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 مداىمة الكيمياء الخضراء في حماية المنذآت المعجنية
 

 الجكتهرباسل عمي*
 (  10/11/0202تاريخ النذر  – 16/9/0202 )تاريخ الإيجاع 

 
 □ممخّص  □

تؼ في ىحا البحث دراسة مداىسة البيئة الظبيعية الخزخاء وما تحتؾيو مؽ نباتات خزخاء متججدة 
التآكل عمى عيشات حجيجية غيخ مغمفشة مخبخياً  واختيخت مدتخمرات نبات متؾافخة في تغيخ معجؿ سخعة 

الشعشاع )أوراؽ وأغراف فتية والأزىار( كسانع تآكل مؽ اجل تغظية العيشات الحجيجية وحسايتيا  كؾف ىحا الشبات 
ة لتستع يدتخجـ للأغخاض الظبية ومؾجؾداً في البيئة ورخيص الثسؽ ويسكؽ الحرؾؿ عميو بيدخ وسيؾلو اضاف

 ىحا الشبات بخؾاص مزادات اكدجة جيجة 
حزخ مدتخمص نبات الشعشاع وعؾلجت العيشات الحجيجية السجروسة بسدتخمص الشعشاع ودرس تغيخ 

 معجؿ سخعة التآكل ليحه العيشات  وفعالية السانع ليحه العيشات ومعامل تغظية السانع السجروس لدظح السعجف .
آكل لعيشات معالجة بالسدتخمص مع عيشات غيخ معالجة وكانت قيؼ قؾرنت الشتائج لسعجؿ سخعة الت

 التآكل قبل السعالجة وبعج كسا يمي: سخعة معجؿ
  يؾما مداوية  501كاف معجؿ سخعة تآكل العيشات الحجيجية) قبل السعالجة بالسدتخمص( خلاؿ  

0.082mg/cm2.day   0.26اما بعج السعالجة فكانت mg/cm2.day 
 68.29%يؾما  501لية السانع خلاؿ كاف معامل فعا

 68.81%يؾماً  501وكاف ندبة تغظية سظح عيشات الحجيج بالسدتخمص خلاؿ 
 مانع تآكل, التغظية , معجؿ سخعة التآكل , تغظية سظحية , فعالية . كمسات مفتاحيو: مدتخمص نبات الشعشاع, تآكل,
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□ ABSTRACT □ 

 
In this research, the contribution of the green natural environment and the 

available renewable green plants it contains to changing the rate of corrosion speed 

on non-galvanized iron samples was studied in the laboratory. Mentha plant extracts 

(leaves, young branches and flowers) were chosen as a corrosion inhibitor in order to 

cover and protect the iron samples because this plant is used for various purposes. 

Medicinal, available in the environment, cheap, and easily obtainable, in addition to 

this plant having good antioxidant properties. 

Mentha plant extract was prepared, and the studied iron samples were treated 

with Mentha extract. The change in the rate of corrosion speed for these samples, the 

effectiveness of the inhibitor for these samples, and the coverage factor of the studied 

inhibitor on the metal surface were studied. 

The results for the average corrosion speed of samples treated with the extract 

were compared with untreated samples, and the values of the average corrosion speed 

before and after treatment were as follows: 

 The rate of corrosion speed of the iron samples (before treatment with the 

extract) during 105 days was 0.82 mg/cm
2
.day, while after treatment it was 0.26 

mg/cm
2
.day.The inhibitor effectiveness factor within 105 days was 68.29%. 

The percentage of surface coverage of iron samples with the extract within 105 

days was 68.31%. 

Keywords: Mentha extract, corrosion, corrosion inhibitor, coverage, corrosion 

speed rate, surface coverage, effectiveness. 
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 مقجمة : 
الاستخجاـ الامثل لمسؾاد الخاـ في السجالات ب  (Green chemistry) الكيسياء الخزخاء تعشى

و تججيج مؾاردىا وتجشب عيؾر ممؾثات اثشاء عسمية الترشيع او بعج  استخجاعياالسختمفة عمى اساس امكانية 
 [1]الانتاج.

تأثيخ عمى التكمفة أو معجؿ الأداء , عؽ الى محاولة مشع التمؾث دوف ال تيجؼ الكيسياء الخزخاءكسا 
طخيق التعامل مع السمؾثات عشج نياية مخارجيا , وقبل وصؾليا الى الأماكؽ التي يسكؽ أف تدبب ليا أضخاراً 

, لحا فقج يستج الخظخ ليذسل  البيئي (التدسؼالتمؾث )و   الاشتعاؿ,  الانفجار,  التآكلك  [2] بيئية جديسة.
والاستشداؼ الذجيج لمسؾارد غيخ الستججدة  وتخاكؼ السؾاد غيخ القابمة لمتحمل  طبقة الأوزوف الحادثة في  الأضخار

