
 
 
 

 

753 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الاربعونو السابع العدد

 هـ1448م /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

 

 

 

التخميق الأخزر لجديسات الفزة الشانهية بهاسطة نبات الأكاسيا واستخدامه كطلاء واقٍ ضد تآكل 
 الحديد

 ـ.ـ ياسخ محسؾد ياسخ حديؽ
 كمية التخبية الاساسية /الجامعة السدتشرخية 

yasirmahmood@uomustansiriyah.edu.iq 

  :السدتخمص
تعخض ىحه الجراسة إمكانية تظؾيخ طلاء واؽٍ صجيق لمبيئة لمحجيج باستخجاـ جديسات تد      

( السرشعة حيؾياً عبخ "التخميق الأخزخ" باستخجاـ مدتخمص نبات AgNPsالفزة الشانؾية )
الأكاسيا. تيجؼ الجراسة إلى استغلاؿ الخرائص الكيسيائية الفخيجة والجيجة لمسدتخمص الشباتي ليعسل 

( فعاؿ، مسا يغشي عؽ استخجاـ السؾاد Capping Agentختداؿ طبيعي ومثبت سظحي )كعامل ا
الكيسيائية الزارة ويجعؼ تؾجيات الكيسياء الخزخاء في تقميل البرسة الكخبؾنية لمعسميات الرشاعية. 
وقج خزعت الجديسات السحزخة لدمدمة مؽ الفحؾصات الجقيقة حيث أكجت تقشية حيؾد الأشعة 

( عالي الشقاوة، بيشسا كذفت صؾر السجيخ FCC( الحرؾؿ عمى بشاء بمؾرؼ مكعب )XRDالديشية )
( عؽ تؾزيع متجانذ لجديسات كخوية وأحجاـ نانؾية دقيقة تتخاوح بيؽ SEMالإلكتخوني الساسح )

( لجور FTIR( نانؾمتخ، بالإضافة إلى تأكيج تقشية مظيافية الأشعة تحت الحسخاء )52–01)
( ( في تحقيق الاستقخار الييكمي لمجديسات ومشع عاىخة التكتل C=O( وOH) السجسؾعات الؾعيفية

(Agglomeration.التي قج تؤثخ عمى كفاءة الظلاء ) 
%( لسجة 5.2وفي الجانب التظبيقي، أُجخيت اختبارات الغسخ في محمؾؿ كمؾريج الرؾديؾـ بتخكيد )

ليا السشذآت الحجيجية. أعيخت  ساعة لسحاكاة عخوؼ التآكل السمحية القاسية التي تتعخض 84
الشتائج التجخيبية قجرة استثشائية لظبقة الظلاء الشانؾؼ في حساية الدظح السعجني إذ انخفض معجؿ 

.س لمعيشات غيخ السظمية إلى ²( جؼ/سؼ1.1115052تآكل الحجيج بذكل ممحؾظ مؽ )
ىحه السعظيات، حقق  .س لمعيشات السعالجة بالظلاء الشانؾؼ. وبشاءً عمى²( جؼ/سؼ1.1111455)

%(، مسا يذيخ إلى أف 35.5( بمغت )Inhibition Efficiencyالظلاء الؾاقي كفاءة تثبيت لمتآكل )
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( لمسخكبات العزؾية عمى سظح Physisorptionآلية الحساية تعتسج عمى الامتداز الفيديائي )
ى القاعجة السعجنية ويقمل مؽ السعجف، مسا يخمق حاجداً متيشاً يسشع وصؾؿ الأيؾنات السدببة لمتآكل إل

نذاط التفاعلات الكيخوكيسيائية الزارة. وتخمص ىحه الجراسة إلى أف دمج التكشؾلؾجيا الشانؾية مع 
 السدتخمرات الشباتية يؾفخ حلًا تقشياً مدتجاماً وفعالًا لحساية الحجيج. 

   . . الفزة الشانؾية ، الاكاسيا ، الحجيج :الكمسات السفتاحية 
Green synthesis of silver nanoparticles using the Acacia plant and their 

application as a protective coating against iron corrosion. 

Assistant Professor 

Yasir Mahmood Yasir Hussein 

Al-Mustansiriya University – College of Basic Education 

yasirmahmood@uomustansiriyah.edu.iq 

Abstract: 

      This study explores the potential for developing an eco-friendly 

protective coating for iron using biosynthesized silver nanoparticles 

(AgNPs) produced via "green synthesis" with Acacia plant extract. The 

study aims to leverage the unique chemical properties of the plant extract—

acting as both a natural reducing agent and an effective capping agent—

thereby eliminating the need for harmful chemicals and supporting green 

chemistry principles by reducing the carbon footprint of industrial processes. 

