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 بتشكيل فمم 1M H2SO4الحديد في الوسط تآكل تثبيط 

 من مستخمص أوراق الزيتون

 
 (3)أيمن المصري و (2)و حسن كلاوي (1)لجين المؤذن

10/12/3102الإيداع  تاريخ  

 12/00/3102قبل لمنشر في 

 
 الممخص

حمــ   معــدن الحديــد فــي وســط مــنتآكــل إيجــاد طري ــة أو مثــبط فعــال لتثبــيط إلــ  هــذا الدراســة  هــدف 
 .اختبار كفاءة هذا المثبطو  1M H2SO4الكبري  
 1Mالحديد في الوسـط تآكل مستخمص المائي البسيط لأوراق الزيتون فعالية عالية في تثبيط لمن أن تبي  

H2SO4     
 45) مـدةفـي مسـتخمص أوراق الزيتـون   العينـةعنـد ممـس عم  سطح العينة الحديدية اختبر الفمم المُتشكل 

فـــي درجـــا  الحـــرارة و ن  أربعـــة أيـــام( اســـاعة  يـــوم  يومـــ 12ســـاعا    6   ســـاعا 3  ي ـــةدق 90 دقي ـــة 
oC(25,35,45.)   

والفولتـامتري  البوتانسـيومتري )مخططـا  تافـل(. والاسـت طا  ف د الوزنوقد اعتمد  الدراسة عم  طرائق 
 .%95في أفضل نتائجها نحو  IEبمغ  كفاءة التثبيط  وقد AFMالحم ي  وت نية 

 
 
الاولباتمبر    اسابططت  بتلا    IEخضارا,  فاات,ا البثبا طالمثبطات  المفتاحيـة  الكمما  ال

 .AFMمجير الطوا الذر الحلطي  
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ABSTRACT 
The aim of this study is to find a material or a technique to effectively 

inhibit the corrosion of iron in an acid medium of sulfuric acid (1M H2SO4). 

It was found that a conventional aqueous extract of olive leaves (OLE) has a 

strong effectiveness in inhibiting the iron corrosion in (1M H2SO4). 

The film which was formed over the surface of iron sample after immersing the 

sample in olive leaves extract for various periods of time (45 minutes, 90 

minutes, 3 hours, 6 hours, 12 hours, 1day, 2 days, and 4 days) and in several 

temperature (25, 35 and 45
o
C) was tested. The weight loss method, 

potentiometic method (tafel plots), cyclic voltammetry and atomic force 

microscopy (AFM) methods were used in the study Where the highest achieved 

inhibition efficiency (IE) was up to almost 95%. 
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 الم دمة 
فث اارام ماات بساابخدم محتل اا  الحمااور فحماار فلااور الماات, وحماار الفبر اا  لااي  مل اات  

. و لجاالا أسااابخدام ل ياااتفتساا د ر ااار المررااو  الأماات  علاااق بتلحد ااد والااااوأذ ماان ال ااادأ و  إزالااة
مً  ان اسابيًل الحمار.  المثبطت  لي ىذه العمل ت  للبحفم لي ذوبتن المعدن المعتلج لضا

 الأفسااج ن أو زو الآو أ الفبر اا  أستساايت  مجمو اات   العضااو ة البااي بحااو  المرفباات وبعااد  
ماان أشااير المثبطاات . و ربفااز  ماا  ىااذه المثبطاات   لاام مطاادربيت  لاام اأمباازاز  لاام سااط  

  ومان ت  ؤد  إلم الح لولة دون الو و  إلم المرافاز الاعتلاة  لام ساط  المعادنمم   ؛المعدن
لاااي الماااد تا للطلاااق  الأماااورأفثااار   فمااانلفااان  .[1]فااا آبالخاااار الفب ااار لاااي معاااد  الإلااام  ثااام  

فا  مان   لاماسبعمت  ىذا النوع من المثبطت  لي الخ تئص السم ة لياذه المرفبات س سام ة 
ر ار  أخار فتن  ىذه الخواص السم ة للمثبطت  سببتم لي البحث  ان بادائ   .والإنستنالب ئة 

فث اااااار ماااااان اساااااابخدام  الآن  شاااااا   إذْ  ؛ساااااتمة و ااااااد طة للب ئااااااة وذلاااااال ماااااان م اااااتدر طب ع ااااااة
الااوأذ فمسبخلص نبات  ال ابتر فمثابط لبآفا   .[2]بآف  مثبطت  للفالطب ع ة  المسبخل ت 

 .[3]الاوأذ الفربونيبآف  والفتلئ ن فمثبط ل  المطتوع
معادن بآفا  مسابخلص أوراق الز باون بتلمات, لاي بثبا ط  بالاث رقمنت لي ىذه الدراسة ببحار  

.وذلل بلان نعرر الع نة المدروسة إلام محلاو  ماتئي   H2SO4الحد د لي وسط حمضي من 
ثاااام نبحاااار  لعاااا  البثباااا ط ليااااذا   أوراق الز بااااون المجاااااو والمطحااااونماااان  تم  حبااااو  مسبخل اااا

  والاولباتمبر  المسبخلص بطرائق لطد الوزن والط تس الفيرف م تئي )اأسبططت  البوبتنسا ومبر 
 .[4]طوا الذر بمجير ال الع نة المعتلجة سط الحلطي( وب و ر 

 مواد البحث وطرائ ه
  الأدوا  المستخدمة

للط تسااااااااات   7050مود ااااااااا   AMELجياااااااااتز البوبتنس وسبت /رلاتنوسااااااااابت  مااااااااان شااااااااارفة 
الم ان   الط تسايلوم ا  تالفبارود الفإلام بتلنسبة  فلّيت الفيرف م تئ ة أجر   الط تست  الفمون ة

 البًب ن. الفبرود مست د بشف  قرص من واِسبُخدممن الشرفة ناسيت 
 زو .تست  جم عيت لي جو ختم  من رتز الآأُخذ  الط 

 للمس  الط اي.  S-3100مود   Scincoجيتز ط اي من شرفة 

 ( ED224S( مود ااااااااااااااااا  )Sartoriusم اااااااااااااااازان بحل لاااااااااااااااااي حسااااااااااااااااتس مااااااااااااااااان شاااااااااااااااارفة )
Max220g d=0.1mg . 

