضوٌة المذٌبات

 :القلوٌدات -3-2

ولكنها تذوب فً  تتواجد معظم القلوٌدات على شكل مركبات صلبة غٌر قابلة للذوبان فً الماء،

وقلٌل منها سوائل تذوب فً الماء مثل  ،،وبعض المذٌبات العضوٌة الأخرىالإٌثانول ،والكلوروفورم 

 النٌكوتٌن .

ٌحوي التركٌب  .هٌئة أزوت ثالثوعلى  ،ذرة أزوت تحتوي القلوٌدات فً أغلب بنٌتها على

البنائً لكثٌر من هذه المركبات على مجموعة فعالة بها ذرة الأكسجٌن مثل المجموعة الهدروكسٌلٌة أو 

 .7كما تحوي القلوٌدات فً بنٌتها التركٌبٌة على الأقل على حلقة غٌر متجانسة  المجموعة الكتٌونٌة،
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 :الصابونٌات -3-3

نطاق  ولها جزٌئً وزن لها الاٌض منتجات من العدٌد تشمل متنوعة مجموعة هً الصابونٌات

   مجمعة أو من ٌتكون للصابونٌات الكٌمٌائً التركٌب .النباتٌة المملكة فً الانتشار واسع انتشار

 ( أو أكثر.glocouse) سكرٌة مجموعة ومن الستروٌدات أو الثلاثٌة التربٌنات طبٌعة له أغلٌكون

فً  مستقرة رغوة تشكل قد ،رغوة بمعنى صابو اللاتٌنً الاسم من مشتق اسمها الصابونٌات

 على تؤثٌر لها  حٌث صحٌة فوائد لها ،المنظفات فً تستخدم كانت تقلٌدٌة بصفة و سابقا ،المائٌة المحالٌل

 8.  الحٌوان و الإنسان لغذاء سامة آثار لها تكون و قد الدهنٌة الأغشٌة

 :ٌناتالتان -3-4

 الماء فً وتذوب متبلورة غٌر المواد وهذه، مركبات عدٌدة الفٌنولات ذات تراكٌب متنوعة

تستعمل فً دباغة الجلود والتً لها القدرة على  ،البنزٌن أو الاثٌر فً تذوب ولا الغلٌسرٌن، و والكحول

باتٌة وتنتشر بوفرة فً المملكة الن 3000-500مع البروتٌنات ،وهً ذات وزن جزٌئً عالً من  الاتحاد

 .10[9] توتتراكم فً كل أجزاء النبا

 الكومارٌنات : -3-5

 حمض  مع Phenylalanine وهً مركبات ٌتم تخلٌقها الحٌوي انطلاقا من الحمض الأمٌنً 

  P-Coumari acidجلٌكوسٌدٌة أو مرتبطة الطبعة على هٌئة حرة أو فً  وتتواجد الكومارٌنات  

 . 1211الفلقة بكثرة فصائل ثنائٌةالتً تتواجد فً بعض  مثل السكوتربٌنات  ببعض التربٌنات

 :الزٌوت الطٌارة -3-6

 عطرٌة، وأهمعبارة عن خلٌط من مواد ذات رائحة عطرٌة وطٌارة تستعمل فً التغذٌة وكمادة 

 هً:مكونات هذه الزٌوت 

 الأحادٌة:التربٌنات  -3-6-1

ومحتواها ٌختلف من نوع لآخر وذلك حسب عمر  C10  تتكون من وحدتٌن من الأٌزوبرٌن أي

 9النبات 

 السٌسكو تربٌنات : -3-6-2

ولها أشكال بنٌوٌة مختلفة إما مفتوحة أو أحادٌة  C15تتكون من ثلاث وحدات من الأٌزوبرٌن أي 

 .9الحلقة وكذا الثنائٌة وثلاثٌة الحلقة 
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 التربٌنات الثلاثٌة : -3-6-3

متواجدة فً الطبٌعة بشكل حر أٌتورٌزٌد ،كما  C30تتكون من ست وحدات من الأٌزوربٌن أي 

 .9ٌعتبر السكوالٌن المركب الأساسً لمختلف التربٌنات الثلاثٌة 

 الستٌروٌلات: -3-6-4

 .13ذرة كربون 29إلى  27وهً عبارة عن ستٌروٌلات أحادٌة الهٌدروكسٌل والتً تمتلك من 

 :الستٌروٌدات -3-6-5

 .14عبارة عن تربٌنات ثلاثٌة أو رباعٌة الحلقة فقدت على الأقل ثلاث مجموعات مثٌلٌة 

 التربٌنات الرباعٌة : -3-6-6

هً المواد المسإولة عن الألوان فً العدٌد من الأزهار والفواكه وتسمى بالكروتنوٌدات و

 .15والمتواجدة فً صورة هٌدروكسٌلٌة أو سٌتونٌة أو إٌبوكسٌد 

 المسح الفٌتوكمٌائً : -4

الذي ٌعتمد أساسا على  ٌعتبر المسح الفٌتوكمٌائً من أقدم الدراسات فً مجال الكٌمٌاء النباتٌة ،

والفائدة من عملٌة المسح الفٌتوكمٌائً البحث على  إجراء الاختبارات الكٌفٌة، الكواشف الكٌمٌائٌة فً

تبر دراسة كٌمٌائٌة تعولذلك  المنتجات الطبٌعٌة فً مختلف أعضاء النبات قبل إجراء الفصل الكمً،

فً تعزٌز  HPLC, RMN,UV,IRبحتة، لكن استغلت حدٌثا إلى جانب أدوات وطرق الفصل مثل 

 . 16لنباتات المنتمٌة لنفس الفصائل النباتٌةعملٌات تصنٌف ا

 :دوافع اختٌار النبات -5

و النباتات الصحراوٌة  بعضمستخلصات  لقد وقفنا على عدة منشورات علمٌة تم فٌها دراسة

 حمضٌة.فً أوساط  كمثبطات للتآكل هالااستعم

 بالاسمللمستخلص المائً لنبات صحراوي ٌنمو بمنطقتنا وٌعرف ولذا أردنا أن تكون الدراسة 

 واستعماله كمثبط ضد التآكل.الشائع الحلمة 
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 الدراسة النظرٌة لنبات الحلمة : -6

 :Boraginaceaeتعرٌف بالعائلة  -6-1

شبه الاستوائٌة و المعتدلة و تتمركز أكثر  ،المناطق الاستوائٌة  تتوزع هذه العائلة فً العالم فً 

 فً شمال  المنطقة المعتدلة و البحر الأبٌض المتوسط .

نصف سنوٌة و  معمرة،نوع متضمنة لنباتات  2500جنس و حوالً  131تتكون هذه العائلة من 

 .17شجٌرات 

 Cordioideae فرعٌة:تنمو نباتات هذه العائلة عادة فً الأوساط الجافة و تنقسم إلى أربع فصائل 

Ehretioideae ,Heliotrpioideae , Lithospermae  . 

 .   Lithospermaeٌمكن ضمه إلى فصٌلة  Moltkiaجنس 

 التسمٌة : -6-2

 Moltkia  Ciliata (Forssk.) .18 الاسم العلمً:

 18الحلمة. الإسم الشائع:

 

 

 فوتوغرافٌة لنبتة الحلمة: صورة 3شكل رقم 
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 18:أنواعهابعض  -6-3

 Moltkia angustifolia 

 Moltkia coerulea 

 Moltkia aurea 

 Moltkia suffruticosa 

 Moltkia petraea 

 :Moltkia Ciliata (Forsk.) Johnst 18 ـتصنٌف النباتً ل -6-4

 Moltkia Ciliataالتصنٌف العلمً لنبات  :2 جدول

 Végétaux المملكة

 Magnoliophyta الشعبة

 Boraginaceae     العائلة

 Boraginoideae تحت العائلة

 Boraginoideae الفصٌلة

 Lithospermeae القبٌلة

 Magnoliopsida القسم

  Lamiales الرتبة

  Moltkiopsis الجنس

 M. ciliate Forssk.) I.M.Johnst النوع

 : Moltkiopsis Ciliataوصف نبات  -6-5

 30هو عبارة عن نباتات صغٌرة معمرة، كثٌرة التفرع وتكسوها شعٌرات قاسٌة، طولها لا ٌتعدى 

      السٌقان لون ٌمٌل بٌنما بٌضاء القدٌمة السٌقانوردٌة و  الفروع والأغصان الحدٌثة محمرة أو ،سم

مبٌضة ولها قاعدة واسعة، حواف الأوراق  الساق، خضراء، الأوراق متبادلة على الأحمر إلى الحدٌثة

الأزهار  طوٌلة واضحة. أزهار الحلمة زرقاء بنفسجٌة أو أرجوانٌة نوعا ما، وتتجمع هذه تحمل شعٌرات

 شعٌرات وتحمل قلٌلا محمرة سبلات 05 من الزهرة كؤس ٌتكون ،فً نورات كثٌفة على قمم السٌقان 

 2.فصوص 05 ب وٌنتهً أعلى من منتفخ أنبوبً فهو التوٌج أما
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 .[18] صور فوتوغرافٌة لمختلف أجزاء النبتة :4شكل رقم 

 :الازدهار والنمو  -6-6

 ونموا فً أواخر الشتاء ازدهارامعمر نجده فً جمٌع الفصول، إلا أنه ٌكون أكثر  الحلمة نبات

رئٌسً فً فصل الربٌع، كما ٌمكن أن تظهر الأزهار  تتم بشكل الإزهارعملٌة  وخلال فصل الربٌع.

 .2خلال الفصول الأخرى خاصة فصل الصٌف

 :أماكن التواجد   -6-7

نبات شائع فً المناطق ذات التربة الثابتة مثل مناطق الصحن والأماكن المحمٌة القرٌبة من 

 .2 المرتفعات الرملٌة

 :الجغرافً الانتشار -6-8

 .2 المنطقة الصحراوٌة العربٌةٌنتشر فً 

 :الجزء المستخدم -6-9

 .20الأزهار ( لنبتة الحلمة ، زاء الهوائٌة )السٌقان، الأوراقتستخدم الأج

 : الاستعمالات -6-10

و له عدة استعمالات  ،لصحراوٌة خاصة الجمالالغذائً لبعض الحٌوانات ا النبات الملاذٌعتبر هذا 

 الطبً تستخدم لأمراض البطن والتئام الجروح والعلاج ضد لسعات العقارب. فً المجال :تقلٌدٌة منها

لقى هذا النبات اهتمام العدٌد من الباحثٌن خاصة فً الدراسات الاحصائٌة لبعض الخصائص بالنباتات 

 .20[21[]22]الصحراوٌة 
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 :الثانً الفصلمراجع 

 المراجع بالفرنسٌة:

3 Kanamurra .T.Hissata.Y.Nishbe.SS okai.E.and  amaka.T.Flavonoides 

Glycosides of Géranium Thumbergli Sieb.Et Zucc.Natl .Flon  . 

4 Gill.Min The Chemistry Of  Natural  Products,2
nd

 

(ed.R.H.Thomson).Blackie.Glasgow. pp 1993,60.  

[5] A.Crozier , M.N.Clifford , H. Ashihara (2006), plant Secondary Metabolites  

Blackwell publishing , Oxford UK. 

[6] H, El Hazemi., (1995) , Natural product ,149-190. 

[8] Bruneton, J. Pharmacognosie, Phytochimie, Plantes médicinales, (4ème 

éd.).Paris: Editions médicales internationnales, éditions Tec & Doc 

Lavoisier,2009. 

9 Richter . Métabolisme Des Végétaux .Phsoligie Et Biochemie ,pp376,1993. 

10 Paris .Met Hhurableille.M.Abrégé De Matière Médicale,Pharmacognosie 

tom l Généralisés.Mongraphies.Mongraphie.Masson. 1980 

11 Keatting .G.L.and O
,
 Kennedy.R .The Chemistry And Occurrence Of 

Coumarines Of  D.deglucopterocereine: Conversion IntoR-(+)-N-

methylcotomine .Journal d Natural  Products . 1997;48,142-143 

12 Bruneton .j.Pharmacognosie .Photochimie.Plantes Médicinales.Tec Et 

editions .1999. 

13 Danielson .H.And Sjovall . J Sterol And Bile . Acids .Elsevier 

.Amsterdam,1985. 

14 Makin .H.L.J Biochemistry Of Steroid Hormones .2
nde 

 End .Blakwell 

.Oxford.p,1-12,1984. 

15 Guignard .J.L.Biochimie végétale.2
eme

 Ed.De l'Abrégé.pp274,2000 

17 SÜLEYMAN DOĞU and all, Pak. J. Bot., 44(3): 1083-1090, 2012. 

18 (http://www.wikiwand.com/es/Moltkiopsim, 23:25, 23/02/2017 
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20 4.Benchelah A.C., Bouzaine H., Maka M., Ouahés C.,2000. Flore du 

Sahara, voyage ethno botanique avec les touaregs du Tassili. Préface de 

Théodore Monod. Ibis Atlantic. Paris. 