The prepared particles underwent a series of rigorous analyses: X-ray 

diffraction (XRD) confirmed the formation of a high-purity face-centered 

cubic (FCC) crystalline structure, while scanning electron microscopy 

(SEM) images revealed a uniform distribution of spherical, nanoscale 

particles ranging from 10 to 25 nm in size. Additionally, Fourier-transform 

infrared spectroscopy (FTIR) confirmed the role of functional groups (–OH 

and C=O) in stabilizing the particle structure and preventing agglomeration, 

which could otherwise compromise coating efficiency. In the practical 

phase, immersion tests were conducted in a 3.5% sodium chloride solution 

for 48 hours to simulate the harsh saline corrosion conditions to which iron 

structures are exposed. Experimental results demonstrated the nano-coating's 

exceptional ability to protect the metal surface; the iron corrosion rate 

dropped significantly from 0.0003125 g/cm²•h for uncoated samples to 
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0.0000833 g/cm²•h for nano-coated samples. Based on these data, the 

protective coating achieved a corrosion inhibition efficiency of 73.3%, 

indicating that the protection mechanism relies on the physisorption of 

organic compounds onto the metal surface. This indicates that the protection 

mechanism relies on the physisorption of organic compounds onto the metal 

surface, creating a robust barrier that prevents corrosive ions from reaching 

the metal substrate and reduces the activity of detrimental electrochemical 

reactions. The study concludes that integrating nanotechnology with plant 

extracts offers a sustainable and effective technical solution for protecting 

iron. 

Keywords: Nanosilver, Acacia, Iron. 

 .السقدّمة
 الجديسات أصبحت إذ ،عالياعالسيا  تؾسعًا الدشؾات الاخيخة خلاؿ الشانؾ تكشؾلؾجيا شيجت    

صباغ والظبية والأ يشجسيةال سؾادال تظؾيخ فيميسا  محؾريًا اساسيا و عشرخًا السعجنيّة الشانؾية
ؽ أداء ذاتومجالات الظاقة   وتستاز( Sharma,G et al., 2021) متقجمة تظبيكية ووعائف مُحدَّ

 كيسيائية وخرائص عالية سظح مداحة يسشحيا الحؼ حجسيا برغخالشانؾية  الجديسات ىحه
 الظب مثل مجالات في عالية قيسة ذات جعميا مسا الزخسة، نغيخاتيا عؽ تسامًا مختمفة فيديائيةو 

 السؾاد، ىحه بيؽ ومؽ. ،والالكتخونياتوعمؾـ السؾاد  واليشجسة ،و الظاقة بانؾاعيا ،والادوية 
(Ramesh et al., 2020) 

 حج عمى والرشاعية العمسية الأوساط في ومتدايج كبيخ باىتساـ الشانؾية الفزة جديسات وتحغى
 اختداؿ عشج تكتدبيا التي والستسيدة الفخيجة والكيسيائية الفيديائية الخرائص إلى ذلػ ويعدػ  سؾاء،

  .الشانؾؼ  السكياس إلى حجسيا
 الجديسات ليحه  الحجؼ إلى الدظح لسداحة العالية الشدبة تسشح التظبيكية، الكيسيائية الشاحية فسؽ
 (Nanocatalysts) كيسيائية محفدات يجعميا مسا الشذظة، السؾاقع في ووفخة ىائمة سظحية طاقة
 العسميات في السدتيمكة الظاقة وخفض والاختداؿ، الأكدجة تفاعلات تدخيع عمى قادرة الكفاءة فائقة

 السدتعرية العزؾية الأصباغ وتفكيػ البيئية السمؾثات معالجة في دورىا إلى بالإضافة الرشاعية،
 .لمسرانع الدائمة السخمفات في
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 والظبية؛ الحيؾية التظبيقات مجاؿ في الرامت القائج الشانؾية الفزة جديسات تعج ذلػ، عمى علاوة
 في أساسياً  عشرخاً  جعمتيا الفخيجة السيدة ىحه و لمسيكخوبات كسزاد والؾاسعة الفائقة لفعاليتيا نغخاً 

 تظؾيخ
 .السعقسة الظبية والسدتمدمات الؾاقية، اليشجسية والسؾاد البيؾلؾجي لمتمؾث السزادة الحكية الظلاءات

