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 تشكرات

 عمى إتهاـ ٌذا العهؿ راجية هف الله تعالىالحهد  كالشكر لله الذم كفقىي كأعاىي 

 ىفعا لمعباد ًأف يجعؿ في

  أستاذ أجزؿ الشكر كأسهى التقدـ لأستاذم الفاضؿ سىيقر هكسى كها أتكجً ب
 .لخضر عمى تقديهً لي كؿ الدعـ العمهي اهعة حهًبج

 شةالأساتذة الفضلاء الهىاقشيف عمى قبكلٍـ هىاق إلىالشكر بالشكر كها أتكجً 

 ٌذي الرسالة

                                                                                                                                                                                                                                                                    عمى  هخبر الكيهياءذات ايبيً ىاصر كالأستااتكجً بشكر إلى الأستاذ شعكها 
لى جهيع العهؿ التجريبي ساعدتٍـ لي ه  عتيك أفراد دف ساتذةأكا 

 . عضكية هاستر كيهياء
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 ىداءالإ
ء بدكف اىتضار ...إلى هف أحهؿ أسهً بكؿ افتخار إلى هف كممً بالٍيبة كالكقار ...إلى هف عمهىي العطا

 قطافٍا بعد طكؿ اىتظار كستبقى ...أرجك هف الله أف يهد في عهرؾ لترل ثهارا قد حاف
 .والدي العزيزى الأبد .....كمهاتؾ ىجكـ أٌتدم بٍا اليكـ كفي الغد كال

لى هعىى الحىاف كالتفاىي ....إلى بسهة الحياة كسر الكجكد  إلىإلى هلاكي في الحياة ... هعىى الحب كا 
 أمي الغاليةإلى أغمى الحبايب ....إلى هف كاف دعائٍا سر ىجاحي كحىاىٍا بمسـ جراحي 

 خكاىيحقٍـ أفي لا يهكف لمكمهات أف تك ا ,هإلى هف لا يهكف لأرقاـ أف تحصى فضائمٍ

لى كؿ هف سندس غزالة فتيحةكأخكاتي  تجاني أحمدالرحمف محمد حسيف عبد   كا 

 عائمة غيلاىي كساسي

 موسى ةسنيقر أستاذم كهؤطرم كلا أىسى بجزيؿ الشكر 
 . 2018أحبيتٍـ بالله طلاب قسـ الكيهياء عضكية دفعة كهف جعؿ الله أخكتي بالله .....كهف 

لى  بىة ك  عفاؼ فاطمة الزىراءصفاء مروة  صديقاتيكا   ة أوميمكابىت خالتي  مريـعهي  ا 

ـ  عيكىي في إلى هف اتهىى اف تبقى صكرٌ

 الأف .الى كصكلي عمى ها اىا عمية  داية هشكارم الدراسيكؿ أساتذتي هف الب
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 صػممخ

 Fagonia يتمخص ٌذا العهؿ في دراسة الفعؿ التطبيقي لمهستخمص الهائي الىباتي الصحراكم
critica.L  ذا في غياب ,كلقد  التثبيط هردكدكجكد الهثبط ,هف أجؿ حساب سرعة التآكؿ ثـ إيجاد ك كٌ

 . الكٍرككيهيايىة طريقة الفي الكتمة ك طريقة الضياع  تيفتجريبي يقتيفطر  استعهمىا في ٌذي الدراسة

تعهالً كاس الهقطر الهاء في لمىبتة ةالٍكائي الأجزاء بىقع الهائي الهستخمص عمى الحصكؿ تـ
 .    ppm1( 0.125 - 0.25- 0.5ك  g/l (بتراكيز حجهية هختمفة 

ذا هلاحظ هف خلاؿ اىخفاظ سرعة التاكؿ عىد اضافة  هستخمص الىبتة لً فاعمية في التثبيط كٌ
يلاحظ اف سرعة التثبيط تىقص في كجكد الهثبط كها  الهستخمص ك تقؿ السرعة بزيادة تركيز الهستخمص

 ز الهثبط كهىً الهستخمص يقكـ بالدكر التثبيطي كتقؿ كمها زاد تركي

 .Fagonia critica الاستخلاص , ,  XC70التآكؿ, التثبيط , الفكلاذ الكربكىي  : المفتاحيةالكممات 

 

Abstract 

This work is the study of the application of the phagonia critica plat the corrosion of 

carbon steel XC70 in H2O4 (5% HCL 5%), In the absence and presence of the inhibiton in 

order to calculate the speed of corrosion mathal and find the results of inhibition, the ing two 

methods experimental methods uiehare mass loss and electrochemical method. 

The aqueruax extract was obtained by soaking the aiur parts of the plant in distilled 

water and using it with different volume concentrations (0.5 - 0.25 - 0.125 g / l). 

The plant extract has an effective inhibition. This is observed by decreasing the speed of 

corrosion when adding the extract and decreasing the speed by increasing the concentration of 

the extract. It is also noticed that the speed of inhibition decreases in the presence of inhibitor 

and decreases the greater the inhibitory concentration. 

Keywords: corrosion, inhibition, carbon steel XC70, Extraction , Fagonia critica,. 
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 مقدمة عامة

السيراهيؾ كىظرا البكليهيرات ك ة الفكلاذية كحتى  يتسبب التآكؿ في إتلاؼ الآلات ك الهىشآت الهعدىي
كسائؿ كقد ارتأيىا في بحثىا ٌذا بالهساٌهة في البكؿ  هقاكهتً لـ يدخركا جٍدا في الباحثيفلخطكرتً فإف 

هع الأخذ بعيف الاعتبار سلاهة الجاىب البيئي هف التقميؿ هف ٌذي الظاٌرة بأستخداـ هستخمصات ىباتية 
الحهاية الكاتكدية أك الآىكدية آك الحهاية باستعهاؿ الهثبطات التي  التمكث ىذكر هثلا الحهاية بالتغطية أك

 [1تحهي سطح الهعدف هف التآكؿ بطرؽ كبآليات هختمفة .]

تكجد أبحاث ك ىشريات عمهية كثيرة اٌتهت بدراسة الهركبات البكليفيىكلية الطبيعية الهستخمصة هف 
دة للأكسدة ك لكف ليس ٌىاؾ دراسات كثيرة حكؿ الىباتات في الهجاؿ الطبي كالصيدلي هف الىاحية الهضا

ٌذي الهركبات في هجاؿ حهاية الهعادف هف ظاٌرة التآكؿ ,في حيف ٌىاؾ أبحاث كثير تعرضت لدراسة 
 [2] .ة هختمفة كباستعهاؿ هعادف هختمفةمكآبريتية كالآزكتية كذلؾ هع أكساط الفعؿ التثبيطي لمهركبات الك

عؿ التثبيطي  لمهركبات العضكية كالهستخمصات الىباتية كذلؾ هع تعددت الأبحاث حكؿ دراسة الف
أكساط أكالة هختمفة كباستعهاؿ هعادف هختمفة كلا تزاؿ ٌذي الأبحاث هستهرة في هجاؿ التثبيط كالبحث 

يىصب ٌذا  الهجاؿالتثبيطي .كفي ٌذا  هردكدٌاعف هثبطات اقتصادية كآهىة بيئيا كذلؾ عف طريؽ دراسة 
ها هدل فعالية التثبيط لمهستخمص الهائي لمىبات الصحراكم  :يىطمؽ هف الاشكالية التالية البحث كالذم 

الهاء  كمكرفي كؿ هف الكسطيف هحمكؿ لحهض الكبريت كحهض  XC70الشريؾ لتآكؿ الفكلاذ الكربكىي 
 ؟ % 5ذك تركيز 

 :فصكؿ حيث سىتىاكؿ في 4العهؿ إلى ك يىدرج ٌذا 

 الجزء النظري:

  دراسة ىظرية لمتآكؿ كطرؽ الحهاية هىً. : الأكؿالفصؿ  -
 دراسة ىظرية لمىبات الصحراكم الشريؾ . الثاىي :الفصؿ  -
  كالطرؽ الهستعهمة  لدراسة التآكؿكيتىاكؿ الدراسة الترهكديىاهيكية كالحركية لمتآكؿ الثالث : الفصؿ  -
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 : لتجريبيأما الجزء ا

 : ٌك الأخير كيىقسـ الى قسهيفك الفصؿ الرابع 

 .مية الاستخلاص صمب سائؿ عه 
 .فعالية الهستخمصات بطريقة الضياع في الكتمة كالطريقة الكٍرككيهيائية دراسة  
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 مدخؿ
ي تتسبب في تمؼ تمؾ جرم يعد تآكؿ الهعادف هف الظكاٌر الطبيعية التي ت عمى كافة الهعادف، كٌ

بأىً اىحلاؿ الهعدف   (Corriosion) ية كالفيزيائية، كيعرؼ التآكؿالهعادف كتغير في خكاصٍا الكيهيائ
بسبب تفاعمً هع الكسط الذم يتعرض لً أك فشؿ الهعدف بأم سبب غير السبب الهيكاىيكي البحت ، أك 
  يعرؼ أحياىان بأىً العهمية العكسية لاستخلاص الهعدف هف خاهاتً، كالتآكؿ فشؿ يصيب سطح الهعدف

 .كيهيائية أك عكاهؿ هيكاىيكية هتكفرة في الكسط الذم يعهؿ فيً الهعدف يىتج بسبب عكاهؿ

ىاؾ الأهثمة عديدة عمى التآكؿ هىٍا صدأ ٌيكؿ السيارة كعمب الهكاد الغذائية كالصفائح كالهقاطع  كٌ
ىاؾ أهثمة أخرل عمى تآكؿ أجزاء هعدىية عديدة تتعرض  الفكلاذية كتآكؿ الأىابيب الهدفكىة في التربة ، كٌ

ا. ]  [1إلى أكساط صىاعية هثؿ الأحهاض كالقكاعد كالهياي الهالحة كغيرٌ

كهع أف القضاء عمى ٌذا الهشكؿ هستحيؿ إلا أف العمهاء تكصمكا إلى إهكاىية الحد هف هخاطري 
كأضراري باستعهاؿ هثبطات التآكؿ كلقد شٍد استخداـ الهثبطات تطكرا سريعا في السىكات الأخيرة ك في 

 [ .2ت  ]هختمؼ الهجالا

 كؿ :آتعريؼ الت -1-1

التآكؿ ٌك تفاعؿ فيزيككيهيائي بيف  الهعادف كالكسط الذم يتعرض لً,كالذم يؤدم إلى تغيرات في 
خصائص الهعدف ,كغالبا ها يسبب تدٌكر كظيفي لمهعادف في حد ذاتً ,لمكسط الهحيط بً أك لمىظاـ 

طبيعية يتعرض لٍا أم هعدف في ظركؼ  [.كيعرؼ أيضا بأىً ظاٌرة 3التقىي الهككف هف كلا العاهميف ]
ك 4هعيىة لمرجكع إلى الحالة الأصمية أم حالة التكازف ]  ((electrochemical كٍرككيهيائي تفاعؿ[.أكٌ

بهكاد كيهيائية هف التربة أك الهاء حيث تشكؿ ٌذي الهعادف خلايا تكصيؿ هكلد لمكٍرباء  ةلمهعادف هحاط
إىحلاؿ كذكباف الهعادف  ايىتج عىٍ لتيالطبيعي بيف الهعادف ا (different potenialsىتيجة فرؽ جٍد )
 [5الأكثر ىشاطا ]

يعتبر تفاعؿ كيهيائي لمهعادف تفاعؿ أكسدة إرجاعية حيث يحدث تفاعؿ الأكسدة عمى هستكل 
 [2الهعادف أها إرجاع  يحدث عمى هستكل هككىات الكسط هلاهس لً ]
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يس فقط الهعادف، بؿ هكاد أخرل هثؿ الزجاج كالخرساىة طبقا لٍذا التعريؼ فٍىاؾ إهكاىية لتآكؿ ل
 كالسيراهيؾ.

  أسباب التآكؿ : -1-2

السبب الرئيس لتآكؿ الهعادف كاختلاؼ هعدلات التآكؿ بيف هعدف كأخر، يعكد إلى هىشأ ٌذي 
الهعادف أك أصكلٍا هعظـ الهعادف, كخاصة الحديد كالزىؾ لا تتكاجد في الطبيعة كهعدف ىقي كلكف عمى 

هركبات كيهيائية هثؿ الأكاسيد كالكربكىات كالكبريتات كالتي تسهى عادة بخاهات ٌذي الهعادف . لدل شكؿ 
استخلاص الفمزات هف ٌذي الخاهات لابد هف بذؿ هقدار هف الطاقة . كبذلؾ فإف الفمز سكؼ يككف هجبرا 

إلى ترؾ الحالة  يمجئ عمى التكاجد في حالة تختمؼ عف الحالة التى  كاف عميٍا في الطبيعة ,لذا فاىً
 [6الجديدة كالعكدة إلى الأصؿ) أم خاـ( ]

  :التآكؿ مبادئال  -1-3

كخاصة في كجكد هحمكؿ إليكتركليتي هكصؿ هها  ًغالبية عهميات التآكؿ تتـ كعهمية إلكترككيهيائي
 [ هثاؿ:7]كهحمكؿالشحىات بيف هعدف  لاىتقاؿيسٍؿ الفرصة 

 تفاعؿ الحديد هع حهض الٍيدرككمكريؾ:  

                                   

 ٌذا التفاعؿ يهكف تقسيهً إلي:

 تفاعؿ أىكدم )هصعدم(                    

 تفاعؿ كاثكدم )هٍبطي(                         

 

 

 

 



 هىً الحهاية كطرؽ لمتآكؿ الىظرية الدراسةالفصؿ الأكؿ                                    

 8الصفحة  
 

 كيفية حدوث التآكؿ:  -1-4

تىتج عف كجكد  (Corrosion Cells)إف الهسبب الأكؿ كالأساس لمتآكؿ ٌك تككيف خلايا لمتآكؿ 
فرؽ جٍد كٍربائي بيف الهىاطؽ الهختمفة لمسطح الهعدىي حيث يحدث ٌذا الفرؽ في الجٍد  لعدة أسباب 

 [8هىٍا: ]

 اختلاؼ خكاص الهعدف في هىاطؽ هختمفة هف الٍيكؿ الهعدىي أك خطكط الأىابيب  -
ذا يظٍر بكضكح فياختلاؼ خكاص كتجاىس التربة التي ٌي في تهاس هع الٍيكؿ ا -  لهعدىي كٌ

 حالة خطكط الأىابيب ذات الهسارات الطكيمة.
ذا يظٍر في هعابر الطرؽ كالشكارع  - اختلاؼ ىسبة كجكد الأكسجيف في أهاكف هختمفة هف التربة كٌ

  لخطكط الأىابيب هقارىة بهسار الأىبكب الخارجي.

 :وصؼ عممية التآكؿ -1-5

إلى الهىطقة الأىكدية  Cathodic Areaكدية يككف سرياف الالكتركىات هف الهىطقة الكاث -
Anodic Are .هف خلاؿ التربة أك الهاء الهحيط بالٍيكؿ الفمزل 

 الهحيطإف اتجاي التيار الكٍربائي يككف هف الهىطقة الأىكدية إلى الهىطقة الكاثكدية خلاؿ التربة أك  -
  الهائي )الهحمكؿ (.

 يد  يتـ تحكيمٍا إلى أيكف الحديد الهكجب,حيثالالكتركىات التي تتكلد ىتيجة فقداف ذرات الحد -
ك الصدأ  Ferric Hydroxide Fe(OH)3ليىتج  OHتتحد أيكىات الحديد هع أيكىات  - كٌ

 .Rustالاعتيادم 
 كىات الٍيدركجيف التي  تتحرر عىدالإلكتركىات الكاصمة عبر الهعادف إلى الكاثكد تتحد هع أي -

 الكاثكد.

ذلؾ  لايحدثهرار إلى صدأ كذلؾ بفقداىً هف سطح الأىكد بيىها : يتـ تحكؿ الحديد  باستةملاحظ
 [    8عمى سطح الكاثكد.]
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 : صور لمتآكؿ -1-6
 :يهكف تقسيـ صكر التآكؿ إلى أربعة أقساـ 

 كذلؾ عمى حسب هيكاىيكية عهمية التآكؿ .: كهيائي ككٍرككهيائي تآكؿ  -
 كذلؾ حسب شكؿ الفمز .: جاىس عىد السطح كمً كتأكؿ هكضعي عىد هساحً هحدكد تآكؿ هت -
 ك ذلؾ حسب طبيعة كسط التآكؿ.: تآكؿ هبتؿ كجاؼ  -
 بالعيف الهجردة أككذلؾ حسب القدر عمى رؤيتً  :كتآكؿ هيكركسككبي تآكؿ هاكركسككبي -

 [ 9باستخداـ هيكركسككب .]
 : التآكؿكيؼ يمنع  -1-7

إف جعمىا سطح الهعدف بكاهمً كاثكدا بالىسبة لهحيطً كهف ٌىا جاءت يهكف هىع حدكث التآكؿ 
 [8تسهية الحهاية الكاثكدية.]

  :تصنيؼ التآكؿ  -1-8
ي   :يصىؼ التآكؿ إلى عدة تصىيفات كٌ

 [9مف حيث درجة الحرارة يصنؼ إلى:] -1-8-1
 كؿآالىَع  هو التيىشاء ٌذا  temperature Corrosion Highتآكؿ ىتيجة لمحرارة الهرتفعة:  -

 . (C°1000 إلى C°100ضهف هجاؿ )هف  ~ 
  هف التآكؿ ضهفٌذا الىَع  يىشاء  mperature Corrosionتأكؿ ىتيجة لمحرارة الهىخفضة  -

 . (C80° إلى C25°هجاؿ  )هف 
 عىدها تزيد درجة الحرارة يزداد هعدؿ التفاعؿ الحادث بيف الهادة ككسط التآكؿ لذلؾ يزداد هعدؿ التآكؿ.   
 : هٍا إلى كيصىؼ ذلؾ عمى أساس كجكد الرطكبة هف عد :المحيطة  مف حيث البيئة -1-8-2

 ( : Dry Corrosion:)  تآكؿ جاؼ -1-8-2-1
أَ عىد درجة حرارة أعمى هو درجة تكثف بخار ؿ في غياب السائٌذا التآكؿ يحدث 

ك ىتيجة [.10ؿ]السائ ا لتفاعؿ كيهيائي هباشر )بهعىي أىً لا يكجد اىتقاؿ لمشحىات(، كىكاتج التآكؿ إه كٌ
 [9( أك هترسبة هها يؤدم لمتراكـ عمى السطح. ]film freeأف تككف ىكاتج هتطايرة، كيككف السطح خالي )

 فكائد ٌذا الىكع : يعهؿ عمى حهاية السطح هف الهزيد هف التآكؿ.     
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 (:Wet Corrosionطب: ) ر  تأكؿ -1-8-2-2
ك ىتيجة  [10هض]( كتآكؿ الحديد في الهاء أك الحLiquidكيحدث ٌذا التآكؿ في كسط سائؿ ) كٌ

لاىتقاؿ الشحىات خلاؿ السطح الفاصؿ بيف هعدىيف هختمفيف بكاسطة هحمكؿ إليكتركليتي  بهعىى أىً 
رككيهيائي كتتكلد هىٍها خمية جمفاىية أم يشكؿ أحد الهعادف هٍبطا كيشكؿ الهعدف كٍاليحدث تفاعؿ 
 [9]الآخر هصعدا.