 [4-3] في البيئة .
والحي  التمؾث بعج تؾقيع قانؾف مشع 1990 عاـ الؾلايات الستحجة بجأت مسارسة الكيسياء الخزخاء في

الانبعاثات الزارة مؽ السرجر نفدو. وبسؾجب القانؾف السمؾثات و لبئية عؽ طخيق تخفيض ىجؼ إلى حساية ا
شح لتظؾيخ السشتجات الكيسيائية مؽ خلاؿ السعاىج والجامعات بتقجيؼ م  الأمخيكية قامت حكؾمة الؾلايات الستحجة 

ووضع  أً تمؾثأقل ضخراً و يسيائية السختمفة لتقميل مخاطخ تمػ السؾاد. وتظؾرت أىجاؼ السشح السقجمة لإنتاج مؾاد ك
 [7-5]بجائل لمسؾاد الكيسيائية التي تؤدي عسميات استخلاصيا لتمؾيث البئية. 

الانتقاؿ نحؾ استخاتيجيات حل السذاكل البيئية الى تحؾؿ في التظؾر الكيسياء الخزخاء ب كسا ارتبط
 [9-8] الإنتاج أنفديؼ.الؾقاية الفاعمة مؽ التمؾث مؽ خلاؿ الترسيؼ السبتكخ لتكشؾلؾجيات 

يشجرج محؾر التآكل السعجني ضسؽ أوسع السحاور البحثية التي أىتست بيا الكيسياء الخزخاء مؽ خلاؿ و 
الأثخ الفعاؿ في التمؾث , إلى تشسية  ذاتالتحؾؿ مؽ استخجاـ السؾاد الكيسيائية السدتخجمة في طلاء السعادف 

التي لسعجني بظخيقة نباتية طبيعية دوف المجؾء لمرشاعات الكيسيائية الأفكار البحثية التي تجرس معالجة التآكل ا
تبقى آثارىا فتخات زمشية طؾيمة في البيئة قبل أف تشتيي سؾاء انظلاؽ غازات ضارة أو تذكل ممؾثات صمبة 

 [10] وسائمة.
لظخؽ تعتبخ التغظية مؽ أكثخ او [. 55]تعج عسمية التغظية أولى الحمؾؿ التي طبقت لتقميل التآكل

إنيا إذ يتمخص عسل التغظية في الحج مؽ عسمية التآكل السعجني  , السدتخجمة لمترجي لعسمية التآكل السعجني
تقؾـ بعدؿ السعجف عؽ الؾسط الآكل بذكل كامل أو تؤخخ حجوث التفاعل بيؽ كل مؽ السعجف السخاد تغظيتو 

يا عبارة عؽ خلائط مؽ مكؾنات مختمفة أنؾاع مؽ التغظيات والكثيخ مشعجة . ىشاؾ [14-12]والؾسط الآكل
 [.51وبشدب مختمفة لتحقيق خرائص معيشة وتباع تحت أسساء تجارية مختمفة أيزا ]

 وترشف التغظيات إلى ثلاثة أنؾاع مختمفة عمى الشحؾ التالي:  
مجسؾعة العسميات الكيسيائية التي تيجؼ لإبعاد السعجف عؽ تأثيخ :  لمهاد الكيميائيةاالتغطية ب -

  [16]ذاذ وتعتبخ مؽ أكثخ الظخؽ تمؾثاً والخ   كالجىانات وعسميات البخلؾسط التآكمي ا
مؽ أشيخىا الخش العسميات الرشاعية التي مؽ ىجفيا تقميل تآكل لسعادف :  التغطية المعجنية -

 [17] وىي أقل تمؾثاً مؽ سابقتيا السعجني , التغظية , الظلاء الكيخوكيسيائي
تغظية الفمدات بظبقة مؽ الخدؼ أو الدجاج ل العسميات الرشاعية التي تيجؼ:  التغطية غير العضهية -

 [19-18] .كمفة عالية ذاتأقل تمؾثاً و  عؽ طخيق صيخىا عمى سظؾح السعادف بقرج حسايتيا مؽ التآكل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/1990
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
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ات يعج ىحا الاتجاه بجيلًا اقتراديا عؽ استخجاـ مؾاد تقمل مؽ التآكل كالشبات)النباتية(: التغطيات العضهية -
, التبغ , قذؾر الجؾز الخزخاء , زيت  أكميل الجبل اتالظبيعة الستؾفخة بكثخة في البيئة واقل تمؾثا لمبيئة كسدتخمر

 استخجاميا تؼ فقج , السعادف لتآكل جيجة مثبظات الشباتية السدتخمرات ىحه تعتبخ . [23-20] , زيت الشعشاعالقشب 
 تأثيخ ليا جيجة مخكبات عمى إحتؾائيا و بديؾلة, عمييا الحرؾؿ إمكانية و تكمفتيا لإنخفاض وذلػ رئيدي بذكل مؤخخا
 [24]بيئيا آمشو مؾاد تعتبخ وىي لمتآكل مزاد