21 J. MALEY. , Bothalia 14, 3 & 4: 377-389. 

22 M. Bouallala, A. Chehma et F. Hamel  . , Lebanese Science Journal, Vol. 

14, No. 1, 2013.  

 المراجع بالعربٌة:

 [1استخلاص، فصل وتحدٌد بنٌات منتوج الأٌض الثانوي عند نبات جنس (،2009) باز مسعود 

Centaurea: ، C.Sphaerocephala.l  مذكرة ماجستٌر فً الكٌمٌاء العضوٌة، جامعة

 .منتوري قسنطٌنة

2 (،الموسوعة النباتٌة لمنطقة سوف،2007حلٌس. )  النباتات الصحراوٌة الشائعة فً منطقة العرق

-102النشر بالمنطقة الصناعٌة كوٌنٌن ولاٌة الوادي ،مطبعة الولٌد ص: الشرقً الكبٌر. دار

103. 

7 ،ًجامعة الملك  ،عماد شإون المكتبات .الطبعة الثانٌة .(.المنتجات الطبٌعٌة1995ح، م، ) الحازم

 سعود )السعودٌة(.

16  ،ًفً الأوساط  دراسة فعالٌة بعض النباتات الصحراوٌة كمثبطات للتآكالنموسة التجانً ٌح

 .2007مذكرة ماجستٌر جامعة ورقلة )قاصدي مرباح  (  -المائٌة



 

 

 دراسة ترمودٌنامٌكٌة وحركٌة للتآكل
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 مدخل :

الحركً و تحدٌد عدة استه من الجانب الترمودٌنامٌكً وٌعتبر التآكل تفاعل كٌمٌائً ٌمكن در

كما ٌمكن تحدٌد سرعة هذا التفاعل بعدة طرق سنتطرق فً هذه  ،له مثل تٌار وتوتر التآكلخصائص 

 الدراسة لبعضها .

 الترمودٌنامٌكٌة:الدراسة  -1

(، حتى A+nٌعطً   Aتآكل المعادن فً الأوساط المائٌة هً ظاهرة كهروكٌمٌائٌة بطبعها ) أي 

أقل من الصفر  للنظام وفق  العلاقة  ΔGٌتم هذا التفاعل من الناحٌة الترمودٌنامٌكٌة، ٌجب أن ٌكون 

(III.1):[1]  

            
[  ]

[   ]
          

 حٌث: 

ΔG0 = - nFE0       /       ΔG = - nFE 

 ΔG0.)التغٌر فً الطاقة الحرة )القٌاسٌة : 

 T.درجة الحرارة بالكلفن : 

 n.عدد الالكترونات المتبادلة : 

 F كولون. 96500: ثابت فرداي 

 E.جهد الاتزان : 

 E0.ًجهد القٌاس : 

 Rثابت الغازات المثالٌة :، R =8.31 .جول/مول.كلفن 

 الكمون النظامً لمسرى: -1-1  

ٌقصد بالمسرى كل ناقل معدنً فً تماس مع الكترولٌت، والكتروكٌمٌائٌا المسرى هو تفاعل 

الأكسدة أو الإرجاع )انتقال الشحنات( حٌث لا ٌمكن قٌاس كمون المسرى إلا بالنسبة لمسرى آخر نتخذه 

 كمرجع للقٌاس.

، ومسرى الكالومٌل ENHكمثال على المسرى المرجعً نذكر مسرى الهٌدروجٌن النظامً 

 وهو المسرى المرجعً الأكثر استعمالا. ECSالمشبع 
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وهو ٌمثل فرق الكمون بٌن المعدن   Erevعند التوازن ٌطلق على كمون المسرى بالكمون العكوس 

 .[2] والمحلول

 كمون الحماٌة لمسرى: -1-2

( نقول عندها انه حدث  E > Erevالعلاقة ) Eٌحدث تآكل للمسرى لابد أن ٌحقق كمونه  لكً

 .[2]استقطاب للمسرى 

  (:Nernstمعادلة نرنست ) -1-3

فً محلول ٌحوى أٌونات  A الاتزان الترمودٌنامٌكً بالكمون الناتج عن غمس معدن كمونٌعرف 

 .Nernst [3] ٌعطى هذا الكمون حسب علاقةوA+n هذا المعدن

 :[1] (III . 2 )تطبق العلاقة على مسرى فً حالة توازن، حٌث ٌعطى كمونه العكوس بالعلاقة 

        
  

  
   

[  ]

[   ]
             

 E° الكمون النظامً للثنائٌة :ox/red    [2]المكونة للمسرى. 

 R.ثابت الغارات المثالٌة : 

 T  المطلقة.: درجة الحرارة 

 F كولون. ( 96500): ثابت فارادي 

 n. عدد الالكترونات المتبادلة : 

 [OX]،[Red].ًتركٌز المإكسد و المرجع على التوال : 

الوسط، ومنحنى بوربً الذي اقترح  pHمن أهم العوامل التً تإثر على الكمون الترمودٌنامٌكً 

 .[3]  رسم منحنٌات متعلقة بكل معدن انطلاقا من معادلة نرنست.

 منـحنـى بـوربـً : -1-4

الحدود الترمودٌنامٌكٌة لاستقرار المعدن مقارنة مع أٌوناته فً   pourbaixتوضح منحنٌات 

و قد تم إنشاء هذه المنحنٌات عند  ،و الجهد   pHو هذا استنادا إلى قٌم الـ  ،الوسط و مع نواتج التفاعل 

و تخدمنا ،اعتمادا على حساب قٌم طاقات التشكل الحرة القٌاسٌة لمختلف نواتج التفاعل  °25C الدرجة

 تآكل أو سلبٌة المعدن . ،مثل هذه المنحنٌات فً تحدٌد الشروط التً نتوقع أن تحدث عندها حصانة 
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منطقة  ،منطقة التآكل على سبٌل المثال فً منحنى بوربً لمعدن الحدٌد نلاحظ ثلاثة مناطق : و

 الامتناع ( . (منطقة الحصانة الخمولٌة و

وذلك  ++Feفً حالة غمر قطعة من الفولاذ فً محلول ناقل للكهرباء، تتشكل أٌونات الحدٌد

( حٌث أن 0.44V-بتحرٌر إلكترونٌن، وهذا ما ٌكون الجهد الكهربائً، وٌعتبر الجهد الثابت للقطب )

فً  ، ++Feة ، وهو أحد التركٌز بالنسبة لأٌونات الحدٌد للمحلول الأكال الذي نغمر فٌه الحدٌد قٌمة قٌاسٌ

حالة نقص تركٌز أٌونات الحدٌد عن القٌمة القٌاسٌة نلاحظ أن الحدٌد ٌمٌل بشدة لتتحلل فً المحلول 

 كما ٌلً: Eوبتالً ٌتغٌر جهد القطب من القٌمة القٌاسٌة إلى قٌمة الحدٌد 

     (
      

 
)                

 C  :  تركٌز أٌونات الحدٌدFe++ (mol/L.) 

 n  .تكافإ الأٌون : 

و ٌمثل  Eو تتضح أهمٌة هذه المعادلة من رسم منحنى ٌمثل فٌه المحور العمودي جهد القطب 

 الوسط.pH الأفقً المحور 

 :فً الماء و ٌتكون من ثلاث مناطق ٌبٌن تآكل الحدٌد POURBAIX  وهذا مثال  عن منحنى

 و هً المنطقة التً ٌتفكك فٌها المعدن فعندما ٌكون الحدٌد متصل بمحلول :  منطقة التآكل

موصل تتشكل مركبات قابلة للذوبان فً المحلول الإلكترولٌتً  وتكون عند الحدٌد ابتداء من 

 E=-0.44V [4[]5.] الكمـــون 

 ا على ٌكون التآكل بالنسبة للحدٌد غٌر ممكن عندما ٌصبح المحلول محتوٌ : منطقة الخمولٌة

 بتركٌز عال و هذا ٌستوجب التفاعل التالً :  Fe+2أٌونات  

Fe
+2

  +  3H2O                         Fe2O3  + 6H
+
 + 4é 

 تقوم بحماٌته                             Fe2O3فً هذه المنطقة ٌتغطى المعدن بطبقة من المركبات الصلبة مثل : 

 .  [6]من التآكل

 و هً منطقة ٌكون فٌها المعدن غٌر قابل لتآكل ، وذلك لوجود طبقة واقٌة  : منطقة الامتناع

 [2]غٌر قابلة لأي تحول كٌمٌائً مع الوسط، حٌث تكون فً هذه الحالة حماٌة كاتودٌة للمعدن

تـدعى مجال مناعة المعدن حٌث لا ٌحدث أي تفاعل بٌن المعدن و الوسط المحٌط  [.8[ ]7]

 . M[8] 7-10 لحدٌد أقل من  وفٌها ٌكون تركٌز شوارد ا
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 25للحدٌد فً وسط مائً عند درجة الحرارة  POURBAIS: منحنى 5شكل رقم 

 الدراسة الحركٌة للتآكل: -2

 i، إذ هً كثافة التٌار Vcorr الهدف من الدراسة الحركٌة الكهروكٌمٌائٌة هو دراسة سرعة التآكل

حٌث تحسب سرعة التآكل عادة  .[2]بدلالة المعاملات المتبقٌة، ومن أهم هذه العوامل كمون الالكترود 

من مقدار الوزن الذي ٌفقده الفلز المتآكل بسبب تفاعله مع المحٌط المسبب للتآكل بالنسبة إلى وحدة 

 المساحة من سطحه فً وحدة الزمن. 

من أشهر وحدات  ،ذي ٌتغلغل فٌه التآكل فً وحدة الزمنٌمكن قٌاس سرعة التآكل بدلالة العمق ال

 .  "mm/an"سرعة التآكل بدلالة عمق التغلغل 

 سرعة تأكهها و كما يهي: تصنف المعادن عموما إلى ثلاث مجامٌع بحسب

 ( 0.15>عىذما تكىن سرعة انتآكم mm/an ).فان مقاومة المعدن للتآكل تكون جٌدة 

 ( 1.5-0.15عندما تتراوح سرعة التآكل mm/an ).تكون مقاومة المعدن للتآكل معتدلة 

 إذا كانت سرعة التآكل (<  0.15 mm/an) .تصبح مقاومة المعدن للتآكل ضعٌفة 
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 الاستقطاب: -2-1

للخلٌة  الكهربائٌةبٌن القطبٌن الموجب و السالب فً أي خلٌة هو القوة الدافعة  الجهدالفرق فً 

فً التناقص  ٌؤخذوٌلاحظ بعد فترة زمنٌة من مرور التٌار الكهربائً أن الفرق فً الجهد بٌن القطبٌن 

وٌستمر هذا التناقص إلى أن ٌصل فرق الجهد الى الصفر أو بمعنى آخر ٌتساوى جهدا القطبٌن وهذه 

 .9الظاهرة تسمى بالاستقطاب 

 :منحنٌات الاستقطاب -2-2

تعتمد على الكمون المفروض علٌه )أي على الاستقطاب والمعبر i عند المسرى  سرعة التفاعلات

ولأخذ فكرة مفصلة على حركٌة التفاعلات عند المسرى نرسم منحنى  الذي تعرض له( عنها بكثافة التٌار

 :[2] الاستقطاب الممٌز له وهو نوعان

  المنحنى(:i = f(E  

نغٌر فً قٌمة الكمون )المفروض بٌن مسرى العمل والمسرى  Potentionstat باستعمال جهاز

 :] 10 المرجعً( ونقٌس فً كل مرة كثافة التٌار المار فً الدارة ]

 

 i = f(E)منحنى : 6شكل رقم 
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 : E = f ( i ) – 

 تغٌٌر لقٌمة التٌار باستعمال جهاز المنحنىGalvanostat  هذه المرة نجري عملٌة

Potentionstat 40   ثم ٌقاس فً كل مرة الكمون الموافق للمسرى عادة ما ٌكون الجهازان السابقان

 .مضمومان فً جهاز واحد ٌإدي المهمتٌن معا

 

 E = f(i): 7شكل رقم 

  مستقٌمات تافٌل : Droites de Tafel 

فولمر نسجل تقاطع استقامة الفرعٌن الآنودي والكاتودي لمعادلتً تافٌل  – بوتلرمن علاقة 

 . والتً تستعمل لحساب سرعة التآكلEcorr الموافقة لكمون التآكل وLogi0  تعطٌنا 

 

 مستقٌمات تافٌل: 8شكل رقم 
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 Bulter – Volmer  :[11] [12] [13] دراسة سرعة التآكل استنادا إلى -2-3