( مود ا  Heraeus Christ GMBH Osterode/HARZمثالاة طاتردا مرفز اة مان شارفة)
(00702). 
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( مود اااا  VELP Scientificومطحنااااة  فيربتئ ااااة لطحاااان أوراق الز بااااون ماااان شاااارفة )
(F20500010.) 

 (.B.C.13( مود   )G,K,industriesمسخن ومحرل فيربتئي من شرفة )

واسااابخدم محلاااو  مااان  .EXCEL 2007 لااام برناااتمج فلّيااات  ولجااا  الب تنااات  والنباااتئج 
م الماااات, ( واساااابخد%98-95البرف ااااز) و( ذPanreacحماااار الفبر اااا  البحل لااااي ماااان شاااارفة )

 .لحمض ة ورس   اأفبرودا  والخل ةالمططر لي اأسبخًص الف م تئي وبحض ر المحتل   ا
  تجهيز المثبط والعينا  المعدنية

 مثبط مستخمص أوراق الزيتون  تجهيز1- 
بجااار   مل اااة اأسااابخًص  لااام   نااات  مطساااولة ومجاااااة ومطحوناااة مااان أوراق الز باااون 

مات,( لاي الدرجاة  ما  400منيات لفا   تم رراما 50)المزرو ة لاي ر او دمشاق الشامتلي  المحل ة
80

o
C  [5] ومن ثم البثا    مدا س  ست ت. 

و مفاان اأفبااات, بطمااس الع ناات  المدروسااة لااي منطااوع فسااترا الأوراق الجتلااة لااي الشااروط 
 المحددا قب  رلعيت من حمتم المنطوع أسبفمت  الدراسة  ل يت. 

الخطوا   لم مُسبخلَص لأوراق الز بون الذ   حاظ بدرجاة حارارا منخاضاة  نح   بيذه
 . لي زجتجة  تبمة

 تجهيز العينا  المعدنية 2- 

 ياااتساااتق طول وبشاااف  (mm 2×10×10) س مساااطحةاسااابخدم شااافًن مااان   نااات  الحد اااد
10cm  1 ىتوقطرcm (1)الجدو   دائر ليو إأ سط  مطط  الستق   معزولة. 

 ي  الكيميائي لعينا  الحديد المستخدمة.الترك (1) الجدول
%Fe %N %S %P %C  
 St. 37-2 الحد د 0.20 0.05 0.05 ≈0.009 99.5≈

 طرائق ال ياس المستخدمة
حسا  فاات,ا بو   بوزن الع ناة قبا  نطعيات لاي المسابخلص وبعاده س[7,6]طري ة ف د الوزن1- 

 .(1)بثب ط ا بمتدام  لم العًقة ال

(1          )100
W

WW
%IE

0

0 



 

 دون إضتلة المثبط.نة المعدن ة قب  اأخببتر وبعده  س الارق ب ن وزن الع W0 سن  إ إذْ 
W        .س الارق ب ن وزن الع نة المعدن ة قب  اأخببتر وبعده بإضتلة المثبط 
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  [7]الكهركيميائية  الطرائق2-  
وىاي الطر طاة الشاتئعة لاي دراسات    لا طر طة اأسبططت  البوبتنس ومبر  واسبطرا, بتأوأمس 

 لأنيت ذا  دقة  تل ة وسر عة وواضحة.بآف  ال
 س1M 2SO4فلي للحد د لي الوسط الحمضي آبحدد المبط را  الآب ة لي دراسة السلول الب

 س لي البرمج ة المشطلة للجيتز RAMPمن محاظة 
 
 
 
 

 س(2)ا بمتدام  لم العًقة بثب ط الق م فات,ا بحس  

 100
I

II
%IE

0

corr0 






 
            (2) 

 س فات,ا البثب ط. %IEإذ إنس 
Io بآف األفبرود المعدني الشتىد دون اسبخدام المثبط لي وسط البآف  س ب تر. 

Icorr  ف .المعدني بوجود المثبط لي وسط البآاألفبرود بآف  س ب تر 
 دا س  الط تست  بتسبخدام خل ة ثًث ة األفبرو  جر أُ 
 األفبرود العتم  ىو الفبرود الحد د المدروس. -
 .الط تسيلوم   تألفبرود المرج  الفبرود الفا -
 األفبرود المست د قرص من البًب ن. -

لفان دون    خض  لمت بخضا  لاو الفبارودا  المخببارااألفبرود الشتىد ىو الفبرود  إذْ إن  
  لم سطحو(. )أ  دون للم مرس  الطمس لي محلو  المسبخلص

وبساار ة  0.3V إلاام 1.8V-المساا  الفمااوني ماان  أبااد إذْ س الط ااتس الاولبااتمبر  الحلطااي ثتن ااتم 
 .أ لم للب تر سطو   500mA واخب تر 20mV/S مس 

 دراسة الفمم العضوي المتشكل عم  سطح الالكترود 3- 
طاااادار بم إذابباااوطر طاااة المسااا  الط ااااي لرشاااتحة الالااام )الالااام المبشاااف   لااام المعااادن بعاااد 

 تلمسبخلص الأ  .بومطترنبو  800nmحبم  200nm( من محسوس بتلمت,
 إذاماد  الضارر الاذ   مفان بجنباو  لإظياتروب و ر السط  بمجير الطوا الذر  الحد ث 

 مسبخلص أوراق الز بون.المثبط من اسبخدمنت 

 V 0.800-فمون البد, 
  V 0.300-فمون اأنبيت, 
  mV/s 20سر ة المس  
   pts/s 2 دد النطط 

  mA 50سطو الب تر 
  5Vسطو الفمون 

 Hz 15الالبر 
 نمط المس  بوبتنس وسبتبي
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 النتائج والمناقشة
 طري ة ف د الوزن 1- 