 مف حيث منشأ التآكؿ : -1-8-3
 Chemical corrosion :الكيميائي كؿ التآ -1-8-3-1

 [10الهباشر بيو الفمز أَ )السبيكة ( َالبيئة الهتصمة بٍا. ]ؿ الذي يىشأ بسبب التفاعكؿ ٌَ التآ  

  :Electrochemical Corrosionئي كيمياالكيرًكؿ التآ  -1-8-3-2

بائي يتعرض لً الفمز أَ السبيكة  َتىشأ ٌذي التيارات بسبب كٍرالذي يىشأ بسبب تيار كؿ ٌَ التآ 
 [10كيزية ]د خارجي أَ َجَد ازدَاج غمفاىي أَ َجَد خلايا ترتطبيق جٍ

 عمى التآكؿ:   ةؤثر مالعوامؿ ال -1-9

عكاهؿ التي تؤدم إلى التآكؿ بكهيات كبير هرتبط بطبيعة الهعدف كالكسط الهحيط بً كالشركط الإف 
 [11, 9: ](1الشكؿ)هعيىً لٍذا الهعدف كهف أٌـ ٌذي العكاهؿ همخصة في الهخطط 

 ف :  كمها كاف في أكؿ الهتسمسمة الكٍرككهيائية كمها كاىت قابميتً أكثر الهعدىكع  -
 الهعدف ىقيا كمها كاف هقاكهتً لمتآكؿ أكثر . اىقاكة الهعدف :  كمها كاى ة درج -
طبيعيً الطبقة الهتككىة : إذا كاىت الطبقة الهتككىة  هتهاسكة فإىٍا تهىع استهرار التآكؿ أها إذا  -

 ة غير هتهاسكة  فإىٍا لا تهىع التآكؿ ..كاىت الطبقة الهتككى
لؾ لاف الايكىات يؿ بدرجة أسرع هىٍا في الٍكاء كذطبيعيً الكسط : يحدث التآكؿ في الهحال  -

 تتكزع في الهحمكؿ كتساعد عمى زيادة التيار الكٍربي ..  ةالذائب
ي ىكعاف : ىكع يساعد عمى التآكؿ كىكع أخر يقمؿ التآكؿ أكالهكاد الذائبة : -  يهىعً كهىً : كٌ

o  التي تساعد عمى التآكؿ : أيكىات الٍيدركجيف, أيكىات الأكسجيف, أيكىات كمكر.الهكاد 
o ي ال  في حالة الحديد حيث (هكاد الهؤكسدة )هثؿ حهض الىيتريؾهكاد تهىع التآكؿ: كٌ
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 الحديد الهتهاسكة كالتي تهىع التآكؿ . طبقً أكسيد تتككف 
 .   ً عمى الهعدفكجكد إجٍادات : كاقع -
 .كالطحالب التي تمتحؽ بالأجساـ الهعدىية كتفرز هكاد حهضيً تساعد عمى التآكؿ  كجكد البكتيريا -

 

 
 : مخطط العوامؿ الؤثر عمى التآكؿ(1الشكؿ )

 : أنواع التآكؿ -1-11

 [ 12أك بكتيرم ] اأككٍرككيهيائي اتآكؿ الهعادف يهكف أف تحدث كيهيائي

 التآكؿ الكيميائي :   -1-11-1

سطح الهعدف هع عىصر كيهيائي يىتج عىً تخريب دكف أف يرافؽ ذلؾ ظٍكر يحدث عىد هلاهسة 
ي :]كيحدث ٌذا , تيار كٍربائي في الهعدف   [13,14التآكؿ بفعؿ ثلاث غازات كٌ

 CO2التآكؿ بفعؿ  -
 H2Sالتآكؿ بفعؿ  -
 O2بفعؿ الأكسجيف  التآكؿ -

 

 عوامل التآكل

 اثر الوقت 

 شروط الحفظ -1

 الإجهادي الميكانيكية -2

 تغيرمواقع  -3

 الحماية -4

 درجة الحرارة -5

 ظروف الإستعمال 

 حالة السطح  -1

 شكل العينة -2

 تحريض ميكانيكي -3

 التلحيم -4

 شروط التجمع -5

 

 السائل 

 

مقدار الملح الذائب -2
 والأكسجين 

 طبيعة الوسط -3

 الشروط الترموديناميكية -4

 إضافة المثبط -5

 

 

 

 طبيعة التآ كل

 تركيب الكيميائي -1

 المعالجة الحراري -2

 المعالجة الميكانيكية  -3

 طريقة التحضير -4
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 يائي: التآكؿ الكيروكيم -1-11-2
ي يىتج عىً تخريب يرافؽ ذلؾ ظٍكر تيار يحدث عىد هلاهسة سطح الهعدف هع عىصر كيهيائ

 13كيحدث ٌذا التآكؿ بفعؿ هعادلتيف حيث يتـ فيٍها التبادؿ الالكتركىي كها يمي: ]ف ,كٍربائي في الهعد
14 15] 

 هعدف  إلكتركف    كاتيكف  هعدىي 

 عاهؿ تاكؿ هساعد       عاهؿ هساعد عمى التاكؿ +الكتركف 

  :يريالتآكؿ البيولوجي البكت 1-11-3
ك ىكعاف تسببً الكائىات الحية الهجٍرية أك ها يسهى  بالبكتيريا ك ٌي ىكعاف ٌك    لاٌكائية:ائية ك كٌ

 [16تىشط في كسط بً أكسجيف كتتككف هف بكتيريا الكبريت، بكتيريا الحديد ] :البكتيريا اليوائية -
ي تىشط في كسط خالي هف الأكسجيف ك تتضهف بكتير  :البكتيريا اللاىوائية -  يا تقؿ فيٍا ىسبة كٌ

السمفات كالىترات , كها أىٍا تمغي إستقطابية التفاعؿ الكاتكدم كترجع أيكىات السمفات إلى أيكىات 
 [17 16سمفي ]

  :أشكاؿ التآكؿ -1-11
إف تأثير التآكؿ عمى سطح الهعدف يأخذ أشكاؿ هتىكعة ك هختمفة ,ك راجع ذلؾ عمى حسب طبيعة 

 :إلى إىتاجً ,كهف أٌـ ٌذي الأشكاؿ ها يمي  التآكؿ كظركؼ كحالة الكسط التي تؤدم

 ): Uniform Corrosionالتآكؿ المنتظـ ) -1-11-1

ٌك أكثر الأىكاع إىتشار كشيكعا .كفيً يتـ ) (general corrosion ك يسهى أيضا بالتآكؿ العاـ: 
[ بحيث تككف سرعة تآكؿ سطح الهعدف 18,19يع أجزاء الهعدف بىفس الهعدؿ ]الحصكؿ التآكؿ عمى جه

  . [20بتة  في جهيع ىقاط السطح]ثا
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 صورة لتآكؿ العاـ (:2الشكؿ)

 (: Galvanic or Bimetallic Corrosionني أً ثنائي المعدن )لفاالغكؿ التآ -1-11-2

يحدث عىدها يتصؿ زكج هف الهعادف أك الخلائط كٍربائيا هع هعدف أخر أك ىاقؿ غير هعدىي 
 .[20بىفس الإلكتركليت كيكلد ذلؾ فرؽ في الجٍد]

 
 ني أً ثنائي المعدن  لفاالغكؿ التآصورة  (:3الشكؿ ) 
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 ( :Dissimilar Metal Corrosionئي التماس الثناكؿ تآ -1-11-3
ذ الهطمية  لاالفكصفائح ء هعدىيا هثؿ لاطب ةدف الهطمياكد الهعجب كبسبؿ يحص، ضعيكهكؿ تأ

 . [22]دشخكؿ حصد عىالقصدير ب
   ( : Erosion corrosionالتآكؿ بالتعرية ) -1-11-4

يحدث ىتيجة لتعرض سطح الهعدف لاحتكاؾ هيكاىيكي ىاتج هف حركة الهياي الهستهرة عميً. عهمية 
 [. 23الاحتكاؾ هع التآكؿ تجعؿ عهمية تدهير الهعدف سريعة ىسبيا]

 
 صورة التآكؿ بالتعرية (:4الشكؿ )

  : Pitting Corrosionالتآكؿ النقري  -1-11-5
حفر صغيرة جدا هىتشرة عمى سطح الهعدف. تككف ( أك Pitsيككف شكؿ التآكؿ عمى ٌيئة ىقر )

ة الىقرة هغطاة بىكاتج  ة الىقرة صغيرة هقارىة بعهقٍا الأكبر ىسبيا قد تككف فكٌ الهساحة السطحية لفكٌ
التآكؿ خاصة إذا كاىت هتقاربة هع بعضٍا، كها أف أعهاؽ الىقر هختمفة، كغالبا ها تككف غير هتساكية 

ٍىدس أك الفاحص لمحالة غير دقيؽ حتى لك اكتشؼ بعضٍا. ربها تجعؿ ٌذي الهقدار هها يجعؿ تقييـ اله
الأسباب التآكؿ الىقرم هف أخطر أىكاع التآكؿ الأخرل لذلؾ يكصؼ أحياىا بأىً "تآكؿ غدار". في أحياف 
كثيرة يحصؿ فشؿ فجائي )غير هتكقع( لمهعادف الهعرضة لمتآكؿ الىقرم، لأف الذم يحدد عهر الهعدف أك 

ز أك ىخر الهعدف ك فشمً ٌك أعهؽ ىقرة هكجكدة كليس هعدؿ التآكؿ كها ٌك الحاؿ في التآكؿ العاـ. الجٍا
إف التآكؿ الىقرم يصيب جهيع الهعادف تقريبا كخاصة في الهعادف الهحهية ذاتيا أك التي في حالة خهكدية 

(Passivity[.عىدها تتعرض إلى أكساط هعادية )23] 
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 بالتنقر صورة لتآكؿ  (:5الشكؿ )

  (:Crevice Corrosionالصدعي  )الشقي أًكؿ التآ -1-11-6
كالهىاطؽ  Crevices)ٌك تأكؿ هكضعي شديد يصيب الأجزاء الهعدىية في هىاطؽ الشقكؽ )

 كالأقهشةهثؿ  غير هعدىيةالهغطاة سكاء كاف ٌذا الغطاء عمى ٌيئة هكاد هعدىية أك كاف عمى ٌيئة هكاد 
الطحالب أك الأكساخ. كلحدكث ٌذا الىكع هف   الطيىيةالترسبات  جاجالز ،  الهطاط البلاستيكيةالهكاد 

كيسهى ٌذا الىكع أحياىا بأسهاء  ةالتآكؿ يجب تكفير هحهكؿ راكد )الكتركليت( بيف الغطاء كالهادة الهعدىي
 . Deposit Corrosion[ )22]( أك تأكؿ الترسبات )(Gasket Corrosionأخرل هثؿ تأكؿ الحشكات 

 
 صورة لتآكؿ الشقي  :(6الشكؿ )

  : (Hydrogen Damageالتآكؿ الذي يسببو الييدروجيف: ) -1-11-7
هع كجكد إجٍادات شد خارجية أك داخمية تؤثر في الهعدف تؤدم  تآكؿ هكضعي يسببً كسط التآكؿ

إلى حصكؿ شقكؽ تبدأ عىد سطح الهعدف كتىتشر إلى داخمً كهف ههيزاتً تشقؽ الهىاطؽ الهجٍد هف 
ي عىد تعرضً إلى هحاليؿ الصكدا الكاكية أك تشقؽ الفكلاذ الهحهي كاتكديا بسبب تغمغؿ الفكلاذ الكربكى

 [24جٍادات الهتكررة  في كسط التآكؿ ]الإحصكؿ كسر بسبب كجكد ف الذرم أك الٍيدركجي
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 : صورة لفولاذ متآكؿ بوجود كبريت الييدروجيف(7الشكؿ )

 : (Selective Leaching or Partingالانتقائي )ؿ الفص النزع الاختياري أًكؿ تآ -1-11-8
ح طسف هر,إزالة الزىؾ لاخء ابقاالهعدف، ك ح طعمى سر السبيكة عىاصت ىاكهكد حؿ أىحلاا
 . [22])البراص(رلأصفالىحاس اسبيكة 

 
 صور لتآكؿ الإختياري  :(8)الشكؿ 

 (: Stress Corrosion Cracking, SCCالإجيادي التشققي )كؿ التآ -1-11-9
 الهعدففي ر ثؤخمية تأك داجية رخاد شدات جٍاكد اجكهع  كؿتآط سكيسببً ، ضعيكهكؿ تآ

ذ لاف الفكهلً تشقؽ الهىاطؽ الهجٍدة خر إلى داتىتشالهعدف ك ح طسد عىدأ تبكؽ شقكؿ حصؤدم إلى ت
ؿ تغمغذ الهحهي كاتكديا بسبب لاؽ الفكتشق، أك يةليؿ الصكدا الكاكهحاإلى ضً رتعد ىي عىكبالكر

 [ 22ط التآكؿ ]سكفي دات الهتكررة لاجٍاكد اجب كبسبكؿ كسر حصف الذرم أك جيالٍيدرك
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 صورة لتآكؿ الإجيادي :(9)الشكؿ 

 : (Inter-granular Corrosion, IGCبين الحبيبات   )كؿ  تآ -1-11-11
ؿ ضعي, يحصكهآكؿ تالهحمكـ اىحلاؿ المحاـ  أير الحرارم لمفكلاذ الهقاكـ لمصدتآكؿ هىطقة التأث

  [22رل]خف الهىاطؽ الأعالهىطقة ي لٍذىية الخكاص الهعدفي ؼ لاختكد إجلك ظراىطؽ الحبيبات في هىا

 
 صورة لتآكؿ بيف الحبيبات :(11)الشكؿ 

 : ار التآكؿ الاقتصادية إلى ىكعيفالأضر تىقسـ  التآكؿ:  عند الناجمة الأضرار -1-12
 التأكؿ المباشر: -1-12-1

  . إستبداؿ الهعدات كالأجٍزة كالأدكات التي تعرضت لتآكؿ -
 .تاج  كتكقؼ الهعادف عف العهؿ بسبب التآكؿإيقاؼ عهميات الإى -
 .تصهيـ  الأجٍزة كالهعدات بطريقة تقاكـ التآكؿ تحتاج إلى تكاليؼ كأهكاؿ  -
 .كفآة الأجٍزة ىتيجة اىسدادي بىكاتج التآكؿ ىقص  -
 . يةلكقائية لمهىشات كالأجٍزة الهعدىإجراء عهميات الصياىة ا -
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  :تآكؿ غير مباشر -1-12-2
  .كحرائؽ ىتيجة اىسداد الأجٍزة بفعؿ التآكؿ اىفجاراتدكث هشاكؿ تتعمؽ بالأهف كح -
 .هشاكؿ تتعمؽ بالصحة العاهة كالتمكث الىاتجة عف الهكاد الىاجهة عف التآكؿ  -
 .جلإىتاافي ر خسائؼ الهىشأت ك قكت -
 ص الهردكد . ىق -
 .ـ هيح ك الترلإصلااتكمفة في كاد أكثر هؿ ستعهاا -
 كث الهىتجات. تم -
 [23 ,22ف]ىساة الإياحرة خساف ك هكؿ الأهشا -

 :  طرؽ الحماية مف التآكؿ بإستعماؿ المثبطات -1-13
القطب الهكجب  كجد إف إعاقة التآكؿ يهكف أف تتـ بالتأثير عمى العهميات التي تحدث عمى لقد

الهعدف هف التآكؿ  بعدة طرؽ هىٍا  كالعهميات التي تحدث عمى القطب السالب, كبالتالي يهكف حهاية
 الهثبطات 
ة ػسف لدارحثيرة لجأ الباٌالظاي ذٌف ه,كلمحد صىاعية ك ية دقتصار اخسائدة عالتآكؿ ب تسبد ق

ط سالكى ػعمػكل ة سػهختمفطػرؽ  دةعت ية  ,فاستعمهدقتصاك الإعية الهىشأة الصىاية الظاٌرة,لحهاي ذٌ
لهركبات اي ذٌػرؼ تعػط الآكاؿ التي سض الهركبات لمكبعكا تً فأضافالحد ذافي الهعدف عمى كاؿ أك لآا
  .لهثبطاتبا
  : ؼ المثبطيرتع -1-13-1

ؿ تقمدا ضعيفة جت بكهيا كالةط الآساكلأت إلى اضيفإذا أئية دة كيهياهاف عرة عباك ٌط التآكؿ هثب
 ppm 1در ب تق داقميمة ج بكهيةؼ تضادة هاكؿ ىً أعمى ؼ الهثبط يرتعف يهكالتآكؿ. ك عة رسف ه

ط  , دكف سر التآكؿ لٍذا الكثيتأض أك إزالة خفكؿ لغرض لأاد لتر إلى الكسط حكافي   1000ppmإلى 
 ؿ . عالتفاىتائج ط أك سص الهعدف أك الكفي خصائر تغييداث أم حإ
 [24:]ة تاليلعبارة الباالحالة ي ذفي ٌردكد التثبيط هقة ى علاطتعكها  

   (
             

       
)       
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 : تصنيؼ المثبطات -1-13-2
ػدة حػؿ كاعهػص آلية ىخص أف بعػها يصلبا غالكف , عةكهتىؿ الهثبطات عه إف آليات طرؽ

اػػف ً يهكػػىألا ، إىيفٍاػػتصب عػػيصػػب الشركط العهمية لذا حسػػر تتغيػػف أف يهكلهثبط، لأىٍا  عمى تهيزٌ
 [18الىحك التالي:]

 الجزئية.ككيهيائية ب الطبيعة الكٍر حس -
 ؿعب آلية  التفاحس -
 كتركيبٍا .ئية هياب الطبيعة الكيحس -
 حسب كسط إستعهالٍا. -

 حسب الطريقة الكيروكيميائية: -1-13-2-1

 [ 25يمي]كهاٌي ف الهثبطات، كهكاع ىأثلاثة  ف بيز ىهيف أف يهكالحالة ي ذفي ٌ    

 ةػػػػفض كثايػػػبتخفػػػػؿ الهصعدم, كذلؾ عء التفااطػػػبإى ػػػػعمػػػؿ تعهالتي ي ػػػٌك :يةالمثبطات المصعد -
 بجالهكلاتجاي افي  كؿف التآكهك يح زتالهصعدم كي ػػػػئالتيار الجز

الهٍبطي  التيار الجزئية ػػفض كثايػػبتخفػػؿ الهٍبطي عالتفائ طػػتبالتي ي ػػٌ: كالمثبطات الميبطية -
 .[ 26السالب ]لاتجاي افي كهكف التآكؿ يح ػػزتك

ع ػػا هػػهعبطي كالهصعدم ف الهٍعميالتيار لمتفاة ػػفض كثايػػى تخفػػعمػػؿ تعه :المثبطات المختمطة -
 [24كهكف ]الي ػػفػػؼ فيػػر طتغي

 ؿ : عب آلية التفاحس-1-13-2-2
 [14كاع الهكالية:]لأىف ابيف التهييز يهك
  التآكميط سؼ إلى الكية تضاكعضت كبارهف عرة عباكف الهثبطات تكذا الىكع : في ٌ زازمتالإ -

 .ط سالكهع ؿ عتفاف فتهىعً هالهعدف الهعرض لمتآكؿ ح طعمى ستزاز هدث لٍا إفيح
اي ػػػتجاا ػػػئيكيهياة ػػػخاهمد يػػػسأكاة ػػػىكهكالهعدف ح ػػػطع سػػػهػػػؿ تتفاعركبات ي هػػػ: ٌولية خمبال -

 .كاؿلآ ػػػط اسالك
 يةكعضب لهعقدات سركاها كف إتكالهعدف ,ك ح طعمى سب سؿ ركاتشكركبات : ٌي هبسيلتربا -

 .لمسطحقي ط كايرشكف ة ,فيتكىيدهعح لأهلاكاؿ أك لأط اسالكفي ف باالذكقميمة 
  في الكسط د لمتآكؿعؿ الهساهعاإزالة العمى يعهؿف الهثبطات هالىكع ٌذا:  كاؿلأزالة العنصر ابإ -
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  .ؿهذا العائي هع ٌؿ الكيهياعلتفاباك ذلؾ 
 :ف هىٍاعيكىز ىهي وتركيبيا: ئية ب الطبيعة الكيمياحس-1-13-2-3

 +Bi3 , Ni2جبة )+ ت الهكىاكلأيامى ها عكم إية تحتكلاعضركبات ٌي ه المثبطات المعدنية : -
,Zn2+,Ca2+ت السالبة )اػىكلأياى ػعم( أكCrO7

2-,NO2-, SiO3
2-, PO4

3-,( CrO4
خاهمة تعهؿ كهكاد -2

 [. 27, 26إزاحة كهكف التآكؿ اتجاي القيـ الىبيمة ]هع التآكؿ عة رسف هؿ تقم
 دـ كهثبطات، تخػػتستهؿ أف ػػف الهحهػػدا جكثيرة ية ػػكعضركبات هؾ اػػٌى ية :المثبطات العضو -
ا ػػهػػد إيزاهتؿ كػػبشػػدة هعقركبات هر يػػتحضػػف يهكهتمؾ فعالية هعيىة ، ي يػػئيسػػزمء رجػػف ا هػػلاقطىا
الغمياف....( ة ػػج، درةػػباىيالهعيىة  )الذكة ػػيائيػػض الخكاص الفيزبعقة،أك ة هعيػػفاعميف يػػتحسػػدؼ بٍ
 [28ئيسي بتكمفتً]ؿ ربشكؽ يتعمج ؽ الهىتيكتسافة إلى ذلؾ ضبإ
ح طسف بيكا ػبيىٍص اػهصدلإت اها بتفاعلاكعهص يخصالهضاد لمتآكؿ، ية الهركبات العضكي ذٌؿ عه

ػػػت أك يزكت، الكبرلآذرات اع ػة هػبيطيفة قكظعمى ؿ لأقاعمى ؿ يئية تتهثالجزبىيتٍا الهعدف، ك
، ا ػػػحياىف ك أجيككسػػػلأا س سيالقطبية دكار هركزا لمتفاعؿ لتأة ػػػيفالكظي ػػػذٌ ػػػبتمعالفسفكر أك السيميىيكـ

 .الهعدف ح طهع سط الإهتزاز الكيهيائي بركا
التصىيؼ  باقتراحهح ػػػتسالقطبية ة ػػػيفالكظ ذراتة ػػػفاعميالهتساكم  الاستقراربالىسبة لمهركبات ذات 

 [29قصة ]الهتىا دهصاصلإدرة اقب حسالتالي ،

 كسجيف ك لأزكت >الآت >ايالكبر                                 
الجدكؿ  راػػػػػػػى يسػػػػػػػعمػػػػػػػكدة جػػػػػػػر الهكصكلة لمعىاٍػػػػػػػبسػػػػػػػكف تك ب،اطتقػػػػػػػسلإأ باػػػػػػػتىشالهيزة ي ػػػػػػػذٌ
يئية جزدكد  البىية الحب يا حسذر( تحميلا جAnttropov ك Hackermann )العالهاف ػػػػػرح قتالدكرم, ا

 ٌهٍا ها يمي  : أىع لمهكا
 ت ذات لأهيىياالحالة اي ػػػة فػػػة خاصػػػ(ٌاهالقطبية: )رأس الجزمء ة ػػػيفلمكظة ػػػىيالإلكتركة ػػػفالكثا -

 ت  . لاكالثيك العطريةت لأهيىا، كاتيةليفالأالحمقة ا
 بية تهىع طقالاة ػػػػعالهجهكالهعدف، ح ػػػػطى سػػػػعمػػػػز تهتالتي ي ػػػػ:ٌالقطبية لمهركب ة ػػػػعالهجهك -
 ك الهعدف.ىحكاؿ لأط است الىشيط لمكىاكلأيراب اقتا
 دكف  العطريةالحمقة ة ػيرهيزكي هيػفالهشاركة  هع زكت، لآذرة افي لكتركىي لإؽ الزكج افر تراثأ -
 ت الهستبدلة لأهيىااببىية ر الهجسهي الهتعمؽ لأثؿ اٌهاإ
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 زكت. لآة الذر ىية لكتركلإافة لكثاباد يزتف: لأهيافاعمية  -
 إختيار  ررتبرل خيزات أهد التثبيط. يزىية تكبدة طكؿ السمسمة الٍيدرككرياز يئي:ر الكزف الجزتأثي -