المار فً الخلٌة ( i ) لإٌجاد علاقة تربط بٌن كثافة التٌار  Bulter – Volmerتهدف معادلة 

 فً إلكترود بسٌط و على سبٌل المثال نؤخذ التفاعل التالً : و ،لها (E)الكمون و

Fe
+2

                        Fe
+3

 + 1é 

 فإن كثافة التٌار ترتبط بالسرعة كما ٌلً : و حسب قانون فارادي

i = f V ………………..(1)                                      

 V = ( Va – Vc ) ………..(2)                                                           مع العلم أن :  

 هما سرعتا تفاعل الأكسدة و الإرجاع .Va ,  Vcحٌث : 

 F هو عدد فاراداي : 

 : ( نجد1( فً )2) و بتعوٌض المعادلة

= f (Va – Vc )……………(3)                                  i 

 Fe+2 تركٌز كل من  C Fe+3.Sو      C Fe+2.S على التوالً مع Va  ,Vcو تتناسب السرعتان 

 بالعلاقة التالٌة :  إلكترولٌت –على السطح الفاصل إلكترود   Fe+3و

Va = Ka . C Fe+2.S . exp( –ΔGa
*
/RT )….. ….(4)             

  Vc = Ka . C Fe+3.S . exp( –ΔGc
*
/RT )… ….(5)             

 : ثابتٌن  K  ,Kc حٌث أن : 

ΔGa
 : الأنتالبٌة الحرة النشطة للتفاعل المصعدي                      *

ΔGc
 : الأنتالبٌة الحرة النشطة للتفاعل المهبطً                     *

 مع العلم أن :

ΔGa
*
 = ΔGa

*
ch – α . f . ΔE………….(6)                 

ΔGc
*
 = ΔGc

*
ch – (1 –α) . f . ΔE…….(7)                 
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 بوضع : ( و5( فً )7( وكذلك )4( فً )6بتعوٌض )

Ka
'
 = Ka exp (α . f . ΔE / RT) 

Kc
'
 = Ka exp (1–(1–α) . f . ΔE / RT) 

 :نجد

Va = Ka
'
 . C Fe+2.S . exp( –ΔGa

*
ch /RT )….….(8) 

Vc = Ka
'
 . C Fe+3.S . exp( –ΔGc

*
ch /RT )…..….(9) 

 و بوضع:

Ka
''
 = Ka

'
 exp (–ΔGa

*
ch / RT) 

Kc
''
 = Ka

'
 exp (–ΔGc

*
ch / RT) 

 كما ٌلً : Vc و  Vaومنه ٌمكن كتابة عبارتً السرعة 

Va = Ka
''
 . C Fe+2.S . exp(α . f . ΔE /RT )… ….….(10) 

Vc = Ka
''
 . C Fe+3.S . exp(–(1–α) . f . ΔE /RT )…..(11) 

                                                         B +ΔE = E           ΔE  = E –  B :مع العلم أن

 الجهد المقروء  E, هو ثابت Bحٌث : 

 ( :12نجد العلاقة )  ΔE ≈ Eأي :   Bبإهمال قٌمة الثابت 

Va  – Vc =  Ka
''
. C Fe+2.S . exp(α . f . E /RT ) – Ka

'
. C Fe+3.S . exp(–(1–α) . f . E /RT )  

 :(13) نجد العلاقة  OX/Redإلكترون و لزوج  n( و من أجل 1( فً )12بتعوٌض العلاقة )

i = ia + ic 

  = n.f.Ka
''
 . CRed..S . exp(n.α . f . E /RT ) – n.f. Ka

''
 .COX..S .exp(–(1–α) . f . E /RT ) 

        

على إلكترود بسٌط عند  OX/Redبالنسبة للزوج  Bulter – Volmer( بمعادلة 13تسمى المعادلة )

 التوازن تكون سرعة التفاعل معدومة و ٌكون لدٌنا : 
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E = Erev                                                                                                                                          

i = ia + ic = 0              ia = – ic= i0                                 

مشتركة فً تفاعل انتقال الشحنات  Redو OX  من شروط الإتزان أن ٌكون تركٌز أصناف 

 ( .solو داخل المحلول )نرمز له بـ s)  ـمتساوي عند سطح الإلكترود )نرمز له ب

CRed.s = CRed.sol………….….(*)         

COX.s = COX.sol…………… (**)         

 : i0بدلالة  Bulter – Volmer( ٌمكن كتابة معادلة 13( و كذلك العبارتٌن )**) ،(*من العبارتٌن )

 

 ٌار .تعطً علاقة بٌن الجهد و كثافة الت Bulter – Volmerإذا معادلة 

  : TAFEL  [12] [14]قانون  -2-4

 لقد وضع العالم تفال معاملان خاصٌن هما : 

  Ba = RT /α .n. fمعامل تفال الأنودي : 

 Ba = RT/ (1–α) n. f معامل تفال الكاتودي  :

مع اعتبار أن تركٌز المتفاعلات  Bulter – Volmerفً معادلة  المعادلاتو بتعوٌض هذه 

 ن المعادلة تؤخذ الشكل التالً: النواتج متساوٌة فإو

i = i0 exp(η / βa) – i0 exp(– η / βc)                                                       

 حٌث :  

η = E – Erev                          

βa = dE / dLn ia              

βc = dE / dLn ic    

i = i0(CRed.s / CRed.sol) exp(n.α . f( E – Erev   /RT ) – i0 (COX.s / COX.sol) exp(–(1–α).n. f( E – Erev) 

/RT ) 
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و ٌمكن  ηٌمثل منحنى تفال تغٌر اللوغارٌتم العشري لكثافة التٌار بدلالة الكمون أو فرق الجهد 

 .βc  << 1 / ηو جهة كاتودٌة   βa  >> 1 /ηتقسٌمه إلى جهتٌن : جهة آنودٌة أٌن 

  : الجانب الآنودي لمنحنى تفال 

 : عبارة كثافة التٌار الشكل التالًبإهمال الجانب الكاتودي تؤخذ 

i= ia = i0 exp βa                                                                                                                                             

          :رٌتم على العبارة السابقة و بوضعبإدخال اللوغا

1βa  Log i aa = - 2.303   

   bb =2.303 βa                          

 :نجد عبارة مستقٌم تفال الأنودي

Log i ……………….(I)                                       bb +aa  =η 

  : الجانب الكاتودي  لمنحنى تفال 

 :ة كثافة التٌارعلى  الشكل التالًبإهمال الجانب الآنودي  ٌمكن كتابة  عبار

i= ic = i0 exp (–η / βc)                                                              

 :           رٌتم على العبارة السابقة و بوضعبإدخال اللوغا

ac = - 2.303 βc Log i   

 bc = 2.303 βc                                    

 :نجد عبارة مستقٌم تفال الكاتودي 

bcLog i ……………….(II)                                         +ac  =η 

 Bulter – Volmerالكاتودٌة لمعادلة الحدود الأنودٌة و(II) و (I) تصف كل من المعادلتٌن 

 ستطٌع تحدٌد كمون بداٌة التآكل .من خلال منحنى تفال نو
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ca 

11


















ca

ca

corr

p
i

R




32

1

 STERN et GEARY [15] : قانون  -2-5

 بجوار كمون التآكل    i = ƒ(E)و ذلك برسم المنحنى  الاستقطابٌةمن أجل قٌاس المقاومة 

Ecorr  : فإنه ٌكون لدٌنا 

E <  Ecorr + 10 mv                                                  > Ecorr – 10 mv  

 لدٌنا : 

ΔE = E – Ecorr       ΔE           0                                                      

i = icorr ( (E – Ecorr) / βa  – ( E – Ecorr) / βc )                                     

Δi = icorr ((ΔE / βa)  – 2¸3(ΔE / βc)                                                  

 Δi / ΔE  =  2¸3  icorr bb (               )                                                  

    : Rp الاستقطابٌةمة وبالمقا Δi / ΔEتدعى النسبة 

 

 

حٌث  Rp الاستقطابٌةتدل هذه العلاقة الأخٌرة على التناسب العكسً بٌن تٌار التآكل و المقاومة 

ٌتراوح المقدار 
ca

ca








 mv 0.1   ارتٌابمع  mv  10بقٌمة متوسطة  

 ٌمكن معرفة قٌمة تٌار التآكل بدقة عالٌة حٌث : Rp الاستقطابٌةمن خلال قٌمة المقاومة 

icorr = β / Rp                            10 mv < β < 30 mv         
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 طرق قٌاس سرعة التآكل: -3

 فقدان الوزن "الغمس أو الضٌاع فً الكتلة": طرٌقة -3-1

 مبدأ العمل: -3-1-1

الطرٌقة  و التً تعتبرتسمى أٌضا بطرٌقة الضٌاع فً الكتلة أو فقدان الوزن  طرٌقة الغمس أو ما

حٌث تعتمد هذه الطرٌقة فً مبدأ عملها على مقدار الفرق فً الوزن  التقلٌدٌة لتعٌٌن معدل التآكل للمعادن

  اع فً الكتلة قبل و بعد الغمس .أو الضٌ

 طرٌقة العمل: -3-1-2

نقوم تنظٌف العٌنة المدروسة جٌدا و تحدٌد أبعادها و وزنها الأولً قبل التجربة و كذلك  تحضٌر 

الوعاء الذي به المحلول الأكال " وسط التآكل "و تجهٌز التركٌب المناسب حٌث ٌتم ربط قطعة المعدن 

ٌط بلاستٌكً رفٌع و تعلٌقها بواسطة حامل و غمسها فً المحلول الحمضً المراد دراستها بواسطة خ

الأكال مع تسجٌل لحظة غمس العٌنة كزمن انطلاق التجربة و الذي من خلاله ٌتم احتساب زمن الغمس 

و بعد كل فترة زمنٌة محددة مسبقا نقوم بإخراج العٌنة من المحلول و تجفٌفها ثم وزنها   ،المراد دراسته 

من جدٌد و بعد فترة زمنٌة أخرى نعٌد نفس العملٌة  ة تنظٌف السطح قبل إعادة التجربة إعاد اثمومن 

بإخراجها و تجفٌفها و من ثم وزنها و هكذا لعدة مرات خلال فترات زمنٌة محددة و مدروسة مسبقا. 

ً الكتلة لقطعة انطلاقا من النتائج المسجلة خلال التجربة نقوم بحساب معدل فقدان الوزن او الضٌاع ف

المعدن المدروسة و التً من خلالها ٌتم تحدٌد كمٌة التآكل التً حدثت و التً متوقع أن تحدث خلال 

 فترة زمنٌة ما " سنة مثلا ".

 طرٌقة الكهروكٌمٌائٌة:ال -3-2

حٌث تعتبر اقتصادٌة نوعا ما  ةالسابق ةتعتبر هذه الطرٌقة حدٌثة و متطورة بالمقارنة مع الطرٌق

خلال  الزمن المستغرق اثناء التجربة و كذلك عٌنة المعدن المستعملة و التً تكون عبارة عن من 

مسرى عمل متصل بالخلٌة الكهروكٌمٌائٌة و المتصلة بدورها بمسرٌٌن اخرٌن احدهما مرجعً و الاخر 

لمتعلقة حٌث تكون هذه الخلٌة متصلة بجهاز ٌعطٌنا كل المعلومات المراد الحصول علٌها و ا ،مساعد

حٌث ٌقوم  ،بحرٌكة التاكل و التً ٌوضحها فً منحنٌات تظهر على شاشة الكمبٌوتر المتصل بالجهاز

برسم منحنى الاستقرارٌة اولا و المتمثل فً تغٌر التٌار بدلالة الزمن و الذي ٌكون عبارة عن خط 

نى الاستقطابٌة و مستقٌم و الذي ٌستغرق فترة زمنٌة محددة من طرف المستعمل  و من ثم رسم منح

و الاخر    E<Ecorrالمتمثل فً تغٌر التٌار بدلالة التوتر و الذي ٌتكون من جزئٌن احدهما كاتودي 

 .E >Ecorrانودي 
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و من اجل اكمال هذه الطرٌقة بهدف معرفة معدل سرعة التاكل و العدٌد من المعلومات الاخرى و 

على منحنى  كهروكٌمٌائٌة و التً تعتمد اساساالمتعلقة بحركٌة التاكل نستعمل احد الطرٌقتٌن ال

 الاستقطابٌة السابق :

  : حٌث ٌتم رسمها مباشرة من خلال اٌقونة على الشاشة و الذي ٌمثل تغٌر منحنٌات تافٌل

 المعلومات الخاصة بالتاكل ه ٌحوي توترمع اظهار جدول معلومات خاص بلوغارٌتم التٌار بدلالة ال

 سرعة التاكل و غٌرها...". ،مقاومة الاستقطابٌة  ،كمون التاكل ،" تٌار التاكل مثل: 

  :هذه الأخٌرة التً تعبر عن مدى إعاقة طبقة المثبط المدمصة على قٌاس مقاومة الاستقطابٌة

العمل لانتقال الشحنات مما ٌسبب انخفاضا فً شدة التٌار وبالتالً انخفاضا فً سرعة  مسرى

 [.2التآكل]
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 مدخل:

 مخبر تثمٌن وترقٌة المواردو تمت هذه التجارب على مستوى مخابر كلٌة العلوم الدقٌقة

 .حمة لخضر بالوادي ( بجامعة الشهٌدVTRSالصحراوٌة )

 .Moltkiopsis Ciliataنبات  من فقط الهوائٌة الأجزاءوتم فً هذه الدراسة استعمال 

 طحن النبات :تجفٌف و ،جنً -1

 :إزهارها بعد ذلك مرت بعدة مراحل فً وقت للنبتةتم جنً الأجزاء الهوائٌة 

  والأعضاء المٌتة.تنقٌة النبتة من الشوائب 

 فً ظل بعٌدا عنن الرطوبنة للحفناظ علنى  جزاء المحصل علٌها فوق قطعة قماش لتجففرش الأ

 .ٌوما  15لمدة  المواد الفعالة المتواجدة فٌها

  وبعد التؤكد من جفافها تم طحنهاتقلٌبها من حٌن لأخر. 