 : التثبيط آلية
 لتآكل كسثبظات الظبيعية السخكبات بعض تأثيخ إطار دراسة في ترب كانت والتي الأبحاث مؽ العجيج أثبتت

 العزؾية لمسخكبات التثبيظية الفعالية الأبحاث ىحه أوضحت وقج,  [ 25 ] كالةآ أوساط عجة في وذلػ السعادف مختمف
 :إلى ذلػ السدتخجمة ويعؾد الدبب في

 مثل متغايخة ذرات عمى حتؾائياإ O ,S ,N :  
 الفيديؾكيسيائية خرائريا  
 روابط وجؾد π [27-26] العظخية الحمقة مع تخافق في 

 لمحمقة π الخوابط إلكتخونات خلاؿ مؽ السعجف سظح عمىليحه السؾاد  إمتدازعسمية  بأنياىحه  التثبيط آلية تختكد
 محمؾؿ في السعجف وجؾد أثشاءحيث يتؼ  . N ,S,O.لػ )  لخابظةا غيخ الأزواج) الحخة الإلكتخونية الأزواج و العظخية
 في الذاغخة السجارات ىإل N ,S  ذرات )التخمي( للأزواج الالكتخونية غيخ السذاركة في الخبط )الحخة( مشح التثبيطً,
 [28]. السعجف سظح و السثبط بيؽ مدتقخة و قؾية روابط بحلػ فتذكل السعجف

عسمية تآكل السعجف ىي عسمية أكدجة شبيية باحتخاؽ السؾاد الييجروكخبؾنية, إلا أنيا تتؼ ببطء و بذكل غيخ إف 
لانتباه أو الاىتساـ,  ولا تغيخ نتائجيا إلا عمى ممحؾظ و بجوف أف يخافقيا انتذار حخارة عاىخ أو ليب, بحيث لا تثيخ ا

 .[92]السجى البعيج ندبياً 
السعجف الفيديائية و السيكانيكية,  خؾاصفزلًا عؽ تغييخ بعض   يتدبب التآكل في اىتخاء الدظح السعجني, 

لاؿ فتخة قريخة مؽ تؤدي إلى تمفو  و خخوجو مؽ الخجمة خ تذققات وثاقبة أفتقل سساكتو و قج تحجث فيو بؤر تآكمية 
 .[00]استعسالو

والإقلاؿ مؽ  اكمياً. إلا أنو يسكؽ الديظخة عميي ا أو القزاء عمييالا يسكؽ مشع حجوثي إف عسمية التآكل ىحه
الؾسيمة السشاسبة بالتالي . يتؼ ذلػ بالتعخؼ عمى عؾاىخ التآكل و دراسة مدبباتيا و طخؽ الؾقاية مشيا و .اخظؾرتي

مخ الحي يسكؽ مؽ الؾصؾؿ إلى أنجع الظخؽ لسكافحة التآكل و الإقلاؿ مؽ الخدائخ الكبيخة الشاجسة مديظخة عمييا, الأل
 . [05] عشو

تؾليج وأعسجة نقل الظاقة والجدؾر ومحظات ال والسذافيالسجارس كتتأثخ السشذآت الرشاعية والسباني الخجمية  
 .  [ 09]خىا والإقلاؿ مؽ فتخة صلاحيتيا وكفاءتيا قرخ عسالتآكل في أجدائيا مسا يؤدي ل جسيعيا سمباً  بحجوث

ي لاحع انخفاض مدتؾى الإنتاج و الجؾدة في السشتج عشج بجء التآكل في السشذآت الرشاعية خاصة في   
, و تتعخض السظارات  لمتآكل سؾاء في  اؿ مدتسخة تؤدي إلى خدائخ مختفعةلاحع  عيؾر أعظ, كسا يخظؾط الإنتاج  
السدافخيؽ القادميؽ  بدلامةالأمخ يتعمق  كؾف أـ ميابط الظائخات و تربح غيخ قادرة عمى أداء ميستيا مباني الخجمات 

 [.00و السغادريؽ والعامميؽ فييا , و يشظبق الأمخ عمى الظخؽ والدكػ الحجيجية و أبخاج الاترالات وأبخاج الظاقة  ]
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 يشعكذفي لؾف مياه الذخب وطعسيا مسا  فيغيخ تأثيخ التآكلأما في شبكات تؾزيع السياه وممحقاتيا 
 [.03بجوره في صحة الإنداف وصلاحية السياه للاستخجاـ البذخي ]

تعج تكمفة الخدائخ التي يدببيا التآكل باىغة سؾاء في الريانة أـ الإصلاح و التخميؼ وتديج مؽ تكمفة 
إلا أف الجيؾد لازالت حثيثة ومتؾاصمة  التذغيل , رغؼ أف التفكيخ في معالجة التآكل أو تجشب حجوثو بجأ مبكخا ً 