 سفتلآبيببلخص معتلجة الع نت  

  5لااي نااة الع نطمااسml  دق طااة (180-90-45)مبزا اادا  مااددام ماان محلااو  المساابخلص الخااتم
للاام  ضااو   فسااو  بفااون  الزمن ااة ناساايت. خااً  المااددلااي الماات, المططاار  ونطمااس الشااتىد

البنطار  الاذ  بآف   عتني سط  الع نة الشتىدا من بعر ال لي ح ن  سط  الع نة الأولم
ثاام نجاايماات بااورق     الع نباا ن بتلماات, المططاارنطساا .[4]الطمااس  ماادا اازداد وضااوحتم بز ااتدا 

مً منيمت بتلم زان الحستس. برش   م  المس  اللط و دون مسيمت بتل د.  نزن ف

 5 نعود ونطمس الع نب ن ليml   1من وسط اأخببتر الأفتM H2SO4.  مادا سات ب ن لاي
مات باورق برشا   ثام نجااي  ثم ننزع الع نب ن ونطسليمت بتلمت, المططار بر.بدرجة حرارا المخ

مً منيمت ثتن ةم بتلم زان الحستس ذابو. م  المس  اللط و دون مسيمت بتل د.   نزن ف

 نبتئج بجتر  لطد الوزن لفات,ا بثب ط للم المسبخلص الختمس (2)نورد لي الجدو  

مـدة سـاعتين فـي الوسـط  ( كفاءة تثبيط الفمـم المتشـكل بطري ـة ف ـد الـوزن بعـد اختبـارا2) الجدول
 1M H2SO4 الالأك

 كفاءة التثبيط
 % 

 ف دان وزن العينة 
(g) 

 ف دان وزن الشاهد
(g) 

 سطح العينة
 mm2 

 سطح الشاهد 
mm2 

 الغمس مدة
 المسبق

 دقي ة 45 220.9 240 0.0062 0.0024 61.3
 دقي ة 90 230.4 239.9 0.0114 0.0032 71.9
 دقي ة 180 228 228 0.0250 0.0041 83.6

الطمااس المساابق لااي محلااو  المساابخلص الخااتم  ماادا,ا بثباا ط الالاام بدألااة نمثاا  ب تن ااتم فااات
 س(1شف )اللأوراق الز بون 

 
 ( تغير كفاءة تثبيط الفمم بدلالة تغير زمن الغمس في المستخمص1الشكل)
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بزا د فات,ا بثب ط الالام بز اتدا زمان الطماس  (1)الشف  الب تني الستبق  مالمنحن نًحظ من
ااا ؛لز بااونلااي مساابخلص أوراق ا   ت  اادلنت  لاام ز اااتدا ثختنااة الالاام أو قاااوا برابطااو ماا  الساااطمم 
رمسو ثًث عد ب  %83.6ق مة فات,ا بثب ط حبم ن   إلم رمسو  مداالمعدني فلمت ازداد  

سات ب ن لاي  مادا  1M H2SO4ثم اخببتره بطمسو لي الوسط الأفات    ست ت  لي المسبخلص
 درجة حرارا المخبر.

  يميائيةالكهرك الطرائق2- 
 طري ة الاست طا  البوتانسيومتري 1-2- 

األفبارودا  المخبباارا  رمسا  ببرسا   الالام العضاو   لاام الفبارود الحد ادسبآفا  بثبا ط ال
الزمن ااة  خااً  المااددماا  ماان مساابخلص أوراق الز بااون لااي درجااة حاارارا المخباار  10لااي حجاام 

    وم   ومتن  أربعة أ تم(. ست ة 12ست ت    6  ست ت  3دق طة   90دق طة   45) سالآب ة
و جاار   ل ااو   بعااد بشااف   الالاام ُ طساا  السااط  بتلماات, المططاار وُ باارل ل جااو رباا  ساات ة

 سالآب ةحس  الخطوا  ب ند درجة الحرارا المطررا بآف  اخببتر ال
  لحرارة في كفاءة الفمم التثبيطيةتأثير درجة ا 1-1-2-

ص الخاتم إلام الخل اة الفيرف م تئ اة الثًث اة اُدخ  األفبرود بعد رلعو من محلو  المسبخل
25بعاااد الباااوازن الحااارار  للدرجاااة  1Mاألفبااارودا  الباااي بحاااو  حمااار الفبر ااا  

o
C   سُاااج

 (.2شف )الالط تس البوبتنس ومبر  مبتشرا  منحنم

 
المنحنيا  الاست طابية لالكترودا  الحديد المغموس مدداً زمنية متزايدة في المستخمص  (2الشكل)

 .1M H2SO4وتركيز  25oCام لأوراق الزيتون في الدرجة الخ
35وفرر  العمل ة لي الدرجب ن 

o
C 45و

o
C (4و 3 ن الشفل.) 