 

 الطحن بعد النبتة عٌنة: 9شكل رقم 

 طرق الكشف الكٌمٌائً لنواتج الأٌض الثانوي -2

 [1الاختبارات الكٌمٌائٌة الأولٌة : ] -2-1

وٌها النبتة من الاختبارات الأولٌة لتحدٌد و حصر مختلف المواد الفعالة التً تحت بجملةتم القٌام   

 :و نلخصها فٌما ٌلً

 :(les Flavonoides)اختبار الكشف عن الفلافونٌدات  -2-1-1

من حمض كلوروهٌدرٌك المخفف  ml 150فً ٌنقع  ،من المسحوق النباتً الجاف  g 10نزن 

  ثم ٌرشح .48h %( لمدة 1)
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 :الاختبار العام للفلافونٌدات -2-1-1-1

حتى  NH4OH  (2N)من الراشح المحصل علٌه نعاٌره بواسطة محلول النشادر  ml 10نؤخذ  

 سط دلٌل على وجود الفلافونٌدات .ظهور اللون الأصفر الفاتح بعد قاعدٌة الو ،القاعدٌة

  (:Les Flavonoides Libresاختبار الفلافونٌدات الحرة  -2-1-1-2

من  ml 2.5 من الراشح المحصل علٌه و نضعها فً أنبوب اختبار و نضٌف لهml5 نؤخذ 

ل باللون الأصفر و هذا ٌد فنلاحظ بعد الرج تلون الطور الكحولً ) الطور العلوي ( الكحول الإمٌلً

 على وجود الفلافونٌدات الحرة .

 : (Glycosides Flanoniques)  اختبار الفلافونٌدات السكرٌة -2-1-1-3

 3 نبخر الطور الكحولً المحصل علٌه من الاختبار السابق والراسب المحصل علٌه ٌذوب فً  

ml ( ثم ٌسخن ال1من حمض الكلوروهٌدرٌك المخفف )%بعد و ،محلول فً حمام مائً لمدة دقٌقتٌن

 الطور العلوي (ظ بعد الرج تلون الطور الكحولً )من الكحول الإمٌلً فنلاح ml 2.5 هالتبرٌد نضٌف ل

 باللون الأصفر و هذا دلٌل على وجود الفلافونٌدات السكرٌة.

 بمن الراشح المحصل علٌه و نضعها فً أنبو ml 5 أخرى بؤخذو ٌمكن الكشف عنها بطرٌقة 

بعد مدة نلاحظ ظهور اللون الأحمر دلٌل  ،اختبار و نضٌف لها كمٌة قلٌلة من المغنزٌوم ثم نرجها جٌدا 

 فونٌدات السكرٌة.على تواجد الفلا

 Les Alcaloides) :) اختبار الكشف عن القلوٌدات -2-1-2

من حمض كلوروهٌدرٌك المخفف  ml 150  ٌنقع فً ،من المسحوق النباتً الجاف  g 10 نزن 

  NH4OHالراشح المحصل علٌه نعاٌره بواسطة محلول النشادر  ،ثم ٌرشح  h 48 %( لمدة 1)

(N2 حتى )pH = 9 سائل( ثلاث مرات بواسطة  -بعد عملٌة المعاٌرة نقوم بعملٌة استخلاص ) سائل

من حمض  ml 2الراسب المحصل علٌه ٌذوب فً  ،ور العضوي و ٌبخر الكلوروفورم ٌجمع الط

تشكل راسب دلٌل على  ،نضٌف له ثلاث قطرات من كاشف ماٌر%( ثم 1كلوروهٌدرٌك المخفف )

 تواجد القلوٌدات .

من  ml 100مذابة فً  Hg2Cl2من  g 1.358و  KIمن  g 5ٌحضر باستخدام  كاشف ماٌر:

 الماء المقطر.
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 Les Stéroles et Les ) : إختبار الكشف عن الستٌرولات و التربٌنات الثلاثٌة -2-1-3

Terpénes ) 

دقٌقة ثم ٌرشح نضع   30من الكلوروفورم لمدة  ml 20ٌنقع فً ،من المسحوق النباتً   g5نزن 

بحذر   H2SO4)من حمض الكبرٌت )  ml 1 الراشح المحصل علٌه فً أنبوب اختبار و نضٌف له 

نلاحظ ظهور اللون الأخضر الذي ٌتحول بعد مدة إلى اللون الأحمر فً الطبقة  ،على جدار الأنبوب

 التربٌنات الثلاثٌة .رٌن دلٌل على تواجد الستٌرولات والفاصلة بٌن الطو

 ( : ( Les Tanins اختبار الكشف عن العفصٌات  -2-1-4

دقٌقة ثم  30%( لمدة  50ٌنقع فً الكحول الإٌثٌلً  ) ،من المسحوق النباتً الجاف  g10 نزن 

الراشح المحصل علٌه ٌضاف له قطرات من ثلاثً كلورٌد الحدٌد بعد مدة نلاحظ ظهور اللون  ،ٌرشح

 لأخضر دلٌل على تواجد العفصٌات .ا

 ( :Les Coumarins)اختبار الكشف عن الكومارٌنات  -2-1-5

ماء  ml 2و ٌذاب المتبقً بشكل جٌد فً  ،حتى الجفاف  من المستخلص الإثٌري ml 3ٌبخر 

من  ml 0.5 بإضافةٌترك الأول كشاهد و الثانً نجعله قلوي  ،مقطر  ثم ٌقسم إلى حجمٌن متساوٌٌن 

لى إن ظهور فلورسة كثٌفة تحت الأشعة فوق البنفسجٌة دلالة ع،%NH4OH  (10 )محلول الأمونٌا 

 وجود الكومارٌنات و مشتقاتها.

 (:Les cardénolides )  اختبار الكشف عن الكدٌنولٌدات -2-1-6

دقٌقة  30 -20 الماء المقطر لمدة  من  ml 20ٌنقع فً  ،من المسحوق النباتً الجاف  g 1نزن  

سائل(  -) سائل  من  الراشح المحصل علٌه و  ٌخضع لعملٌة استخلاص  ml 10نؤخذ ،ثم ٌرشح 

نبخر  الطور العضوي المحصل علٌه  ،انولمن خلٌط مكون من  الكلوروفورم و الإٌث ml 10بواسطة 

ٌد الحدٌد ربعض القطرات من ثلاثً كلومن حمض الإٌثانوٌك وml 3 و الراسب الناتج ٌذوب فً

(FeCl3 ( ،  1 إضافةٌلٌها ml ( من حمض الكبرٌت(H2SO4   فنلاحظ تلون الطور الحمضً بلون

 . تواجد الكدٌنولٌدات دلٌل على أخضر مزرق

 (:Les Saponoisides ) اختبار الكشف عن الصابونٌات  -2-1-7

 15من الماء المقطر ٌسخن لمدة   ml 80ٌوضع فً  ،من المسحوق النباتً الجاف  g 2 نزن

ثم ٌترك لمدة زمنٌة معٌنة   ،ٌوضع الراشح فً أنبوب اختبار و ٌرج جٌدا  ،دقٌقة بعدها ٌرشح و ٌبرد

 . قة تدل على تواجد الصابونٌاتدقٌ 15نلاحظ بعدها ظهور رغوة تبقى لمدة 
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 (:les huiles essentiellesاختبار الكشف عن الزٌوت الطٌارة ) -2-1-8

مل فً حوجلة و ٌبخر المستخلص حتى الجفاف  20 -10نضع كمٌة من المستخلص الأثٌري من 

عندما تنبعث رائحة طٌبة من المحلول الكحولً المتبقً ٌذاب فً كمٌة الكحول و تكرر عملٌة الإذابة 

فإذا تمٌز المحلول المتبقً برائحة طٌبة فهذا دلٌل على  ،ٌبخر جزء من المحلول الكحولً حتى الجفاف 

 وجود الزٌوت الطٌارة .

 الكٌمٌائٌة الاختبارات فً المستعملة المواد: 3 جدول

 الصٌغة الاسم المواد

 كلوروفورم المذٌبات العضوٌة

 ٌثر البترولإ

CHCL3 

R-O-R 

 حمض كلور الماء الأحماض

 حمض الإٌثانوٌك

 حمض الكبرٌت

HCL 

CH3COOH 

H2SO4 

 هٌدروكسٌد الصودٌوم القواعد

 الأمونٌاك

NH4OH 

NH3 

 C2H5OH الإٌثانول الكحولات

 FeCl3 ثلاثً كلور الحدٌد الأملاح 

 : الاستخلاص -3

 :الاستخلاصتعرٌف  -3-1

المذٌبات العضوٌة ،إن كانت المادة  باستعمالهو عزل مركب أو عائلة مركبات من المادة الخام 

 استخلاصسائل و كانت المادة صلبة فنطبق علٌها  –سائل  استخلاصالمراد فصلها سائلة فنطبق علٌها 

ولهذا الأخٌر عدة أشكال ترتبط بعدة عوامل مختلفة منها درجة الحرارة ،الضغط  صلب ،  -سائل 

 –صلب  استخلاصحٌث تم فً دراستنا تطبٌق النوع الأخٌر المتمثل فً  ،المذٌب استعمالوكٌفٌة 

 .2سائل

   سائل : –صلب  استخلاص -3-1-1

تعتمد هذه الطرٌقة على وضع المادة الخام داخل إناء ٌحتوي على على البارد )النقع(:  استخلاص

بحٌث ٌكون حجم المذٌب المستعمل ٌغطً المادة الخام فً الظروف العادٌة  كمٌة محددة من المذٌب ،

 انتقالمدة زمنٌة معٌنة ،خلالها ٌتم  لآخر تترك)ضغط ودرجة حرارة الغرفة( مع التحرٌك من حٌن 
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تتبعها عملٌة الترشٌح . نستعمل طرٌقة النقع للمواد  المركبات المراد فصلها من المادة الخام إلى المذٌب ،

 3.التً تتؤثر وتتفكك بالحرارة

 :نتائج ومناقشة -4

 نتائج الإختبارات الكٌمٌائٌة الأولٌة :4 جدول

 نسبة تواجدها فً النبات المادة الفعالة

 الفلافونٌدات العامة

 الحرة

 السكرٌة

+++ 

++ 

++ 

 +++ القلوٌدات

 +++ الستٌرولات و التربٌنات الثلاثٌة

 ++ العفصٌات

 - الكومارٌنات

 - الكردٌنولٌدات

 +++ الصابونٌات

 + الزٌوت الطٌارة

 الملاحظات:

 بكمٌة قلٌلة .         )++(: وجود المادة الفعالة بكمٌة متوسطة. : وجود المادة الفعالة ))+

 )+++(: وجود المادة الفعالة بكمٌة كبٌرة .                     ( :  غٌاب المادة الفعالة .-) 

 الستٌرولات والتربٌنات الثلاثٌة :بالمواد الفعالة : غنى النبتةمن خلال الجدول ٌتضح لنا ما ٌلً

، متواجدة العفصٌات ،الحرة والسكرٌةأما عن الفلافونٌدات العامة  الفلافونٌدات ،الصابونٌات ،القلوٌدات

فً  ٌٌنالفعال رٌٌنونلاحظ غٌاب العنص، بكمٌة قلٌلة الزٌوت الطٌارة كما أن وجود ،بكمٌة متوسطة 

 الكردٌنولٌدات.الكومارٌنات و لنبتة المتمثل فًا

 



 

 

 دراسة الفعالٌة التثبٌطٌة
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 مدخل

لهذا السبب تم اللجوء إلى استعمال لمواد الصناعٌة المثبطة للتآكل واستعمال ا المعروف خطرمن 

مستخلصات النباتات غنٌة بهذا النوع من المنتجات و التً ٌمكن الحصول علٌها  ،الطبٌعٌةالمنتجات 

 بعملٌات بسٌطة.