  [.01لؾقاية السشذآت و اتباع أفزل الدبل لتجشب حجوثو ]
كيسيائية طبيعية محض اىتساـ الكيسياء الخزخاء وسشتشاوؿ في تعتبخ التغظية العزؾية باستخجاـ مؾاد  

السخكبات  سيائية مثلعمى مخكبات كي حتؾي ي الحيشبات الشعاع لالديت العظخي مدتخمص دراستشا استخجاـ 
.  ...الخ ( وميخيدتيؽ و التخيبيشيؾليؽ والفا البيشؽ والسشثؾف  و السشثؾؿ)حسض الفيخوليػ  الدجاسية   الفيشؾلية

مع السعجف عبارة عؽ  البشىؽ اتحاد ىحه . السخكبات الشاتجة ع زيت الشعشاع مدتخمص في جسيعيا وججت والتي 
. ويتؼ ذلػ بالظخيقة السؾضحة  نفدوالحجيج اصاً أكثخ مقاومة وثباتاً مؽ خؾ  مدتقخة تسشح سظح الحجيج مخكبات

 بالذكل :

 
 عمى سظح الحجيج زيت الشعشاعمخكبات امتداز 

السدتخجـ في دراستشا كسانع طبيعي لمتآكل تخكيباً معقجاً وغشياً  زيت الشعشاع مدتخمص سمػي
التخبيشات , الكحؾلات , البؾلي فيشؾلات , بالسخكبات العزؾية مثل  القمؾيجات و الحسؾض الجسسة , 

والسخكبات الغشية  الاوكدجيؽ الشتخوجيؽ و أحساض  أميشية بالإضافة إلى السخكبات الحاوية عمى
تَّؼ  [ .08والتي ت غيخ نذاط  كيخوكيسيائياً في مشع التآكل السعجني ] πبالالكتخونات الحخة والكتخونات 

 HPLC باستخجاـ الكخومؾتؾغخافيا الدائمة عالية الأداء زيت الشعشاع سدتخمصللكيسيائي اتحميل التخكيب 
 .كسا ىؾ مؾضح في الججوؿ الآتي

 منطقة ريف طرطهس 0208الناتج عن الأوراق حيث جني في نهفمبر  لزيت النعناع(التركيب الكيميائي 12ججول رقم)
 (g/100gµالشدبة ) السادة

Menthol 76 
Menthone 48 
Limonene 36 

Iso-menthone 29 
Neomenthol 27 
a-pinene 22 
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P-menthane 16 
Sabinene 38 
Menthone 48 

 

  

 
(Mentha spicata ) نبات النعناع   

% مؽ الساء والسخكبات العزؾية والسؾاد اللاعزؾية , و السخكبات  60 – 80مؽ  الشعشاعأوراؽ تتألف 
ذات الظبيعة  الاوكدجيشيةجات والتي تعتبخ مجسؾعة مؽ السخكبات العزؾية ىي كخبؾىيجرات وأحساض عزؾية و قمؾي

 .[ 03]القمؾية 
 :الشعشاعأوراؽ حتؾييا البشى الكيسيائية التي تأىؼ 
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  وأىجافو أىمية البحث
 أىمية البحث 

 عمى لاحتؾائيا والبيئة؛ للإنداف سامة الرشاعية التآكل مثبظات عج    مؽ انظلاقاً  البحث أىسية تأتي
 الخصاص باتمخك

؛  ,لمبيئة وصجيق ,مكمف غيخ مثلاً  كالشعشاع الظبيعية السرادر مؽ التآكل مثبظات انتاج افَّ  و والكخوـ
 قابل ومرجر

رات لتمػ انييا كؾارث و إلى معالجتو عجـ حاؿ في يؤدي السشذآت السعجنية تآكل أف كسا .لمتججد
  السشذآت

 ىجف البحث 
 السشذآت السعجنية في لتآكلا لسعالجة مختمفة تقشيات عؽ البحث. 
 طبيعية كسدتخمص زيت الشعشاع تآكل مثبظات استخلاص 
 طرائق البحث ومهاده -
 :المهاد المدتخجمة -5
 ( سؼ 3X3قظع مؽ الحجيج غيخ السغمفؽ محجدة الأبعاد  ) -5
 أوراؽ الشعشاع الأخزخ -9
 جياز كميفشجخ -0
 أسيتؾف   -ماء مقظخ  -كحؾؿ   - قظؽ ناعؼ  -3
 معجنية  ) تؼ ترسيسيا لتثبيت عيشات الحجيج(قاعجة حجيجية وحؾامل  -1
 ميداف حداس , زجاجيات مخبخية , ورؽ مرشفخ ) ناعؼ ومتؾسط ( - -8
 طريقة العمل : -9
 :تحضير عينات الحجيج -0-1
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أخحت عيشات مؽ الحجيج العادي غيخ السغمفؽ عمى شكل قظع مخبعة بأبعاد محجدة و تؼ وزف كل قظعة بجقة 
( تتؼ ازالة الغبار و السؾاد الجىشية العالقة بغدميا بالأسيتؾف والكحؾؿ  Sic paperرشفخ) بعج تشغيفيا تساما بؾرؽ م