يتيمية ػػلأسؿ الهركبات ااػػهث التثبيطة ػعهميء اػثىالتبمهر أة ػا :قابميػبيىٍػف هػذ ىأخت لتثبيط التآكؿ اػيئالجز
 الهعدف كالتبمهر  . ى ػػعمػػت تثبأف ا ػػٍة يهكىػػثيالرابط الثلاتح  ػػفػػؽ يطر ػػفعالتي 

ػػب، سػػد التركيز الهىاعىالهعدف، ح ػػطسػػؿ هكاى ػػعمر ثػػؤية ت: الهثبطات العضكةػػعامػػدة عكقا
بقا ػر طلأخيػذا اٌـ تػيص، كاػهصإدة ػعهميػك ٌػذا الفيمـ ٌؿ كيػتشزؿ)اػعلمهاء ي ـ كاربقة فيمؿ طبتشكي

 .الهعدف(تجاي الهعدف، كألفة الهثبط اح طس شحىةلمهثبط كىية كلأيلشحىة ا
 حسب وسط إستعماليا:-1-13-2-4

 حيث تضاؼ إلى الكسط الحهضي لكقاية الفكلاذ ,كفي هجاؿ البتركؿ  مثبطات الوسط الحمضي: -
هثبطات الكسط , [25]تضاؼ ٌذي الهثبطات إلى الهكاىع التي تضخ في البئر أثىاء عهمية التىقيب 

 [31, 2الآزكت أك الكبريت ضهف هجهكعة كظيفية قطبية ]حهؿ الحهضي غالبا ها تككف عضكية ت
ي هثبطا مثبطات الوسط المعتدؿ : -  إلى الهاء الهستعهؿ في دارات التبريد لهىع  ةت تضاؼ عادكٌ

 [31, 2تأثير الهاء كبعض الشكارد الهىحمة فيً ]
ي عبارة عف هركبات  :مثبطات غازية  -  ؿ لكقاية ذات ضغط بخار هرتفع عادة أهىيات تستعهكٌ

كثير هف الآلات أثىاء عهميتي الشحف كالتخزيف كلحهاية الأجٍزة الدقيقة كالحساسة كذلؾ القطع 
 . [31 2الإلكتركىية أثىاء  ىقمٍا لحهايتٍا هف التآكؿ الذم يسببً الٍكاء  ]

 المبادء العامة لاستخداـ المثبط :  -1-13-3
 الطبيعة الكيهيائية كخكاص الإذابة لمهثبطات .تعييف  -
 ليككف هؤثرا.تً ثبط يجب أف يككف قادر عمى الالتصاؽ بالهعدف الهطمكب حهاياله -
 التركيز يجب أف يككف صحيحا لظركؼ الاستخداـ . -
أك هر الهعالجة تبدأ بتركيز عالية التي تغطي أسطح الهعدف ثـ التقميؿ لهستكل الهعالجة الهست -

 . [32الهاء ]ٌذي الهثبطات هذابة في الزيت أك  الهعالجة الهتقطعة ,كاىت
 آلية التثبيط : -1-13-4

ت التي اػػػيػػػض الىظربعؾ اػػػٌىليا حاػػػدة حكاة ػػػيظربىػػػرح تشػػػف أف لا يهكك جداػػػدة هعقآلية التثبيط 
 [ 24] ذكر :ىف أف بيىٍا يهكف ه، ىع ؿ الهكاعهت حرش
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 زاز : لامتاية ظرن-1-13-4-1
كر لاىجهي اتضيلفر بقاالهعدف طعمى ز تهتـ جسادة أعر أف ٍظيبية تت التجرىاالبيا

Langmuir) كفراىدليتش ) (frandlich) بقة ؿ طبتشكيالهعدف ح طسكؿ  عمى ز بعضٍا تهت
ة ػي هاىحػٌت التآكؿ اطهثبالسطح في الفعالة قع الهكاعمى ط فق ؿ،قأعمى هساحة ر لآخ،كالبعض ايةدحاأ

عهمية ف عك الهسؤكؿ ئي ٌالكيهياتزاز لاهػذا اٌالهعدف ع ػة هػئيكيهياة طػبؿ راكػا تشػٌهتزازبات،ىاللإلكترك
ت اػػىلكتركلاػػركر اهب عػػتص التي بإهتزاز لكتيكىاتة باػػيكدتػػزكد الهثبطات الكاتد التآكؿ.ضالتثبيط 

  .تىاكلأيع اجاإربح ػػتكلتالي  باك
RNH2+ H+             [RNH 3] +                              

 
 نوديةالأ  فعؿ المثبطاتصورة ل :(11)الشكؿ 

 تباطى لتفاعؿ الأىكدم تكضحبعض الهركبات الأخرل 

 

 
 الكاتودية  فعؿ المثبطاتصورة ل :(12)الشكؿ 
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ٌا ػدكربكالتي   هكجبًف حػىة بشالسطح الهشحكى ػعمػز تهتػت( يت ك الىتراػهت )الكركاػىكلأىياي ذٌ 
 [24.] ؿ الهعدفىحلاض ابتخفيكـ تق
  الفيمـية ظرن-1-13-4-2

ً ػػهعؿ كػػيشػػـ ثالهعدف،  حػػطى سػػلا عمػػز أكيهتأف الهثبط ة ػػحقيقس اػػسأى ػػة عمػػيالىظري ػػذى ٌػػتبى
ة ػػباىيالذكاعبة ػػصركبات هؿ كػػها تشػػدعىػػط فقػػدة يدة جػػحهايف هػػؤتالطبقة الهشكمة  م ,ك ئية قكيهياة طبرا

ت، لاككحكلأهيىؿ اهثاالتآكؿ عة رسف هد يزباىية فإىٍا تالذكسٍمة ػػت الهركبات الهتشكمة ىلكف إذا كا
ظرا ىآكؿ  رع التٌا تسدىجالة  الىحاس في حف. لكف باالذكقميمة دات بتشكيمٍا هعقذا ٌد كيكؿ الحدتكبح تآ

ػػؿ عهآلية ة ػػيالىظري ػػذٌػػرح تشف . بادة الذكيد[  ش+Cu(HORNH2)4 ]2 ةلككف الهعقدات الهتشكم
 .[24ف]باالذكقميمة دات هعقد يالحدهع ؿ كػػتشكالتي ( تاػػهيىأت، الثيك لات، الثيككحكفاتاػػسالفكالسيميكات،)
 [18ثلاثية ]ككركابط ثىائية        ذرات ى ػعمػكم تحتالأغمبية  واع المثبطات :نأ -1-13-5
 ية : المثبطات العضو-1-13-5-1
        ر يثػكاثي             الثيككحكؿ                ت  اػلأهيىا
        كسيمية كبض الكرلأحهاا              ت  لاالكحك             ػدات  ٌيلدلأا

      ثية    ط الثلابلركاا          ئية ط الثىابالركا
                                               يفية  :                                                                                         ت كظعاكهجهدة عمى عـ لأجسااي ذٌكم تحتف أف يهك   
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ية ػػػسك الهيزات الٍىدة ػػػيفيت الكظاػػعلمهجهكي ػػىالٍيكؿ الإلكتركى ػػعمت اطػػي هثبػػػذة ٌػػفاعميػػد تعته
جً كى ػػعمت ك الهاء علاالهتفاع ػػيهىػػك الهعدف ىح حاجز ءاػىشإي ػلا فػػصػؿ أيتهثدكر الجذكر  لمجزمء.

 [27كؿ إلى الهعدف ]صف الكه الخصكص
 ة :ػػػتيزولآاية المركبات العضو-1-13-5-2

ي يةدعكالأهلاح الرباعية القا كالبريديفت،اػػػلأهيىايػػػٌ ت الاػستعهالا في هجكثر إلأالهثبطات ا، كٌ
[  24ط الحهضية ]ساكلأافي  الحديدكؿ تآط في عهمية تثبيت لأهيىادـ اتخػتسؿ الهثاؿ بيػى سػ.فعمػددة هتع
ص. تىقـ ها ثد حكف إلى بدد ذارت الكرعدة يازهع د يزتية تليفالأالأهىية الهثبطات ااعمية فت أف ثبلقد أ
 49.5الحهض الٍيدركليؾ ب :في دة حالكاعة ك السابع رهر سىتهتلىسبة  باد يرة كزف الحدخسادرت قلذا 

أهيف هع بكجكد ثلاثي إيثيميف رباعي  10.8,كب H2N-(CH2)2-NH2ف لأهياثىائي ف يثيميكد إجكهغ  ب
H2N –(CH2)2-NH-(CH2)2-NH2 

  :ة ػػػػيتيالكبرية المركبات العضو-1-13-5-3
ي طىٍا تعف أهـ غلربا، تيةزكلأاالهركبات ع ػػػػة هػػػػىرعا هقاكيػػػػشػػػػؿ قالهركبات أي ػػػػذٌؿ تعهاػػػػسا
ت ىاتركلكلإف اهف جازكٌا دعىت يب أف ذرة الكبربسب، كا ػيرارا حػتٍظرا لثباىلية كبيرة فعاط كسعة تثبي
طػػػػر خػػػك ٌكي ػػػػساسػػػػب أعيلٍا تعهاػػػلاسأف لا ، إية داىػػػػتسػػػط بالهعدف ركاع ػهؿ كػتشف أف يهككالتي  
ػػؼ الهعدف تقصلتالي باف, كجيػػراؽ الٍيدركحتػػؤدم إلى ايف، الذم جيػػػػد الٍيدركيتيف كبريػػػػكا بتكػػػتحممٍ
 [ 24ئيا. ]ز كيهياتهتت يالكبرعمى كم تتحت الهثبطة التي يئاكؿ الجزا ػػيبر.تق
 ف: جيوكسػلأاعمى وي تحتالتي ية ركبات العضوم-1-13-5-4

الههيزات التثبيطية  ى ػػػػعمػػػػؤكؿ هسػػػػط ىشركز هػػػػك ٌككسجيف لأااػػػػفيٍػكف يكػف يأية الهركبات العضك
 [24يتية ]كالكبرتية زكلآالهركبات اع ػػػػة هػػػػىرة هقاػػػػقميم
 ثية : والثلائية ط الثنابالروا-1-13-5-5

ية ػػػػبخاصػػػػز تتهيلية كها فعا الهثبطاتر أكثر تعتبالتي ثية ط الثلابالهركبات ذات الركاصا كخص
ف طرؼ هؾ يستٍم Hثير الٍيدركجيف )أػػػػتػػػػت تحكؿ الفمزات تآؼ اػػػػيقإى ػػػػتٍا عمػػػػدري  :قػػػػٌكة ػػػػٌاه
 .جة( الٍدر-عفةالهضاة طبالرا
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 نية : دمعالعضو المثبطات -1-13-5-6
ض الٍيدرك اػػلأحهح الاػػهػػؾ ك أىالزت اػػهؿ كركهث،ةػػىيكالهعدية ػػف الهكاد العضكيج هػػزا هػػهإي ػػٌ

ؾ تسم N،O،H،Cؼ بخلار ساسا عمى عىاصكم أتحتركبات هط أك هختمكؾ سمؾ تسمككسيميكية , بكر
 .ص( هصادلا)اية كالعضخاصيتٍا كية( طهٍب،يةد)هصعية ىالهعدخاصيتٍا ب بسبط هختمكؾ سم
 فعالية المثبطات:  -1-13-6

  :ٌهٍاف الهثبط أعدة طرؽ لمتعبير عد جكت
     .لاتعهاسكثر إلأاٌي ، ك التثبيطنسبة 

                                                                                                                                     

 .          الهثبط عمية دؿ الفا: هع   ثحي
 دكف الهثبط .عة بالسر   : 

 كد الهثبط .جكعة بالسر   :
دا.  جلية عاالتثبيط بة ػػىسػػت ىإذا كاا ػػهلة ي حاػػفف الهثبطات يػػبػػدا جيػػرؽ يفػػك الذم ٌك : ػػؿ التثبيطمعام

 ػ :عمية بالفاي ذٌؽ  تتعمك
γ                                                                                        

التركيز ها كعهف الهثبط. هددة هحف كهية  لاقا هطىإهىة ؤهكف تكالجيدة ية :إف الحها ركيز المثبطت
لهثبط اػػعة , فالصىاي ػػفي فػر كاغيػكف يكػف أف يهكػر لاخيػذا اٌأف لا إة ػيبيالتجريقة طري بطيعؿ لأفضا

 [.24ر ]يتبخب أك سريتف أف يهكػػؾ ، كها يتفكػػف أف يهكالهىشآت ، كح ػػطى سػػعمػػز يهتػػف أف يهك

ػػؽ يتعم ػػذاٌك, ة ػػة هعيىػػضكحهت اػػجدري ػػفػػط فقلة فعاػػكف تكالهثبطات ة ػػغمبي:أ طسالوضة وحم
الهعدف ة ػػيع حهايطتػػة تسػػقيت كااػػبقؿ طكػػتشت التآكؿ التي اطػػقية  .هثبالطبقة الكاهة كهقارار كتقػػباس
ا ػػػيضػػػؽ أيتعمقرار الهثبطات تػػػسف اباالذكقميمة ب سؿ ركابإهكاىٍا تشكيكف تكػػف يط أاػػسكلأاي ػػفػػط فق
كؿ الهعدف لذا تآلتالي  باؿ الهٍبطي كعػػػرع التفاتسػػػط سالكة ػػػضكحهػػػط أم أف سالكة ػػػضكة حهػػػجدرب

 [27,28].لية فعاف أهيػتػكف يكالحالة ي ػذي ٌػا فػهكعه
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  الوظائؼ الأساسية: -1-13-7
 [24ب :]يجط هثبأم  ،هاكعه

 ةػػئيككيهيايالفيزً ػػتزاى هيػػمعر ثيػػؿ لمهعدف ، دكف التأكالتآعة ػػرسض يػػى تخفػػعمػػؿ يعهأف  -
 ىيكية. الهيكاهتً كهقاك
 . كسيداتالىسبة لمهؤ خاصة بكمؿ ،لأط است الكىاكهكؼ هختمكجكد في را هستقكف يكأف  -
 ط. سرارة الكجة حدرقي را هستقكف يكأف  -
 ؼ. ضعيز كير تد فعالا عىكف يكأف  -
 ـ. تسهس اللافقا هع هقاييكاهتكف يكأف  -
 .لي الثهف غاكف لا يكأف  -

 : سيمة حهايةككدـ الهثبط يستخف أف يهكشروط الاستعماؿ:  -1-13-8
  ةػػهلهقاكية ػػضرهػػركط شػػت  ة تحػػىيدهعػػكاد هؿ تعهاػػهح باسػػيس:الهثبط   ةػػئمداة ػػا حمايػػمإ -

 لمتركيب  . ساسية أهتابعة رض بفالتآكؿ، 
 خصكصا س لمتآكؿ اػػػحسػػػف التركيب هػػػزء جػػػكف القطعة أك تكػػػف يأ : لفترةة ػػػقتؤة مػػػا حمايػػػمإ -

كلة ٍػػس، كة طيػػبسكة ػػيٍيدبف ػػك تكالىظاـ ة ػػقبالحالة  هراي  ػػذي ٌػػفف ،التىظيؼ ( ، يت التخزلا)حا
 الكقت.هع كؾ الهثبط بسم,التىبؤ 
 لية لتآكؿ,ة عاػهكهقالمهركب  ذك افية ػضإة ػة : حهايػيرل لمحهاخؿ أسائكهع ط الهثبط تباار أك
    [24] .ت ييزتـ ، تشحي ؿ الطلاء ،ية هثراٌظبقة طإضافة 

 موانع استعماؿ  المثبطات: -1-13-9
 .لأىظهة التآكمية ,أىٍا قد تؤدم إلى تمكث الكسط كالهحيط الهثبطات إلى كؿ الا تضاؼ  -
 . تفقد الهثبطات تأثير بسرعة عىد زيادة التركيز الكسط الهحيط كزيادة درجة الحرار -
 .كذلؾ بسبب تمكيثٍا لمكسط لفترات طكيمة ىستعهؿ الهثبطات بصكرة رئيسية في الأىظهة الهغمقة, -
 فٍي لا تستخدـ في الكسط الخاص بتحضير الهكاد لذلؾ هعظـ أىكاع الهثبطات تككف ساهة,  -

 . [33الغذائية أك الهىتجات ذات العلاقة بصحة الإىساف]
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 الاستعمالات: -1-13-11
ذ لاأف الفكلا اكبيرا طكار ت كؿلمتآهة كهقاكاد هد يجاإفي د البحث شٍ،ضية طكاؿ العقكد القبمية الها

ً ػػلأى،ا ػػ%هى99ٍػػكالي حػػؿ يهثػػث حيالبتركؿ ، ىاعة ػػي صػػهة فػػدر الهكاد الهستخديتصزاؿ اػػىي هػػكبالكر
أف ع ػػػه(، كسدػػػؿ لمتآبالقا ػػػرغيػػف الصمب هػرات هػػس خهث إلى لاػػثػػف هػػؿ قأيا)داػػقتصا الأكثر راػػلاختيا

قية كابقة ـ طداستخب ايجرات التكمفة  خدى هػػػعمظ اػػػعيفة .فممحفػػػضكالة لأط ااػػػسكلأاي ػػػف كؿلمتآً ػػػهتكهقا
كث تمالساـ ،  رلأثؿ اهعيىة هثكب عيف هـ غلر.باكاؿ لأػط اسلمك كؿت التآاطضافة هثبلمهعدف ، أك إ

ػف التطبيقات  إذ  ة هػػيضركيمة عػػي تشػفدـ تخػػتسأف الهثبطات لا ػط إسالكع ػهؿ الهثبط تفاعط ، كسالك
ف يراج, التىفيح ،التخزتخػلاسركؿ ، ) الحفر االغاز ك البتصىاعة ؿ هث،عية ت الصىااػػعلبية  القاغاػػس تمه
ي ػػديرتبلجة  الهاء كهعاػػؽ فراه،كة ػػيكزػػة  الهر فئػػب التدىابيت التحكلية  ، أعاكالصىاا (, ػىابيبٍهطػكط أخك

ة ػػػقتالهؤة ػػيالثقيمة  ، كالحهاعة كالصىاة ػػئيالغذاعة ،ك الصىاة ػػػئيالكيهياعة ، كالصىاح ػػطلأسلجة  اهعا، ك
 [ 30ػػػػرل هتىكعة ]خت أاستعهالاي ػػػػف...ك جٍزةلأػػػػؼ ايظتىأك  بالحهض كشطٍاء اػػػػثىػػػػكاء أسلمهعادف ،

.إذ ي ػريرىاعة تكػي صػة فػخاصالبتركؿ ، ىاعة ػي صػي فػدىج،  كؿؾ لمهثبطات التآستٍلاأكبر إ
ػكف  $.تقريبا همي 600ػف هحدة ت الهتلاياالكفي ؾ الكمي لٍا ستٍلاع الإتفاؿ الهثاؿ ، ارعمى سبيدر يق

 [.24] 1998ـ $في عاكف همي1.1إلى  1982في عاـ

ػػػػؼ ي هختمػػػػفػػػػرة، لأخيف السىكات اغصك ي ػػػػيعا فػػػػرسطػػػػكرا تداـ الهثبطات تخػػػػسد اٍػػػػشكلقد  
ب مطا تػية ههت العضكيئاؿ الجزٌيكط كىشاف قة بيد العلايدفي تحالخصكص جً كعمى الهجلات ك

 .دة يدجت اطهثبف عالبحث 
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 مدخؿ 
, القارم ,الشبً  الهتكسط الهىاخ) اتًهىاخ كتعدد الجغرافي كهكقعً الجزائرم القطر شساعة إف
ذا الهختمفة ةالىباتي كالأصىاؼ الأىكاع هف العديد لىهك هىاسبا هكاىا جعمتً قد( كالصحراكم صحراكم  ها كٌ

ا ةالكٍربائي اءالكيهي في فهثلا كيهيائيا كتحميمٍا لدراستٍا الجزائريف فبالباحثي دفع  كهثبطات استعهمكٌ
 . [1]لمتآكؿ

كيختمؼ  االتأقمـ كالتكيؼ هع الظركؼ الههيزة لٍ سكؼ أكجب عميٍاكلاية ىهك كتكاثر الىباتات في 
 القاسية احسمكؾ الىباتات لمتصدم لٍذي العكاهؿ ، الهىطقة هثؿ الجفاؼ كارتفاع درجات الحرارة كالري

.ك ي الىباتات بالىباتات الهعهرةٌذ عاـ حتى في الفصكؿ الجافة كتسهىكاؿ الفالبعض هىٍا يىهك كيظٍر ط
كتسهى  فقط خلاؿ الفترة هحددة هف السىة لتفادل الفترات القاسية كالجافة لكف البعض الأخر يىهك كيظٍر

كذلؾ بكاسطة أعضاء تحت أرضية كالأبصاؿ كالريزكهات   geophytesالأرضية  ي الىباتات بالىباتاتٌذ
ذا ها شجعىا لاختيار أحد الىباتات الصحراكية التي تىهك ك  ة بهىطقالدرىات. كالتي تتهيز بفترة ىهك قصير كٌ

،الهتهثمة في التي تىهك بفترة قصير كهحدد لدراستٍا  الشريؾ بالاسـ الشائع  كالتي  تعرؼ جاهعة 
 .[2]استخلاص الهكاد الكيهيائية الهصطىعة حيكيا كاستعهالٍا  كهثبطات لمتآكؿ 

 مفيوـ النباتات الطبيعية : -2-1
بصكري طبيعية بدكف تدخؿ الاىساف  الىبات الطبيعي :ٌك الىبات الذم يىهك عمى سطح الارض

 .[3كيتأثر الىبات بعكاهؿ الهىاخ كالتضاريس كالتربة ]
كالىبات الطبيعي لأم هىطقة يككف ىتيجة هباشري لكؿ الهىاخ كالتضاريس كالتربة ك يعد عاهؿ الهىاخ 

 . [4زدياد الأهطار]ايد ىكع الىبات لذا تزداد كثافة بكأٌهية الهاء عظيهة جدا في تحد ـ ٌذي العكاهؿ ,ٌأ
 المنتجات الطبيعية : -2-2

ت ىاالهككي ذٌت الحية ، كأكثر ئىاالكاىتجتٍا كاد أفٍي ه طبيعيؿ صف أية هكعضركبات ٌي ه
ت ئىات كالكاتاف الىبافصمٍا هـ يتب ، كالتي  لإستقلات اعلاالتفافي ؤدم دكرا تؾ التي ٌهية ٌي تمأ.