و لهذا قمنا بدراسة تؤثٌر فعالٌة التثبٌط للمستخلص المائً لنبات الحلمة على الفولاذ الكربونً 

XC70 ، الطرٌقة  –هً عدن من خلال طرٌقتٌن مختلفتٌن  وكما درسنا تؤثٌره التثبٌطً على الم

 حٌث تمت هذه الدراسة فً مختلف مراحلها   -الكهروكٌمٌائٌة و طرٌقة الغمس أو الضٌاع فً الكتلة

نتبع فً هذه  نستعمل الطرٌقتٌن  المذكورة سابقا حٌث  لحساب سرعة التآكل ومن ثم إٌجاد مردود التثبٌط

 الدراسة التجرٌبٌة المخطط التالً :

 سبة للطرق المستعملة.عرض للشروط التجرٌبٌة بالن 

 قٌاس سرعة التآكل للمعدن المستعمل فً غٌاب المثبط  بالنسبة لكل طرٌقة.  

  الدراسة( كل على حدا متتبعٌن الخطوات  المستعمل )موضوعدراسة الفعل التثبٌطً للمركب

 التالٌة:

o ر بدلالة تركٌز المثبط ثم تغٌ تلة ورسم منحنى تغٌر سرعة التآكلطرٌقة الضٌاع فً الك

 المردود التثبٌطً بدلالة تركٌز المثبط.

o   منحنٌات تافٌل فً غٌاب حٌث ٌتم رسم منحنٌات الاستقطاب والطرٌقة الكهروكٌمٌائٌة

و بعدها نقوم برسم منحنٌات  ،المثبط و فً وجود المثبط بالنسبة لكل تركٌز على حدا

ود التثبٌط بدلالة و أخٌرا منحنٌات تغٌر مرد، سرعة التآكل بدلالة تركٌز المثبطتغٌر 

 تركٌز المثبط.

o   مناقشة النتائج السابقة والخروج بنتٌجة حول فاعلٌة التثبٌط للمستخلص المائً المدروس

 . تٌنالمستعمل تٌنقٌو المقارنة بٌن نتائج الطر

 أسس اختٌار المستخلصات كمثبطات : -1

 اعتمدنا فً اختٌارنا للمستخلصات كمثبطات للأسس التالٌة :

) أكسجٌن، أزوت....( التً تعتبر المسإولة فً امتزازها    hydrophileمجموعات قطبٌةوجود 

على سطح المعدن، مع العلم أن تثبٌط مجموعة الأزوت أفضل من الأكسجٌن، وذلك راجع للترتٌب 

 :[4]  التالً

O<N<S<Se<P 

لوجود مركبات ذات حلقات صات النباتٌة ٌعود لو قد تم إثبات أن الفعل التثبٌطً للعدٌد من المستخ   

 .[5]الفلافونٌدات ( مثل: القلوٌدات و heterocyclic)  متغاٌرة
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بواسطة المستخلص المائً   01XC و من هذا المنطلق تمت دراسة الأثر التثبٌطً للتآكل الفولاذ

 . Moltkia Cilliataلنبات 

 :سس اختٌار الطرٌقتٌن المستعملتٌنأ -2

الطرٌقة  ،لكتلةإبرازها توجد عدة طرق من بٌنها طرٌقة الضٌاع فً التوضٌح ظاهرة التآكل و 

 :باختٌار. ومن هذه الطرق قمنا Impedanceالممانعة الكهربائٌة المعاٌرة الحجمٌة و ،الإلكترو كٌمٌائٌة

  تحدٌد سرعة التآكل بطرٌقة مباشرةطرٌقة الضٌاع فً الكتلة كطرٌقة أولى و هً تهدف الى. 

  كطرٌقة ثانٌة و تسمح بتحدٌد سرعة التآكل بطرٌقة غٌر مباشرة.  كٌمٌائٌة الإلكتروالطرٌقة 

 .رازها قمنا بالجمع بٌن الطرٌقتٌنو من أجل التؤكد من النتائج و إب

 تحدٌد الشروط التجرٌبٌة للطرٌقتٌن المستعملتٌن : 3

  المستعمل:الفولاذ  -3-1

 قطعت بطرٌقة مٌكانٌكٌة على الباردXC70  التجارب أجرٌت على عٌنات من الفولاذ الكربونً

تم الكشف عن تركٌبته فً مخبر مصنع الأنابٌب  فً غرداٌة فكانت  نتائج تركٌبة المعدن كما هً حٌث 

 6موضحة فً الجدول التالٌة: 

 .المستعمل XC70 للفولاذ المكونة للعناصر وٌةالمئ النسب :5 جدول

 C Si Mn P S Cr Mo المكونات:

 0.005 0.042 0.001 0.002 1.685 0.245 0.005 نسبة تواجدها:

 Ni AI Cu Nb Ti V Fe المكونات:

 97.77 0.014 0.019 0.067 0.010 0.042 0.026 نسبة تواجدها:

 :المحلول الإلكترولٌتً  تحضٌر الوسط الأكال  -3-2

ٌحدث التآكل على أساس التفاعلات التً تحدث بٌن المعدن والوسط المحٌط به، ولهذا قمنا بدراسة 

 .HCl و  H2SO4فً الوسطٌن الحمضٌن   XC70تؤثر سلوك الفولاذ الكربونً 

الماء المقطر  باستخدام( HCl, N 0.1) و  H2SO4, N 0.1)تم تحضٌر المحلول الإلكترولٌتً )

 .مثل شوارد الكلوروذلك  لتفادي تؤثٌر أي شوارد 
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 :المثبطتحضٌر المحلول الأم  -3-3

 من المسحوق النباتً الجاف المتمثل فً الأجزاء الهوائٌة للنبتة فً g 100 تم نقع كتلة قدرها 

ثلاثة ، بعد ذلك رشحت )تكرار العملٌة المخبر حرارةساعة فً درجة  24الماء المقطر لمدة  من حجم

أٌام(   3لمدة  بعد الترشٌح ةساعة ثم نضٌف الماء المقطر فً كل مر 24أي ٌرشح بعد كل  مرات،

الذي حضرنا منه  ،الأمتكرر عملٌة الترشٌح عدة مرات  للحصول على المحلول تجمع الرشاحات و

 .[7] كذلك تم تحدٌد التركٌز الكتلً للمستخلص المائً ،محالٌل الدراسة بتراكٌز حجمٌة 

فً المسحوق النباتً وترك لٌجف، لغرض حساب مقدار              المتمثلبعد عملٌة النقع أخذ الراشح 

     m1- m2                                                  =∆m الخسارة فً الوزن بالعلاقة التالٌة :

 حٌث :

∆m   الكتلة المفقودة : 

m1 قبل عملٌة النقع.: كتلة المسحوق النباتً الجاف 

m2.كتلة المسحوق النباتً الجاف بعد عملٌة النقع : 
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 Moltkiopsis ciliate  لنبات المائً للمستخلص الإستخلاص مراحل ٌوضح: مخطط 10شكل رقم 



 دراسة انفعانية انتثبيطية                                              انفصم انخامس                                                                  
 

 
59 

 للمستخلص الانتاجٌة المردودٌة حساب -3-3-1

 تم التً المستخلصة الجافة النباتٌة المادة كتلة بٌن النسبة هً للمستخلصات الانتاجٌة المردودٌة

 بالرمز لها وٌرمز المستخدمة الجافة النباتٌة المادة كتلة على (Me) ـب لها نرمز والتً الحصول علٌها

(Mvوٌحسب ) التالٌة العلاقة باستخدام: 

   

 : R%ب للمستخلص الانتاجٌة المردودٌة %. 

 Meالمذٌب تبخٌر بعد المستخلصة الجافة النباتٌة المادة : كتلة. 

 : Mv الاستخلاص فً المستخدمة الجافة النباتٌة المادة كتلة 8. 

 حساب التركٌز الكتلً للمستخلص:  -3-3-2

 العلاقة التالٌة : باستخدامٌحسب 

 

  (g/l)C :ًالتركٌز الكتلً للمستخلص المائ . 

 Me(g): المذٌب تبخٌر بعد المستخلصة الجافة النباتٌة المادة كتلة. 

 V(l) :حجم المذٌب. 

 :للطرق المستعملة التجرٌبٌةالدراسة  -4

 طـرٌقة الـضٌاع فـً الـكـتـلـة: -4-1

 المبدأ :  -4-1-1 

ترتكز هذه الطرٌقة على التغٌر فً وزن العٌنة بحٌث ٌتم وزن العٌنة قبل و بعد غمسها فً 

 .9 الإلكترو لٌتًالمحلول 

 الأدوات المستعملة: -4-1-2

   0.01مٌزان حساس بدقة مقدارها. 

        50  بٌشر بسعة ml. 

 .قدم قنوٌة إلكترونٌة  لقٌاس أبعاد القطع المستعملة 

R% =  Me / Mv  *100 

C g/l = Me/V 
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 :600-400  -200 -180- 120-100 -80"  أوراق كاشطة تحمل الأرقام التالٌة -

1000-1200 -1500– 2000". 

 خٌط بلاستٌكً رفٌع جدا لتعلٌق قطع الفولاذ . 

 المواد المستعملة: -4-1-3

 أهم المواد المستعملة فً هذه الدراسة.الجدول الموالً ٌبٌن 

 التجارب فً المستعملة المواد: 6 جدول

 درجة النقاوة الصٌغة المواد

 % H2SO4 96 – 98 حمض الكبرٌتٌك

 HCl   %37-35 حمض كلور الماء

 نقً 2CO(CH3) الأسٌتون

 / H2O الماء المقطر

 / / الفولاذ الكربونً

 : تحضٌر العٌنة -4-1-4

عملٌة الصقل  مسه فً المحلول الإلكترولٌتً وفقٌتم تحضٌر سطح العٌنة و تهٌئته قبل غ

 .تباطا وثٌقا بالمركبات المستعملةالمٌكانٌكً و هذا تبعا للهدف المراد دراسته فحالة السطح مرتبطة ار

 

 الصقل عملٌة بعد الكربونً الفولاذ عٌنة: 11شكل رقم 
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 للمٌزان فوتوغرافٌة صورة: 12شكل رقم 

 

 الإلكترونٌة  القنوٌة للقدم فوتوغرافٌة صورة: 13شكل رقم 
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 : الصقل المٌكانٌكً -4-1-5

 المستعمل عن طرٌق الخطوات التالٌة: الكربونًوٌتم تحضٌر الفولاذ 

  . قطع العٌنة فً ظروف باردة 

  اختٌار الشكل المناسب وذلك حسب الطرٌقة المستعملة " تكون متوازي المستطٌلات  فً هذه

 الطرٌقة" .

  80تصقل عٌنات الفولاذ بواسطة الأوراق الكاشطة  بالتدرج من الرقم الأدنى إلى الأعلى- 

100-120 -180- 200-  400-600 -1000-1200 -1500– 2000". 

  أثناء عملٌة الصقل ٌصب الماء المقطر على الورقة  كالمرآة.حتى الحصول على سطح لامع

 الكاشطة وذلك للتخلص من الحرارة المنطلقة من المعدن.

  تغسل العٌنة بالماء المقطر ثم تجفف ثم تمسح بعد ذلك بالقطن وتبلل بالأستون لتنظٌفها جٌدا و

 لٌدٌن أو من منطقة العمل المحٌطة بها.إزالة المواد الدهنٌة  العالقة بها من ا

 : طرٌقة العمل -4-1-6

 :غٌاب المثبط ًف -4-1-6-1

ملل من  40ها فً ثم ٌتم غمس ،ًو مساحتها قبل غمرها فً المحلول الحمض العٌنةنؤخذ وزن 

رة ثانٌة فً الماء تغمس م ،ٌنة ٌتم إخراج العٌنة من المحلولبعد مدة زمنٌة معالمحلول الحمضً و

 و تترك لتجف ثم نزنها من جدٌد لٌتم تحدٌد مقدار الخسارة فً الكتلة . ،المقطر للحظات

 

 التخطٌطً لتجربة الضٌاع فً الكتلة  التركٌب: 14شكل رقم 
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 فً غٌاب المثبط الكتلة فً الضٌاع لتجربة التجرٌبً التركٌب: 15شكل رقم 

 :المثبط فً وجود -4-1-6-2

 .افة  المثبط للوسط بتراكٌز حجمٌةتكرر نفس العملٌة السابقة لكن مع إض 

 

 .المثبط وجود فً الكتلة فً الضٌاع لتجربة التجرٌبً التركٌب: 16شكل رقم 
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 الكتلة :تحدٌد سرعة التؤكل بطرٌقة الضٌاع فً  -4-1-7

 [9]تحسب السرعة بالعلاقة التالٌة :

 

 :حٌث

:t  زمن الغمس وٌمكن أن ٌكون بالثانٌةS أو الدقٌقةmin)  أو الساعة (h  السنة أو. (an)  

S: المساحة الكلٌة للعٌنة و وحدتها  ( (cm22 سم . 

