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ر و باستخدام مستخلص قشفي الأوساط الحمضية لحديد تآكل ا  تثبيطدراسة 
 الرمان

 
 الدكتورباسل علي*        

 (2025 /7/10تاريخ النشر  – 2025 /25/6 )تاريخ الإيداع   
 

 □ملخّص  □
تم في هذا البحث دراسة تأثير تثبيط مستخلص قشور ثمار الرمان على تآكل الحديد غير الغلفن  -

 ساعة 24باستخدام غمر الحديد بمحلول حمض كلور الماء لمدة 

حُسب معدل سرعة التآكل باستخدام طرائق فقدان الوزن والدراسات السطحية بواسطة المجهر  -
 بدون مستخلص لتصبح H.2mg/cm(1.06(الالكتروني كان معدل سرعة التآكل 

 ).H2mg/cm(0.191  10بوجود مستخلص% 
م التقنيات الطيفية تم التعرف على بنية المركبات الكيميائية المستخلصة من قشور الرمان باستخدا -

(UV,IR) 

تم التوصل الى أن زيادة تركيز مستخلص قشور الرمان أدى لزيادة مقاومة نقل الشحنة نتيجة  -
 لامتزاز مستخلص قشور الرمان على سطح الحديد .

% مع زيادة التركيز يعود لوجود امتزاز كيميائي لمستخلص نبات IEأثبتت الدراسة أن زيادة نسبة  -
٪( مع مثبط عضوي 81.98على سطح الحديد غير المغلفن. فكانت أعلى قيمة لكفاءة التثبيط )قشور الرمان 

 ٪ حجمًا10بتركيز 
 -حمض كلور الماء  -الحديد غير المغلفن  -التآكل   -مستخلص قشر الرمان  -الكلمات المفتاحية: فاقد الوزن 

 فعالية التثبيط
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□ ABSTRACT □ 

 
- In this research, the inhibiting effect of pomegranate peel extract on the 

corrosion of non-galvanized iron was studied by immersing the iron in a 

hydrochloric acid solution for 24 hours. 

- The corrosion rate was calculated using weight loss methods and surface 

studies using electron microscopy. 

- The structure of the chemical compounds extracted from pomegranate peels 

was identified using spectroscopic techniques (UV, IR). 

- It was found that increasing the concentration of pomegranate peel extract 

led to an increase in charge transfer resistance due to the adsorption of the extract 

onto the iron surface. 

- The study demonstrated that the increase in IE% with increasing 

concentration is due to the chemical adsorption of the extract onto the non-

galvanized iron surface. 

Keywords: Weight loss - Pomegranate peel extract - Corrosion - Ungalvanized iron - 

Hydrochloric acid - Efficacy 
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 :مقدمة
السبب الرئيس للعديد  يشكلحيث  من العوامل بالغة الأهمية في الصناعات الكيماوية ، يعتبر التآكل 

الأعطال الإنتاج لتلك الصناعات . ويعتبر المسؤول عن  من المصاعب التي تجابه عمليات التشغيل في خطوط
ليس لغزاً غير مفهوم إذ إن للتآكل شواهد لا تغيب عن بصر أحد فلا يطالعنا يوم  التآكل. [1]وتوقف الإنتاج 

، نعلم أن التآكل عملية تلقائية طبيعية يتم فيها إعادة [2]نراه يستشري في المنشآت المعدنية بجد ونشاط  دون أن
التي كانت متواجدة عليها أصلا في الطبيعة الفلزية ، الثابتة  المعادن من صورتها الانتقالية الحرة إلى صورها

كذلك يكون  بيعة ما سلبه منها الإنسان من فلزات.فالتآكل هو الطريق الذي تستعيد به الط .[3]قبل استخلاصها 
 . [4]من الواضح أنه ليس بالإمكان عملياً إيقاف التآكل بصفة نهائية ، وإنما محاولة الحد من معدل وقوعه