  :النباتية المادة تحضير -0-0
 تحتؾي  التي السؾاد فعالية لزساف الباكخ الرباح في مجيشة طخطؾس مؽ 2023 نؾفسبخ في السادة جشي تؼ

 .والأوساخ بةالأتخ  الأعذاب, مؽ تشغيفيا ثؼ تؼ الإمكاف, قجر عمييا
  :النباتية المادة تجفيف -0-8

 بتجييد أرضية قسشا ,التفاعلات مؽ لسشعيا الإمكاف قجر السكؾنات عمى لمحفاظ حداسة و ميسة مخحمة ىي
 جففت و فؾؽ الؾرؽ  (Mentha spicata الشعشاع ) نبات نؾزع ثؼ أوراؽ الجخائج(( بالأوراؽ بفخشيا نقؾـ و وجافة نغيفة
 تؼ التيؾية جيج وكاف السكاف والخطؾبة, الذسذ أشعة عؽ بعيجا الغخفة حخارة بجرجة الغل تحت يؾـ 15 لسجة الشبتة

 .الخطؾبة عؽ بعيجا وتخديشيا متؾسظة قظع إلى الشبتة تقظيع
 :لنبات النعناع  المائي التقطير-0-2

 المائي التقطير بطريقة الاستخلاص تركيب يهضح تخطيطي رسمفيما يمي 

 
 داءأج إلى مقظعة( الشبات مؽ 50g إدخاؿ يتؼ حيث Clevenger جياز بإستخجاـ السائي لتقظيخا إجخاء يتؼ

 (, تدخيؽ جياز : مؽ يتكؾف  الحي Clevenger بكميفشجخ مترل 1L سعتو دورؽ  في الساء مؽ ml 500مع( صغيخة 
عزؾي  طؾر + مائي طؾر الستكاثفة الأطؾار تجسيع( الفرل جياز )الأبخخة تكثيف( مكثفة ,)+ نبات  ماء( دورؽ 
  . ساعات مخور ثلاثة زمؽ لتحجيج السؤقت تذغيل نبجأ الغمياف بجاية عشج لمعيشة التقظيخ عسمية لإجخاء )طافي

 بيؽ لاختلاؼ ذلػ يعؾد طافي ) زيت أساسي( عزؾي  طؾر + طؾر مائي :طؾريؽ الفرل جياز عشج يتذكل 
بيشسا درجة غمياف زيت  درجة سمديؾس( 500جة غمياف الساء )( ودر d=0.89) .الأساسي الديت و (d=1)الساء كثافة

 بيذخ في السائي الظؾر نفخغ ) عزؾي  طؾر + مائي طؾر( لفرل الظؾريؽ الفرل جياز نفتحدرجة(  959الشعشاع )
 . الألسشيؾـ بؾرؽ  نغمفيا مغمقة زجاجية قارورة في الأساسي السدتخمص الديت يجسع ثؼ أولا
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 Mentha spicata لنبات Clevenger ـ ب التقطير

  : العطرية الزيهت حفظ  -0-5
 الشدبي  الاستقخار عجـ يجعل .الأساسية الاحتياطات بعض الظيارة الديؾت عمى الحفاظ يتظمب

الديؾت  تغييخ في تجخل عؾامل ثلاثة ىشاؾ .حداسًا  أمخاً  حفغيا عسمية الأساسية لمديؾت السكؾنة لمجديئات
 :الأساسية

 .)مئؾية درجات 6 و 4 بيؽ( مشخفزة حخارة درجة في التخديؽ يجب : ارةالحر  درجة 1- 
 , عسمشا في .بشي لؾنيا يكؾف  أف ويفزل , شفافة غيخ زجاجات وفي الغلاـ في يحفع :الضهء 2-

 .ىحه التخديؽ شخوط بذجة احتخمشا

 
 العطري  النعناع زيت من عينة

 
 :زيت النعناععينات الحجيج بمدتخمص  تغطية -0-6.
مباشخة بالظخيقة  تؼ إحزاره   زيت الشعشاعست معالجة القظع الحجيجية ) العيشات ( بسدتخمص ت

ساعة ويفتخض أف ىحه  93الكيسيائية ) دوف استخجاـ خمية كيخبائية ( وتخكت العيشات في السدتخمص لسجة 
سظح الحجيج وتبيؽ ذلػ  عمىزيت الشعشاع الفتخة كانت كافية لامتداز السخكبات العزؾية السؾجؾدة في مدتخمص 

 مؽ خلاؿ وزف العيشات بعج ىحه العسمية . 
 