S =2(LD+LH+DH) 

 : من كل ٌمثلو

 L والطول D العرضو H السمك 

∆m  تغٌر فً الكتلة قبل وبعد الغمس  وتؤخذ بالغرام :(g). 

 بالعلاقة التالٌة :  mm/anإلىg/cm2.min حٌث التحوٌل من  

 

 K : 673846.1538الثابت 

 :θنسبة تغطٌة السطح  -4-1-8

 [ 9]: بط ٌمكن حسابها بالعلاقة التالٌةنسبة السطح التً ٌغطٌها المث 

 

 حٌث : 

 m0  . هً مقدار الخسارة فً الكتلة فً الوسط الأكال فً غٌاب المثبط : 

m  لمثبط .: هً مقدار الخسارة فً الكتلة فً الوسط الأكال فً وجود ا 

Vcorr= ∆m /S.t  

mm/an=K.g/(cm
2
.min) 

1 – m / m0  =θ 
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 :ثبٌط حسب طرٌقة الضٌاع فً الكتلةحساب نسبة الت -4-1-9

 [9]: ٌعطً المردود بالعلاقة التالٌة

 

 حٌث:

 V0:                                                .سرعة التآكل بدون مثبط 

 V  سرعة التآكل بالمثبط :.              

 R %. نسبة التثبٌط : 

 HClبطرٌقة فقدان الوزن فً الوسطٌن XC70للفولاذ  الاتزانتحدٌد زمن  -4-1-10

0.1N وH2SO4 0.1N  : 

لتحدٌد زمن التجربة المعتمد علٌه قمنا بإجراء التجربة وتكرارها فً عدة أوقات بدأنا بالدقائق 

فالساعات، فتم اختٌار نصف ساعة للغمس لأن فً هاذا الزمن حدث تآكل كبٌر للعٌنة وهذا من خلال 

 (.8،9)مقارنة التجارب التً أجرٌت فً أزمنة مختلفة الموضحة فً كل من الجدولٌن 

 :الإلكترو كٌمٌائٌةالطرٌقة  -4-2

 المستعملة:الأجهزة  -4-2-1

 

 PGZ 301 نوع من potentiostat فوتوغرافٌة لجهاز صورة: 17شكل رقم 

ذلك من خلال تعٌٌن تٌار التآكل )فً وجود  و ،كننا هاته الطرٌقة من تحدٌد فعالٌة مثبط مامت

ثم قٌاس كثافة التٌار المار فً هذا الأخٌر و كل هذا  ،بتغٌٌر فرق الجهد لإلكترود العملالمثبط و غٌابه( 

R%=(V0-V)/ V0 100 
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ٌتم الحصول على هذه المنحنٌات بواسطة نظام تجرٌبً و Tafelومنحنٌات  الاستقطابٌةبرسم منحنٌات 

 ٌتكون من :

  :PGZ  301من نوع   potentiostat جهاز  -4-2-1-1

الذي  "voltamaster 4, version 7.10"متصل بجهاز كمبٌوتر مزود ببرنامج من نوع 

 ٌمكننا من رسم المنحنٌات التالٌة:

  منحنٌات الاستقرار E = f(t) تمثل تغٌر التوتر بدلالة زمن الغمس المختار.و 

 منحنٌات الاستقطاب i = f(E) تمثل تغٌر التٌار بدلالة التوتر.و 

 منحنٌات تافٌل log i = f(E) ترسم من خلال منحنى الاستقطاب و ذلك بتحوٌل قٌم التٌار و

 السابقة إلى لوغارٌتم التٌار و تغٌرها بدلالة التوتر كذلك.

 La chronopotentiometrieوهً تمكن من رسم منحنى الاستقرار : tfE   حٌث

وحٌث التٌار معدوم )دارة  مدة زمنٌة ة للمسرى المرجعً خلالٌتم قٌاس كمون مسرى العمل بالنسب

، وهذا المنحنى ٌعطٌنا فكرة عن مدى ثبات الفولاذ الكربونً العمل والمسرى المساعد مفتوحة ( مسرى

 المستعمل فً الوسط الأكال فً غٌاب التٌار.

 la voltamètre  والتً تمكن من رسم منحنى الاستقطاب : Efi   ومن بٌن 

 . min30mVو سرعة المسح  800-إلى  200-معطٌاتها مجال المسح من 

 : إلكترو كٌمٌائٌة خلٌة -4-2-1-2

 تحتوي على غطاء به ،  ml 25 ذات حجم ة  ثلاثٌة الإلكترود هً عبارة عن خلٌة زجاجٌو

المساعد والمرجعً و الملحقات  فتحات إحداهن لإدخال إلكترود العمل و الباقٌة لإدخال إلكتود خمس 

 كالمحرار .

 

 

 

 

 

 

 للخلٌة فوتوغرافٌة صورة: 18شكل رقم 
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   :الإلكترودات المستعملة -4-2-1-3

 109 . الجدول فً موضحة الدراسة هذه فً استعملت التً الالكترودات

 الإلكترودات أنواع مختلف: 7 جدول

 صورة موضحة تعرٌفه الإلكترود

الإلكترود 

المساعد CE 

ٌكون من البلاتٌن و تقدر مساحته 

ٌسمح بمرور التٌار   1cm2بـ

 الكهربائً .

 

الإلكترود 

 المرجع

هو عبارة عن إلكترود من الكالومال 

  KCl  المشبع بكلورٌد البوتاسٌوم 

ٌؤخذ وضعٌته فً الخلٌة عن طرٌق 

الفتحات المجودة فً غطاء الخلٌة و 

 مجال التٌار الذي ٌتحمله  من 

mA 25-  25إلى mA و كذلك ,

ٌتحمل درجة حرارة ٌتحمل 

 .  C0 60أقصاها

 

 إلكترود العمل

 ET 

هو عبارة عن قطعة من الفولاذ 

أسطوانٌة الشكل  X70الكربونً 

تثبت cm2 0.071 حهمساحة سط

 .على حامل من البلاستٌك
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 : طرٌقة العمل -4-2-2

 : لابد من المرور بالخطوات التالٌةقبل البدء بالعمل التجرٌبً كان 

 : تحضٌر العٌنة -4-2-2-1

 :9لتحضٌر العٌنة لابد من أن نمر بعدة مراحل 

 . قطع العٌنة فً ظروف باردة 

 الشكل المناسب و ذلك حسب الطرٌقة المستعملة "تكون اسطوانٌة فً هذه الطرٌقة" .   اختٌار 

  الأعلىتدفق الماء بالتدرج من الرقم الأدنى إلى  الكاشطة تحتصقل العٌنة بواسطة الأوراق" 

حتى  ."2000–1500- 1000-1200- 400-600  -200 -180- 100-120 -80

 .كالمرآةالحصول على سطح لامع 

 تغسل العٌنة بالماء المقطر ثم تجفف ثم تمسح بعد ذلك بالقطن وتبلل بالأستون لتنظٌفها جٌدا. 

 : اختٌار سرعة المسح بدقة -4-2-2-2

انطلاقا من التجارب التً قمنا بها فً المجال المختار للكمون تبٌن لنا بؤن سرعة المسح المثلى هً 

30  mv/min  دقٌقة و واضحة. صول على منحنٌاتو هً تسمح بالح 

  :مدة غمر العٌنة -4-2-2-3

دقٌقة و هً مدة كافٌة لنتحصل على استقرار مرضً للجهد الحر و هو جهد  30قد اخترت و

 إلكترود العمل مقاسا بالنسبة للإلكترود المرجعً .

 : المختارالمجال  -4-2-2-4

[ فً رسم المنحنٌات و ذلك بعد القٌام بعدة تجارب و   [ mv 200- , 800-المجال اعتمادتم 

 : ٌن فً هذا المٌدان كذلك على أساسعلى دراسات سابقة لبعض الباحث بالاعتمادكذلك 

  مدى تحمل الإلكترود المرجعً للتٌار خاصة بدون مثبط. 

  مجال أكبر من mv 120  تطبٌق قانونو ذلك من أجل Tafel . 

  بالصفر .التٌار فً هذا المجال ٌمر 

  اختٌار المجال ٌرجع لفعالٌة الزوج مإكسد/مرجعFe/Fe
+2  . 

ٌتم ضبط هذه الشروط التجرٌبٌة على جهاز الكمبٌوتر و بعد تحضٌر العٌنة و المحلول نقوم بإدخال 

من  الانتهاءإلكترود العمل و نسكب المحلول المحضر فً الخلٌة ثم نضغط على مفتاح البدء مباشرة بعد 

ثم ٌلٌه رسم منحنى  ،E = f(t)السكب تنطلق التجربة و ٌبدأ الجهاز برسم منحنى الإسقرارٌة  
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الأخٌر ٌعطٌنا عدة و هذا Tafel  (E)   logi = fو بعدها نحصل على منحنى  i = f (E) الاستقطابٌة

  :11قٌم كهربائٌة مهمة و هً

  الجهد عندما التٌار ٌساوي الصفرE (i = 0). 

  الاستقطابٌةمقاومة Rp. 

  تٌار التؤكلicorr. 

 المماس للفرع الأنودي للمنحنى  مٌلBa. 

 المماس للفرع الكاتودي للمنحنى  مٌلBc. 

 معامل الإرتباط CR . و قٌمته تتراوح بٌن الصفر و الواحد 

  سرعة التآكلVcorr. 

 

 الإلكترو كٌمٌائٌة طرٌقةلل التجرٌبً التركٌب: 19شكل رقم 
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 :نتائج المتحصل علٌها حسب طرٌقة الضٌاع فً الكتلة -5

 فً غٌاب المثبط : -5-1

 (H2SO4 , N 0.1) الحمضً الوسط فً المثبط غٌاب فً الزمن بدلالة 07XC الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات: 8 جدول

 .الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة

V 

m/an 

V 

mm/an 

V.10-6 

g/cm2.min 

S 

cm2 

m∆ 

g 

t 

min 

494.1 0.4941 0.7332 15.9259 0.00016 10 

581.4 0.5814 0.8628 15.9258 0.00027 20 

761.6 0.7616 1.1302 15.9256 0.00054 30 

680.0 0.6800 1.0091 15.9256 0.00072 45 

679.7 0.6797 1.0086 15.9256 0.00096 60 

679.3 0.6793 1.0081 15.9256 0.0120 75 

678.8 0.6788 1.0073 15.9255 0.0014 90 

677.9 0.6779 1.0060 15.9255 0.0016 105 

677.2 0.6772 1.0049 15.9254 0.0019 120 

  

 (HCl , N 0.1)  الحمضً الوسط فً المثبط غٌاب فً الزمن بدلالة 07XC الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات: 9 جدول
 .الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة

V 

m/an 

V 

mm/an 

V.10-6  

g/cm2.min 

S 

cm2 

m∆ 

g 

t 

min 

579.2 0.5792 0.9890 12.88192 0.000127 10 

666.5 0.6665 0.99073 12.8819 0.00025 20 

805.7 0.8057 1.1674 12.88184 0.000451 30 

684.1 0.6841 1.0152 12.88184 0.000589 45 

599.8 0.5998 0.890114 12.88184 0.000688 60 

598.5 0.5985 0.888185 12.88184 0.00085 75 

597.2 0.5972 0.886255 12.88183 0.001274 90 
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595.9 0.5959 0.884326 12.88184 0.001961 105 

594.5 0.5945 0.882248 12.88182 0.001363 120 

 

 

 الحمضٌٌن  الوسطٌن فً المثبط غٌاب فً الزمن بدلالة XC 07 الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات منحنى: 20شكل رقم 

(H2SO4, N 0.1) (HCl, N 0.1) الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة. 

 :فً وجود المثبط -5-2

  الحمضً الوسط فً المثبط وجود فً التركٌز بدلالة 07XC الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات :10 جدول

(H2SO4 , N 0.1) الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة  . 