تعرف استخدام المثبطات  أحد أهم التقنيات وأكثرها استخدامًا لتقليل أو منع تآكل المعادن ،  يعتبر 
كبات كيميائية تضاف بكميات صغيرة إلى الوسط الذي  يتآكل فيه المعدن، فإنها تعيق أو مر  المثبطات بأنها:

وتصنف الى نوعين : مثبطات صناعية وهي مركبات كيميائية مصنعة ككرومات .[5]تؤخر عملية التآكل
 تحتوي المستخلصات الطبيعية ذات .[6]البوتاسيوم ومثبطات طبيعية وهي عبارة عن مستخلصات نباتية 

الأحماض العضوية و القلويدات  الأصل النباتي على العديد من المركبات العضوية مثل الأصباغ والعفص و
،لاحتوائها على مركبات كيميائية تملك ذرات مانحة  لتآكل الحديدتأثيرًا مثبطًا  هاوالأمينية. تمتلك معظم

 [.7] للإلكترونات كالأكسجين والأزوت والكبريت 
من التآكل   العضوية طريقة جيدة تستخدم على نطاق واسع لحماية الحديدالنباتية المثبطات ان تحضير 

 على ملحوظاً  تفوقاً  ط الحمضية. أظهرت المثبطات العضوية الحديثة التي تم اكتشافها تجريبياً وسافي الأ
 [.8]التي ذكرت سابقا ككرومات البوتاسيوم المثبطات الصناعية المصدر

 على بنى وزمر كيميائية التآكل بما تحتويه  سرعة العضوية دوراً هاماً في خفض معدل تلعب المثبطات
تفاعل التآكل أو عن طريق تكوين  حركية ، إما عن طريق التدخل في[9]الحاوية على الكترونات حرة وخاصة 

الطبيعة السامة [. دفعت 10] حمايةطبقة ممتزة تعيق المواقع الفعالة على سطح المعدن وتعمل كطبقة 
 التفكير فيالباحثين إلى المستخدمة في تغطية المنشآت الحديدية  دهانات المصنعةوالتكاليف المرتفعة لل

لتغطية المنشآت الحديدية وحمايتها من التآكل أكثر قبولا وأقل تكلفة؛ تآكل طات مثبالمستخلصات النباتية ك
[11] . 

وكأحماض نطاق واسع في التنظيف الحمضي،  ( علىHCl) كلور الماءتُستخدم محاليل حمض 
 على كيمائي ضارتأثير  ذات ها[، ولكن13-12صناعية، وتحميض آبار النفط وإزالة الترسبات الحمضية ]

أخرى للأوساط  فكان لابد من التفكير في إضافة مركبات .[14]معدن الحديد على وجه الخصوص المعادن و
مع المعادن من جهة ، ورخيصة الثمن ومتوفرة من جهة أخرى  الحموضفف تفاعلات الحمضية السابقة تخ

على ذرات غير متجانسة، وقد  وبعد دراسات مستفيضة تم التوصل الى المستخلصات النباتية العضوية الحاوية 
من خلال . المسببة للتآكل الأوساطلمعادن في مختلف تآكل ل[ لتكون بمثابة مثبطات 15تم استخدام بعضها ]

 مختلفة عن ،[16] لطة(المركبات العضوية على المعدن )مثبطات مخت ارتباطة رقيقة ناتجة عن تكوين طبق
ولتخيف مظاهر التلوث والمشكلات [. 17أو الكاثودية ]تثبط المواقع الأنودية  التيضوية علالاحالة المثبطات 
أو البذور  الأزهار أوالأوراق أو  مستخلصات هتمام باستخدام المنتجات الطبيعية مثلالا زاد، البيئية الاخرى 
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وتظهر كفاءة تثبيط جيدة مع انخفاض خطر خضراء صديقة للبيئة  ات تآكلمانعالتي تعتبر . [18]الجذور
في المحاليل الحمضية، تآكل استخدام المستخلصات النباتية كمثبطات  تم في دراسات سابقة[.19التلوث البيئي ]
 الزعترمستخلص نبات  و [22]التبغ [، مستخلصات أوراق21بوميلو ]، مستخلص قشر ال[20]مثل حبة البركة