 



 ،د.عمي                                           مداىمة الكيمياء الخضراء في حماية المنذآت المعجنية
 

34 
 

 المخبري العمل  -0-7
  العمل المخبري  -0-7-1  

 حداب معجل سرعة التآكل :
  يتؼ حداب فخؽ الؾزف مؽ العلاقة :   

 خاـ عمى التختيبة الغسخ السجروسة بؾاحجة الغوزف قظعة الحجيج قبل وبعج فتخ  و  حيث 
لكل عيشة  باستخجاـ العلاقة  :        -عؽ طخيق حداب فقجاف الؾزف  -و يتؼ حداب معجؿ سخعة التآكل 

                  
 باليؾـ او بالداعة يقاس زمؽ الغسخ,  g الغخاـيقاس ب التآكلفخؽ وزف قظعة الحجيج قبل وبعج  حيث 

 .cm2مداحة سظح قظعة الحجيج يقاس بػ  ,
 :تحجيج معامل الحماية

      [ : 08مؽ خلاؿ العلاقة  ]              
 معجؿ سخعة التآكل لعيشة غيخ معالجة في فتخة زمشية مجروسة ,   ρ0 mg/cm2.dayحيث:  
mg/cm2.day لفتخة الدمشية السجروسة نفدياي امعجؿ سخعة التآكل لعيشة معالجة بسانع)مدتخمص( ف    

 :لدطح معجن الحجيجحداب ندبة تغطية المدتخمص 

      مؽ العلاقة التالية :زيت الشعشاع  وذلػ لسدتخمص    
w

wiw




 

 : ندبة التغظية الدظحيةحيث           
               wالفاق :( ج الؾزني لمعيشات غيخ السعالجة بالسدتخمصg) 

               wi( الفاقج الؾزني لمعيشات السعالجة بالسدتخمص :g)  .[38] 
                  

 النتائج والمناقذة-8
 لسائي عؾلجت بامدتخمص الشعشاع ا أولىمجسؾعة قدست العيشات الى مجسؾعتيؽ : بعج  تحزيخ العيشات 

تجفيف ىحه العيشات ووضع عيشة في خظؾة لاحقة تؼ  تيا  .ت كعيشة شاىجة دوف معالجتخك  ثانيةمجسؾعة 
لسجة اربعة  السائية )وسط التآكل( في الاحؾاض السخبخية مؽ كلا السجسؾعتيؽ الدابقتيؽ )معالجة وغيخ معالجة (واحجة 
  يؾـ 51كل عيشة واحجة )مؽ كل مجسؾعة (  وتؼ سحباشيخ 

 :المائية ( في الاحهاضزيت النعناعلعينات غير المعالجة بالمدتخمص)ا -أ
تؾضع العيشات في الاحؾاض الدجاجية السحزخة مدبقاً خلاؿ الفتخات الدمشية السؾضحة في الججوؿ وتدحب 

لجة(, يبيؽ يؾـ وتجفف وتؾزف بجقة وتقارف العيشات السعالجة بالسدتخمص مع العيشة الذاىجة )غيخ السعا 51عيشة كل 
 ( وسخعة تآكل عيشات الحجيج السؾضؾعة في الأحؾاض بجوف معالجة بالسدتخمص m∆الججوؿ التالي الفاقج الؾزني )
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 المائية يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات غير المعالجة في الاحهاض المخبرية(: 0الججول )
 6 3 8 1 3 0 9 5 رقؼ العيشة
m1   )g) 58.1136 53.6318 53.8395 58.1390 56.9031 53.9932 58.2623 56.9963 
m2 )g) 15.0698 15.925 15.625 14.426 15.994 14.950 14.331 15.273 
∆m )g) 5.361 1.920 9.053 9.558 2.240 2.274 2.658 2.955 
 05.21 32.01 09.09 92.33 92.63 96.22 09.03 05.22 (cm2مداحة القظعة )

 15 30 45 60 31 20 501 590 (dayالدمؽ )

ρ mg/cm2.day 3.1 2.0 1.4 1.18 1 0.86 0.825 0.82 

 :المائية في الاحهاضزيت النعناع  بمدتخمص العينات  المعالجة -ب
( وسخعة تآكل عيشات الحجيج السؾضؾعة في الأحؾاض حيث m∆يبيؽ الججوؿ التالي الفاقج الؾزني )

 ساعة  93غظدت  بالسدتخمص لسجة 
 المائية يبين تغير سرعة التآكل بتغير زمن الغمر لمعينات المعالجة بالمدتخمص في الاحهاض المخبرية(: 8الججول )