R % ᶿ V 

m/an 

V 

mm/an 

V.10-6  

g/cm2.min 

S 

cm2 

m∆ 

g 

التركٌز 

 الحجمً 

% 

00 00 761.6 0.7616 1.1302 15.9255 0.00054 0 

41.904 0.4185 407.6 0.4076 0.6048 15.9255 0.000289 2 

54.304 0.5426 320.6 0.3206 0.4757 15.9254 0.000227 4 

70.381 0.7035 207.8 0.2078 0.3083 15.9253 0.000147 6 

81.302 0.8130 142.4 0.1424 0.2190 15.9253 0.000101 8 

77.166 0.7714 160.2 0.1602 0.2377 15.9252 0.000114 10 
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 (HCl , N 0.1) الحمضً الوسط فً المثبط وجود فً التركٌز بدلالة 07XC الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات: 11 جدول

 الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة

 

R % 

ᶿ V 

m/an 

V 

mm/an 

V.10-6  

g/cm2.min 

S 

cm2 

m∆ 

g 

التركٌز 

 الحجمً 

% 

00 00 805.7 0.8057 1.1950 12.88184 0.00046 0 

48.658 0.4863 403.9 0.4039 0.5993 12.88184 0.00023 2 

70.166 0.7015 234.7 0.2347 0.3482 12.88183 0.00013 4 

67.433 0.6742 256.2 0.2562 0.3802 12.88183 0.00014 6 

76.260 0.7626 191.8 0.1918 0.2840 12.88182 0.00011 8 

73.306 0.7329 210.0 0.2100 0.3116 12.88181 0.00012 10 

 

 

 الحمضٌٌن الوسطٌن فً لمثبطا وجود فً التركٌز بدلالة XC 07 الفولاذ تآكل سرعة تغٌرات منحنى: 21شكل رقم 

(H2SO4, N 0.1) (HCl, N 0.1)  الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة. 
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 الحمضٌٌن الوسطٌن فً لمثبطا وجود فً التركٌز بدلالة XC 07 الفولاذ مردود تآكل تغٌرات منحنى: 22شكل رقم 

(H2SO4, N 0.1) (HCl, N 0.1) الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة. 

 

 (H2SO4 ,N 0.1)الحمضٌٌن الوسطٌن فً التركٌز بدلالة بالمثبط السطح تغطٌة نسبة تغٌرات منحنى: 23شكل رقم 

(HCl, N 0.1)  الكتلة فً الضٌاع بطرٌقة. 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 2 4 6 8 10 12

R
 %

 

 (%)التركٌز الحجمً 

HCl

H2SO4

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 2 4 6 8 10 12

ح
ط
س

 ال
ٌة

ط
تغ

ة 
سب

ن
 

 (%)التركٌز الحجمً 

HCl

H2SO4



 دراسة انفعانية انتثبيطية                                              انفصم انخامس                                                                  
 

 
74 

 :النتائجسٌر مناقشة و تف -6

 فً غٌاب المثبط :  -6-1

ٌظهر لنا بوضوح تغٌر سرعة التآكل بدلالة الزمن فً غٌاب المثبط بالنسبة للحمضٌن من خلال 

،نلاحظ إن سرعة التآكل تبلغ ذروتها بعد نصف ساعة بعد ( 20المنحنٌٌن )الشكل:( و8،9الجدولٌن )

 HCl  لحمضٌٌن نجد أن سرعة التآكل لحمضوعند المقارنة بٌن ا الزمن. بمرورذلك تبدأ فً التناقص 

((805.7m/an أكبر منها عند H2SO4  (an m/761.6 . ) 

 ٌمكن تفسٌر هذه التغٌرات التً تطرأ  على سرعة التآكل:  

  بالنسبة إلى سطح المعدن ٌكون فً البداٌة نشطا تجاه الوسط الأكال ،مما ٌنتج علٌه سرعة قصوى

للتآكل، ثم ٌؤخذ بعد ذلك نشاط المعدن فً النقصان، ٌعود ذلك إلى بطء سرعة التفاعل 

الكهروكٌمٌائً مع استمرار زمن التعرض بسبب تشكل غشاء أو طبقات من مخلفات التآكل على 

عملٌة التآكل الكهروكٌمٌائً تعرف هذه الظاهرة  استمرارذ الكربونً المستخدم تعٌق سطح الفولا

 بظاهرة الخمود حٌث تشكل طبقة واقٌة طبٌعٌة . 

  بالنسبة للوسط كذلك مع مرور الوقت تقل نسبة الأكسجٌن المذاب مما ٌإدي إلى زٌادة تركٌز

تفاعلات التآكل ٌدعى هذا  أٌونات الهٌدروجٌن التً تتجمع عند قطب المصعد حٌث تعٌق

مما ٌإدي إلى تقلٌل   ( بتركٌز الأكسجٌن المذابpHبالاستقطاب كما تتؤثر قٌمة الدالة الحمضٌة )

كما نستنتج أٌضا أن سرعة  التآكل تختلف من وسط إلى آخر  .الزمن استمرارسرعة التآكل مع 

 .تآكل المعادن على  وقدرته طرٌقة هجومهواختلاف  حسب طبٌعة الوسط وشدة تؤثٌره

 فً وجود المثبط: -6-2

نلاحظ أن المثبط  ( 11 ،(10 النتائج المتحصل علٌها والموضحة فً كل من الجدولٌن  من خلال

المتمثل فً المستخلص المائً أبدى فعالٌة متوسطة  فً التثبٌط عند التراكٌز الصغٌرة لكن تزداد هذه 

 41.904% ـ(  كان المردود ٌقدر ب(H2SO4  فً وسط 2النسبة بزٌادة التركٌز فمثلا  عند التركٌز %

 m/anخفض السرعة إلى بٌنما تن 81.302لٌصل المردود إلى%  m/an407.6وقٌمة السرعة 

و 48.658%  ـكان المردود ٌقدر ب 2(  عند التركٌز%  (HCl كما بالنسبة للوسط 8عند%  142.4

المردود إلى%  لٌصل m/an 191.8بٌنما تنخفض السرعة إلى  m/an403.9قٌمة السرعة 

 بعد ذلك ٌبدأ فً التناقص فً الوسطٌن الحمضٌٌن .                8عند التركٌز %  76.260

أن هناك تناسبا طردٌا بٌن تركٌز المثبط ( ،  23 ،22،(21وٌتضح لنا أٌضا من خلال المنحنٌات

 وفعالٌة التثبٌط وكلما نقصت سرعة التآكل تزداد بالمقابل فعالٌة التثبٌط .
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 فً الوسط   0.81بلغت أقصاها   ومن جهة أخرى نسجل زٌادة فً نسبة تغطٌة السطح

H2SO4))  فً الوسط  0.76وكذلكHCl)  متزامنة مع نقصان فً سرعة التآكل وزٌادة فً نسبة  )

)المواد الفعالة بالمستخلص المائً( على سطح  المثبط زبامتزاالتركٌز ،وعلٌه ٌمكن تفسٌر هذه النتائج  

فتصبح المناطق المغطاة عبارة عن  المعدن لتشكل طبقة صفراء دلالة على تشكٌل سطح متجانس ،

مناطق كاتودٌة والمناطق الأخرى عبارة عن مناطق آنودٌة وبهذا تزداد السرعة من جدٌد وتقل نسبة 

 بٌط مهما زدنا فً تركٌز المثبط .التث

 تائج المتحصل علٌها حسب طرٌقة الإلكتروكٌمٌائٌةن -7

الاستقطاب  منحنى فً ممثلة HCl و H2SO4 فً الوسطٌن XC70 الفولاذ تآكل نتائج  تجارب 

 : كالتالً التجربة لهذه الإلكترو كٌمٌائٌة والقٌم Tafel منحنى و

 :فً غٌاب المثبط Tefelومنحنى  الاستقطابمنحنى  -7-1

 

 H2SO4  فً غٌاب المثبط للوسط  i=fE   الاستقطابمنحنى : 24شكل رقم 
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 H2SO4فً غٌاب المثبط للوسط    fE =Logi منحنى تفال: 25شكل رقم 

 

 HClفً غٌاب المثبط للوسط  i=fE  الاستقطابمنحنى : 26شكل رقم 



 دراسة انفعانية انتثبيطية                                              انفصم انخامس                                                                  
 

 
77 

 

 HCl  فً غٌاب المثبط للوسط  fE =Logiمنحنى تفال  : 27شكل رقم 

 :وجود  المثبط  لمختلف التراكٌز فً Tefelمنحنى الإستقطاب ومنحنى  -7-2

 :2التركٌز % -7-2-1

 

 H2SO4فً الوسط  2للتركٌز %  i=fE   الاستقطابمنحنى : 28شكل رقم 



 دراسة انفعانية انتثبيطية                                              انفصم انخامس                                                                  
 

 
78 

 

 H2SO4فً الوسط    2للتركٌز %  fE =Logi منحنى تفال: 29شكل رقم  

 

 HCl فً الوسط  2للتركٌز %   i=fE  الاستقطابمنحنى : 30شكل رقم 
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 HCl  فً الوسط  2للتركٌز %  fE =Logiمنحنى تفال : 31شكل رقم 

 :4التركٌز % -7-2-2

 

 H2SO4 فً الوسط  4للتركٌز %  i=fE الاستقطابمنحنى : 32شكل رقم 
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 H2SO4فً الوسط   4للتركٌز %  fE =Logiمنحنى تفال : 33شكل رقم 

 

 HCl فً الوسط 4للتركٌز %  i=fE الاستقطابمنحنى : 34شكل رقم 
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 HClفً الوسط   4للتركٌز %   fE =Logiمنحنى تفال : 35شكل رقم 

 :6التركٌز%  -7-2-3

 

 H2SO4فً الوسط  6للتركٌز %  i=fE الاستقطابمنحنى : 36شكل رقم 
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 H2SO4فً الوسط   6للتركٌز %  fE =Logi منحنى تفال: 37شكل رقم  

 

 HClفً الوسط  6للتركٌز %  i=fE الاستقطابمنحنى : 38شكل رقم 
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 HClفً الوسط   6للتركٌز % fE =Logi منحنى تفال: 39شكل رقم 

 :8التركٌز%  -7-2-4

 

   H2SO4 فً الوسط  8للتركٌز % i=fE  منحنى الإستقطاب: 40شكل رقم 
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 H2SO4فً الوسط   8للتركٌز % fE =Logiمنحنى تفال  : 41شكل رقم 

 

 HCl فً الوسط 8للتركٌز %  i=fE منحنى الإستقطاب: 42شكل رقم 
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 HClفً الوسط  8للتركٌز %  fE =Logi منحنى تفال: 43شكل رقم 

 

 :10التركٌز%  -7-2-5

 

 H2SO4فً الوسط  10للتركٌز %  i=fE  الاستقطابمنحنى : 44شكل رقم 
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 H2SO4فً الوسط  10للتركٌز % fE =Logiمنحنى تفال : 45شكل رقم  

 

   HClفً الوسط 10للتركٌز %  i=fE منحنى الإستقطاب: 46شكل رقم 
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 HCl فً الوسط 10للتركٌز % fE =Logi منحنى تفال: 47شكل رقم 

 

 (H2SO4, N 0.1)لمختلف تراكٌز المثبط فً الوسط  XC70للفولاذ الكربونً  الاستقطابمنحنٌات : 48شكل رقم 
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 (HCl, 0.1N)لمختلف تراكٌز المثبط فً الوسط  XC70للفولاذ الكربونً  الاستقطابمنحنٌات : 49شكل رقم 

   H2SO4 الوسط فً تافال لمنحنٌات الممٌزة النتائج: 12 دولج

 Cالتركٌز

% 

 كمون الإتزان

Ecorrmv 

 مقاومة الإستقطابٌة

RP ohm*cm2
 

 تٌار التآكل

icorrA/cm2
 

مٌل تافال 

 الآنودي

Bamv 

 مٌل تافال

 الكاتودي

BCmv 

 سرعة التآكل

m/ 

0 534.6- 180.65 65.9604 69.8 71.0- 771.4 

2 542.3- 237.05 40.6496 49.6 61.2- 475.4 

4 544.1- 222.04 27.9764 38.6 39.2- 327.2 

6 552.5- 356.02 23.2304 45 44.1- 271.7 

8 542.3- 175.11 8.9872 10.3 10.2- 105.1 

10 540.5- 217.53 14.1670 18.2 19.5- 165.7 
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 H2SO4 الوسط فً تافال منحنٌات لطرٌقة التثبٌطٌة الفعالٌة نتائج: 13 جدول

 Cالتركٌز

% 

 سرعة التآكل

m/ 

 ᶿنسبة تغطٌة السطح  R%مردود التثبٌط 

0 771.4 00 00 

2 475.4 38.371 0.38371 

4 327.2 57.583 0.57583 

6 271.7 64.778 0.64778 

8 105.1 86.375 0.86375 

10 165.7 78.519 0.78519 

 

  HCl الوسط فً تافال لمنحنٌات الممٌزة النتائج: 14 دولج

 Cالتركٌز

% 

كمون 

 الإتزان

Ecorrmv 

 مقاومة الإستقطابٌة

RP ohm*cm2
 

تٌار 

icorrA/cm2التآكل
 

مٌل تافال 

 الآنودي

Bamv 

 مٌل تافال

 الكاتودي

BCmv 

 سرعة التآكل

m/ 

0 542.7- 137.61 70.5618 51.9 60.7- 825.3 

2 562.7- 175.37 39.1450 44.3 42.3- 457.8 

4 544.7- 265.11 20.8270 31.2 32.2- 243.5 

6 542.5- 241.82 24.8766 39.1 39.7- 290.9 

8 536.8- 256.93 15.9509 24.8 23.5- 186.5 

10 559.3- 127.10 18.2163 14.5 15.1- 213.0 
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 HCl الوسط فً تافال منحنٌات لطرٌقة التثبٌطٌة الفعالٌة نتائج: 15 جدول

 Cالتركٌز

% 

 سرعة التآكل

m/ 
 ᶿنسبة تغطٌة السطح  R%مردود التثبٌط 

0 825.3 00 00 

2 457.8 44.529 0.44529 

4 243.5 70.495 0.70495 

6 290.9 64.752 0.64752 

8 186.5 77.402 0.77402 

10 213.0 74.191 0.74191 

 

 

 الحمضٌٌن الوسطٌن فً المثبط وجود فً التركٌز بدلالة XC 70 الفولاذ تآكل مردود تغٌرات منحنى: 50شكل رقم 

  (N 0.1، ( H2SO4 و (N0.1، (HCl كٌمٌائٌة الإلكترو طرٌقةالب. 
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 الحمضٌٌن الوسطٌن فً لمثبطا وجود فً التركٌز بدلالة 70XCالفولاذ  تآكل سرعة تغٌرات منحنى: 51شكل رقم 

 (0.1 N ، ( H2SO4 0.1)و N  ، (HCl الإلكترو كٌمٌائٌة طرٌقةالب. 