 الشاهد  

 دقيقة 45

 دقيقة 45

 ساعات 3

 ساعات 6

 ساعة 12

 ساعة 24

 يومان  

 أربعة أيام
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 ( المنحنيــــا  الاســــت طابية لالكتــــرودا  الحديــــد المغمــــوس مــــدداً زمنيــــة متزايــــدة فــــي3) الشــــكل

 1M H2SO4وتركيز  35oCالمستخمص الخام لأوراق الزيتون في الدرجة 
 

 
( المنحنيــــا  الاســــت طابية لالكتــــرودا  الحديــــد المغمــــوس مــــدداً زمنيــــة متزايــــدة فــــي 4) لالشــــك

 .1M H2SO4وتركيز  45oCالمستخمص الخام لأوراق الزيتون في الدرجة 
 

بااثًث وقاا م فااات,ا بثباا ط الالاام المحسااوبة   المخططاات ىااذه نبااتئج  (5-3)  الجااداو  بوضّاا
(45-35-25)درجت  حرارا 

o
Cس 

 الشاهد  

 دقيقة 45

 دقيقة 45

 ساعات 3

 اعاتس 6

 ساعة 12

 ساعة 24

 يومان  

 أربعة أيام

 الشاهد  

 دقيقة 45

 دقيقة 45

 ساعات 3

 ساعات 6

 ساعة 12

 ساعة 24

 يومان   

 أربعة أيام
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ممـس متزايـدة فـي  لمـددفاءة تثبيط الأفلام المرسبة عمـ  الالكتـرودا  الثمانيـة تبعـاً ( ك3) الجدول
 . 25oCالدرجة 

 25oC الشاهد د45 د90 سا3 سا6 سا12 سا24 يومان أربعة أيام
تآكل كمون ال 0.532 0.445 0.445 0.440 0.442 0.435 0.420 0.450 0.415

 (-)بالفولط 
الالكترود تآكل تيار  14 2 2 1.8 1.7 1.6 1.5 1 0.8

104*A 
 %كفاءة التثبيط  ---- 85.71 85.71 87.14 87.86 88.57 89.28 92.86 94.29
مـدد ممـس متزايـدة فـي ل(  كفاءة تثبيط الأفلام المرسبة عمـ  الالكتـرودا  الثمانيـة تبعـاً 4الجدول)

 . C°35الدرجة 
 35oC الشاهد د45 د90 سا3 سا6 سا12 سا24 يومان أربعة أيام
تآكل كمون ال 0.486 0.445 0.506 0.434 0.456 0.435 0.449 0.445 0.423

 (-)بالفولط 
 الالكترود تآكلتيار  16 2 2 1.8 1.7 1.6 1.6 1.2 1

 104*A 
 %كفاءة التثبيط  ---- 87.5 87.5 88.75 89.37 90 90 92.5 93.75

مـدد ممـس متزايـدة فـي لانيـة تبعـاً ( كفاءة تثبـيط الأفـلام المرسـبة عمـ  الالكتـرودا  الثم5الجدول)
 . 45oCالدرجة 

 45oC الشاهد د45 د90 سا3 سا6 سا12 سا24 يومان أربعة أيام
تآكل كمون ال 0.520 0.434 0.479 0.456 0.457 0.447 0.456 0.437 0.412

 (-)بالفولط 
الالكترود تآكل تيار  20 3 2.4 2 1.8 1.6 1.6 1.5 1.2

104*A 
 %كفاءة التثبيط  ---- 85 88 90 91 92 92 92.5 94

(45-35-25)  نااد درجاات  الحاارارا الااثًثبآفاا  لاببمث اا  قاا م ب ااتر لااوحظ 
o
C  بدألااة زماان

 س(5شف )الالطمس بتلدقتئق 

 
 ي درجــا  الحـرارة الــثلاث فـي الوســط( تغيـر تيــار التآكـل بدلالــة زمـن ممــس الالكتـرود فـ5الشـكل )

1M H2SO4. 
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 سمت  لابيتبق الب تني الس المنحنم من لوحظ

 م  ازد تد زمن الطمس من أج  ف  درجة حرارا  لم حدا.بآف  بنتقص ق م ب تر ال -
و باادو ذلاال واضااحتم  نااد أزمنااة رمااس   ماا  ازد ااتد درجااة الحاارارابآفاا  بنااتقص قاا م ب ااتر ال -

 دق طة720من  أفبر
ذا مثلنت ق م فات,ا بثب ط الالم بدألة زمن الطمس   س(6شف )الوا 

 
 كفاءة التثبيط  بدلالة زمن الغمس في درجا  الحرارة الثلاث( تغير 6الشكل )

 سمت  لابي لوحظ

 ج  ف  من درجت  الحرارا.أق م فات,ا بثب ط الالم م  ازد تد زمن الطمس من  ازد تد -
و باادو ذلاال واضااحتم  نااد أزمنااة رمااس   درجااة الحاارارا بتزد ااتدقاا م فااات,ا بثباا ط الالاام  ازد ااتد -

 تر  ق م فات,ا بثب ط الالم  ند الدرجت  الثًث.بعدىت ببط دق طة. 720أق  من 
   مبز ف م تئ تم  لم األفبرود إنّوذلل إلم طب عة الالم المبشف  من ح ث   عز  مفن أن 

فباار أو مفاان لأزمنااة الطمااس الطو لااة   و اازداد امباازازه بز ااتدا درجااة الحاارارا حباام بمااتم اأخببااتر
 اأمبزاز.دق طة أن بحطق الطرر ذابو من ز تدا  720من 

لع ناات  الشااتىدا. نًحااظ انز ااتح قاا م الفمااون تببوجااود الالاام بآفاا  وبمطترنااة قاا م فموناات  ال
وفااالان ثماااة حاااتجزام فمون اااتم ساااببو بشاااف  الالااام الأمااار الاااذ  بساااببو  الأفثااار ا جتب اااةطااا م النحاااو 

بسااب   رقلااة بات اا  البط اار بآفاا  المثبطاات  الأنود ااة  ااتدا .فماات نًحااظ انخاااتر قاا م ب ااتر ال
 ثود ة العتد ة.توىذا مت بسببو المثبطت  الف  طور  لليدروج نال

معااادن بآفااا  ثود  لبات ااا  تىاااذا الالااام قاااتم ببثبااا ط مخااابلط أناااود  وفااا نّ إ سلااذا  مفااان الطاااو 
 الحد د لي الوسط الحمضي المذفور.
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 كفاءة الفمم التثبيطية   فيتأثير م دار المستخمص  2-1-2-

مان  تم ملطراما (60-90) وراق الجتلاة  حاو  وساط تم نحاومان الأ تم واحادام رراما من المعلوم أن
لاااذلل بلاخاااذ حجاااوم مبزا ااادا مااان محلاااو  المفاااون الااارئ س  وىاااو  ول اااوروب نالأ الماااتدا الاعتلاااةس

رمس  الفبرودا  الحد د  .سلسلة مع تر ة لببشف المسبخلص والبمد د إلم حجم نيتئي ثتب  
 1M H2SO4ر بعد الطس  وبمتم الجاتو لايلًخببت ضع ْ خْ أُ ثم   لي ف  منيتأربعة أ تم  مدا

25وبدرجة حرارا 
o
C . 