 6 3 8 1 3 0 9 5 رقؼ العيشة
m1   )g) 53.8135 58.2263 58.6632 58.1395 53.9018 52.9136 53.9018 52.9012 
m2 )g) 17.266 16.432 16.254 15.862 16.505 18.517 16.361 18.353 
∆m )g) 0.388 0.566 0.633 0.680 0.730 0.737 0.874 0.882 
 05.21 32.01 09.09 92.68 92.32 96.22 09.03 05.22 (cm2مداحة القظعة )

 15 30 45 60 31 20 501 590 (dayالدمؽ )

ρ mg/cm2.day 0.81 0.59 0.44 0.38 0.33 0.28 0.26 0.23 
Ɣ% 30.63 30.1 86.1 83.32 83.05 88.90 88.00 88.59 

 
 المائية في الاحهاض المخبريةو ر زمن الغمر بهجهد المدتخمص وبجون(: مقارنة تغير سرعة التآكل بتغي0الذكل )
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 (: يبين تغير معامل الحماية بتغير الزمن لمعينات في الاحهاض المخبرية8الذكل )

 :لنعناعيت از حداب معامل التغطية لمعينات المعالجة بمدتخمص 
 في الأحهاض المخبرية زيت النعناع(معامل التغطية الدطحية لمدتخمص 2ججول )

 6 3 8 1 3 0 9 5 رقؼ العيشة
w )g) 5.361 1.920 9.053 9.558 2.240 2.274 2.658 2.955 
wi )g) 0.388 0.566 0.633 0.680 0.730 0.737 0.874 0.882 
% 30 30.1 86.85 83.6 83.3 83.00 83.93 30.51 

 
 في الأحهاض المخبرية مع الزمنزيت النعناع  لمدتخمص يهضح تغير التغطية الدطحية (2) الذكل
 :تفدير النتائج

لسدتخجمة في ىحه أدى إتساـ عسمية تغظية القظع الحجيجية السجروسة بسانع التآكل السقتخح إلى اكتداب العيشات ا
 [.00] الجراسة خاصية الدمبية أو الحساية مؽ التآكل
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لشدب مختمفة مؽ فقجاف الؾزف وىحه الشدب كانت  تعخضتالججاوؿ نلاحع أف العيشات  بشاء عمى
متشاسبة طخدا مع زيادة زمؽ الغسخ في الأحؾاض وأف جسيع العيشات السعالجة بالسدتخمص السقتخح سمكت سمؾؾ 

 السعالجة مع انخفاض ممحؾظ في فاقجىا الؾزني ومعجؿ سخعة تآكميا, العيشات غيخ
مسا يجؿ عمى أف ندبة تغظية  مختفعةمؽ القيؼ السحدؾبة لفعالية السانع السجروس نلاحع أف ىحه القيؼ 

عسمت عمى زيادة الحي يعدى إلى أف القؾى السدؤولة عؽ امتداز السخكبات العزؾية  جيجةالسانع لدظح السعجف 
 .كد التفعيل الشذظة عمى سظح السعجفمخا

 تآكل السقتخح إلى مقاومتيا لمرجأ.أدى إتساـ عسمية تغظية القظع الحجيجية السجروسة بسانع ال
حع أف مانع التآكل السدتخجـ لؼ تؼ رصج فقجاف الؾزف الحاصل لكل عيشة بتابعية الدمؽ السجروس إذ يلا

 .                                                                                  [09] يخه أو خفض قيستو بسخور الدمؽؾقف تفاعل التآكل وإنسا اقترخ دوره عمى تأخي
بالخغؼ مؽ وجؾد طبقة الحساية لمعيشات  الساءونلاحع ىشا أف نقراناً لمؾزف يبجأ بعج وضع العيشات في 

تشاقص قميلا مع الدمؽ ولكؽ يدتسخ ىحا الفقجاف وبذكل ممحؾظ  السجروسة  ثؼ يبجأ مقجار الانخفاض في الؾزف بال
مقارنة بعجـ وجؾد مدتخمص  زيت الشعشاعمع ملاحغة أف الفقجاف في الؾزف ىؾ الأقل بالشدبة لسانع السدتخمص 

 . [00] يقاوـ التآكل بذكل جيج الشعشاعأوراؽ وىحا يعشي أف مانع التآكل السقتخح 
باستخجاـ العلاقات التي سبق ذكخىا , يلاحع مؽ السخظط البياني تؼ حداب معجؿ سخعة التآكل 

أنو يتظابق مع ما يحجث مؽ فقجاف  الساءلمسشحشيات التي تسثل تغيخ معجؿ سخعة التآكل بتابعية زمؽ الغسخ في 
لمؾزف , حيث يكؾف معجؿ سخعة التآكل لمعيشات جسيعيا مختفعا ثؼ يبجأ بالانخفاض مع استسخار عسمية غسخ 

 بجايةً  سظح السعجف يعانييؾـ ثؼ تبجأ السؤشخات الدابقة بالازدياد تجريجيا . حيث  31حتى الدمؽ عيشات ال
. تؤدي ىحه العؾامل مجتسعة إلى اختخاؽ ىحه  ثؼ يتشاقصساء ال ىجؾماً قؾياً مؽ الأوكدجيؽ السشحل السؾجؾد في

كدجيؽ السشحل وجديئات الساء اختخاؽ ساء يدتظيع الأو الالظبقة مع الدمؽ فيي ليدت كتيسة , وفي وسط ك
 . [03]الدظح البيشي مانع/معجف  . 