 

 الوسطٌن فً المثبط وجود فً التركٌز بدلالة 70XC تغٌرات نسبة تغطٌة سطح الفولاذ منحنى: 52شكل رقم 

 .كٌمٌائٌة الإلكترو طرٌقةالب N ، (HCl 0.1) و N ، ( H2SO4 0.1) الحمضٌٌن
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 النتائج :مناقشة وتفسٌر  -8

ٌتضح و (49-48)والشكلٌن  (15-14-13-12(  السابقة من خلال النتائج الموضحة فً الجداول

أن نسبة التثبٌط تزداد بزٌادة تركٌز المستخلص فً الوسط الحمضً بالنسبة للحمضٌن المستعملٌن لتصل 

( فً %86.375) بٌنما  HCl(فً الوسط 77.402%حٌث بلغت ) 8%أقصى قٌمة لها عند تركٌز 

 .H2SO4الوسط 

ونفسر ذلك بالنسبة الكبٌرة لتغطٌة السطح من طرف المثبط حٌث ٌشكل طبقة واقٌة تعرقل عملٌة  

نفسه نلمسه فً  الشًءوٌن الوسطكل من ر التآكل أدنى قٌمة له فً التآكل، وعند نفس التركٌز بلغ تٌا

 فكان مساوٌا الاتزانكمون  ( أماi= f.vوبٌن التٌار )قٌمة سرعة التآكل وذلك لوجود علاقة طردٌة بٌنها 

 .H2SO4فً وسط  (-mv 534.6و)HCl فً وسط  (-mv 542.7) لـ

ومن القٌم التجرٌبٌة المحصل علٌها تبٌن أن المستخلص المدروس ٌعمل على إزاحة كمون التآكل 

مثبط كان ( HCl)( بٌنما فً الوسط  H2SO4)ل كمثبط كاتودي فً الوسط منحو القٌمة السالبة فهو ٌع

 حٌث عمل على إزاحة الكمون نحو القٌمة السالبة والموجبة مع تغٌر طفٌف للكمون. مختلط

 :المقارنة بٌن الوسطٌن -9

 :الوسطٌن ممثلة فً الجدول التالً المقارنة بٌن

 الوسطٌن بٌن المقارنة: 16 جدول

 Cالتركٌز

% 

مردود التثبٌط 

R% للوسط 

HCl 

 R%مردود التثبٌط 

 H2SO4للوسط 

 سرعة التآكل

m/ HCl 

 

 سرعة التآكل

m/ H2SO4 

0 00 00 825.3 771.4 

2 44.529 38.371 457.8 475.4 

4 70.495 57.583 243.5 327.2 

6 64.752 64.778 290.9 271.7 

8 77.402 86.375 186.5 105.1 

10 74.191 78.519 213.0 165.7 
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بلغت قٌمة  HCl التآكل فً غٌاب المثبط  فً الوسطمن خلال هاذا الجدول نجد أن سرعة 

(m/an825.3 فهً الأعلى مقارنة بالوسط )H2SO4 ( حٌث بلغتm/an 771.4 كما نلاحظ )

 HClأفضل من نسبته فً الوسط  H2SO4فً الوسط  8أٌضا نسبة تثبٌط المستخلص عند التركٌز% 

 ومردود التثبٌط وسلوكه نستنتج من ذلك تغٌر سرعة التآكل .عند جمٌع التراكٌز مس الشًء ذاتهكما نل

 الوسط الأكال وشدة وشكل تؤثٌره.  باختلافتختلف 

 : الإلكترو كٌمٌائٌةالمقارنة بٌن طرٌقة الضٌاع فً الكتلة والطرٌقة  -10

  فً الدراسة.المقارنة بٌن الطرٌقتٌن المستعملتٌن : 17 جدول

 الإلكترو كٌمٌائٌةالطرٌقة  طرٌقة الضٌاع فً الكتلة

 نسبة تثبٌط المستخلص

 H2SO4 طالوس HCl  الوسط H2SO4 طالوس HClالوسط 

%76.260 %81.302 %77.402 %86.375 

وجد أن النتائج المستنبطة من عملٌة الاستقطاب تتفق مع تلك   على ضوء النتائج المتحصل علٌها

نسبة  كلا الطرٌقتٌن أعطتنا نتائج متقاربة جدا كما أنأن المحسوبة من قٌاسات الفقد فً الوزن، أي 

 .التثبٌط جٌدة فً الطرٌقتٌن

 لاصة :خ

  بٌنت النتائج أن سرعة التآكل فً  التآكل، وقدتتغٌر سرعة تآكل الفولاذ الكربونً باختلاف وسط

 .H2SO4الأعلى مقارنة بسرعة التآكل فً الوسط   HCl  الوسط

  كلما ازدادت المدة  للتآكل أيتنخفض سرعة تآكل الفولاذ الكربونً مع زٌادة زمن التعرض

 الزمنٌة للغمر ازدادت مقاومة الفولاذ الكربونً للتآكل والصدأ.

  المثبط.تركٌز  بازدٌادتزداد نسبة التثبٌط 

  بالنسبة لسلوك المثبط كان كاتودي فً الوسطH2SO4 ومختلط فً الوسط ،HCl  مع العلم أن

 الغالب سلوك الكاتود.

  الإلكترو نجاح طرٌقة الضٌاع فً الكتلة فً حساب سرعة التآكل عند مقارنتها بالطرٌقة

 .كٌمٌائٌة
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 الخاتمة

دراسة الفعالٌة التثبٌطٌة للتآكل للمستخلص المائً لنبات الحلمة على عٌنة الفولاذ  من خلال

وحمض كلور  N 1.0وذلك فً وسط حمضً أكال ٌتمثل فً كل من حمض الكبرٌت  XC70الكربونً 

 .N 1.0الماء 

على هذا المستخلص المائً بعملٌة نقع للأجزاء الهوائٌة للنبات فً الماء المقطر  تم التحصل

 مرات وجمعت الرشاحات. 3العملٌة كررت هذه 

 له.الأولٌة مدى غنى هذا النبات بمعظم المواد الفعالة وهذا ما أنبؤنا بفعالٌة جٌدة  الاختباراتأثبتت 

 2لهذا المستخلص المائً باستعمال تراكٌز حجمٌة له تراوحت بٌن%  قمنا بدراسة الأثر التثبٌطً

بطرٌقة الضٌاع فً الكتلة كطرٌقة أولى حٌث تم قٌاس سرعة التآكل فً  ستعانةلاباوذلك  ،10و %

رسم منحنٌات اعتمدت على حساب مردود التثبٌط ،أما الطرٌقة الثانٌة  هغٌاب ووجود المثبط ومن

بالطرٌقتٌن المقارنة بٌن النتائج المتحصل علٌها  ، بعد ذلك  تمت الاستقطابٌة ومنها رسم منحنٌات تافٌل 

 .التقارب بٌنهما  والتً أوضحت المستعملتٌن،

 HClبالنسبة للوسط  (77.402 %) أقصى مردود له 8أعطى المثبط المستعمل عند التركٌز% 

وسلوك مختلط فً  H2SO4 أبدى سلوك الكاتود فً الوسطحٌث  H2SO4فً الوسط  ( 86.375%)و

 .XC70. كما اختلفت هجومٌة وقدرة الوسطٌن على تآكل المعدن   HClالوسط 

حل لمشكلة كالتوجه إلى الكٌمٌاء النباتٌة  بإمكانناعلٌها ٌمكننا القول أنه  المحصلمن خلال النتائج 

على سطح المعدن  الامتزازالتآكل أو التقلٌل منها لغنى هذه الموارد الطبٌعٌة بالمواد الفعالة التً لها قدرة 

 .وحماٌته

كما نتؤمل مستقبلا فً استعمال طرٌقة الممانعة الكهروكٌمٌائٌة كطرٌقة ثالثة لحساب سرعة التآكل 

فً الأبحاث الحدٌثة والتً تتمٌز بدقة نتائجها إضافة إلى أنها تعطً  استعمالافً هذه الدراسة فهً أكثر 

 تفصٌلات أكثر حول آلٌات التفاعل التً تحدث بجوار إلكترود العمل .
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 النقع عملٌة الترشٌح عملٌة للنبتة المائً المستخلص

   
 الستٌرولات عن الكشف

 الثلاثٌة والتربٌنات
 الفلافونٌدات عن الكشف الصابونٌات عن الكشف

   
 القلوٌدات عن الكشف الكشف عن الفلافونٌدات السكرٌة الكشف عن الزٌوت الطٌارة
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 UV-visible pH-méter جهاز
 طرٌقة فً المتآكل الفولاذ

 الكتلة فً الضٌاع

   

 طرٌقة الغمس  أوراق كاشطة عملٌة الصقل

 

 

 

 

       

  

 

 

                                                   



 

 

 

Abstract : 

       This  work summarized the study of the corrosion inhibition of the water 

extract of the desert  plant  Moltikia Ciliata  on carbon  steel XC70,corrosion in 

acidic solution (H2SO4, N 0.1 , HCL, N 0.1) in the absence  and  the presence of 

inhibitor to calculate the speed of corrosion and then find the return of inhibition. 

Two methods are adopted: the weight loss by immersing and electrochemical   

method. 

      Water  extract  was obtained  by soaking  the air parts of  the plant  in the  

distilled  water and using it in volume concentration  ranging  between 2% and 

10%. 

     The total   results  obtained   showed  an  approximation  between  the  two 

methods  used in terms of inhibition at the concentration 8%. 

      Generally, this extract   provides   a  good  protection and can be classified as 

a catodic  inhibition in Acidic medium H2SO4 and mixed in medium HCl. 

Key Words: corrosion, carbon  steel  XC70, inhibition, Moltikia  Ciliata 

 الملخص:

 الصحراوي للنبات المائً للمستخلص التثبٌطً الفعل دراسة فً العمل هذا ٌتلخص 

Moltikia Ciliata الكربونً الفولاذ تآكل على XC70  ًحمضٌٌن وسطٌن ف 

)H2SO4, N 0.1،HCl, N 0.1 (حساب أجل من ، المثبط ووجود غٌاب فً وهذا 

: تجرٌبٌتٌن طرٌقتٌن الدراسة هذه فً استعملنا ،ولقد التثبٌط مردود إٌجاد ثم التآكل سرعة

 . كٌمٌائٌة الإلكترو والطرٌقة الكتلة فً الضٌاع طرٌقة

 المقطر الماء فً للنبتة الهوائٌة الأجزاء بنقع المائً المستخلص على الحصول تم 

 .10%و 2% بٌن تراوحت حجمٌة بتراكٌز واستعماله

 من المستعملتٌن، الطرٌقتٌن بٌن تقارب أعطت علٌها حصلتالم النتائج مجموع 

 هذا أعطى العموم وعلى ،8%التركٌز عند تثبٌط نسبة أعلى فكانت التثبٌط مردود قٌم حٌث

 الحمضً الوسط فً كاتودي كمثبط تصنٌفه وٌمكن جٌدة حماٌة المائً المستخلص

H2SO4 الوسط فً ومختلط HCl. 

 .Moltikia Ciliata ، التثبٌط ، XC70 الكربونً الفولاذ التآكل،: المفتاحٌة الكلمات