 .ناتم د المخببرا  لي الشروط المذفورا آ( مخطط بتل  ألفبرودا  الحد 7) الشف    وضّ 

 
 25( منحنيا  است طا  الكترودا  الحديد بدلالة تغير م دار المستخمص في الدرجة7الشكل )

 
بناتقص و تلشاتىد بمطترناة   جتب اةإأفثار ون نحاو قا م انز تح ق م الفم( 7الشف  )نًحظ من 

 (.6الجدو )بآف  ب تر ال
 

 كفاءة الفمم التثبيطية في( تأثير حجم المستخمص الخام 6) الجدول
 مل10 مل7 مل5 مل3 مل1 مل0 الشاهد الخام بالماء حجم محمول المستخمص

 A 104 * كميآتيار العينا  الت  14 6 2.2 1 0.9 0.8 0.8 
 V 0.532 0.533 0.496 0.444 0.434 0.424 0.412( بـ-)تآكل كمون ال
IE%  94.29 94.29 93.57 92.86 84.29 57.14 -- كفاءة التثبيط 

 (.8شف )ال حجم المسبخلصفلي بدألة ببمث   ب تر الع نت  البآ

 الشاهد

 مل 0

 مل 1

 مل 3

 مل 5

 مل 7

 مل 10
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 ( تغير تيار التآكل بدلالة حجم المستخمص8الشكل )

 فون ىذا البنتقص   المسبخلص حجملي م  ازد تد فآبنتقص ب تر األفبرودا  الب  ًحظ
 الأخ را.ثة الثً الحجوم ند بآف  ب تر ال ق م بثبُ ثم   الأولمالثًثة  الحجوملي  ام فب ر 

لفان   بآفا إلام بناتقص طا او لاي ب اتر ال 5ml لم الط ماة الحد اة  الحجمقد بؤد  ز تدا 
محلااااو  اللااااي  حجاااام المساااابخلصة وببمث اااا  فااااات,ا البثباااا ط بدألاااا  ز تدبياااات ر اااار ذا  مطااااز 

 (.9شف )ال
 

 
 كفاءة تثبيط الفمم بدلالة حجم المستخمص (9) الشكل
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  %94.3≈ إلاام ق مااةالمساابخلص حباام ن اا   حجاامبزا ااد فااات,ا البثباا ط ماا  ازد ااتد  لااوحظ
 .الحد  للحجمح ث ق مة فات,ا البثب ط الموالطة 

 س(10)شف مسبخلص ال حجمالفبرودا  الحد د بدألة بآف  ق م فمونت  رسم  

 
 ( تغير كمون التآكل بدلالة حجم المستخمص10الشكل )

بآفاا  أن فمااون ال وجااد  أخببااتر اأنحاادار لااي برنااتمج الإفساا  بإخضااتع النبااتئج البجر ب ااة
 إلم بزا د ثختنة الالم المبشف . إرجت والذ   مفن المسبخلص  حجم زداد خط تم بز تدا 

  دراسة السموك الامتزازي لمكونا  المستخمص عم  سطح الالكترود 3-1-2-
أوراق الز بااون لااي الوسااط الحمضااي إلاام امباازاز  لعاا  البثباا ط بمساابخلص مفاان أن نعااز  

بشااااف  طبطااااة إذْ   نول ااااة الموجااااودا لااااي مساااابخلص الأوراق  لاااام سااااط  الحد ااااد المرفباااات  الا
 .بآفااا فااات   طاااود إلااام خاااار سااار ة الاأمبااازاز ىاااذه حاااتجزام بااا ن ساااط  المعااادن والمحلاااو  الأ

لتلبطط ااة السااطح ة الفتملاااة ببنتساا  فااات,ا البثباا ط ماا  الجااز, المططااام ماان السااط  المعاادني 
 ɵدرجاة البطط اة  باتلالم العضاو  السط  المعادني المططم منمطدار ال سمم  .%100 بعتد 
 .ɵ=IE/100 بحس  من العًقةسالبي 

  مبعاددا الاناوأ  الباي بب او بلانيات ماواد بحو  مسبخل ات  أوراق الز باون  لام مرفبات
د  ىدروفسي ل ن   إ باتنو (  4 3ول وروب ن وىدروفسي ب روزو  )الأ و عد    مضتدا للأفسدا

 بحلاا  اأول ااوروب ن بساايولة إلاام ىدروفسااي ب ااروزو  وحماار  ماان المفوناات  الرئ سااة ب نياات.
 .[8]ة البثب ط ىدروفسي ب روزو   الدور الرئ س لي  مل  إذْ  ؤد اأ لون ل 
 Cبدألاة C/ɵ  العًقاة با ن إذْ دُرسا بلاث ر برف ز أوراق الز باون لاي فاات,ا البثبا ط   درس

ر  نااااو بحجاااام المساااابخلص حجاااام المساااابخلص الااااذ   بّاااا ول ااااوروب ن لاااايبرف ااااز الأ C إذْ إن  
 الملاخوذ.
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 س[9,10]وحس  مبستو  الدرجة لًنطوم ر لي اأمبزاز 

C
K

1C



       (3) 

س  ثتب  بوازن اأمبزاز  ومن العًقةس K إذْ إن 

(4            )
RT

G

5.55

1
LnLnK

o

ads
 

ΔG مفن حست  
o
ads لماتم أن جز ئاة واحادا مان المات,  لًمبازاز طتقاة الحارا المع تر اةال   