يتظابق الذخح الدابق مع نتائج حداب فعالية السؾانع السدتخجمة إذ بمغت فعالية السانع مدتخمص  
 . [01]%  39الأحؾاض السخبخية وفي  يؾماً 51بعج  الشعشاعأوراؽ 

مع زيادة زمؽ الغسخ يعؾد ذلػ لسدامية  اً السشحشي متشاقريبجو ىحا  مشحشي بياني لمفعاليةعشج دراسة 
طبقة السدتخمص الستذكمة عمى سظح السعجف مؽ جية ومشافدتيا مؽ قبل طبقة الاوكديج الستذكمة مؽ جية 

 .[36]ثانية
 زيت الشعشاع.مدتخمص مقاومة العيشات السحسية بظبقة  ندتشتج مؽ مشحشيات معجؿ سخعة التآكل أف 

 [.03] آكل ىي الأفزل مقارنة بباقي العيشات غيخ السعالجة .ساء لمتالفي 
تعج جيجة ولسجة زمشية  زيت الشعشاعساء بالشدبة لسانع الفي  السعجفوبشاء عميو نجج أف نتائج مقاومة تآكل 

بشاء عمى ذلػ يسكؽ القؾؿ إف عيشات الحجيج , ساء مبمغت اربعة أشيخ بالخغؼ مؽ البيئة الذجيجة التآكمية ل
تسمػ قجرة أكبخ عمى مقاومة التآكل في شخوط التجخبة نفديا مؽ درجة حخارة زيت الشعشاع  عالجة بسدتخمصالس

وحخكة الؾسط  وتخكيد السانع ولشفذ الفتخة الدمشية لمغسخ . عمسا أف الأوكدجيؽ السشحل وايؾنات الكمؾريج 
الستؾضعة عمى سظح الحجيج وذلػ عبخ  الستؾافخة في الؾسط استظاعت اختخاؽ جسيع طبقات السعالجة السستدة و

 .[06] لظبقة السانع السؾجؾدة عمى سظح السعجف  desorptionأو    depassivationعسمية 
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تدداد مع الدمؽ حتى  السعجفلدظح زيت الشعشاع يتبيؽ أف ندبة تغظية مدتخمص  (3رقؼ ) مؽ السخظط البياني
بذكل جيج مؽ خلاؿ  السعجفي حساية قج ساىؼ فلشعشاع زيت ا( مسا يؤكج أف مدتخمص 0.60تحقق قيسة عغسى )

 )تذكيل معقج( وعدلو عؽ تأثيخ الؾسط الآكل.  تغظيتو
 والتهصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات
حساية جيجة لسعجف الحجيج غيخ السغمفؽ مؽ التآكل و مقاومة لمغخوؼ زيت الشعشاع أبجى مدتخمص  -5

شكمت حاجداً لمدظح  التي ؽ خلاؿ امتداز طبقة تخسيل لدظح الحجيجساء, وذلػ مالالبيئية السدببة لمتآكل في 
تغمغل الأوكدجيؽ السشحل أو أيؾنات الكمؾريج ووصؾلو  لتفاعلات التآكل الشذظة و مسانعاً وعاملا ً البيشي معجف/ماء 
 إلى سظح الحجيج

 (زيت الشعشاعمدتخمص) باستخجاـتبيؽ بالجراسة انو يسكؽ معالجة عيشات الحجيج  -9
السؾاد الكيسيائية بذكل أفزل مقارنة مع خ الجراسة انو يسكؽ استخجاـ الشباتات كسانعات تآكل تغي -0

 التي تمؾث البيئة 
ذو طبيعة الشعشاع فأوراؽ لمتآكل السعجني بسدايا عجيجة .  كسانعزيت الشعشاع تسيد استخجاـ مدتخمص  -3

 قترادية(مشاسب بيئيا , وغيخ مكمف ندبيا)جؾدة التكمفة الإ متججدة, ومرجر
 

 الـتـهصــيــات : 
 .لسا تحققو مؽ وفخة اقترادية وبيئية عاليةالسعجنية لسشذآت الإستفادة مؽ ىحه الجراسة في ا -5
 .جراسة عمى أنؾاع أخخى مؽ السعادفتظبيق ىحه ال -9
 .نباتات اخخى كسانعات تآكل واكتذاؼمتابعة العسل  -0
 .البيئة قج يكؾف مؽ السفيج الخبط بيؽ أبحاث التآكل مع أبحاث -3
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