 [. 5قيقة ] الحية الد
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 :كبيريفتصىؼ الهىتجات الطبيعية إلى قسهيف  : المنتجات الطبيعية تصنيؼ -2-3
لإيضية الغالب إلى العهميات افي ر تشيكلية  كلأت اعلاالتفاخمة في ركبات داهالقسـ الأكؿ: 

البسيطة  ككسيميةبض الكرحهالأايىتج عىٍا  ( التي  Les Métabolites Primaireلأساسية )
ذا القسـ ٌركبات هر تعتبك ية .ض الىككلأحهاك ا كالبركتيىاتكف ، ٌالد السكريات، الأهيىية  ضحهاالأك 

كم ىض الثالأيركبات افي هالهتهثمة ىي القسـ الثافي هجهمٍا ؤلؼ تلهركبات ئة الهكاد البادٌي 
(Métabolite Secondaire .) 

ىاؾ ثلاث هكاد رئيسية  حهض الشيكهيؾ ,الأسيتات ,كالأحهاض الأهىية , كتعتبر كحدات البىاء  :كٌ
للأيكض الثاىكية كتقسـ كحدات الأيض الثاىكم في حد ذاتٍا إلى أصىاؼ هختمفة لتسٍيؿ دراستٍا إلا أف 

 الطريقة الهتبعة في تقسيهٍا تختمؼ هف هصدر لأخر .  
ستٍا عمى ٌيئة ؿ درالأقاعمى أك ئي البىالتركيبٍا عا تبعا كشيت لاأكثر الحاٌي ؼ كتصىد قكها 

 [5]ؼ إلى: تصىث حيت ، عاكهجه
           هشتقاتٍا .ت ك بيىاالتر -
                الهركبات الفيىكلية . -
         ٌٍا .شبادات كأيالقمك -
 . تهيىاكالفيتا يةالهضادات الحيك -

 المواد الفعالة : -2-4
ئي التهثيؿ  الضكعهمية د ها بعت عهمياف هلطبية  ت اتاالفعالة لمىبائية ت الكيهياىار الهككتعتب

اكغكت الطيارة يدات كالزيرة كالقمكشر الهباغيأك بتة الثا كالغمك سيداتر شالهبا عميتٍا لفاتبعا ك يرٌ
زالة أعة شفائٍا رسراض كلأهف اهلكثير جية العلا لهكاد الفعالة  باالهىتجات ي ذتسهى ٌلذلؾ ضٍا راعكا 

Active Ingredients ٌي :الهكاد ي ذٌـ ٌكأ 
 : القمويدات  -2-4-1

تعتهد أحد ىكاتج الأيض الثاىكم لمبركتيىات ,فٍي هكاد أساسية ذات هىشأ طبيعي كها أف بىيتً 
هعقدة صىؼ القمكيدات حسب كضع ذرة الىيتركجيف في الصيغة البىائية فقد يككف أزكت خارج أك داخؿ 

 [.6]الحمقة )حمقة غير هتجاىسة (
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Haraman                                             

  :الصابونيات -2-4-2
ف إلى  ثىيف إهدد السكر ليصؿ يتعكية ديكزغميككرة ثلاثية حقيقية في صت بيىارتف عرة ٌي عباك

-D)سكريات,دة عرا أك سكرر تٍا تححمهد عىؿ كئي عازجذات كزف  تىياكبالصاعميً فرة ، كعش
xylose ،D-Fructose ،L-arbinose ،rhammose ،D-galactose ،D-glucose هع)genie 
 ف .بيالترثلاثية كاة ىف هلؼ هىٍا يتأؿ قميكية ديركستيكاة إىف عرة عبار لأخيذا اٌ Sapogenineيسهى 

الهاء هع ت جكة كثيفة  إذا رغري طلأىٍا تعكف بهعىى صاب sapoىاىية ليكا لكمهة ف اسهٍا هؽ إشتد إقك
 [5]يمة .ر لهدة طكتستهت الهىخفضة كلاأك الكحك

 

β -amyrine 
 :الستيرويدات   -2-4-3

ك ىكع هف الهركبات العضكية التي تحتكم عمى ترتيبات هحددة هف  .ٌك هركب عضكم حمقي كٌ
 [7]البعضاربع حمقات التي اىضهت إلى بعضٍا 
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 : العفصيات -2-4-4
كلٍا بالإضافة إلى الخكاص  3000- 500ٌي هركبات فيىكلية ذات أزكاف جزيئية تتراكح بيف 

ص يشير إلى دباغة الجمكد كعرفت ٌذي العهمية هىذ ف,كالع [5]: ترسيب القمكيدات كالبركتيىاتالفيىكلات 
هف الىتركجيف   هتكفر في الكثير هف الىباتات خاصة البمكط فٍي خالية صالعفالعصكر ها قبؿ التاريخ  .

 [8كتتكاجد في الأكراؽ ,كالسيقاف ,الثهار ,كالمحاء ,تعهؿ عمى تثبيط بعض أىكاع الفطريات ]

 

 : الستيرويلات -2-4-5

                        [9]ذرة كربكف  29إلى  27عبار عف ستيركيلات أحادية الٍيدرككسيؿ كالتي تهتمؾ هف 

 :  Les Flavonides فلافانويدات -2-4-6
هكزعة عمى ثلاث حمقات تدعى بالفلافكف  C6-C3-C6 ف العىصر ذم البىية تشكؿ أساسا ه

Flavone  [5:], كالذم يعتبر الهركب الأـ لمفلافكىيدات كصيغتً الكيهيائية ٌي 
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هف الكمهة اللاتيىية  كالتي تعىي المكف الأصفر ك الفلافكىيدات تهثؿ غالبا اشتقت كمهة الفلاىكيد 
ار ,الثهار كأحياىا الأكراؽ.الهركبات الهسؤلة عمى الم  كف الأصفر الههيز للأزٌ

 دوافع اختيار النبات : -2-5
هستخمصات بعض الىباتات الصحراكية بعد اطلاع عمى العديد هف هىشكرات عمهية تـ فيٍا دراسة 

 كاستعهالٍا كهثبطات لمتآكؿ في أكساط  حهضية كثير .

حراكم يىهك بكلاية كادم سكؼ بهىطقة كلٍذا أردىا أف تككف الدراسة لمهستخمص الهائي لىبات ص
 شريؾ كاستعهالً كهثبط ضد التآكؿ .جاهعة  كيعرؼ بالاسـ الشائع ال

 : شريؾ رية لنبات الظدراسة ن -2-6
 تعريؼ بالعائمة : -2-6-1

هف صىؼ ثىائيات  ةيالقديسجىس ىباتي يتبع الفصيمة  Fagoniaالشكاعة أك الجىبة أك الطميحة 
ا هف الشجيرات ك ى 18ىس حكالي الفمقة يضـ ٌذا الج فريقيا الحشائش تىكعن تشر في الكطف العربي كا 

 [ 11[ ]10. ]أهريكاك 

 [11لىبات الشكاعة عدة اىكاع هىٍا :] :  أنواع الشكاعة -2-6-2
  ( Fagonia cretica) الشكاعة الكريتية -
 ( Fagonia latifoliaالشكاعة عريضة الأكراؽ)   -
 (Fagonia bruguieriشكاعة بركغييرم ) -
 (Fagonia Arabica )ربيةالشكاعة الع -
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 ( Fagonia molli) لشكاعة الىاعهة -
 (Fagonia orientalisالشكاعة الهشرقية ) -
 ( Fagonia mollisالشكاعة الىاعهة ) -
 (Fagonia glutinosaالشكاعة الصهغية ) -
 (Fagonia longispina)الأشكاؾ  الشكاعة طكيمة -

 :: fagonia creticaالشكاعة الكريتية -2-6-3

ك ىكع ىباتي هف الفصيمة القديسية يىتهي الى جىس  fagonia cretica ةالشكاعة الكريتي كٌ
 [10عَاقُكؿ الغَزَاؿِ ] أك الشُّكَيْؾ  الشُّككَاف أك أك الحَلَاكَل  الشكاعً كيسهى ايضا بالالحُلَاكَل أك

 
 شريؾالصورة لنبات  (:13الشكؿ )

 

 .الحَلَاكَل : التسمية -
 fagonia cretica l[12]   : عمميالاسـ ال -
 .الشريؾ :الشائع الاسـ -
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 [12 ]: الشريؾالتصنيؼ العممي لنبات  -2-6-4

 التصنيؼ العممي
 حقيقيات الىكل  النطاؽ 
 الىباتات  المممكة 
 البذريات  الشعبة 
 هستكرات البذكر  الشعيبة 

 القديسيات  الرتبة 
 القدسية  الفصيمة 
 Fagoniaالشكاعة  الجنس 

 creticaالكريتية  النوع 
 شريؾ ال التصنيؼ العممي لنبات :(1جدوؿ )

 :نمو والازدىار -2-6-5

ر في الربيع ]  [2يىهك كيزٌ

   مكاف التواجد: -2-6-6

ك يرافؽ ىبات الدريف كالزيتة كباقي جهيع الىباتات  يتكاجد في الهىاطؽ الرهالية كخاصة الشهالية كٌ
 [ 2الههيز لٍذي الهىاطؽ]

 :  الانتشار الجغرافي -2-6-7
 [2صحراء الكبرل  ]  ىبات هستكطف في هىطقة

   :المستخدـالجزء  -2-6-8
ار( لىبتة  ةتستخدـ الأجٍز   . شريؾالالٍكائية )السيقاف ،الأكراؽ ،الأزٌ

  : خصائصو -2-6-9
ك يحتكم , لهراحؿ الىهك الهختمفة كالأجزاء يهتمؾ الىبات الهذاؽ الحمك كالهرم كالحاد كالحاهض كفقا

 [13]عمى عدد كبير هف الفكاكً الصغيرة بالقرب هف الشكؾ.
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   :النباتوصؼ  -2-6-11
 20كلٍا ( زاحؼ بفركع يصؿ طZygophylaceae) ىبات هعهر هف الفصيمة الرطراطية الشكاعى

ي بمكف هحهر  سـ كتبدك السيقاف  ثاىكيةإلى فركع  الفركع هف أصؿ خشبي كتتفرع هجدداتخرج  قميلاكٌ
 .[14الاكراؽ] هتلاصؽكأىٍا هركبة هف أىبكبيف 

ي الأكراؽ هركبة هف ثلاث كر  ف كللأكراؽ أعىاؽ كٌ يخرج هف أصؿ  كهتقابمةيقات الكسطى أكبرٌ
الأكراؽ أشكاؾ أقصر هف الأكراؽ كتخرج كذلؾ الفركع هف أصؿ بالأكراؽ. كتعتبر الأكراؽ كالفركع لزجة 

ي أحادية هف آباط الأكراؽ 0لذلؾ ىلاحظ دائهان التصاؽ حبيبا ار كٌ ت الرهؿ بالأكراؽ كالسيقاف. تخرج الأزٌ
ي هدحرجة بخهسة أضلاع بىٍاية بخهس ب  شككيًتلات بمكف بىفسجي فاتح، تظٍر بعد ذلؾ الثهار كٌ

كتظٍر شعيرات كاضحة عمى سطح الثهرة هف جهيع  تسقطقصيرة كتبقى السبلات أحياىا عالقة بالثهرة كلا 
ىٍاية الفركع كالأكراؽ التي تككف قريبة هف  أشكاؾالاتجاٌات. تككف أحياىا ىٍاية الأكراؽ هدببة عمى شكؿ 
 .تككف أحياىا أحادية أم بكرقة كاحدة كليس ثلاث كريقات

 :النبات استعمالات -2-6-11
اللاتيىى  كاسهًٌذا الىبات يعرؼ في كثير هف البلاد العربية بىبات أـ شكيكة، أك شككة الجهؿ 

fagonia cretica linn أف  الى تكصمكا، كاسهٍا بالفارسية جرحة الَأخفش,كبعد عدة تجارب عمهيا قد
 [15]:هىٍا   استعهالاتٌذا ىبات لً عدة 

ا.للالتٍابيستعهؿ كهضاد حيكم ، كهضاد  -  ، كغيرٌ
 يستعهؿ الهستخمص الهائي هىً بالغمياف علاج لمسرطاف. -
 يستعهؿ الهستخمص هىً بالىقع في الهاء علاج لمهغص. -
 بالمبف الرايب، علاج للإهساؾ. تستعهؿ بذرة الثهرة هخمكطة -

 :فوائده  -2-6-12
ٌجرية( ٌذي الىبتة كصفػػػان دقيقان، كهها ذكري  282الـ العػػػػربي أبػػػك حىيفػػػػة الديىكرم ) ككصؼ الع

ػػػػي دقيػػػقة العيداف، صغيػػػػرة خضػػػراء، كالىاس يتػػػداككف بٍا»عىٍا:  كقػػػػاؿ «. الشكاعي هف دؽ الىبات، كٌ
ا عمى  اعيكلدقتػػػػً كضعؼ عكدي يقاؿ لمهٍزكؿ: كأىً عكد الشك»أيضان:  كتحتكم ثهار الشكاعي كبذكرٌ

 [15]: هركبات فعالة هفيدة تصمح في الأحكاؿ الآتية
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   التٍابات الحمؽ كالمٍاة.علاج  -
 الشفاء هف القركح الجمدية. -
                            تقكية الهعدة. -
 تسٍيؿ عهمية الٍضـ. -
 تٍدئة بعض الاضطرابات الٍضهية. -
 .عسؿ كبعض الأعشاب الأخرلهع ال هداكاة البرص بخمطً -

  



 Fagonia critica لمىبات ىظرية دراسةالفصؿ الثاىي                                      

 41الصفحة  
 

 :الفصؿ الثانيمراجع 
  بالعربية :

(, استخلاص ,فصؿ كتحديد بىيات هىتكج الأيض الثاىكم عىد ىبات جىس هذكرة  2009[ باز هسعكد )1] 
 C .Sphaerocephalal Centaurea . هاجستير في الكيهياء العضكية ,جاهعة هىتكرم قسىطيىة 

لىباتية لهىطقة سكؼ ,الىباتات الصحراكية الشائعة في هىطقة العراؽ (.الهكسكعة ا2007[ حميس )2]
 . 151-150الشرقي الكبير. دار الىشر لهىطقة سكؼ ككيىيف كلاية الكادم ,هطبعة الكليد ص

جاهعة بغداد –كهكارد اقتصادية ,كمية التربية -كسكاىا–[ خطاب صكار العاىي ,جغرافية العراؽ ارضا 3]
 .83,ص1988

ا الطبيعي [عباس ف4] ىشاطٍا الاقتصادم ,جاهعة بغداد طبع في –اضؿ السعدم ,جغرافيا العراؽ ,اطارٌ
 .15ص1,2008الدار الجاهعية لمطباعة كالىشر, ط

دراسة الفعالية الهضادة لمبكتيرياك الهضادة للأكسدة لهستخمص القمكيدات الخاـ لىبات ,’العابد إبراٌيـ [ 5]
 . ـ2009كرة هاجستير جاهعة كرقمة "هذ  ' Traganum nudatumالصهراف 

 [ هٍا عبد المطيؼ ,دراسة تأثير الخلاصة الكحكاية الأكراؽ ثلاث اكميؿ  الجيؿ في ىهك فطر 6]
Aspergillus flavus  فراز إفلاتككسيف ؿ  1العدد25,هجمة جاهعة دهشؽ لمعمكـ الزراعية ,هجمد B1كا 

 . 134-121صـ  2009,
لطبيعية الهتداكلة في الهىطقة الشهالية لكلاية سطيؼ دراسة تشريحية لىكعيف [ بكخبيتي حبيبة "الىباتات ا8]

كالىشاطية ضد البكتيرية لزيكتٍها الاساسية "هذكر هاجستير جاهعة فرحات عباس   Menthaهف جىس
 ـ. 2010سطيؼ 

 2012.2ىيساف  20[^ هكقع أغركفكؾ. الفصيمة القديسية. تاريخ الكلكج 9]
 648.3عربية بالقاٌرة. الهع جـ الكبير، الجزء الخاهس، صفحة [ ^ هجهع المغة ال10]
  http://biodiversitylibrary.org/pge/358405 جيلكولبيىكع التتراث اهكتبة ؼ ر[ هع11]
 . 386-الصفحة 1-الهجمدSpecies: Plantarun ىكافلعا ركلكس:كا فلؤلها

راء عمي عكدة , أىكاع الىبتات الطبيعية في العرا12]  ؽ كالعكاهؿ الهؤثر في ىهك, كمية الأدب ,قسـ [ زٌ
 الجغرافيا ,جاهعة القادسية .

 [ هكقع السرحاف ىبات الككيت . 13]
 .06-12-2017 08:12فكائد ىبات الشكاعة الطبية   Weqaia magazine[ هجمة الكقاية14]
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 بالاتيىية :

The Nobel prize in chemistry 1969.The Nobel  Foundation Makin.H              [2] 
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 :الدراسة الترموديناميكية -3-1
(,حتى يتـ ٌذا A+nيعطى  Aتآكؿ الهعادف في الاكساط الهائية ظاٌرة كٍرككيهيائية بطبعٍا )أم  

 [1التالية :]كفؽ الهعادلة  لمىضاـأقؿ هف الصفر    التفاعؿ هف الىاحية الترهكديىاهيكية يجب اف يككف 

          
  

   
  

 حيث :
                               

 :التغير في الطاقة الحرة )القياسية (.    
 بالكمفف .: درجة الحرارة  
 .عدد الإلكتركىات الهتبادلة   :
 ككلكف . 96500:ثابت فردام  
 جٍد الاتزاف .: 
 جٍد القياسي .:   
 . جكؿ /هكؿ كمففR=8.31 :ثابت الغازات الهثالية ,  

كلكي يككف التفاعؿ ههكف الحدكث فلا بد أف يككف جٍد الخمية هكجب حتى تككف سالبة ,كفي 
 لكًالىظاـ ا

يهيائي ,حيث تعتبر الإلكتركىات الهتحررة في الأىكدم أثىاء تفاعؿ الأكسدة الىاقؿ الهعدىي ركك
الخارجي لأجؿ إرجاعٍا إلى الكاتكد ,حيث تشارؾ في تفاعلات الإرجاع ,كبذلؾ فإىً يتـ  تقديـ عهؿ 

 كيعطى بالعلاقة :   يسهى بالعهؿ الكٍربائي كالذم يرهز لً ب

                                                         

 [ 2الكهكف العككس لتفاعؿ الأكسدة كالإرجاع .]       
  ى:رلمس النظاميالكموف  -3-1-1

الأكسدة  لتفاع ىھل رلهساكيهيائيا كلكتر كليت ، كارلكتاهع س ىي في تهاهعد لىاق لكل ربالهسيقصد 
ىتخذي   رخل آرلا بالىسبة لهسل إرلهسف اىكهس ياق نلا يهكت( حيث لشحىاؿ اىتقاع )اجارلإأك ا
 س.جع لمقياركه
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ل رهس، ك     ىھكهي لىظاا نجيركالٍيد لرهس ركىذجعي رلهل ارلهساعمى ؿ كهثا
 [.3] لا ستعهاا رلأكثاالهسرل الهرجعي  ىھك     الهشبع  لهيكالكلا

 فلهعدا نبيف لكهك ؽ ارف ليهث ىھك      العككسف لكهك بال رلهسف اكهك  عمىيطمؽ عىد التكازف
 ؿ.لهحمك كا
 :(Nernst) معادلة نرنست  -3-1-2

 :قًبالعلا العككسازف، حيث يعطى كهكىً تك في حالة ل رلعلاقة عمى هستطبؽ  ا

        
  

   
    

[  ]

[    ]
  

 [4]ل.رىة لمهسالكهك       هي لمثىائية الكهكف الىظا   حيث 
 :كموف الحماية لمسرى  -3-1-3

ىقكؿ عىدٌا اىً حدث           العلاقة  لكي يحدث تآكؿ لمهسرل لابد اف يحقؽ كهكىً
 [4استقطاب لمهسرل ]

 : Diagrammes de pourbaixمنحنيات بوربي  -3-1-4

ىٍا وكهف فيٍا أكسيد هعدىي يعتهد ولتي يتكتمؾ اخاصة ع، جارلإكسدة كالأت اتفاعلا نه ركثي
 . الهحمكؿ pHعمى قيهة 

ىفس عمى  مسرتلكؿ، كلهحا  pHلالةكهكف بدلات ارتغي للتي تهثكاها  رلعىصت حىيالهىهجهكع ا
 بي ".ت بكرعى "هىحىياالهعمـ تد

 لكيهيائيةا صىاؼلأا نبي تكجد أف نيهك لتيا تىاالتكاز لك سةبدرا ىقكـ ،ها لهعدف بيبكر تهىحىيا مسرل
ثـ  لةدبهعا تكازف لكليهث كبحيث ،هختمفةأكسدة  تجادر فيك الهعدف، لٍذا لهختمفةا(E-pH) عمى سـرت

 غالبية ؿهجا اھهى لك ليهث هختمفة قطهىا لىإ قلسابا الهعمـ متقس لىاتجةا تلهستقيهاا حيث الهعمـ ,
 [.5]ر خآ فصى اررستقا ؿهجا أك لهىح نهعي فصى
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 . ـ1 25لحديد في الوسط المائي عند درجة حرارة pourbaix  منحنى (:14الشكؿ )

 : نحنىتفسير أجزاء الم
 ( :يهثؿ هجاؿ أكسد الهاء هع اىطلاؽ غاز الأكسجيف   أعمى الخط ) -
( : يهثؿ هجاؿ إرجاع الهاء هع اىطلاؽ غاز الٍيدركجيف كالهىطقة بيف الخطيف   ) أسفؿ الخط -

 تهثؿ هجاؿ ثبات الهاء.
هحيط :تدعى هجاؿ هىاعة الهعدف حيث لا يحدث أم تفاعؿ بيف الهعدف كالكسط ال(Bالمجاؿ ) -

 M7-10  [  .6]تركيز شكارد الحديد اقؿ هف 
: تدعى هجاؿ خهكلية الهعدف حيث تتككف طبقة الأكسجيف كالٍيدرككسيد تحهي (Aالمجاؿ ) -

 الحديد هف التآكؿ .
    :تهثؿ هجاؿ تآكؿ الهعدف حيث يىحؿ الحديد في الكسط الأكاؿ عمى شكؿ كشكارد(Cالمجاؿ ) -

           . 
الهىحىى كذلؾ أف الحديد يتفاعؿ هع البركتيف في الكسطيف الحاهضيف كالهعتدؿ بيىها  ىلاحظ هف -

 تقاكـ أكسيد الاىحلاؿ في الكسط القاعديف .
 الخطكط الفاصمة بيف الهىاطؽ الهختمفة تهثؿ التكازىات بيف الأصىاؼ الهختمفة . -
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ي : هف خلاؿ الشكؿ السابؽ ىلاحظ ثلاث  هىاطؽ كٌ

ي : التآكؿ منطقة -  الهحمكؿ في لمذكباف  قابمة هركبات الهعدف كيتشكؿ  فيٍا يتفكؾ الهىطقة التيكٌ
  .E=-0.44Vالالكتركليتي كتككف عىد الحديد ابتداء هف الكهكف  

ي: الخمولية منطقة -  بكجكد( (Fe3O4 الأكسيد هف كاقية طبقة فيٍا يتشكؿ التي هىطقة كٌ
  .  لهعدف كذلؾ بتراكيز عالية كبذلؾ تحد هف تآكؿ ا الأكسجيف

ي  : الامتناع منطقة -  غير الهعدف غير قابؿ لتآكؿ ,كذلؾ لكجكد طبقة كاقية  فيٍا يككف هىطقة كٌ
 [7قابمة لأم تحكؿ كيهيائي هع الكسط حيث تككف في ٌذي الحالة حهاية كاثكدية لمهعدف .]