رجاااة د (7)  الجااادو   وضّااا .1/5555 بحااا  مفاااتن جز ئاااة واحااادا مااان جز ئااات  المثااابط بنسااابة
 .حجم محلو  المسبخلص الملاخوذمعدني بدألة بطط ة السط  ال
 درجة تغطية السطح المعدني بدلالة حجم محمول المستخمص الخام . (7)الجدول 

حجم محمول المستخمص 
 مل10 مل7 مل5 مل3 مل1 مل0 الخام بالماء

IE% 94.29 94.29 93.57 92.86 84.29 57.14 التثبيط كفاءة 
 Ɵ 0.57 0.84 0.93 0.93 0.94 0.94درجة التغطية 

C/ɵ 0 1.190476 3.225806 5.376344 7.446809 10.6383 
25لي الدرجة  Cبدألة  C/ɵ ببمث   

o
C (.11شف )ال  

 
 ( متساوي الدرجة للانغومير(11الشكل 

بتأ بماتد  لام ق ماة طتقاة اأمبازاز الحارا  واسابنبج    K=0.014/1ق ماة الطاتط  حساب 
  سبطةالعًقة الست

ΔGads= -20.5 kJ/mol 
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بشاا ر الإشااترا السااتلبة إلاام أن امباازاز المرفباات  المبعااددا الانااوأ  الموجااودا لااي مساابخلص 
 .أوراق الز بون ممثلة لي المرف  الرئ س ل يت اأول وروب ن  لم السط  المعدني  مل ة بلطتئ ة

اأمبااااازاز تزالااااا  ضااااامن حاااااد مالمحساااااوبة إلااااام أن طب عاااااة اأمبااااازاز  ΔGadsبشااااا ر ق ماااااة 
  مفن أن ن و اأمبزاز بتأمبزاز الا ز تئي الطو . لفنو   الا ز تئي

  تآكلحسا  طاقة تنشيط تفاعل ال4-1-2- 
بدألااة مطلااو  بآفاا  ر  اان لطااتر بم ساار ة الالااذ   عبّاابآفاا  ال ب ااترببمث اا  لطااتر بم نح اا  

والع ناات    خلصأربعااة أ ااتم لااي المسااب مااداالمطموسااة درجااة الحاارارا المطلطااة لع ناات  الحد ااد 
(45-35-25) ناد درجات  الحارارا   1M H2SO4لاي الوساط الشاتىدا المخببارا 

o
C لام خطا ن 

 سولطتم لمعتدلة أر نوس الآب ةمسبط م ن  مث  م   ف  منيمت 
- E

*
a/2.303R 

(5           )
R303.2

Ea

T

1
d

)Ilog(d corr 










 

المرساا   الحد د ااة لع ناات ابآفاا   ب ااترقاا م  5-4-3) )ببمااة للجااداو   (8)  الجاادو  وضّاا
 .والع نت  الشتىدا  ند درجت  الحرارا الثًث   ل يت للم مسبخلص أوراق الز بون

 تيار تآكل عينا  الحديد المختبرة والشاهدة بدرجا  الحرارة الثلاث. (8)الجدول 
 )كمفن(درجة الحرارة  298 308 318
 mA المختبر الالكترودتآكل تيار  8 10 12
 mAالالكترود الشاهد  تآكل تيار  140 160 200
 س(12)شف  لم   T/1بدألة   Log(Icorr)نح   بتلبمث   الب تني 

 
 (  بياني أرينوس في حال الشاهد والعينة .12) الشكل

 الالكترود المختبر

 الالكترود الشاهد
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طتقاة بنشاا ط  وق مااة E*a≈14 kJ/molللع نات  الشااتىدا بآفاا  طتقاة بنشاا ط بات ا  ال ق ماة
 بخلص أوراق الز باااااااااااااااونللع نااااااااااااااات  المخببااااااااااااااارا بوجاااااااااااااااود للااااااااااااااام مسااااااااااااااابآفااااااااااااااا  بات ااااااااااااااا  ال

E*a≈16 kJ/mol.  
من الواض  أن طتقة البنش ط بوجود للم مسبخلص أوراق الز بون أفبر من طتقة البنشا ط 

ىاااذه النب جاااة مااا  نباااتئج حسااات  قااا م فاااات,ا بثبااا ط  ببوالاااق 1M H2SO4بط تبيااات لاااي الوساااط 
المعاادني أ ااتق ول ااوروب ن  لاام السااط  امباازاز مرفاا  الأإذْ إنّ  (2-1) الاطاارالااي المساابخلص 

  .وشُف  حتجزام طتق تم إضتل تم بآف  بات   ال
 ال ياس الفولتامتري الحم ي   2-2-
فلي ألفباارود الحد ااد الم اانار بتلط ااتس الاولبااتمبر  الحلطااي لااي الدرجااة الساالول البااآ درس
25

o
C    1محلاااو  لااايM H2SO4  وألفبااارود الحد اااد المرسااا   ل اااو للااام مسااابخلص أوراق

 ا أربعة أ تم.مدلمبتشر لي المسبخلص الز بون بتلطمس ا
 واخب اااتر  20mV/S وبسااار ة مسااا  0.5V إلااام 1.8V-فاااتن المسااا  الفماااوني باااد,ام مااان 

500mA سطاتم أ لم للب تر. 
 .الاولبتمبر  الحلطي المنحنم (13) الشف    وضّ 

 
رســ  ( مخطــط ال يــاس الفــولطي الحم ــي لالكتــرود الحديــد الشــاهد والكتــرود الحديــد الم13الشــكل )

 .1M H2SO4عميه فمم مستخمص أوراق الزيتون في الوسط  
لاام  بشااف  لااد نت شااف  الاولبااتمبر  الحلطااي  فااً المنحن ااتنأنااو لااي  (13)الشااف ماان  لااوحظ