 .[26]مستخلص قشور الجوز الخضراء  [25]الجبل  ومستخلص نبات أكليل[24]يمية [، ومستخلص المر 23]
ات الفطريأظهر قشر الرمان العديد من التأثيرات الدوائية في المختبر مثل الخصائص المضادة للبكتيريا و 

امل للالتهابات. وهو معروف أيضًا بخصائصه الطبية العرقية، ويستخدم بشكل رئيسي في علاج الدموالمضادة 
 وآلام الروماتيزم واضطرابات الجهاز الهضمي. تكمن أهمية قشور الرمان بأنه يحتوي على مركبات عطرية

 كسدةادة للأبأنها مركبات مض أهمها الفينولية ، والتي تحتوي على الزمر الهيدروكسيلية والكربونيلية والمعروفة
ات العضوية مثل المركب المركبات وجود[. من ناحية أخرى، فإن 28كمثبطات تآكل ] ويمكن استخدامها[؛ 27]

اتج ويمكن تفسير اللون الأسود لن Bراناتين غوالبونيكلاجين  و وحمض الغاليك الإيلاجيكحمض ك الفينولية
 .[29]استخلاص قشور الرمان هو تفاعل أكسدة لبعض الزمر الهيدروكسيلية الى زمر كربونيلية 

 ( في الحلقات العطرية،πوجود ذرة الأكسجين )ذرة مغايرة(، وإلكترونات ) يكمن سر منعها للتآكل
 الذرات غير المتجانسة مثل الأكسجين مركز الامتزاز الرئيسي في . تعتبراتومجموعات مانحة للإلكترون

 [. 30سطح المعدن ] ومكان تساندها علىالمركبات العضوية 
مكن . علاوة على ذلك،  ي و المثبط الحديديحدث الامتزاز عن طريق التفاعل الكهروستاتيكي بين سطح 

 . [31]المعدنعلى سطح  حمايةللحمض العضوي نفسه أن يشكل طبقة 
 

       

 
 

 الغاليكوحمض  Bراناتين غالتركيب الجزيئي لل (1)الشكل 
لحديد غير لتآكل لمستخلص قشر الرمان كمثبط  البحث الحالي  محاولة لدراسة الأداء التثبيطي يعتبر

اختبارات غمر بسيطة؛  أجريت ولتحقيق الهدف ،المثبط المذكورتقييم أداء . و المغلفن في الوسط الحمضي 
اختبار البنية المجهرية في مخابر كلية العلوم جامعة حمص والمجهر الالكتروني بجامعة ختبار التآكل و وا

 اللاذقية.
 الطرائق والأدوات والتجهيزات 

 المستخدمة: الادوات
صيني المنشأ ماركة  g0.0001  : استخدمنا في بحثنا ميزان حساس بدقةميزان حساس .1
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SUZHUE   موديلOEM16 

موديل  THERMOMAC(: صيني المنشأ ماركة agitatorمحرك مغناطيسي دوار ) .2
TM12 دوار بفعل  مغناطيس عبارة عن جهاز خلط يستخدم في المعامل الكيميائية. يتكون في الأساس من

 آخر مجال مغناطيسي مغناطيس غير متصل معه أو

   طراز  Siemensجهاز الماني المنشأماركة : (uvالبنفسجية )جهاز مطافية الأشعة فوق  .3

YUV25 بالأشعة المرئية وفوق البنفسجية  طيف تستخدم للحصول على. 