  الدراسة الحركية لتفاعلات التآكؿ : -3-2
 المسرى البسيط والمسرى المختمط : -3-2-1
 بسيط :المسرى ال -3-2-1-1

 البسيط هثاؿعىد حدكث تفاعؿ كاحد في الجهمة )هعدف /إلكتركليت( ىدعك الجهمة عىدئذ بالهسرل 
 ذلؾ سمؾ ىحاس هغهكس في هحمكؿ كبريتات الىحاس :

                                  

( يهكف ٌك الكهكف الذم يأخذي في غياب تيار خارجي )الكهكف الحر      كهكف ٌذا  الهسرل
 [4]يعطى بالعلاقة :    بإحدا إستقطاب لمهسرل هقداري  إزاحة كهكف الهسرل السابؽ إلى قيهة جديدة 

          

 المسرى المختمط :  -3-2-1-2

 لرهس حالة في د الٍكاءوجك ذلؾ ؿهثا ،ركثأ أك جاعيةار أكسدة تفاعمي لجهمةا في يحدث حيث
 [4ف:]لتالياا فاعلالتفا لديىا لحالةا هذه في قلسابا سلىحاا

                                  
    ⁄                                   

 :هقداري لً استقطاباىحدث I رتيافية  ريه لكيك شيكعا رلأكثا لرلهسا وهالهختمط  لرلهسا
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§          

 . للتآكا يةبدا كهكف ليهث       حيث

 رلآخك ا الأكسدة لتفاع نع ىاتج   م أىكد هاهاحد نئييزج نيرتيا كعجهه وه  رلهاا رلتيا
 ىاتج عف تفاعؿ الإرجاع بحيث :   كاتكدم 

                                                                  

ر التيار الهار اىكديا كالهسرل اعتب       ىكدم لآا رلتياا إزاء هٍهلا تكدملكاا رلتياا فكا إذا
     يمعب عىدٌا دكر الهصعد.

اعتبر التيار الهار كاتكديا         الكاتكدم  رلتياا ازاء هٍهلا الاىكدم رلتياا فكا إذا
 [4. ]     كالهسرل يمعب عىدٌا دكر الهٍبط .

 منحنيات الاستقطاب : -3-3
 ھعميكض رلهفف اولكهاعمى  تعتهد iرلتيااثافة ا بكھعى رلهعبل كارلهسا عىدت لتفاعلااعة رس  

ل رلهسا عىدت لتفاعلااكية رح هفصمة عمىة رفك خذلأ( كلً ضرتع الذم بلاستقطاا هدلعمى )أم 
 [:8ف]عاوى وهك لً زلههيب استقطالااهىحىى  سـرى

  المنحنىi= f(E): جٍازؿ باستعها Potentiostatنبيكض رلهفالكهكف )افي قيهة  رىغي 
 [ .3الدارة ]في ر لهار التيااكثافة ة ره لفي ك ىقيسك الهرجعي (ل رلهسكا للعهل ارهس 

 
 i= f(E)منحنى  (:15الشكؿ )
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  المنحنىE=f(i):زاھج ؿباستعها رلتياا لقيهة رتغيي عهمية مرىج ةرلها هذهGalvanost4  
 زاھج في فهاهضهك فلسابقاا زافاھلجا فويك ها دةعا .لرلمهس قفالهكا الكهكف ةره لك في سيقا ثـ 

 .هعا الهٍهتيف دمؤي كاحد

 
 E=f(i)منحنى  (:16الشكؿ)

 :Droites de Tafelمستقيمات تافيؿ  -3-4
 فكلهر ىسجؿ تقاطع استقاهة الفرعيف الاىكدم كالكاتكدم لهعادلتي تافيؿ تعطيىا –بكلتر  هف علاقة

 [7آكؿ .]كالتي تستعهؿ لحساب سرعة الت     كالهكافقة لكهكف التآكؿ     

 : كفكؽ الجٍد يعطي بالعلاقة بيف لكغاريتـ كثافة التيار
                            

 : Butler-Volmerهف علاقة 
                                                                         

 يهكىىا تحديد كؿ هف : 
  هجاؿ Tafel  الاىكدم : 

                                            βa η /> 1هجاؿ الكهكف :  
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  بإدخاؿ المكغاريتـ ىجد :

                                   

ي تعرؼ كالت Tafelىحصؿ عمى الهعادلة  Tafel بإدخاؿ الكغاريتـ العشرم كبتعريؼ الثكابت
 الأىكدم . Tafelالهجاؿ 

                                                                                       
                               

                                                                  

  هجاؿ Tafel : الكاتكدم 
 .β/ η < -1ؿ الذم يككف فية :  ٌك الهجا

                                                              
                                                                          

  ك هعادلتة : Tafe كهىً ىجد ثكابت 

                          
                            

bc= -2.303 βc …………(12)                       
                                                               

 
 Tafelمنحنى  (:17الشكؿ )



 لمتآكؿ حركية ك الترهكديىاهيكية الدراسة         الفصؿ الثالث                             

 51الصفحة  
 

كافقة لكهكف كاله          ستقاهة الفرعيف الأىكدم  كالكاتكدم لهعادلتي تافيؿ تعطيىاإتقاطع 
 .       كالتي تستعهؿ لحساب سرعة التآكؿ         التآكؿ

 كؿ:لتآاعة رسة سدرالمستعممة في الطرؽ ا -3-5
يض لتخفاك حمكؿ لد ايجاإعمى عدة لمهساا ذهك للتآكا لهشكظٍكر هع ازم لتك بات ٌذي الطرؽ ظٍر 

 ركٌذي الطرؽ ىذ نبي نه،ةسالدرافي  للتي تستعها لسائالكؼ ختلاإبفت ختمإف خطارياري كأرضأ نه
 (كيهيائيةكلكٍر ا  ؽرالط) يثةكالطرؽ الحد)طريقة الضياع في الكتمة كطريقة الهعايرة(, لكلاسيكيةؽ الطر ا
. 
 الطريقة الكلاسيكية  -3-5-1
 :طريقة الضياع في الكتمة -3-5-1-1

 عمى ىتائج لمحصكؿ  رصبتتطمب جٍد كية كلاسيكية يدكيقة رط يه :تعريؼ  -3-5-1-1-1
 يثة.كط الطرؽ الحدرشتحديد بعض  نيهكخلالٍا  فهف  ,لقابمة لمتحميكصحيحة 

 : منيجية العمؿ -3-5-1-1-2
 ستطاعتىاباهىتظهة ف وتكإف  يطةرش عميٍاسة رالداء ارجاد إرلهذ الاولفا نه قطع  رتحضي -

 . حتٍا كالتكف عبارة عف هتكازم هستطيلات هسا بحسا
 د. لأبعاـ ك الحجك اهختمفة  الكشطكراؽ لأابكاسطة  لقطع ا ٌذي لصق -
  ة كالهساحة لٍذي القطع . تحسب الكتم -
 تغهس )تغهر( ٌذي القطع في الهحاليؿ الهطمكبة كلهدة هعيىة . -
 تحسب كتمة  القطع بعد الغهس .  -
 في قكاىيف تساعد في ٌذي الدراسة . تدخؿ ٌذي الحسابات كالقيـ -
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 القوانيف المستخدمة : -3-5-1-1-3

 : تعطى بالعلاقة التاليةسرعة التآكؿ  : 
                                                                        

 : سرعة التآكؿ في غياب الهثبط .     
 : سرعة التآكؿ في كجكد الهثبط  .     

 فرؽ الكتمة قبؿ كبعد الغهس .     
 هساحة قطعة الفكلاذ الهغهكسة .   
 min [ .10]:زهف الغهس  

 بيط :مردود التث 

 يعطى بالعلاقة التالية :                      

   (
             

       
)                                                                                                  

 :هردكد التثبيط      
 الهثبط . :سرعة التآكؿ في غياب        
 :سرعة التآكؿ في كجكد الهثبط .     

 ايجابيات ىذه الطريقة :  -3-5-1-1-4
 سٍكلة إجراءٌا . -
ا هف التعقيدات .  -  خمكٌ
 أجٍزة خاصة . لا تتطمب -

 سمبيات ىذه الطريقة :  -3-5-1-1-5
هف سمبيات ٌذي الطريقة أىٍا لا تصمح لقياس هعدؿ التآكؿ لجهيع الهعادف لا سيها تمؾ التي 

ريؽ الثغرات أك الفجكات ذلؾ لأف هساحة اىتقاؿ الكتمة كفي ٌذي الحالة تككف تتعرض لمتآكؿ عف ط
هستهرة التغير إلى أف ٌذي الفجكات قد تككف عهيقة إلى القدر الذم يسهح لٍا باحتكاء قدرهف الالكتركليت 

ىاؾ العديد هف الطرؽ الأخرل التي تستخدـ في قياس هعدؿ التآكؿ ك  التي ,هها يؤثر عمى دقة الىتائج كٌ
 .[9تككف أفضؿ هف حيث الدقة ]
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 : طريقة المعايرة الحجمية -3-5-2
( ,فيهكف أف ىؤكسد شكارد        ذات الكهكف يقدر ب )            بها أف الثىائية 

     بكاسطة شكارد       إلى الحديديؾ      الحديدكز
ا إلى شكارد الكركـ    التي ترجع بدكرٌ

يبيف تكاجد الثىائية       ك        الخضراء في كسط حهضي التفاعؿ إف الكيهيائي بيف     
(           ( )     

  
رككيهيائيتاف الهكافقتاف لكٍ( , كتككف الهعادلتيف الىصفيتاف ا      

 [ 10لٍها عمى التكالي :]

                                     

     
    é                                     

     
                                                                       

 كعميً الهعادلة الكمية الىاتجة :

                                                                         

يتضح هف اتجاي التفاعؿ أف شاردة ثاىي كركهات البكتاسيكـ أكثر قكة تأكسدية هف شاردة 
الحجهية ىحصؿ عمى بتطبيؽ قاىكف الهعاير      كأكثر قكة ارجاعية هف الكركـ       الحديد

 العلاقات التالية :

                        

                              

                           

                            
     

   
                                                  

 ىحصؿ عمى الهعادلة التالية :  (22) في الهعادلة( 21)تعكض الهعادلة 

     
     

   
                        

       

 
           

 :ىحصؿ عمى الهعادلة التالية  (23)في الهعادلة( 20)تعكض الهعادلة 
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 :ىحصؿ عمى الهعادلة التالية  (1) في الهعادلة( 25( )24) تيفتعكض الهعادل

                        

                         

                 

 ىحصؿ الهعادلة التالية : (28في ) (27ض الهعادلة )بتعكي

                             

 (.g/l2كحجـ العيىة )         هتعمؽ بتركيز ثابت:    
 الكافية لهعايرة الحجـ الهأخكذ في كؿ هرة .         : كهية     
 هف كؿ هرة هف الهحمكؿ الإلكتركليتي. حجـ الهأخكذ: ال    
 : الحجـ الإبتدائي .     
 : الزهف .    
 : طريقة العمؿ -3-5-2-1
 :         بواسطة       طريقة معايرة شوارد  -3-5-2-1-1

هاصة  بكاسطة          هؿ هف الهحمكؿ الهراد هعايرتة في هحمكؿ 10تكضع في كأس ببشر 
كاضعيف إياٌا في  % 85هؿ هف حهض الفكسفكريؾ  5هكلارم ثـ  3هؿ هف حهض الكبريت   10تأخذ 

 0.2هؿ  هف الهاء الهقطر, ك تضاؼ إليً كاشؼ سيمفكىات ثىائي فيىيؿ أهيف  50بيشر ثـ تهدد ب 
)8إلى  6)% ىظاهي ( 10/1( قطرات ,ثـ تسحح عميً قطرة بقطرة هف هحمكؿ ثىائي كركهات البكتاسيكـ

 [ 11هف سحاحة  هدرجة هع الرج .]
 يلاحظ ظٍكر المكف البىفسجي الخفيؼ .

الىاتج أثىاء      إضافة حهض الفكسفكريؾ عمى هحمكؿ يتسبب في تشكيؿ هعقدي هع  :ملاحظة
 الهعايرة كالذم لً ٌدفيف :

 كجعؿ هلاحظة ىقطة التحكؿ سٍمة جدا .      بإخفاء لكف يقكـ  -
 كحصكؿ سٍؿ للأكسدة  .            الجهمة إىقاص كهكف -
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  وكيميائية :الكير الطريقة  -3-5-3
 هف ها ىكعا اقتصادية تعتبر حيث السابقة الطريقة هع بالهقارىة هتطكرة ك حديثة الطريقة ٌذي تعتبر

 هسرل عف عبارة تككف التي ك الهستعهمة الهعدف عيىة كذلؾ ك التجربة اثىاء الهستغرؽ الزهف  خلاؿ
ا الهتصمة ك الكٍرككيهيائية بالخمية هتصؿ عهؿ   الاخر هساعد ك هرجعي احدٌها اخريف بهسرييف بدكرٌ
 بحركة الهتعمقة ك عميٍا الحصكؿ الهراد الهعمكهات كؿ يعطيىا بجٍاز هتصمة الخمية ٌذي تككف حيث
 قكـ برسـحيث ي بالجٍاز الهتصؿ الكهبيكتر شاشة عمى تظٍر هىحىيات في التي يكضحٍا ك التآكؿ
 كالذم خط هستقيـ عف عبارة يككف الذم ك الزهف بدلالة التيار تغير في الهتهثؿ ك اكلا الاستقرارية هىحىى
 التيار في تغير ك الهتهثؿ الاستقطابية هىحىى رسـ ثـ كهف الهستعهؿ طرؼ هف هحددة زهىية فترة يستغرؽ
 اىكدم كالاخر           كاتكدم احدٌها جزئييف هف يتككف الذم ك التكتر بدلالة

           
 الاخرل الهعمكهات هف العديد ك التآكؿ سرعة هعدؿ هعرفة بٍدؼ الطريقة ٌذي اكهاؿ اجؿ كهف
 الاستقطابية هىحىى اساساعمى تعتهد كالتي الكٍرككيهيائية الطريقتيف احد ىستعهؿ التآكؿ بحركية كالهتعمقة
 : السابؽ
 تغير يهثؿ الذم ك الشاشة عمى ايقكىة خلاؿ هف هباشرة رسهٍا ـحيث يت:  تافيؿ منحنيات  

 بالتآكؿ الخاصة الهعمكهات  يحكم بً خاص هعمكهات جدكؿ اظٍار التكتر هع بدلالة التيار لكغاريتـ
ا ..... .   هثؿ : " تيار التآكؿ ,كهكف التآكؿ ,هقاكهة الاستقطابية ,سرعة التآكؿ كغيرٌ

 عمى الهد هصة الهثبط طبقة إعاقة هدل عف تعبر التي الأخيرة ٌذي :الاستقطابية مقاومة قياس 
 [3سرعة التآكؿ] في اىخفاضا كبالتالي التيار شدة في اىخفاضا يسبب هها الشحىات لاىتقاؿ العهؿ هسرل

 وكيميائية : الكير طريقة مطيافية الممانعة  -3-5-4
يقة الطر évolutifة رلهتغياية كيهيائكالكٍر الطرؽ  نهكاحدة ي هكيهيائية كالكٍر لههاىعة افية هطيا

 للتفاعاعة  رسس قيارم كلهسااعمى الطبقات  لتشكك التفاعؿت لياكآ التآكؿسة لدراستعهالا ا رلأكثا
 [5.]الهىتضـ 

 قيهة في  بالتغييركهكىً )كذلؾ في  جيبي  رلتغييل رلهساستجابة س افي قياالطريقة  لتتهث
                                        بالعلاقة:( يعطى   رتاولتا

 . mv 10:سعة التغيير كقيهتٍا ضعيفة لا تتجاكز        
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 لتحمي خمية في هٍبطا أك هصعدا فكاأ سكاء بتدائي لاا لرلهسا فوكه عمىىحدثً  رلتغييا اذه
 . كٍربائي لبي في كٍربائي أك

 : عبارتً  رلتياا في جيبي تغيير لشك عمى فوتك فولكها في لمتغيير لرلهسا ستجابةا

                    

 

 
 [11:الاثارة الجيبية لكموف المسرى ] (18الشكؿ )

 تعطى بالعلاقة :  ىتيجة لذلؾ تىشأ داخؿ الجهمة ههاىعة

        

بتغير قيهة التكتر بكاسطة هكلد الإشارات ىحصؿ في كؿ هرة عمى قيهة لمهاىعة التي تكتب عمى 
 :    كالتخيمي     بشقيً الحقيقيشكؿ عدد هركب 

            

هجهكع قيـ الههاىعة الهتحصؿ عميٍا ترسـ في الهعمـ الهركب كىدعك هىحىى الىاتج بهىحىى 
 ىيككيست .