 بتلمجماااااااا .بات اااااااا  أفساااااااادا المعاااااااادن وذلاااااااال لعاااااااادم  فوساااااااا ة  ؛المشاااااااايور )شااااااااف  البطااااااااة(
 ضاا ق مجاات  الب ااتر إلاامأ     الب ااتر ماان أجاا  قاا م الفمااون ناساايتر لااي قاا م بطّ اا فماات  ًحااظ
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(-0.2,0.24)A  أوراق الز بااااون مع طااااة بااااذلل جر ااااتن بوجااااود الالاااام المبرساااا  ماااان مساااابخلص
 ق مجت  الب تر النتبج  ان المسا  الفماوني ض  ومن ثم    لي الدارا تم قطعومحدثةم األفبرونت  

 .ذىتبتم وا  تبتم المزدوج 
  دراسة الفمم العضوي المتشكل عم  سطح الالكترود3- 

    بال ياس الطيفيتحري طبيعة الفمم 1-3- 

 بدو الالم المبشف   ند رمس األفبرود لاي مسابخلص أوراق الز باون الماتئي بلاون أسامر 
ولبفاو ن لفارا  ان   معدن الحد د  لم النحو الستبقبآف  ط  بثبملب ق بسط  المعدن بطوا و 

حل ا  مفونات  الالام بعاد نز او ب وىاي  لدراساة مفونات  الالام البجرباة البتل اة  أجر ا بن ة الالام 
 سببتع الإجرا,ا  الآب ة؛ ذلل بت ن األفبرود بتلمس  الط اي

لاي ب شار  ورُمسا   خمساة الفبارودا  مرسا   لام فا  منيات الالام باتلنط  مادا  اوم أُخذ 
50لاي الدرجاة   20ml حو  المت, المططر حجام

o
C وذلال بيادو نطا  الالام مان ؛سات ب ن مادا 

مً باااذلل محلاااوأم لاااي المااات,.ساااط  الرفاااتزا ال ااالبة إ ثااام رلعنااات برف اااز  لااام المااات, المططااار مشاااف
50لاااي الدرجاااة  10mlالمحلاااو  الناااتبج بببخ اااره حبااام الحجااام 

o
C   المحلاااو  الساااتبق ذابيت.رشااا

 .بتسبخدام ورق البرش  
بتساااابخدام خً اااات الفااااواربز ثختنااااة  800nmوحباااام  200nmماااان  وسااااج  ط ااااو الرشااااتحة

1cm   ,0.5 فاذلل رسام ط او محلاو  المططار.واسابخدام شاتىد مان الماتml  مان المسابخلص
  .بتلمت, المططر 100mlإلم  بعد بمد دهالختم لأوراق الز بون 

( ط ااااو امب ااااتص مساااابخلص أوراق 14) ماااان الشااااف  2ورقاااام  1رقاااام    المنحناااام وضّاااا
 .وط و محلو  الالم بعد نطلو إلم المت, ددمالز بون الم

 
 (2( ورشاحة الفمم )1مص )( طيف امتصاص المستخ14) الشكل

  مناو(  ُ حاتفي الط اي للرشتحة البي بحاو  ماتدا الالام )مات انحااأمب تص  منحنممن  لوحظ
ث قماام دد. مااالط اااي لمحلااو  المساابخلص الم بشااف  فب اار المنحناام -  230nm≈ نااد بظيااور ثااً

280nm  -320nm .  280ومن المعروو أن الطمةnm  ول وروب ن.بعود أمب تص الأ 

 طول الموجة  بالنانومتر

 

 الامتصاص

1 

2 
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  AFMتصوير السطح بت نية  2-3-
الحد ااد ببطن ااة  أرباا    ناات  ماان   للاام مساابخلص أوراق الز بااون  ااور للبحاار   اان شااف
لسااط  الفباارود الحد ااد الم اانار  ولالاام مساابخلص أوراق الز بااون   AFMمجياار الطااوا الااذر 

 ولالم  برب وم لي درجة حرارا المخ مدا بتلطمسالمرس   لم سط  الفبرود الحد د الم نار 
بعاد إخضات يت لوساط مسبخلص أوراق الز بون المرس   لم ساط  الفبارود الحد اد الم انار 

بعد  الم نار ببر  وسط  الفبرود الحد د وم لي درجة حرارا المخ مدا 1M H2SO4اأخببتر 
 مبتشرا. 1M H2SO4إخضت يت لوسط اأخببتر 

  
 (16الشكل )

لفمم مستخمص أوراق الزيتون   AFMصورة 
 عم  سطح الكترود الحديد.المرس  

 (15الشكل )
 لسطح الكترود الحديد المصنفر AFMصورة 

  
 (18الشكل)

لسطح الكترود الحديد بعد ممسه   AFMصورة 
 1M H2SO4مدة يوم في 

 (17الشكل )
لفمم مستخمص أوراق الزيتون   AFMصورة 

المرس  عم  سطح الكترود الحديد بعد ممسه 
 1M H2SO4مدة يوم في 
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ر الذ   طرأ  لم السط  قب  إخضتع الع نت  للوسط الأفت    ال ور الستبطة البط ّ ضّ بو 
ماد   (18) شاف    ال اورا الأخ ارافمات بوضّا  وقبا  بشاف   الالام  لام الساط  وبعاده  وبعده

الضاارر الااذ    اا   المعاادن بط اات  الالاام. بظياار ال ااور أن لعاا  الالاام البثب طااي لااي وقت ااة 
ن  فون بساب  الطبطاة العضاو ة ببن بيات الحب ب اة الباي بططاي ساط   مفن أبآف  السط  من ال

 .(15,16 الشف األفبرود بشف   فتد  فون مبجتنستم )
 

 آلية التثبيط
 

 [15]( أهم المركبا  في مستخمص أوراق الزيتون9الجدول )