 طراز  Shimadzu( : جهاز ياباني المنشأ ماركة FTIRجهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء) .4

DN125  

 . بالأشعة تحت الحمراء طيف ستخدم للحصول علىي

 EAN-13موديل  siemens : ألماني الصنع من انتاج شركة  مجهر الكتروني .5

يتميز بترموستات مسبق وضبط TRB-5 طراز  labsnovaصيني المصدر ماركة  فرن كهربائي : .6
 .درجة. مثالي للحفاظ على حرارة القواطع 200إلى  50حرارة من 

لعينات الحديدية ( تستخدم لوضع ا 40  ×20  ×30)   cm: بأبعاد  حوض زجاجي لغمر العينات .7
 المدروسة بعد ملئها بالماء تحتوي حوامل معدنية تثبت عليها العينات الحديدية . 

 renonlab din: صينة المصدر ماركة  زجاجيات مخبرية .8

 الكيميائية المستخدمة :المواد 
- 220  – 160 – 70بخشونات مختلفة :  sait: صينية المصدر ماركة اوراق صنفرة )برداخ( .1

320   

 ورق ترشيح ، قطن .2

درجة غليانه  %99.9نقاوته  g/mol58.08كتلته المولية  O6H3Cصيغته الكيميائية :  اسيتون  .3
C° 56.53 انتاج شركةMerck 

 Hydrochloric Acid 32%, Solution_1LitreSRL-INDIA  :حمض كلور الماء .4
 %75ايتيلي : سوردي المصدر شركة سدر  كحول  .5

 : جمعت من البيئة الساحلية منطقة صافيتا. قشور الرمان .6
 طريقة العمل

 القوانين المستخدمة .1
 حسبت بعض بارامترات الخاصة بالتآكل من خلال العلاقات الرياضية الآتية :

 :[36]( لعينات الحديد المدروسة من خلال العلاقة mgتحديد الفاقد الوزني واحدته)تمكنا من  -
2W-1W=W 

 وزن العينة قبل حدوث التآكل 1Wحيث 
     2W وزن العينة بعد حدوث التآكل 

 ]37[(، انطلاقاً من الفاقد الوزني بالعلاقةH 2g/cm .( واحدته )C.Rتمكنا من تحديد معدل التآكل) -
: 

C.R=( W) / (A*t) 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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 H: زمن التعرض بالـ t حيث :
     A2: المساحة بالـcm 

W           فقدان الوزن بـ :mg  
 [:38تم حساب كفاءة التثبيط لمثبط قشر الرمان بتراكيز مختلفة باستخدام العلاقة ] -

IE = (C.R0 - C.R) / (C.R0)* 100% 

 : كفاءة المانع IEحيث: 
0C.R .معدل التآكل بدون مثبط : 

C.R .معدل التآكل مع المانع: 
 مستخلصات نبات قشور الرمانتحضير  .2

إلى  توطحن تبالماء المقطر وجفف توغسلالمستخدم كمثبط للتآكل ، ر الرمان الأخضر و قش تجمع
 المائي باستخدام الماء المقطر .عملية الاستخلاص ب تم البدءبعد ذلك مسحوق. 

الماء المقطر من كمية مناسبة في   المحضرة مسبقاً ( من مسحوق قشور الرمان  g20)تم إذابة 
بورق  المستخلصترشيح ساعة و  24ات وتركها لتنقع لمدة لمدة أربع ساع مغناطيسي محركووضعها في 
 12ه بحرارة الغرفة لمدة تجفيفتبخر للحصول على ناتج الاستخلاص )مسحوق أسود( حيث تم الترشيح ثم 

لاحقاً  هذا المستخلص لاستخدامه . حفظفي فرن كهربائي حتى ثبات الوزن سلزيوس  105ساعة ثم عند الدرجة 
هذا المسحوق لتحضير عينات التثبيط المستخدمة في الدراسة وفق التراكيز من  المطلوبة كميةتذاب ال. حيث 

 .المخطط لها
 الحديدتحضير عينات  .3

 Mild والاسم العلمي له :أخذت عينات من الحديد العادي غير المغلفن ذي التركيب الكيميائي . 