 لمتآكؿ حركية ك الترهكديىاهيكية الدراسة         الفصؿ الثالث                             

 56الصفحة  
 

 
 : منحنى نيوكويست . (19الشكؿ )

 كيميائية :الكيرو انعة ممصطمحات مفتاحية لفيـ طريقة الم -3-5-4-1

 :   نتقاؿمقاومة الا  -3-5-4-1-1

 اىتقاؿ يحدث الكتركليت،/هسرل التهاس سطح عىد تحدث التي كالإرجاع الأكسدة تفاعلات أثىاء
ك الهسرل كالى  هف(  الالكتركىات) لمشحىات ا الإعاقة أك الهقاكهة هف بىكع هصحكب اىتقاؿ كٌ  ىدعكٌ
 الخ...الهثبط طبقة طلاء طبقة  خهكلية، طبقة تككف يسببٍا. الاىتقاؿ هقاكهة

 : المقاومة الأومية   -3-5-4-1-2
 قدر تقميميا الهرجعي،كيتـ كالهسرل  العهؿ هسرل بيف الهحصكر الالكتركليت هف الجزء هقاكهة ٌي
 همحي . جسر باستعهاؿ كذلؾ السابقيف الهسرييف بيف الهسافة بتقريب الإهكاف

  : سعة الطبقة المضاعفة  -3-5-4-1-3
 هكجبة الطبقتيف إحدل الشحىات هف فةهضاع طبقة تتككف الكتركليت/هسرل التهاس سطح عىد

 .  بالاىتشار الهحهكؿ هف القادهة الهكجبة الشكارد تجهع ىتيجة الشحىة
 الهسرل سطح طرؼ هف الهعطاة الالكتركىات تجهع ىتيجة سالبة بشحىة هشحكىة الثاىية كالطبقة

 .µm 10ٍا لا يتجاكز بمبكسيٍا الهكجبة ك السالب ,سهك  الطبقة الهضاعفة هكثفة هشحكىة سعتٍا تهثؿ
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 :  المكافئة وكيميائيةالكير  الدارة -3-5-4-1-4
 دارات رسـ إلى ىمجأ فإىىا رككيهيائيةالكٍ الخمية داخؿ الكٍربائي السمكؾ أفضؿ بصكرة ىفٍـ لكي
 اىتقاؿ هقاكهة هضاعفة , طبقة) الهختمفة أجازئٍا هف كالهككىة بداخمٍا الهكجكدة تمؾ تكافئ كٍربائية
 الخ...لكتركليتالا هقاكهة الشحىات
 باىتقاؿ فقط هحصكر التفاعؿ حيث الكبريت حهض هف كسط في الفكلاذ تآكؿ: مكافئة دارة عمى مثاؿ

 :    ٌي الهكافئة الكٍربائية  العىاصر, الشحىات
    الهضاعؼ. لمطبقة ههثمة   هكثفة  -
 عمى التكازم هع الهكثفة السابقة .  الشحىات  اىتقاؿ هقاكهة -
 . كهيةالأ الهقاكهة  -

 
 [5الكبريت.] حمض في الفولاذ لتآكؿ المكافئة روكيميائيةالكي الدارة :  يوضح (21الشكؿ )

 روكيميائية : الكيإستعمالات مطيافية الممانعة  -3-5-4-2

ككيهيائية ىذكر هىٍا ك التي الكٍر هف بيف أكثر ك أٌـ إستعهالات تطبيقات هطيافية الههاىعة 
 مة عمى سطكح الهعادف :تتضهف جزئيات الدراسة الطبقات الهشك

 خصائص الطبقات الهشكمة عمى سطكح الهعدف .تحديد  -
 يهكف أف تكفر هعمكهات حكؿ طرؽ الىقؿ في الطبقة التي تغطي سطح الهعدف  -
 دراسة حركية تفاعؿ الٍيدركجيف . -
 دراسة الأغشية الحيكية التي تحهي سطكح الهعادف . -
 تستعهؿ في قياس سرعة التآكؿ العاـ . -
 [12,6.] يات التفاعؿدراسة آل -
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في أغمب الأحياف تظٍر هىحىيات الهاىعة عمى شكؿ أىصاؼ الدكائر كتدؿ ٌذي الأخيرة عمى أف 
 [13التآكؿ  هراقب بطريقة الاىتقاؿ الشحىي .]
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 الفصؿ الثالث:مراجع 

 بالعربية:
كؿ كلمبكتريا لهستخمص هساٌهة قي دراسة الفيتككيهيائية ك تقدير الفعالية الهضادة لمتآ[ بكقرة أهيىة "2]

 ـ.2013ة هاستر جاهعة كرقمة هذكر Tragonunodotumىبات 
 هذكرة  [ بككشة عز الديف ,دراسة فاعمية التثبيط لبعض الهركبات العضكية الكبريتية كالازكتية ,3]

 .2008هاجستير جاهعة كرقمة )قاصدم هرباح( 
راء , هذكرة هاستر, دراسة الفعالية  الهض4] ادة لمتآكؿ لبعض هستخمصات الىباتية جاهعة [ ركيحة الزٌ

 قاصدم هرباح كرقمة .
ـ. هحهد أحهد خميؿ , التآكؿ ك تكىكلكجيا الهياي في حقكؿ البتركؿ ك الغاز ,دار الكتب العمهية  –[ 8]

 (.45,43,42,40,39,39,32,31,30,7) 2006-القاٌر –لمىشر ك التكزيع 

كهياء الهطبقة ,هقدهة في الدراسة , جاهعة قاصدم هرباح [ دقهكش هسعكدة ,  هذكرة أكلى هاستر لم7]
 . 2016-2015كرقمة  

[ س .ككدية .هذكرة هاجستير .جاهعة كرقمة .دراسة الفاعمية التثبيطية لبعض الهركبات الحمقية 9]
 ( .2012الكبريتية في كسط حهضي )

سطيف حهضي كهمحي [ لقهيرم سعدية .دراسة فعالية بعض أهلاح الفكسفيف ضد التآكؿ في ك 10]
 (. 2015-2014,جاهعة حهى لخضر الكادم )

 [1] Khalaf Abdalhamid ,Etude de l'inhibiteur de la corrosion aqueuse par le 

N,N-ferrocénylméthyldiméthylamine,universite de ouaregla, Mémoire 

d’Ingénieur 2003/2004 

[5] D. Landolt, Traité des matériaux, Ed. Presses polytechniques et 

universitaires romandes 1993 ,53-205.  

F. zucchi , I. Hashi Omar , Surfase technologie , 1985 , 391-396              [6 ] 

[11] Z. Szlarska-Smialowska, Corros. Sci. 18, 1978, 55 .                [12] B. 

Trémillon , électrochimie analytique et réactions en solution , Ed. Masson , 1993 

  . [13] S. Muralidharan, R. Chandrasekar et S. Vkiyer, Proc. Indian Acad.Sci  

(Chem. Sci  136-127,(2)122. 2000        



 

 critica Fagonia لمنبتة الكيفينتائج التحميؿ الفصؿ الرابع: -4

 
 

 

 الجزء العملي

 

 L  critica   Fagoniaلمىبتة ائج التحميؿ الكيفيىت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 Fagonia critica L لمىبتة الفصؿ الرابع                          ىتائج التحميؿ الكيفي

 60الصفحة  
 

   Fagonia critica L  لمنبتة  فيتوكيميائية دراسة -4-1

لخضر   ًالعمكـ الدقيقة بجاهعة الشٍيد حهتهت ٌذي الدراسة ك التجارب العمهية عمى هستكل هخابر 
 بالكادم 

 الأدوات والمواد المستعممة :  -4-1-1
 الأدوات المستعممة: -4-1-1-1

 .الدكراىي ,جٍاز التسخيف ك الرج ,كرؽ ترشيح ,يباشر ,قهع ,اىبكب هدرج ف الإلكتركىي,جٍاز التبخيرهيزا

 المواد المستعممة : -4-1-1-2

 الصيغة  الاسـ المواد
 كمكركفكرـ المذيبات العضوية 

 ايثر البتركؿ 
CHCL3 
R-O-R 

 حهض كمكر الهاء الاحماض
 حهض الايثاىكيؾ
 حهض الكبريت 

Hcl 
CH3COOH 

H 2SO4 

 الأهكىياؾ  القواعد
 ٌيدرككسيد الصديكـ 

 

NH3 

NH4OH 

 C2 H5OH الايثاىكؿ الكحولات 
 FeCl3 ثلاثي كمكر الحديد الأملاح 

 /   شريؾ  النبتة 
 .لمختبارات الأولية  المواد المستعممة :(2)جدوؿ 
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  :تحضير النبتة  -4-1-2
ا بع شريؾ  تـ أخذ الأجزاء الٍكائية لمىبات ارٌ  د ذلؾ هرت بعدة هراحؿ:في كقت إزٌ

 الغير هرغكب فيٍا .الىبتة هف الشكائب كالأعضاء الهيتة تىقية  -
 في الظؿ بعيد عف أشعة الشهس .فرش الأجزاء الهحصؿ عميٍا فكؽ قطعة قهاش   -
 .تقميبٍا هف حيف إلى  أخر حتى تجؼ  -
 . الىبتة بعد تجفيؼ ىطحف -

 
 صورة لنبتة جافة .(: 21لشكؿ )ا

  :شريؾ يميائية لنبات الالدراسة الفيتو ك -4-1-3
ذي العىاصر تختمؼ في الىباتات بؿ  إف فعالية الىبتة تعكد إلى ها تحتكم هف عىاصر فعالة, كٌ

فتىكع ٌذي  تختمؼ حتى لىفس الىبتة ,فٍذي العىاصر قد تتكاجد في أحد أجزاء الىبتة أك في جهيعٍا .
كاع ٌذي العىاصر الفعالة لا بد هف العىاصر يتطمب طرؽ كشؼ هختمفة حسب ىكع كؿ ىبتة ,كلهعرفة أى

 إجراء  الفحص الكيهيائي لمىبتة كىمخص ذلؾ في ها يمي :
 :اختبار القالويدات  -4-1-3-1

همؿ  30همؿ كىضيؼ إليً  200ىباتي الجاؼ كىضعٍا في بيشر سعتًغ  هف  الهسحكؽ ال3ىزف 
ؿ ,ىأخذ  الرشاحة دقيقة عمى لكحة التسخيف كبعدٌا ىرشح الهحمك  15% كىسخىٍا لهدة 5هخفؼ  Hclهف 

سائؿ -,بعدٌا ىقكـ بعهمية استخلاص سائؿ  PH=9كىضيؼ إليٍا هحمكؿ الأهكىياؾ حتى الحصكؿ عمى 
همؿ هف 2همؿ هف كمكركفكرـ الطكر العضكم يجهع كيبخر ,الهتبقي ىضيؼ إلية 20ثلاث هرات بكاسطة 
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بيض هها يدؿ عمى أ هخفؼ ثـ قطرات هف كاشؼ هاير فىلاحظ عدـ تشكؿ راسب ؾ ككمكريحهض الٍيدر 
 .يدات قالك عدـ تكاجد ال

 

 . صورة  اختبار القالويدات (:22الشكؿ )

 :ونيات اختبار الصاب -4-1-3-2
همؿ 30همؿ كىضيؼ إليً   200غ هف الهسحكؽ الىباتي  الجاؼ ك ىضعٍا في بيشر سعت3ًىزف

بار ك ىرج لهدة دقيقة,ىرشح الهحمكؿ كىبرد الرشاحة ثـ تكضع في أىبكب اخت 30هاء هقطر كىسخف لهدة  
 7,طكؿ الرغكة كاف حكاليىيات ىلاحظ رغكة بيضاء تدؿ عمى كجكد الصابكىك  ثاىية, 20دقيقة ثـ ىتركٍا

 سـ.

 

 ونيات  .اختبار الصاب (:23)الشكؿ 
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 : اختبار الستيرويدات -4-1-3-3
ثـ  دقيقة 30%لهدة  70همؿ هف الكحكؿ الايتيمي20كيىقع في ,  هف الهسحكؽ الىباتي غ3ىزف 

همؿ هف الكمكركفكرـ ثـ يرشح هرة ثاىية لمتخمص هف الشكائب 20تبخر الرشاحة كالهتبقي يذكب فييرشح, 
 , ىأخذ الرشاحة كىقسهٍا الى قسهيف :

  القسـ الأوؿ: 
همؿ هف 1" ثـ  CH3COOH"همؿ هف حهض الخميؾ 1يكضع في أىبكب اختبار يضاؼ لً      

 غير الستيركيدات دتكاجعمى  لمكف الأخضر يدؿ,عدـ ظٍكر ا الكبريت عمى جدار الأىبكب بحذر حهض
 .الهشبعة

 

 غير مشبعة . الستيرويدات اختبار (:24الشكؿ )

  القسـ الثاني : 

ىضع الجزء الثاىي في أىبكب اختبار ك يضاؼ لً حجـ هتساكم هف حهض الكبريت عمى جدار 
هحهر( عمى شكؿ حمقة  الأىبكب ,ظٍكر المكف الأخضر الهصفر الذم يتحكؿ الى المكف الأحهر )بىي

 .دليؿ عمى كجكد الستيركيد 
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 اختبار الستيرويد (:25الشكؿ )

 :اختبار العفصيات  -4-1-3-3-1
همؿ هف 20همؿ ك ىضيؼ اليً 200غ هف الهسحكؽ الىباتي , كىضعً في بيشر سعتً 3ىزف 
في دقيقة تسخيىا لطيفا ك بعد ذلؾ ىرشح الهحمكؿ ,ىأخذ الرشاحة  30%, كىسخف لهدة  50الايتاىكؿ 

ظٍكر المكف الأخضر  عدـ  " ىلاحظFeCl3أىبكب ك ىضيؼ اليٍا قطرات هف كمكريد الحديد الثلاثي "
 تكاجد العفصيات.عدـ دليؿ عمى 

 

 ت العفصيا اختبار (:26الشكؿ )
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  :يرولات غير المشبعة و التربيتات اختبار الست -4-1-3-4
هف  همؿ20كىضيؼ إليً  همؿ 200غ هف الهسحكؽ الىباتي الجاؼ ,كىضعً في بيشر سعتً 3ىزف 

دقيقة تسخيىا لطيفا ثـ ىرشح ,ىأخذ الرشاحة ك ىضعٍا  30" ك ىسحف لهدة Cloroformeالكمكركفكرـ   "
" بحذر عمى جدار  الأىبكب,ىلاحظ H2SO4همؿ هف حهض الكبريت " 1في أىبكب اختبار ك ىضيؼ لً 

قة الفاصمة بيف الطكريف دليؿ عمى ظٍكر المكف الأخضر الذم يتحكؿ بعد هدة الى المكف الأحهرفي الطب
 تكاجد الستيركلات غير الهشبعة ك التربيىات .

 

 .الستيرولات غير المشبعة و التربيتات  تباراخ (:27الشكؿ )

  :اختبار الكاردينوليدات  -4-1-3-5
ساعة ثـ يرشح , ىقكـ  24غ هف الهسحكؽ الىباتي الجاؼ , يىقع في الهاء الهقطر لهدة 3ىزف 

ر همؿ هف الكمكركفكرـ ك الطك  10سائؿ ( لمهحمكؿ الهحصؿ عميً بكاسطة  -) سائؿبعهمية استخلاص 
هف حهض الأستيؾ ثـ ىضيؼ لً قطرات هف كمكريد الحديد  همؿ 3العضكم يبخر ك الهتبقي يذكب في

" ىلاحظ تمكف الطكر الحهضي بمكف أخضر H2SO4همؿ هف حهض الكبريت "1" , يميٍا  FeCl3الثلاثي "
 عمى تكاجد الكارديىك ليدات .هزرؽ هها يدؿ 
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 اختبار الكاردينوليدات (:28الشكؿ )

 :اختبار الفلافونيدات  -4-1-3-6
يدريؾ الهخفؼ 100غ هف الهسحكؽ الىباتي الجاؼ , يىقع في 10ىزف  همؿ هف حهض كمكرٌ

 . ساعة ثـ يرشح 24 %( لهدة5)
 الاختبار العاـ لمفلافونيدات:  -4-1-3-7

 NH4OH "N2هية هف الهحمكؿ ٌيدرككسيد الألهىيكـ "همؿ هف الرشاحة ك ىضيؼ اليٍا ك 10ىأخذ 
 . لمحصكؿ عمى الكسط القاعدم ك يلاحظ ظٍكر المكف الأصفر الباٌت دليؿ عمى كجكد الفلافكىكيدات

 

 ت اختبار الفلافونيدا (:29الشكؿ )
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 نتائج والمناقشة الإختبرات الكيميائية الأولية  : -4-1-4

 تواجده في النبات            المادة الفعالة                 
 - القالكيدات 

 + + + الصابكىيات   
 - غير هشبعة  السيتركيدات 

 + + + ستيركيد 
 - العفصيات

 + + ستيركيلات غير هشبعة كتربيىات 
 + + كارديكىيلات  

 + + + الفلافاىكيدات العاهة 
 ىتائج الإختبرات الكيهيائية الأكلية: (3) جدكؿ

تدؿ  إشارة )++(السمبيالاختبار عمى  تدؿ شارةإ (-)العىصر بكهية كبيرة كجكد  عمى تدؿإشارة ( )+++ 
 .الهتكسط  الاختبار عمى

 هف خلاؿ الجدكؿ يتضح لىا هايمي : 

 الصابكىيات كالستيركيد ك الفلافاىكيدات العاهة  بىسبة كبيرة .تكاجد  -
 ة هتكسط .تكاجد كارديكىيلات ك ستيركيلات غير هشبعة كتربيىات  بىسب -
 غير الهشبعة .  ك العفصيات  غياب القالكيدات ك ستيركيدات -

  : الاستخلاص -4-1-5
 :تعريؼ الاستخلاص  -4-1-5-1

ٌك عزؿ هركب أك عائمة هركبات هف الهادة الخاـ باستعهاؿ الهذيبات العضكية  ،إف كاىت الهادة 
ذا سائؿ ك  -سائمة فىطبؽ عميٍا استخلاص سائؿ في هادة الهراد فصمٍا ة صمبة فىطبؽ عميٍا كاىت الهادا 

صمب، كلٍذا الأخير عدة أشكاؿ ترتبط بعدة عكاهؿ هختمفة هىٍا درجة الحرارة  -استخلاص سائؿ
،الضغط  ككيفية استعهاؿ الهذيب , حيث تـ في دراستىا تطبيؽ الىكع الأخير الهتهثؿ في  استخلاص 

 .[2سائؿ ] -صمب 
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 استخلاص صمب سائؿ : -4-1-5-2
عتهد ٌذي الطريقة عمى كضع الهادة الخاـ داخؿ إىاء يحتكم عمى ت :ستخلاص عمى البارد )الىقع(ا

ث يككف حجـ الهذيب الهستعهؿ يغطي الهادة الخاـ في الظركؼ العادية يكهية هحددة هف الهذيب ، بح
 )ضغط كدرجة حرارة الغرفة( هع التحريؾ هف حيف لآخر تترؾ هدة زهىية هعيىة ،خلالٍا يتـ اىتقاؿ

ة الترشيح . ىستعهؿ طريقة الىقع لمهكاد يهف الهادة الخاـ إلى الهذيب ، تتبعٍا عهم الهركبات الهراد فصمٍا
 .[3التي تتأثر كتتفكؾ بالحرارة ]

 : التثبيطية الفعالية الدراسة -4-2
هف بيف الهكاد الهعدىية الهعتهدة في أجٍزة هىشآت الىفط ك قىكات ىقؿ البتركؿ كالغاز الفكلاذ الكربكىي    

يرة كذلؾ بسبب خكاص الهيكاىيكية كتكمفتً الهتكاضعة بالسبائؾ الأخرل.. إلا أىً في الذم لً أٌهية كب
ٌذي الهجاؿ  هعرض لتمؼ في أجٍزة ك هىشآت الىفط, بتأثير الكسط الهحيط بً خاصة اذا كاف ذك طبيعة 

 إلى المجكء تـ السبب كلٍذا لمتآكؿ الهثبطة الصىاعية الهكاد استعهاؿ خطر الهعركؼ حهضية. كهف
 الهىتجات ، عميٍا الحصكؿ يهكف التي ك الهىتجات هف الىكع بٍذا غىية الىباتات هستخمصات  استعهاؿ
 بسيطة . بعهميات الطبيعية

, XC70 الكربكىي الفكلاذ الشريؾ عمى لىبات الهائي لمهستخمص التثبيط فعالية تأثير بدراسة قهىا لٍذا    
ي هختمفتيف طريقتيف لاؿخ هف الهعدف عمى التثبيطي تأثيري درسىا كها  طريقة ك الطريقة الكٍرككيهيائية كٌ

 ثـ كهف التآكؿ سرعة لحساب  هراحمٍا هختمؼ في الدراسة ٌذي تهت حيث  الكتمة في الضياع أك الغهس
 الهخطط التجريبية الدراسة ٌذي في ىتبع حيث سابقا الهذككرة الطريقتيف ىستعهؿ  التثبيط هردكد إيجاد
 : التالي
 .الهستعهمة لمطرؽ بالىسبة التجريبية ركطلمش عرض -
 . طريقة لكؿ بالىسبة  الهثبط غياب في الهستعهؿ لمهعدف التآكؿ سرعة قياس -
 . حدا عمى كؿ( الدراسة هكضكع) الهستعهؿ لمهركب التثبيطي الفعؿ دراسة -
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 أساس اختيار المركبات كمثبطات: -4-2-1
لبة الشحىة كالكتركىات في الركابط الثىائية أف الهركبات العضكية التي تحتكم هجهكعات كظيفية سا

ىاؾ أيضا هجهكعات قطبية   hydrophileكالثلاثية تعتبر عادة هثبطات جيدة لمتآكؿ الحاهضي, كٌ

ا عمى سطح الهعدف, عمها  أف الأزكت فعالية أفضؿ  (أكسجيف, أزكت ...) التي تعتبر الهسؤؿ في إهتزازٌ
 التالي : الكٍركسالبية , كذلؾ راجع لمترتيب هف فعالية الأكسجيف هف ىاحية التثبيط

O<N<S<Se<P                                     
كقد تـ إثبات اف الفعؿ التثبيطي لمعديد هف الهستخمصات الىباتية  يعكد لكجكد هركبات ذات حمقات 

 هتغايرة هثؿ : القمكيدات كالفلافكىيدات . 
 أسس اختيار الطرؽ المستعمؿ : -4-2-2

ا كهف لتحديدطرؽ  تكجد عدة برازٌ بيىٍا طريقة الضياع في الكتمة,  كتكضيح ظاٌرة التآكؿ ك كا 
اىعة الكٍربائية هكالهعايرة الحجهية كاله ككيهيائية ,كطريقة قياس كهية الشكاردالحديد,الطريقة الكٍر ك 

Impedance ,  : كهف ٌذي الطرؽ قهىا باختيار هايمي 
ي تٍدؼ الى تحديد سرعة التآكؿ بطريقة هباشرةكطريقة أكلى طريقة الضياع في الكتمة  - كقياس  كٌ

 .UVكهية شكارد الحديد في الهحمكؿ بجٍاز التحميؿ الطيفي 
  ككيهيائية كطريقة ثاىية كتسهح  بتحديد سرعة التآكؿ بطريقة غير هباشر  .طريقة الكٍر  -

 :  طريقة تحضير المستخمص النباتي  -4-2-3
 : الأدوات 
 .   أكراؽ ترشيح -قهع الترشيح  -بيشىر   - هضخة –ة قاركرة كبير   -بيشر -هيزاف  

 : تيقيع النبات 
  .لشريؾ غ هف ىبات ا7100 -
- 1 (L) لتر هف الهاء الهقطر. 
سا ثـ يرشح كيىقع  24لهدة  500كيىقع الىبات في  250 250 500تقسـ كهية الهاء الى ثلاثة  -

 شح كتجهع الرشاحة .سا ثـ ير  72لهدة  250سا ثـ يرشح ثـ يىقع في  48لهدة  250في 
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  تحضير المستخمص عممية  يمخصمخطط : 

 

 

 

 

 

 

                    

 

                      

 

          

 

   

 

           
                                                                                                                    

               
 
 

 ممؿ مف الماء المقطر 511غ مف المادة النباتية الجافة +111

 

 1الترشيح 

همؿ هف الهاء  250الهتبقي + 
 الهقطر

 2الترشيح 

 ساعة 24نقع لمدة 

 

 همؿ هف الهاء الهقطر 250تبقي +اله

 3الترشيح 

 3+2+1تجمع الرشاحة 
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 مقدار الخسارة في الوزف  حساب : 
بعد عهمية الىقع أخذ الرشاحة الهتهثؿ في الهسحكؽ الىباتي كترؾ ليجؼ لغرض حساب هقدار الخسارة   

 في الكزف بالعلاقة التالية :

           حيث :                                      

 لهفقكدة .                                   :الكتمة ا      

 كتمة الهسحكؽ الىباتي الجاؼ قبؿ عهمية الىقع .    :

 :كتمة الهسحكؽ الىباتي الجاؼ بعد عهمية الىقع .  