 سم المجموعةا المرك  كميته في المستخمص %
24.54  Oleuropein 

Oleuropeosides 
1.11  Verbascoside 
1.38 Luteolin-7-glucoside 

Flavones 
1.37 Apigenin-7-glucoside 
0.54 Diosmetin-7-glucoside 
0.21 Luteolin 
0.05 Diosmetin 
0.05 Rutin Flavonols 
0.04 Catechin Flavan-3-ols 
0.71 Tyrosol 

Substitued 
Phenols 

1.46 Hydroxytyrosol 
0.05 Vanilin 
0.63 Vannilic acid 
0.34 Caffeic acid 

المع نااة بحل ل ااتم ببطن ااة  (OLE)مساابخلص أوراق الز بااون  أىاام مفوناات  (9) ضاام الجاادو  
ب ااااابيت مااااواد  ؛بعااااد اسبخً اااايت بتليفسااااتن (HPLC)الفرومتبوررال اااات السااااتئلة لتئطااااة الأدا, 

 س[11]فسدا ونسببيت المئو ة لي المسبخلصمضتدا للأ
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  المكونـــان الرئيســـان فــــي ة للاوليـــوروبين وهدروكســـي تيـــروزول( البنيـــة الكيميائيـــ19لشـــكل )ا

 .مستخمص أوراق الزيتون
 

بحو  مسبخل ات  أوراق الز باون  لام مرفبات  مبعاددا الاناوأ  الباي بب او بلانيات ماواد 
ر الطل فوز(  ن ابحتد رل فون )سف تم نتبج تم رل فوز د قطب  ول وروب نالأ و عد    مضتدا للأفسدا

د  ىدروفسي ل ن   إ بتنو ( من  4 3وىدروفسي ب روزو  ) )جز, ر ر سفر ( م  آرل فون
  وحماااار ول ااااوروب ن بساااايولة إلاااام ىدروفسااااي ب ااااروزو  بحلاااا  الأ لمفوناااات  الرئ سااااة ب نياااات.ا

 . [8]الدور الرئ س لي  مل ة البثب ط  ؤد  لون ل و عبطد بلان ىدروفسي ب روزو  الأ
وىماات المرفبااتن الأفثااار   ول اااوروب ن وىدروفسااي ب ااوزو طة فاا  ماان الأوبتلباادق ق لااي  اا 

نول اااة بحااا ط بتلحلطاااات   ( نجاااد أن الزمااار الا19الشااااف  )نسااابة لاااي مسااابخلص أوراق الز باااون 
بااتلأزواج   نااد رمسااو لااي المساابخلصل ز تئ ااتم  بمبااز  لاام سااط  المعاادنالأرومتب ااة  وماان ثاام  

مااار بجبااار المرفااا   لااام اأمبااازاز بتلوضااا  الألطاااي وأن ىاااذه الز   األفبرون اااة لاااذرا الأفساااج ن
مان   (5ml)أ بالاس باو نساب تم ل عطي ىذا البموضا  اربات اتم لاي بطط اة الساط  المعادني بعادد 

مان  (5ml) أ بالاس باوحجام ليذا السب  فتن  فات,ا البثب ط مرباعة بوجود  ؛الجز ئت  الممبزا
وق الط مااة الحد ااة أ  ااؤثر إأ لاا حجاام المساابخلصالوقاا  ناسااو لااإن ز ااتدا لااي و   المساابخلص

 .[8]فات,ا البثب ط  ليبشف  ضئ   

 ولزيروتهدروكسي     

 وليوروبينالأ        
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 الاستنتاجا 
بعاااااد رمااااس الحد ااااد لاااااي بآفاااا   بناااااتقص مطاااادار ال وماااان ثاااام  الحد اااااد بآفاااا   بثاااابط بات اااا   -

الطماااااس لاااااي محلاااااو   ماااااداو ااااازداد البثبااااا ط بز اااااتدا   المسااااابخلص الماااااتئي لأوراق الز باااااون
 المسبخلص.

ىااو مرفاا  مبعاادد الانااوأ   ااد م  تئي لأوراق الز بااونالمفااون الاارئ س لااي المساابخلص الماا -
 لاام سااط  الفباارود الحد ااد  مفوناات  المساابخلص ماان الطااور السااتئ مبااز . بُ ول ااوروب نالأ

ن بتلبحر  بب ّ طبطة رق طة )للم(  عز  ليت الاع  البثب طي وا  تقة البات   السطحي.  مفونة
بعاد نازع الالام  ان   بشاف  خاتص ول اوروب نمن الأىو لي الطتل  الالم  برف   الأولي أن

 سط  الفبرود الحد د وبحل لو ط ا تم  وب و ره بمجير الطوا الذر .
الشاط ن الأناود   لايالفبارود الحد اد ببالاث ره بآفا   سلل ىذا الالم سلوفتم مخبلطتم لي بثبا ط  -

 ثود  لي منحن ت  بتل  اأسبططتب ة.توالف
 .1M H2SO4لي الوسط  %95 حدودو ل  فات,ا بثب ط للم مسبخلص أوراق الز بون  -

للطمااس المبتشاار  إأأ بحبااتج  إذْ إنّياات  بُعااد ىااذه البطن ااة طر طااة ساايلة ماان ح ااث بطب طياات -
أو لااي منطااوع مبتشاار ماان فسااترا أوراق  لااي المساابخلصبآفاا  للحد ااد المااراد وقت بااو ماان ال
مات باعلاو  نطا ررخ  اة  فمات أنيات أ بز اد العا , الب ئاي  لام الز بون الجتلة لي المات,  

مً  المواد الف م تئ ة والمواد العضاو ة المضاتلة للطارر ذاباو  المثبطات   نّ إ ان ذلال لالضا
مسبمرا إلم الوسط الأفات  الأمار الاذ  أ حتجاة إل او ما  ىاذه  إلم إضتلةالبطل د ة بحبتج 

الحد ااد إذ  وجااد لااي الططاار بآفاا  لااي بثباا ط  تم ىااذا الأساالو  وطن اا  ااد  لااذلل  مفاان  البطن ااة.
 أوراق الز بون.لتئر من بي السور  العر 
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