unalloyed Steele : فولاذ لين من غير الخلائط ( والمواصفة القياسية له ( DIN 1623 part 1 -  ST 

1405 RR 
من البيانات الجمركية للحديد المستورد والذي تم  (1)في الجدول فحصلنا على المعلومات الواردة 

 استخدامه في بحثنا
 وزنا   )%( الحديدتركيب عينة  (1)الجدول 

 % العنصر % العنصر
C 0.035 Al 0.052 
Si 0.031 V 0.0009 
Mn 0.296 Cu 0.018 
P 0.001 Mo 0.004 
S 0.006 Ni 0.03 
Cr 0.02 Fe 99.488 

 
وبأوزان مبينة في  (1mm)وسماكة  cm(44x)بحجم مربعة قطع  على شكل  الحديدعينات  تحضيرتم 

(. 2000إلى  80سطح الحديد المستخدم بورق الصنفرة ) تم صنفرة .لتطبيق الدراسة عليها ( 4الجدول رقم )
 مجففوحفظها في الايتانول والماء وتجفيفها العينات باستخدام  ثم تنظيف سطح جميع تجارب التآكلالبدء بقبل 
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 .تجارب التآكلمن أجل الحفاظ عليها جافة حتى استخدامها في  جلمع السيليكا
 المجهر اختبار .4

الضوئي الالكتروني باستخدام المجهر  معالجتها بالمستخلصقبل  الحديدعينات  سطح تم فحص
( من أجل المقارنة %10ثم فحصت بعد معالجتها بمستخلص قشور الرمان ) لاستكشاف تضاريس سطح العينة

 .والدراسة
 تحضير المثبط  .5

 : والأشعة فوق البنفسجية الأشعة تحت الحمراء مطيافيةدراسة المثبط باستخدام  .1.5
من خلال الجهاز الموجود ( FT-IRتم تسجيل أطياف الأشعة تحت الحمراء بتقنية تحويل فورييه )

من مسحوق نبات قشر الرمان مع  g0.002خلط ب للكشف عن المجموعات النشطة. بجامعةحمص كلية العلوم 
g0.02 أقراص طحن الخليط جيدًا، ثم وضعه في قالب مع مكبس قوي للحصول على و  من بروميد البوتاسيوم؛

لمستخلص قشور الرمان   uvوكذلك تم سحب طيف  أطياف الأشعة تحت الحمراء. لسحبفي الجهاز  توضع
 لتفسير الانتقالات الالكترونية الحاصلة والزمر الوظيفية الموجودة

 معالجة العينات:. 2.5
( ماء مقطر 99gمن المستخلص المحضر سابقاً )مسحوق أسود( ثم تذاب في ) (1g)كمية نأخذ 

يتم نقع عينات الحديد في مستخلص قشر الرمان في درجة ( بعد ذلك %1فنحصل على مستخلص بتركيز )
ساعة المدة التي تعتبر كافية لتشكيل طبقة الحماية . تكرر العملية  24لمدة  ( درجة سلزيوس20)حرارة المخبر

حيث لاحظنا أنه  (%10}توقفنا عند التركيز ) (%10-8-6-4-2بتراكيز مختلفة من المستخلص ) ابقةالس
ثم تخرج العينات مناسب لتشكيل طبقة الحماية وبعد هذا التركيز لم نجد زيادة ملحوظة في طبقة الحماية{ . 