 : حساب المردودية الانتاجية لممستخمص 
ية الجافة الهستخمصة التي تـ الهردكدية الاىتاجية لمهستخمصات ٌي الىسبة بيف كتمة الهادة الىبات    

 .      عمى كتمة الهستخمصة كيرهز لٍا  بالرهز    الحصكؿ عميٍا كالتي ىرهز لٍا ب

 كيحسب باستخداـ العلاقة التالية : 

                

 . %: الهردكدية الاىتاجية لمهستخمص ب   

 بخير الهذيب .:كتمة الهادة الىباتية الجافة الهستخمصة بعد ت   

 الجافة الهستخدهة في الاستخلاص  : كتمة الهادة الىباتية   

 : حساب التركيز الكتمي لممستخمص 
 باستخداـ العلاقة التالية :

             

 التركيز الكتمي لمهستخمص الهائي .       :

 . كتمة الهادة الىباتية الجافة الهستخمصة بعد تبخير الهذيب        
 :حجـ الهذيب .(    
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 الدراسة الفعالية التثبيطية لممستخمصات النباتية ضد التآكؿ :  -4-2-4
 الشروط التجريبية لطرؽ المستعممة : -4-2-4-1
 الشروط التجريبية لطريقة الضياع في الكتمة : -4-2-4-1-1

 الوسط الأكؿ:  
بدراسة ً ,كلٍذا قهىا تجرم بيف الهعدف كالكسط الهحيط بيحدث التآكؿ عمى أساس التفاعلات التي 

 .H2SO4 ك Hclفي الكسطيف الحهضييف  XC70تأثير سمكؾ الفكلاذ الكربكىي
كالذم يحتكم عمى  %5إستعهمىا في دراستىا كسطيف حهضييف حهض الكبريت كحهض كمكر الهاء 

  الخصائص التالية :

 الكتمة المولية النقاوة % الكثافة الصيغة المادة
 H2SO4 1.82 96-98  98.07 حمض الكبريت 

 Hcl 1.17 37 36.5 حمض كمولر الماء  
 Hcl و  H2SO4: خصائص الحمضيف (4)جدوؿ 

 : الفولاذ الكربوني 
 ذات شكؿ هتكازم الهستطيلات تحتكم عمى التركيب التالي :XC70 قطعة الفكلاذ الكربكىي ٌي هف الىكع 

   C    SI   Mn   P    S    Cr   Mo  المكونات :
 0.005 0.042 0.001 0.002 1.685 0.245 0.005 نسبة تواجدىا: 

    Ni   AI   Cu      Nb       Ti V    Fe المكونات :
 97.77 0.014 0.019 0.067 0.010 0.042 0.026 نسبة تواجدىا: 

 المستعمؿ    XC70المكونة لمفولاذ  لمعناصر:النسب المئوية  (5)جدوؿ 
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 طيطي لمفولاذ الكربوني رسـ تخ                         

 . الخاصة بطريقة الضياع في الكتمة XC70 صورة لقطعة الفولاذ الكربوني  : (30)الشكؿ  
 : الأدوات المستعممة 
 .ml 50كأس بيشر بسعة  -
 هيزاف حساس بدقة -
 .mm0.01قدـ قىكية   -
 قطعة فكلاذ كربكىي . -
 . 1500-1200-800-600-400أكراؽ كاشط  -
 لتعميؽ قطعة الفكلاذ . خيط بلاستيكي رفيع جدا -
 : طريقة العمؿ 
ىصقؿ قطعة الفكلاذ هف جهيع أكجً سطحٍا حتى تصبح كالهرآة كهتجاىسة بكاسطة أكراؽ الكشط  -

, كلكي ىتفادل حدكث تفاعلات جاىبية عمى أ سطح  الفكلاذ  1500إلى  400كذلؾ تصاعديا هف 
لهقطر عمى الأكراؽ الكشط أثىاء ىتيجة حرارة الإحتكاؾ الىاجـ عف الصقؿ فإىىا ىسكب الهاء ا

 قياهىا بالصقؿ .
 ىغسؿ قطعة الفكلاذ الكربكىي بالهاء الهقطر ثـ ىهسحٍا بكرؽ هجفؼ لمهاء بمطؼ. -
 . m1ىزف قطعة الفكلاذ الكربكىي كىسجؿ الكزف الإبتدائي  -
 .  H,السهؾ D,العرض Lىقيس أبعاد القطعة بالقدـ القىكية ك ىسجؿ الطكؿ  -
ي هعمقة بالخيط البلاستيكي لأكقات كأس بيشر هحتكم عمى الكسط الآاخؿ ىغهس القطعة د -  كؿ كٌ

 هختمفة . يكتراكيز  30زهىية هختمفة كذلؾ في غياب الهثبط أها في كجكد الهثبط لهدة ىصؼ ساعة 
 . m2ىغهس القطعة بمطؼ بالهاء الهقطر ثـ ىهسح بكرقة هجفؼ كىزىٍا لىسجؿ الكزف الىٍائي  -
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 :    (cm2)كها يمي كحدتٍا  Sىحسب هساحة القطعة 
               

            : (g)ىحسب هقدار الضياع في الكتمة كحدتٍا

  =m1-m2 

 نحسب سرعة التآكؿ وحدتيا : 
             

      حيث : Kىضرب في الثابت  mm/an إلى g/cm2.minكهف أجؿ تحكيؿ كحدة السرعة هف

 673846.153=                                   (min): لزهف      

 حساب مردود التثبيط نطبؽ العلاقة التالية : 
 

   (
        

  
)      

 : عبارة عف السرعة في غياب الهثبط .   
 عبارة عف السرعة في كجكدالهثبط .      :

  نسبة تغطية السطح  : 
          

 
 ٌي هقدار الخسارة في الكتمة في الكسط الأكاؿ في كجكد الهثبط  . :  

 .: ٌي هقدار الخسارة في الكتمة في الكسط الأكاؿ في غياب الهثبط    
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 ية .صورة لقدـ قنو  (:32الشكؿ ) صورة لعممية الضياع في الكتمة . (:31الشكؿ )

 لغاز الٍيدركجيف أثىاء العهؿ التطبيقي لاحظىا اىطلاؽ كثيؼ 
 نتائج طريقة الضياع في الكتمة :

  تحصمىا عمى سرعة التآكؿ الىاجهة بغهس العيىة في الهحمكليف :  الدراسة بدوف  المثبطHcl 
 (.ـ°80 -ـ° 25  -ـ°0%عىد أكقات زهىية هختمفة ك درجة حرارة هختمفة ) 5بتركيز   H2SO4ك

 ـ°25عىد درجة حرارة (Hcl)ياب الهثبط في كسط أكاؿ في غ: ىتائج طريقة الضياع في الكتمة (6)جدكؿ

V10^6  
(mm/an) 

V(g/cm2.min) S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  
1.14487 0.0215 0.000062 0.0002 15 
1.14972 0.2222 0.000060 0.0004 30 
1.33557 0.4980 0.000058 0.0013 45 
1.34191 0.5059 0.000056 0.0017 60 
1.32187 0.4761 0.000056 0.0020 75 
1.31747 0.4563 0.000056 0.0023 90 
1.29791 0.4421 0.000055 0.0026 105 
1.31154 0.4475 0.000054 0.0029 120 
1.15545 0.0823 0.000054 0.0006 135 
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 ـ°25درجة حرارة  عند) (H2SO4في غياب المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (7)جدوؿ

V 10^6    
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
  
 

S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  

1.11816 0.0121 0.000022 0.0004 15 
1.15721 0.2333 0.000020 0.0014 30 
1.41421 2.0987 0.000018 0.0017 45 
2.24613 3.3333 0.000016 0.0032 60 
3.48149 5.1666 0.000016 0.0062 75 
2.99457 4.4444 0.000016 0.0064 90 
3.59362 5.3333 0.000015 0.0084 105 
5.41435 8.0354 0.000014 0.0135 120 
5.12719 7.4603 0.000014 0.0141 135 

 

 
لحرارة منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة الزمف في غياب المثبط في الوسطيف الحمضييف عند درجة ا :(   ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة . ـ° 25
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 .ـ° 1عند درجة حرارة (Hcl)في غياب المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (8)جدوؿ 

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
  
 

S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  

1.74864 1.1111 0.000030 0.0005 15 
1.81214 1.1904 0.000028 0.001 30 
1.57593 0.8547 0.000026 0.0010 45 

1.655 0.9722 0.000024 0.0014 60 
1.74864 1.1111 0.000024 0.0020 75 
1.95821 1.4222 0.000025 0.0032 90 

 ـ°1عند درجةحرارة(H2SO4)في غياب المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (9)جدوؿ

V 10^6    
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
  

S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  
1.96533 2.9166 0.000032 0.00014 15 
2.24613 3.333 0.000030 0.0017 30 
1.39141 2.0634 0.000028 0.0026 45 
1.42538 2.11150 0.000026 0.0033 60 
1.11211 1.4871 0.00026 0.0029 75 
1.18982 1.3333 0.000025 0.003 90 
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منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة الزمف في غياب المثبط في الوسطيف الحمضييف عند درجة الحرارة  :(  ) الشكؿ

 .بطريقة الضياع في الكتمة ـ 1°

 ـ.°81عند درجة حرارة (HCl)في غياب المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (10)جدوؿ 

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
  

S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  
61.16731 90.6255 0.000032 0.0435 15 
55.17991 81.8888 0.000030 0.0737 30 
75.88787 112.619 0.000022 0.1419 45 
95.21196 141.2962 0.000027 0.2289 60 
115.7632 171.794 0.000026 0.335 75 

129.7777 192.5925 0.000024 0.416 90 
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 .ـ°81عند درجة حرارة (H2SO4)في غياب المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (11)جدوؿ

 

 
يف عند درجة الحرارة منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة الزمف في غياب المثبط في الوسطيف الحمضي :(  ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة.ـ 81°
 
 
 
 
 

 

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
  

S( cm2 )     

   
       

 
  minالزمف 

  
23744.9 352.38 0.000042 0.2222 15 
138.92 206.1666 0.000040 0.0014 30 
100.09 148.5380 0.000038 0.0017 45 
85.322 126.6203 0.000036 0.0032 60 
72.390 107.4285 0.000035 0.0062 75 
66.613 98.8552 0.000033 0.0064 90 
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 : وجود المثبط 
في الكسطيف الحهضييف   دقيقة 30ىكرر ىفس العهمية لكف بكجكد الهثبط  بتركيز هختمفة ك زهف ثابت   

 كدرجة حرارة هختمفة .

 .ـ°25ند درجة حرارة ع( HCl)في وجود المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (12)جدوؿ

R%  نسبة تغطية
 السطح

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
 

S( cm2  )    g   التركيز 

35.15 710.57 1.45645 2.1666 0.00008 0.0052 0.5 
81.11 713.285 1.44918 1.7777 0.00006 0.0014 0.25 
91.11 714.071 1.22439 1.1666 0.00006 0.0003 0.125 

HCl 

1 2491 1.34769 2 0.00006 0.0036 0.5 
1 2496 1.71831 1.1666 0.00005 0.0016 0.25 

39.36 2498.55 1.11226 1.6666 0.00003 0.0006 0.125 
 

 
: منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند درجة (   ) الشكؿ

 اع في الكتمة .بطريقة الضيـ °25الحرارة 
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: منحنى تغير نسبة تغطية السطح الفولاذ بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند (   ) الشكؿ

 .بطريقة الضياع في الكتمة ـ °25درجة الحرارة 

 ـ° 0 عند درجة حرارةH2SO4و  HClفي وجود المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (13)جدوؿ 

نسبة تغطية 
 السطح

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
 

S( cm2  )    g   التركيز 

587.117 3.14781 4.523 0.000014 0.0019 0.5 
587.158 3.74321 5.555 0.000012 0.0020 0.25 
586.882 5.16571 7.6666 0.000010 0.0023 0.125 

HCL 

999.4 1.612526 1.9191 0.000022 0.0006 0.5 
999.1 1.11176 1.5 0.000020 0.0009 0.25 
998.4 1.49728 2.222 0.000018 0.0012 0.125 
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: منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند درجة (   ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة .°ـ 1الحرارة 

 
حنى تغير نسبة تغطية السطح  سرعة بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند من :(  ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة.ـ  °1درجة الحرارة 
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عند درجة حرارة (H2SO4)و (Hcl) في وجود المثبط في وسط أكاؿ : نتائج طريقة الضياع في الكتمة (14)جدوؿ
  ـ81°

نسبة تغطية 
 السطح

V10^6     
(mm/an) 

V(g/cm2.min) 
 

S( cm2  )    g   التركيز 

3.7566 72.08105 106.9696 0.000022 0.0706 0.5 
3.9652 20.3223 30.1587 0.000021 0.0190 0.25 
4.1152 10.2199 15.1666 0.000020 0.0091 0.125 

HCl 

4.129 71.7747 106.5151 0.000022 0.0703 0.5 
13.287 22.1406 32.8571 0.000021 0.0207 0.25 
13.341 17.9687 26.6666 0.000020 0.016 0.125 

 

 
منحنى تغير سرعة تآكؿ الفولاذ بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند درجة الحرارة  :(  ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة .°ـ1
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الفولاذ بدلالة التركيز في وجود المثبط في الوسطيف الحمضييف عند منحنى تغير نسبة تغير السطح  :(   ) الشكؿ

 بطريقة الضياع في الكتمة .ـ °81درجة الحرارة 

 : هف خلاؿ الطريقة الكلاسيكية ىلاحظ هايمي مناقشة النتائج :
ذا هىطقي لاف طبقة الصدا الهتشكمة تشكؿ  -1 السرعة في كؿ هرة تككف في زيادة ثـ تىخفض ثـ تزيد كٌ
هاية لمحديد هها يؤدم الى ىقصاف السرعة ثـ ها يمبث الحهض اف يخترؽ تمؾ الطبقة كتزيد السرعة هف ح

 .جديد
 ._ لدرجة الحرارة تاثير عمى سرعة التاكؿ فىلاحظ هف خلاؿ الىتائج اف السرعة تزيد بازدياد درجة الحرارة2
ذا هلاحظ هف خلاؿ اىخ3 فاظ سرعة التاكؿ عىد اضافة _ هستخمص الىبتة لً فاعمية في التثبيط كٌ

 .الهستخمص ك تقؿ السرعة بزيادة تركيز الهستخمص
فية تثبيط يختمؼ هف تركيز الى أخر إذ  ,هستقر هف ىاحية فعالية التثبيط  Hclىلاحظ أف في الكسط    

يؤثر عكس ها كاف لـ يعطي ام ىتيجة ايجابية بؿ بالعكس ككأف الهثبط  ( 0.25ك g/l 0.5)أف التركيز 
الذم يكافؽ سرعة  (g/l  0.125)عىد تركيز  (%39.36)تكقع هىً, في حيث بمغت أعمى ىسبة تثبيط ه

(0.1123 mm/am ) . 
ٌىاؾ تىاسب عكسي  بيف هردكد التثبيط كتركيز  ةىلاحظ فعالية تثبيط ليست  هعتبر   H2SO4عىد الكسط 

عىد   (%90.10 )التثبيط القيهة الهثبط , كطرديا  بيف سرعة التآكؿ كتركيز الهثبط فقد بمغت ىسبة 
ا  ( g/l 0.125)تركيز   . (mm/am 0.222)كالتي تكافؽ السرعة قدرٌ
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 عىد التراكيز العالية يتفاعؿ فالطبيعة الكيهائية لمهثبط تسهح لً بالذكباف في الهحاليؿ الهائية بحيث    
كبالتالي هساٌهة في تآكسد الهثبط هع الهحمكؿ هها يىقص هف كثافة الالكتركىات كهىً تىقص التغطية 

عطاء هردكد غير هعتبر.   الفكلاذ كا 
 :UVقياس كمية شوارد الحديد في المحموؿ بجياز التحميؿ الطيفي  طريقة :

ذا  اليدؼ مف ىذه الطريقة : هعرفة كهية الهعدف التي تـ تآكمٍا في طريقة فقداف الكزف ,كٌ
 . Cmها ىسهيً بالتركيز الكتمي 

 خطوات العمؿ : 
 تحضير الهحمكؿ الشاٌد طوة الأولىالخ  : : 

 همؿ H2SO4  +1همؿ هف H2O2 +1همؿ هف  1همؿ هف الهحمكؿ الهحضر كىضيؼ لً  1ىأخذ  - 
كذلؾ هف أجؿ أف يككف الشاٌد يحتكم عمى جهيع عىاصر الهتكاجد في الهحاليؿ الهراد   HClهف 

 دراستٍا . 
ر كىضيؼ لً  1ىأخذ  - همؿ هف الىاتج كىضيؼ  1ؿ هف الهاء ,ىأخذ هم 1همؿ هف الهحمكؿ همح هكٌ
 .KSCNهمؿ  HCl +1همؿ هف  H2SO4  +1همؿ هف H2O2+1 همؿ هف 1لً
ر كىضيؼ لً  1ىأخذ  -  همؿ هف الىاتج كىضيؼ 1همؿ هف الهاء ,ىأخذ  2همؿ هف الهحمكؿ همح هكٌ
 .  KSCNهمؿ  HCl1همؿ هف  H2SO4  +1همؿ هف H2O2+1 همؿ هف  1لً  
ر كىضيؼ لً  همؿ 1ىأخذ   -  همؿ هف الىاتج  كىضيؼ 1همؿ هف الهاء,ىأخذ  3هف الهحمكؿ همح هكٌ
 . KSCNهمؿ  HCl +1همؿ هف  H2SO4  +1همؿ هف H2O2+1 همؿ هف  1لً 
ر كىضيؼ لً  1ىأخذ   - همؿ هف الىاتج  كىضيؼ لً  1همؿ هف الهاء,ىأخذ  4همؿ هف الهحمكؿ همح هكٌ
  . KSCN+ همؿ HCl 1همؿ هف  H2SO4  +1همؿ هف H2O2+1 همؿ هف  1

 : الخطوة الثانية
 همؿ هف KSCN  +1همؿ  HCl +1همؿ هف  H2SO4 +1همؿ هف H2O2+1همؿ هف  1ىأخذ  -

 الهحمكؿ الذم تـ فيً غهس العيىة عىد طريقة الضياع في الكتمة  .
 .ىكرر ىفس العهمية عىد جهيع الهحاليؿ التي تـ فيٍا غهس العيىة بكجكد كغياب الهثبط  -

ىقكـ بٍذي الخطكات بعد ها أف ىككف قد رقهىا كؿ بيشر ,ثـ ىضع الهحاليؿ في جٍاز قياس الأطياؼ كذلؾ 
γبعد ضبط الطكؿ ألهكجي عىد قيهة  لإعطاء قيهة الإهتصاص لكؿ هحمكؿ ,كبعدٌا ىرسـ       
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لتي تـ استخداهٍا ,يتـ رسـ الهىحىى لاستخراج قيهة التركيز الكتمية لمهحاليؿ ا          هىحىى
 في طريؽ الضياع في الكتمة لتأكد أف عهمية الأكسد حدثت فعلا لقطعة الحديد في الكسطيف الحهضييف . 

 هلاحظ :ٌذي الطريقة جد دقيقة هقارىة بطريقة الهعايرة .