حيث تبقى العينات في  1Mكل الذي هو حمض كلور الماء وتجفف لتصبح جاهزة لوضعها في الوسط الآ
 .ساعة 24الوسط الحمضي لمدة 

 : . اختبار الغمر1.2.5
 كلور الماءحمض  .حيث تغمر هذه العينات محلول  جيداً  ةالمصقول لعينات الحديدأجرى اختبار الغمر 

العينات م إخراج ث . (% 10-8-6-4-2-1)قشر الرمان بتراكيز مختلفة منه مستخلص معالجتها بمع وبدون 
و معدل سرعة   الوزن  فقدان، وبعد ذلك تم حساب وغسلها بالكامل بالماء وإيتانول وتجفيفها في الهواء الدافئ 

 التآكل بالإضافة إلى نسبة كفاءة التثبيط.
 النتائج والمناقشة . 6

 :الحديد. فحص البنية الدقيقة لسطح 1.6
معالجتها بالمستخلص وسحبت صورا لها بالمجهر أخذت عينة من الحديد المستخدمة في الدراسة قبل 

 .2كما هو موضح في الشكل  الالكتروني الضوئي لاظهار سطحها قبل تطبيق الحماية عليها
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b a 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (100X) للحديد غير المغلفنالبنية الدقيقة  (2الشكل )
( حمض كلور الماء 1mol/lومن ثم أخذت صور لسطح العينات  مع وبدون مثبطات قشور الرمان في)

 24( سطح الحديد بعد غمره بدون مثبط قشور الرمان لمدة 3aيوضح الشكل ) 3كما هو موضح في الشكل 
لحديد اساعة، والذي يكون شديد التآكل بالشقوق والحفر بسبب هجوم الوسط الآكل السريع. وبالتالي  فإن سطح 

غياب المثبط العضوي. بينما وجود المثبط معرض بشكل كبير للتخرب بسبب هجوم حمض كلور الماء في 
ا (، مم3bيمكننا من  ملاحظة مورفولوجيا أكثر سلاسة وأقل تآكلًا لسطح الحديد كما هو موضح في الشكل )

  يدل على بناء طبقة سلبية خاملة على سطح الحديد.
 
 

 
 
 
 
 

( 1mol/l )( حمض كلور الماء بدون مثبط، و)ب( محلول1mol/l )صورة  مجهرية لعينات الحديد المغمورة: )أ( في محلول(3)الشكل 
 .حمض كلور الماء بوجود المثبط بتراكيز مختلفة

 (FTIR. قياس مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتقنية تحويل فورييه )2.6
. سطح الحديدمثبطات العضوية على لتحديد  شكل  ارتباط التم استخدام أطياف الأشعة تحت الحمراء 

 (4)، كما هو موضح في الشكل ، نتائج الاختبار لمسحوق قشر الرمان أظهرت مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
المقابلة في مسحوق نبات قشر الرمان. وفقًا  والأطوال الموجيةالمجموعات الفعالة  (2)، ويوضح الجدول 

للجدول، يحتوي المسحوق على العديد من المجموعات النشطة، والتي تتكون في الغالب من مركبات مركبات 
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 .(nباعتبارها تحتوي الكترونات غير رابطة )حرة ؛ هذه المركبات لها خصائص مثبطة وكربونيلية عطرية فينولية
وثلاثية وحلقات عطرية في هذا المسحوق سيعزز من تأثيره المثبط، وهذا يتفق مع  ئيةثناوجود روابط  كما أن
 [.32]دراستنا

 
 ( لمسحوق نبات قشر الرمانFT-IR: مطيافية تحويل فورييه بالأشعة تحت الحمراء ) 4الشكل 

 
 FTIRالكشف عن المجموعات الوظيفية لنبات قشر الرمان باستخدام تقنية  (2)الجدول 

 

تويها مستخلص قشور الرمان تحديد شكل الارتباط الحاصل ونوع الالكترونات والانتقالات التير يحتم 
 ل تحديد امتصاصية المستخلص بمطيافية الأشعة فوق البنفسجية فحصلنا على الطيف التالي :من خلا
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 (: مطيافية الاشعة فوق البنفسجية  لمسحوق نبات قشور الرمان5الشكل )

، مع قمم تقليدية حول UV المستخلص المائي لقشور الرمان يمتص بوضوح في نطاقنلاحظ أن 
المرتبطة بمركبات  (*n → πو ) (*π→π)نانومتر، بسبب الانتقالات 290–280 نانومتر و  240–230

تعود للمركبات  [.33]نانومتر 370–350 تظهر قمة إضافية بين والحموض الكربوكسيلية العفص  والفينولات 
 وسنوضح الانتقالات الحاصلة في الجدول الاتي  Punicalagin ،Ellagic acid الفينولية المعقدة مثل 

 لمستخلص قشور الرمان  uv( الانتقالات الالكترونية في طيف 3الجدول )
 المجموعات الوظيفية (nm) طول الموجة المركب المسؤول نوع الانتقال
π → π* الحلقات العطرية نانومتر 280–254 حمض الإيلاجيك 
π → π* الفينولات نانومتر 275–265 حمض الغاليك 
π → π* الحلقات ةمتعدد ةمعقد يةعفصمركبات  نانومتر 280–270 بونيكلاجين  

n → π* مجموعات –OH و=O 300–320 ةغير رابط الكترونيةج ازو أ نانومتر  

broad band امتصاص واسع لمركبات متعددة نانومتر 380–350 مزيج المركبات البوليفينولية 
 

a. اختبار الغمر 

 ساعة 24لمدة  ( فقدان الوزن لعينات الحديد في وجود وغياب المثبط لمستخلص قشور الرمان4الجدول )
v/v % 10 8 6 4 2 1 0 مستخلص 

1W 12.456 12.395 12.298 12.114 12.587 12.145 12.321 
2W 12.126 12.207 12.136 11.969 12.455 12.024 12.320 

)2W (mg/ cm 0.33 0.188 0.162 0.145 0.132 0.121 0.073 

 
لمدة  على فقدان الوزن في وجود وغياب المثبط (1M)حمض كلور الماءتأثير  (4)الجدوليوضح 

في المحلول الحمضي الخالي من المثبط فقدانًا مستمرًا وكبيرًا في الوزن  عينات الحديد ت، حيث أظهر ساعة 24
وجود أيونات الهيدروجين التي تعمل على تفريغ ل يعود السببمع زيادة فترة التعرض للمحلول الحمضي. 

وي على . أما بالنسبة لفقدان وزن العينات المغمورة في المحلول الحمضي الذي يحت الإلكترونات وتسريع التفاعل
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انخفض بشكل كبير مقارنة بغياب المثبط. وهذا يقلل تمامًا من  نجد أن الفاقد الوزنيمختلفة، بتراكيز المثبط 
 .معدل التآكل 
 بدون مثبطات (حمض كلور الماء1mol/l)في  قيمة لفقدان وزن أعلى الحديدتتعرض عينة (4) للجدولوفقًا 
الخسارة  تكون  مثبطات عضوية، ٪ حجمًا10و 8و  6و 4و  2و  1، بينما في وجود  )2mg/cm0.33(عضوية إلى 

 حجمًا. %10للمثبط العضوي بتركيز  )2mg/cm0.073(الأقل هي 
 اختبار الحديدية في عيناتللالتآكل وكفاءة مستخلص نبات قشر الرمان سرعة تم حساب فقدان الوزن ومعدل 

كما هو موضح في  (حمض كلور الماء ،1mol/l)% حجمًا في  10و 8و 6و  4و 3و 2و 1غياب ووجود بالغمر 
بدون إضافة مثبط. ينخفض   )H.2mg/cm1.06( هوحمض كلور الماء  (mol/l1)معدل التآكل في  (5الجدول )

ت ، والذي أظهر معدلا(حمض كلور الماء 1mol/l) إلى مثبط إضافة طريق عن التوالي على كبير بشكل التآكل معدل
 [34]% حجمًا10وفقًا للمثبطات العضوية بتركيزات   )H.2mg/cm0.191( كان أقلها تآكل أقل 

 معدل التآكل بدون ومع نسب حجمية مختلفة من المثبط العضوي. (6)يوضح الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  
 