 يككف التفاعؿ كالأتي :H2O2 عىد  إضافة    

(               
                        )      

           
                                       

                         
                                               

 الهعادلة الاجهالية :
                   

          
                         

                            

 ( ىجد :3الهعادلة )     عىد إضافة 
         

          
                   [       ]       )                                   

 تعطي هعقد لكىً احهر دهكم  . :ةهلاحظ
 المواد المستعممة : 

 درجة النقاوة صيغتو الوسط
 H2SO4 96-98 حمض الكبريت 

 HCL 37 حمض ىيدروكسيد كمور 
 / H2O2 الماء الاكسجيني  

 / H2O الماء المقطر 
 / (NH4)2Fe(SO4)2,6H2O ممح موىر 

 / KSCN ثيوسينات البوتاسيوـ 
 .UVؿ بجياز التحميؿ الطيفي قياس كمية شوارد الحديد في المحموطريقة ل (: المواد المستعممة15جدوؿ) 
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 : الأدوات المستعممة 

 
 ( موجود في مخبر الكيمياء  بالجامعة . UV: جيازالتحميؿ الطيفي ) (42الشكؿ )

  نتائج المتحصؿ عمييا في طريقةUV: 

5 4 3 2 1 Cm( mg*L-1) 
 Absالإهتصاص  0 0.22 0.33 0.44 1.45

  نتائج ممح موىر(: 16جدوؿ) 

 
 ح موھر نتائج مل 
 HCLنتائج  
 H2SO4نتائج  

  H2SO4 وHCLنتائج مشتركة بين  

3; 0,33 

5; 0,45 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

-1 0 1 2 3 4 5 6

ص 
صا

مت
لا
ا

A
b

s
  

 التركيز 

0 

0,004206 

0,088328 

0,193481 

0,298633 

0,403785 

0,508938 

0,929548 

2 

2,71714 
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 :منحنى تغيرات الامتصاص بدلالة التركيز الكتمي . (43الشكؿ )

 (  .H2SO4 و (Hcl في غياب المثبط في الوسط الأكاؿ UVنتائج  طريقة  ( :17جدوؿ )           

H2SO4  عند درجة
 العادية م° 81حرارة 

H2SO4  درجة حرارة عند
 العادية م° 25

H2SO4  عند درجة
 العادية  م° 1حرارة 

Etalon 

 Absالاهتصاص  0.04 0.05 1.28
2.71714 0.29869 0.19348 Cm(mg*L-1) 

Hcl                                                           

 Absالاهتصاص  0.03 0.11 1.33
3.24295 0.92954 0.088328 Cm(mg*L-1) 

 (.H2SO4 و (Hcl وجود المثبط في الوسط الأكاؿ UV( :نتائج  طريقة 18جدوؿ )

H2SO4  عند درجة
 م° 81حرارة 

H2SO4  عند درجة حرارة
 م° 25

H2SO4  عند درجة
 العادية  م° 1حرارة 

Etalon 

 Absالاهتصاص  0.022 0.04 1.16
1.41378 0.193481 0.00420 Cm(mg*L-1) 

Hcl                                                     
 Absالاهتصاص  0.03 0.04 1.17

1.1758 0.1746 0.088328 Cm(mg*L-1) 
 هىاقشة :   

 (3.240)ٌك  Hclبالىسبة  ـ°80عىد  Feتركيز شكارد  أعمىهثبط ىلاحظ اف بدكف في الحالة الاكلى    
ثـ  H2SO4 (0.896)ك  (0.9295) ٌك Hclبالىسبة  ـ° 25عىد تركيز كيميً H2SO4  (2.7171) ك 

 . H2SO4 (0.1934)ك  (0.0883)ٌك HClبالىسبة  °ـ0يميً أقؿ تركيز عىد درجة حرارة 
 (0.175)ٌكHClبالىسبة ـ °80 عىد Feتركيز شكارد  أعمىهثبط ىلاحظ اف كجكد   في الحالة الاكلى   
 H2SO4ك  (0.1746) ٌك Hclبالىسبة  ـ° 25كيميً تركيز عىد H2SO4  (0.40378) ك 

 H2SO4ك  (0.08832)ٌك Hcl بالىسبة ـ° 0ثـ يميً أقؿ تركيز عىد درجة حرارة  (0.19348)
ذا . (0.00420) اها عف تركيز شكارد الحديد في الهحاليؿ  .السابقة الهكجكد  يتكافؽ هع الىتائج  ها  كٌ

اها  ـ° 80عدـ كجكد الهثبط كعىد  التي جرل فيٍا التاكؿ فىلاحظ اف تركيز شكارد الحديد اعمى في حالة
ذا ها يتكافؽ هع الىتائج. ـ° 0ك ـ° 25في حالة درجات الحرارة    فالتركيز اقؿ عمى الترتيب كٌ
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 الشروط التجريبية لطريقة الكيروكيميائية : -4-2-4-1-2
 : ىفس الكسط الآكاؿ  الهستعهؿ في طريقة الضياع في الكتمة .الوسط الأكاؿ 
 :كىي الهستخدـ في طريقة الضياع في الكتمةالىكع قطعة الفكلاذ الكربٌك هف ىفس الفولاذ الكربوني 

 .لكف الاختلاؼ يهكف في شكؿ القطعة فٍي  اسطكاىية 

 
 الخاص بطريقة الكيروكيميائية . XC70:صورة لقطعة الفولاذ الكربوني مف النوع  (44)الشكؿ 

 : الأدوات المستعممة 
 ؿ بجٍاز كهبيكتر يحتكم عمى  برىاهج  هتصPGZ301 :  مف نوع Potentiostat جياز -

Voltamaster4   : ىستطيع هف خلالً الحصكؿ عمى هىحىيات التالية 
 Tafel :E=f(t)هىحىى الاستقرار الخاص  -
  Tafel :i=f(E)هىحىى الاستقطاب الخاص  -
  Tafel:Logi = f(t)  هىحىى -
 E=f(t)هىحىى الإستقرار الخاص بالهاىعة :  -
 Zi=f (Zr): هىحىى الهاىعة -

 
 PGZمف نوع  potentiostatصورة فوتوغرافية لجياز  : (45)الشكؿ                        
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 وكيميائيةلكير الخمية ا : 
ي عبارة عف خمية زجاجية ثلاثية الالكتركد ذات حجـ في      تحتكم عمى غطاء بً خهس  ,(      كٌ

 كد الهساعد كالهرجعي كالهمحقات كالهحرار. فتحات إحدٌف لإدخاؿ إلكتركد العهؿ كالباقية لإدخاؿ إلكتر 

 
 صورة  فوتوغرافية لمخمية  :(46)الشكؿ 

 : المساري  المستعممة 
أسطكاىية الشكؿ هساحة سطحة   XC70ٌك عبارة عف قطعة هف الفكلاذ الكربكىي :(ET)مسرى العمؿ  -

cm2 0.071 . تثبت عمى حاهؿ هف البلاستيؾ 

 
 فية إلكترود العمؿ .صورة  فوتوغرا : (47)الشكؿ  

 يسهح بهركر التيار الكٍربائي . cm21يككف هف بلاتيف كتقدر هساحتً :(CE)المساعد  مسرى -
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 صورة  فوتوغرافية إلكترود المساعد.   :)48 (الشكؿ 

:ٌك عبارة عف إلكتركد هف الكالكهاؿ الهشبع بكمكريد البكتاسيكـ  يأخذ كضعيتً في  مسرى المرجعي -
 استعهمىاي ىظرا لثبكت كهكف كتحهمً لمكسط هف ريؽ الفتحات الهكجكد في غطاء الخميةالخمية عف ط

 . الكسر

 

 : صورة فوتوغرافية إلكترود المرجعي . (49)الشكؿ 

 : طريقة العمؿ لرسـ منحنى تافيؿ 
 كتمة ىصقؿ سطح العيىة الدائرم لمفكلاذ الكربكىي الأسطكاىي بأكراؽ الكشط كها في طريقة الضياع في ال -

 ىركب الأدكات الهستعهمة في التجٍيز الهستعهؿ .
 ىحضر ثلاث هحاليؿ : -

 . % 5تركيزي HCL هف    ml 25الأكؿ : ىأخذ فيً 
  g/l 47.1 تركيز )الهثبط  (هف الهستخمصml1+  % 5تركيزي HCL هف  ml 25ىأخذ الثاىي :

 .  ppm 18.04تركيز )ثبط اله (هف الهستخمصml1+ % 5تركيزي HCL هف ml  25ىأخذ الثالث :  
 . H2SO4ىفس العهمية هع  ىطبؽ  -

 [ في رسـ الهىحىيات كذلؾ بعد القياـ بعدة تجارب .- 800 -  0تـ اعتهاد الهجاؿ] 
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 ىركب الأدكات الهستعهمة كها في التجٍيز التالي :

 
 .Tafel:التركيب التجريبي المستعمؿ في رسـ منحنيات ) (50الشكؿ

لرسـ هىحىى الاستقرار يميً هىحىى الاستقطاب  Voltamaster 4هة في برىاهج ىدخؿ الشركط الاز 
كتتهثؿ ٌذي الشركط بالىسبة لهىحىى الاستقطاب كتهثؿ ٌذي الشركط بالىسبة لهىحىى الاستقرار بكضع 
التيار هعدكـ ام اف دارة هسرل العهؿ كالهسرل الهساعد هفتكحة ك ذلؾ خلاؿ هدة زهىية فىحصؿ عمى 

ستقرار الىاتج هف قياس كهكف هسرل العهؿ بالىسبة لهسرل الهرجعي كهف خلاؿ ٌذا الهىحىى هىحىى الا
ىتهكف هف هعرفة الاستقرار الفكلاذ الكربكىي في الكسط الأكاؿ في غياب التيار ,أها الشركط اللازـ إدخالٍا 

قة باتجاي هيمي فكلط في الدقي 30لرسـ هىحىى الاستقطاب ٌي أف يككف هجاؿ الهسح بسرعة هسح 
 ىهلأ الخمية بهحمكؿ الكسط الأكاؿ ثـ ىضغط الزر لاىطلاؽ التجربة . كىات الهتزايدة .هالك

 H2SO4 ك,Hcl في الكسطيف  XC70ىتائج تجارب تآكؿ الفكلاذ الكربكىي : نتائج طريقة الكيروكيميائية
 لٍذي التجربة كالتالي :رككيهيائية  كٍاىعة كالقيـ الهههثمة في هىحىى الاستقطاب كهىحىى كهىحىى اله
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 الاستقطاب ومنحنى  منحنىTafel  : في غياب المثبط 

 
 .Hcl في غياب المثبط لموسط       :منحنى الاستقطاب (51)شكؿ ال    

 

 . Hcl في غياب المثبط لموسط            Tafel :منحنى (52)شكؿ ال    

 
 . H2SO4في غياب المثبط لموسط        :منحنى الاستقطاب (53) شكؿال    
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 . H2SO4 في غياب المثبط لموسط            Tafel منحنى :(54)شكؿ ال    

  منحنى الاستقطاب ومنحنىTafel  في وجود المثبط تركيزه ppm 18.14  : 

 

 .ppm18.14 لمتركيز        منحنى الاستقطاب : (55)شكؿ ال            

 

 . ppm 18.14 Hclلمتركيز             Tafel منحنى : (56) شكؿال            
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 .  ppm  18.14H2SO4لمتركيز       :منحنى الاستقطاب (57) شكؿال    

 

 .  ppm 18.14H2SO4لمتركيز             Tafel :منحنى (58) شكؿال           

  هىحىى الاستقطاب كهىحىىTafel   د الهثبط تركيزي في كجكg/l 47.1  : 

 

   Hcl 47.1  g/l لمتركيز       :منحنى الاستقطاب (59)شكؿ ال    
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  Hcl (47.1  g/l) لمتركيز             Tafel :منحنى (60)شكؿ ال

 

  H2SO4(47.1 g/l)لمتركيز         :منحنى الاستقطاب (61)شكؿ ال    

 
  H2SO4 (g/l 47.1)لمتركيز              Tafel منحنى : (62)شكؿ ال
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 .Hcl (5%): منحنيات الاستقطاب لفولاذ الكربوني لمختمؼ تراكيز المثبط في الوسط الحمض (63)شكؿ ال

 

 .Hcl (5%)لمختمؼ تراكيز المثبط في الوسط الحمض             Tafel: منحنيات (64)شكؿ ال

 

 .H2SO4 (5%)لاستقطاب لفولاذ الكربوني لمختمؼ تراكيز المثبط في الوسط الحمض : منحنيات ا(65)شكؿ ال
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 غياب المثبط 
 18.04 ppm 
 47.1 g/l 

 .H2SO4  (5%)لمختمؼ تراكيز المثبط في الوسط الحمض            Tafel: منحنيات (66)شكؿ ال

 .(Hcl و   H2SO4)ي الوسط ف Tafel :  النتائج المميزة لمنحنيات  (19)جدوؿ        

       التركيز 

 

   

 

      
 

            

 
R 

1 452- 355.17 0.0511 99.9- 85.4 598.0 0 
Ppm18.11  476.0- 1.54 0.0256 134.1- 87.6 299.7 49.88% 

g/l    47.1 482.4- 5.32 0.0155 121.6- 84.5 180.8 69.76% 
H2SO4       

1 484.9- 137.06 0.3710 136.8 205.0- 4.338 0 
Ppm18.11  486.1- 132.77 0.2813 112.2 170.8- 3.289 24.08% 

g/l    47.1 493.2- 271.58 0.1156 74.8 165.2- 1.352 68.83% 
  منحنيات الاستقطاب 

 ج : تحميؿ كتفسير الىتائ
ة التآكؿ كزيادة في كثافة التيار ك هردكد التثبيط كذلؾ ٌىاؾ تىاقص في سرع Hclىلاحظ أف في الكسط  

 ( g/l 47.1 )عىد التركيز  %( 69.76)بزيادة التركيز حيث بمغت أكبر قيهة لً 
 . ( g/l 47.1)عىد تركيز  %(.68)بحيث كاىت أكبر قيهة لً  H2SO4كىفس الهلاحظ في الكسط 
 بالىسبة لمكسطيف ٌىاؾ : 

 ة التآكؿ كمها يزداد التركيز تىقص سرعة التآكؿ في الكسطيف  .تىاسب عكسي بيف تركيز كسرع
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 Hcl كتىاسب عكسي بالىسبة لمكسط H2SO4تىاسب طردم بيف تركيز كهقاهة كذلؾ  بالىسبة لمكسط 
 تىاسب عكسي بيف التركيز كتيار في الكسطيف .

ذا إف دؿ  .كدم كاثيمعب دكر ا الهثبط عمى أف ٌذ كها ىلاحظ أف فرؽ الكهكف يىقص بزيادة تركيز كٌ
ىلاحظ اف سرعة التثبيط تىقص في كجكد الهثبط كتقؿ كمها زاد تركيز الهثبط  Tafelهف خلاؿ هىحىيات 

 .كهىً الهستخمص يقكـ بالدكر التثبيطي 
لأم تحكؿ كيهيائي هع الكسط بتشكؿ طبقة كاقية غير قابمة  تفسير : الطبيعة الكيهيائية لمهثبط تسهح لً

 .بٍذي الحالة تككف حهاية كاثكدية  )لتآكؿ ,يككف فيٍا الهعدف غير قابؿ  هىطقة الاهتىاع(
 انعةمطريقة العمؿ لرسـ منحنى الم : 

 ىصقؿ السطح الدائرم لمفكلاذ الكربكىي الأسطكاىي بأكراؽ الكشط كها في طريؽ الضياع في الكتمة . -

ا  كها في  -  .(50)الشكؿ ىركب الأدكات السابؽ ذكرٌ
اىعة كتتهثؿ هلرسـ هىحىى الاستقرار يميً هىحىى اله 4Voltamasterالازهة في برىاهج ىدخؿ الشركط  

دقيقة كأف زهف أخذ كؿ إحداثية  1في أف هدة رسـ هىحىى  E=f(t)ٌذي الشركط بالىسبة لهىحىى الاستقرار 
هثؿ في تت Zi=f  (Zr)اىعة الكٍرككيهيائيةهثاىية أها شركط هىحىى هطيافية اله 0.2ىقطة هف  هىحىى 

 كيمك ٌرتز. 20كيمك ٌرتز إلى  100هيمي فكلط أها هجاؿ الهسح يككف هف  495-أخذ الكهكف ٌك 
 ىهلأ الخمية بهحمكؿ الكسط الأكاؿ ثـ ىضغط هباشر زر اىطلاؽ التجربة . -
 بعد استكهاؿ رسـ الهىحىييف , يحفظاف بكاسطة الكهبيكتر. -

 حسب نموذج نكويست : وكيمييائية منحنىيات مطيافية الممانعة الكير 

 

 . Hclالخاص بالمحموؿ  Zi=f (Zr)منحنى المطيافية:  (67) الشكؿ          
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 H2SO4الخاص بالمحموؿ  Zi=f (Zr)المطيافيةمنحنى : ( 68شكؿ )ال

 

 

 .) Hclو  H2SO4)ي الوسط ف:نتائج مطيافية الممانعة الكيرروكيميائية  (20)جدوؿ 

 %       
 

      

 
    

 
              

 
     Etalon  

1 10^-1*-4.53 10^-5*7.81 10^-5*3.31 10^3*100 6.12 0 HCL 

75.25 - 10^-6*6.875 10^-5*4.78 10^1*4 10^1*2.5 18.04 

96.65 - 10^-6*2.06 10^-5*6.90 6.329 10^2*1.83 47.1 

1 10^-1*5 10^-5*5.62 10^-5*4.06 10^3*6.32 1.09 0 H2SO4 

95.45 - 10^-6*5.93 10^-5*7.92 10^1*6.32 10^1*2.4 18.04 

99.32 - 10^-6*5.97 10^-2*1.38 1.582 10^2*1.62 47.1 

 لحساب المردود :

  (
        

     
)      

 
 
 
 

 غياب المثبط 

 47.1 g/l 

 ppm 1 
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 هىاقشة : 
 رككيهيائية ىلاحظ هايمي : الهكافقة  لطريقة الههاىعة الكٍاكؿ كالهىحىيات هقارىة بالجد

 في الكسط الهقاكهة   قيـHcl  (1.83*10^2تركيز)دة تركيز الهثبط كاىت عىد أكبر تزداد بزيا 
 % ( كىفس الهلاحظ بالىسبة لقيـ السعة فٍي أيضا تزيد بزيادة التركيز. 96.65كالتي تكافؽ هردكد) 

  في  الكسط كهة الهقاقيـH2SO4 (1.62*10^2)ركيزالهثبط كاىت عىد أكبر تركيزتزداد بزيادة ت  
  كىفس الهلاحظ بالىسبة لقيـ السعة فٍي أيضا تزداد بزيادة التركيز . %(99.32كالتي تكافؽ هردكد )

 هف خلاؿ هىحىيات الههاىعة ىلاحظ اف الههاىعة تزيد كمها اضيؼ الهثبط  كتزيد بزيادة تركيز. 
الطبيعة الكيهيائية لمهثبط تسهح لً بالذكباف الكمي في الهحاليؿ الهائية كبالتالي تجاىس الهحمكؿ كهىً  

  زيادة في قيهة هردكد التثبيط بزيادة التركيز .
 أها السعة فزيادتٍا ٌك إلا تفسير لىقص الطبقة الحاهية الهتشكمة .
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 الخػػاتمة

 الفكلاذ ىةعي عمى الشريؾ لىبات الهائي لمهستخمص لمتآكؿ ةالتثبيطي ةالفعالي دراسة خلاؿ هف
كاؿ يتهثؿ في كؿ هف حهض كمكر الهاء كحهض الكبريت آحهضي   كذلؾ في كسط  XC70 الكربكىي
ها   . % 5تركيزٌ
 الهقطر الهاء في لمىبات ةالٍكائي للأجزاء ىقع ةبعهمي الهائي  الهستخمص ٌذا عمى التحصؿ تـ

 . لرشاحاتا جهعتثـ ثلاث هرات 
ذا الفعالة الهكاد بهعظـغىي   الىبات ٌذااف  ةيالأكل الاختبارات أثبتت   .لً دةجي ةبفعالي ىاأىبأ ها كٌ
درجة الحرارة تاثير عمى سرعة التاكؿ فىلاحظ هف خلاؿ لهف طرييقة الضياع في الكتمة ىستىتج اف      

ذا هلاحظ هس  كها أف  الىتائج اف السرعة تزيد بازدياد درجة الحرارة تخمص الىبتة لً فاعمية في التثبيط كٌ
ف كأ هف خلاؿ اىخفاظ سرعة التاكؿ عىد اضافة الهستخمص ك تقؿ السرعة بزيادة تركيز الهستخمص

 .الهردكد يتىاسب عكسيا هع تركيز الهثبط 
هثبط سرعة التثبيط تىقص في كجكد الهثبط كتقؿ كمها زاد تركيز الىستىتج اف  Tafelهىحىيات  فكه     

 .كأف الهردكد يتىاسب طرديا هع تركيز الهستخمص كهىً الهستخمص يقكـ بالدكر التثبيطي 
كأف  ىستىتج  اف الههاىعة تزيد كمها اضيؼ الهثبط  كتزيد بزيادة تركيزيكهف هىحىيات الههاىعة      

 .الهردكد يتىاسب طرديا هع تركيز الهستخمض 
 لهشكمة كحؿ ةالىباتي اءالكيهي إلى التكجً بإهكاىىا أىً القكؿ كىىاهي ٍاعمي الهحصؿ الىتائج خلاؿ هف      
 الهعدف سطح عمى الاهتزاز قدرة لٍا التي الفعالة بالهكاد ةالطبيعي الهكارد ٌذي لغىى هىٍا ؿالتقمي أك التآكؿ
 .تًكحهاي

 طرؽ أخرل لتحديد سرعة التآكؿ . استعهاؿفي  هستقبلا هؿىتأ كها        
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 حؽالملا

 : الإختبارات الأولية

               
ي جافة                                      تىقيع الىبتة         كزف الىبة كٌ

                   
 فصؿ  الطكريف                               عهمية الترشيح           
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 طريقة الضياع في الكتمة :

 : عممية الصقؿ 

               
 قبؿ  الصقؿ                                         بعد الصقؿ        

 

 اوراؽ كاشط                                            

 : نقص في الوزف 

          
 °1عند درجة حرارة      °25 عند الحرارة العادية درجة     



 

 صػممخ

 Fagonia سة الفعؿ التطبيقي لمهستخمص الهائي الىباتي الصحراكميتمخص ٌذا العهؿ في درا
critica  عمى تآكؿ الفكلاذ الكربكىيXC70  (في كسطيف الحهضييفH2SO4 5% HCL 5% ذا ( كٌ

استعهمىا في ٌذي ,كلقد  التثبيط هردكدكجكد الهثبط ,هف أجؿ حساب سرعة التآكؿ ثـ إيجاد ك في غياب 
 ككيهيائية .الالكتر طريقة في الكتمة ك طريقة الضياع  تيفتجريبي يقتيفطر  الدراسة

كاستعهالً  الهقطر الهاء في لمىبتة ةالٍكائي الأجزاء بىقع الهائي الهستخمص عمى الحصكؿ تـ
 . ) ppm 1ك  g/l  0.125- 0.25 – 0.5 (بتراكيز حجهية هختمفة 

ذا هلاحظ هف خلاؿ اىخفاظ س رعة التاكؿ عىد اضافة هستخمص الىبتة لً فاعمية في التثبيط كٌ
يلاحظ اف سرعة التثبيط تىقص في كجكد الهثبط كها  الهستخمص ك تقؿ السرعة بزيادة تركيز الهستخمص

 كتقؿ كمها زاد تركيز الهثبط كهىً الهستخمص يقكـ بالدكر التثبيطي 

 .L Fagonia critica, ,الاستخلاص XC70التآكؿ, التثبيط , الفكلاذ الكربكىي  : المفتاحيةالكممات 

 

 

Abstract 

This work is the study of the application of the phagonia critica plat the corrosion of 

carbon steel XC70 in H2O4 (5% HCL 5%), In the absence and presence of the inhibiton in 

order to calculate the speed of corrosion mathal and find the results of inhibition, the ing two 

methods experimental methods uiehare mass loss and electrochemical method. 

The aqueruax extract was obtained by soaking the aiur parts of the plant in distilled 

water and using it with different volume concentrations (0.5 - 0.25 - 0.125 g / l). 

The plant extract has an effective inhibition. This is observed by decreasing the speed of 

corrosion when adding the extract and decreasing the speed by increasing the concentration of 

the extract. It is also noticed that the speed of inhibition decreases in the presence of inhibitor 

and decreases the greater the inhibitory concentration. 

Keywords: corrosion, inhibition, carbon steel XC70, Extraction , Fagonia critica L,. 
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