كلور مول من حمض  1في محلول  الحديدلعينات  الزمنتغير فقدان الوزن بمرور  يبين الشكل السابق
 % حجمًا ( 10 , 8 , 6 , 4 , 2 , 1 , 0مختلفة من المثبط: )  الماء يحتوي على تراكيز

 (4X4cmساعة مساحتها ) 24لعينات الحديد لمدة معاملات التآكل التي تم الحصول عليها من اختبار الغمر  (5)الجدول 
v/v % 

 
W (mg/ cm2) CR(mg/cm2 . H) IE (%) 

0 0.33 1.06 …… 

1 0.188 0.481 54.62 

2 0.162 0.423 60.09 

4 0.145 0.377 64.43 

6 0.132 0.343 67.64 

8 0.121 0.315 70.28 

10 0.073 0.191 81.98 

0.4 

 

0.35 
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التآكل سرعة دورًا إيجابيًا في تقليل معدل حمض كلور الماء  (1mol/l)تلعب إضافة مثبط عضوي إلى 
حمض في محلول  ذرات الحديد تآكلعلى السطح، مما يمنع كحاجز بيني من خلال تكوين فيلم كاره للماء 

٪ حجمًا، كما هو موضح في 10٪ عند تركيز 81.98. تبلغ الكفاءة الأعلى للمثبط العضوي  كلور الماء
( حمض كلور 1mol/l)مختلفة من المثبطات العضوية في اكيز ، والذي يكشف عن الكفاءة مع تر 5 الجدول

نشطة ( ومجموعات O-Hو  C = C) الروابط  . تعد كفاءة المثبط العضوي تقييمًا مهمًا بسبب وجودالماء
، وتتكون تلقائيًا طبقة الحديد سطحامتزاز المجموعات النشطة على . يتم  في الجزيئات والكترونات حرة أخرى 
تحوي الكترونات حرة  كمراكز نشطة؛  Oوكذلك  Nمثل  كهرسلبيةالمثبط العضوي ذرات  يحوي . حماية

 . لتآكلاعملية بالإضافة إلى روابط ثنائية مترافقة في الحلقات العطرية يعيق 
لتفسير عملية حماية الحديد من التآكل عند استخدام مستخلص قشور الرمان كمانع تآكل. وضعت 
الآلية: اذ تتم حماية هذه المواقع على سطح المعدن من خلال اتحاد جزيئات المانع العضوي والتي تحتوي على 

على سطح المعدن وتشكل معقدات  تسانديةأزواج إلكترونية مانحة تستطيع أن ترتبط مع ذرات الحديد بروابط 
 الموضحة: بالآليةمستقرة تمنح سطح الحديد استقراراً أكثر مقارنة بالحديد وحده . ويتم ذلك 

         
 

 
باعتبار حمض الغاليك أحد المكونات الرئيسية لقشور الرمان اقترحت الآلية التير توضح طريقة الارتباط 

 متمثلة بحمض الغاليك على سطح الحديد :)الامتزاز( للمستخلص 
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 ( حمض كلور الماء1mol/l)1مثبط مغمور ا في محلول مختلفة للكيز ابدون ومع تر  يتغير معدل التآكل (7الشكل )
 

 
 حمض كلور الماء (1mol/l)لمثبط مغمورا  في محلول اكيز لتغيرات كفاءة التثبيط مع وبدون تر  (8)الشكل 
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 الاستنتاجات . 6
يظهر مستخلص نبات قشر الرمان، باعتباره مثبطًا عضويًا، أداءً ممتازًا في التثبيط عند تعرضه لسلسلة 

 و٪ حجمًا. 10٪( مع مثبط عضوي بتركيز 81.98تزداد كفاءة التثبيط إلى ) ومن التقنيات. في اختبار الغمر 
  عضوي.المثبط ال بوجود أقل أن تخرب السطح يكون البنية الدقيقة للسطح  صورتكشف 
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