 في خرؾصًا اليشجسية، الرشاعات تؾاجو التي التحجيات أبخز مؽفي الحجيج  التآكل مذكمة وتُعَجّ 
 ىحه أدّت وقج. وخدانات الؾقؾد و انابيب نقل الشفط الكيسيائية السؾاد وخدانات الحجيجية اليياكل
 تقشيات تظؾيخ إلىوالسظؾريؽ  الباحثيؽ دفع مسا العالؼ، مدتؾػ  عمى اقترادية خدائخ إلى السذكمة
 جديسات استخجاـ بخز ،ذاتو الدياؽ وفي (Kandel et al., 2021). مؽ ىحه الخدائخ لمحج متقجمة
تحتؾيو مؽ طبقات حساية  لسا لمتآكل، مقاومتيا وتحديؽ الظلاء كفاءة لخفع واعج كشؾع الشانؾية الفزة

 وتقميل بالاستجامة الاىتساـ تدايج ومع .
 لمجديسات الأخزخ التخميق نحؾو الجراسات  الأبحاث اتجيت الرشاعية، لمعسميات ثار البيئيةالآ

 الكيسيائية فالظخؽ . الكيسيائية لمظخؽ  وسيل واقترادؼ آمؽ كبجيل الحيؾية بجائل باستخجاـ الشانؾية
 البيئي التأثيخ مؽ تديج مسا معقجة تذغيل بيئة إلى بالإضافة مكمفة، و سامة مختدلة مؾادًا تتظمب
 عمى احتؾائيا بدبب فاعلا حلًا و الظبية  والعظخية العذبية الشباتات تقجّـ السقابل، في. الزار
 .السعادف أيؾنات اختداؿ عمى ليا القجرة فعّالة وعشاصخ وفلافؾنؾيجات فيشؾلية و مؾاد مخكبات

(Oliveira et al., 2024) 
 الجافة، وشبو الجافة السشاطق في الانتذار واسعة و السعسخة ويعج نبات الأكاسيا مؽ الشباتات البخية

 الغخوؼ مع التكيف عمى عالية قجرة الشبات ىحا يستمػو .(Fabaceae) البقؾلية العائمة إلى ويشتسي
 ومشخفض مدتجاماً  ومرجراً  بكثخة متؾفخاً  يجعمو والحؼ السختفعة، والحخارة كالجفاؼ القاسية البيئية
 .الشذظة الحيؾية لمسؾاد التكمفة

 او المحاء او الأوراؽ أكانت سؾاء الأكاسيا مدتخمرات تحغى التظبيكية، الكيسيائية الشاحية مؽ
 السخكبات مؽ كبيخة بسجسؾعة الفخيج لثخائيا نغخاً  الخزخاء؛ الكيسياء مجاؿ في بالغ باىتساـ الثسار

 العالية، الفعالية ذات  الثانؾية الأيزية
 ولا الشذظة، الؾعيفية السجسؾعات مؽ وفخة عمى التخكيبية بشيتيا في العزؾية الجديئات ىحه تحتؾؼ 
 .(C=O) الكاربؾنيل ومجسؾعات (OH-) الييجروكديل مجسؾعات سيسا
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 أولاً  تعسل حيث الشانؾ؛ تقشية في  مددوج محؾرؼ  بجور لتقؾـ الؾعيفية السجسؾعات ىحه تتكامل
 واختداليا+ Ag الفزة مثل السعادف لأيؾنات الإلكتخونات بؾىب تقؾـ وسخيعة قؾية اختداؿ كعؾامل

 الكبيخة الحيؾية الجديئات ىحه تقؾـ التالية، السخحمة وفي السدتقخة الشانؾية السعجنية حالتيا إلى
 التغميف ىحا.و الظبيعية والتخبيط التغميف عؾامل دور لتمعب الستكؾنة الشانؾية بالجديسات بالإحاطة

 مسا ،(Agglomeration) التكتل عاىخة ويسشع الفيديائي التجاذب قؾػ  مؽ الجديسات يحسي الحيؾؼ 
 أؼ إلى الحاجة دوف  طؾيمة لفتخات مستجاً  وفيديائياً  كيسيائياً  ثباتاً  السحزخة الشانؾية الجديسات يسشح

 ةمزاف كيسيائية مؾاد أو صشاعية مثبتات
. (Sathishkumar et al., 2024 

 باستخجاـ الشانؾية الفزة جديسات تحزيخ إلى البحث ىحا ييجؼ ،السعمؾمات ىحه مؽ وانظلاقًا
 طلاء كظبقة تظبيقيا ثؼ ومؽ ،الرجيق لمبيئة  الأخزخ التخميق طخيقة وفق كاسياالا نبات مدتخمص

 . كلآمؽ الت مقاومتو لتعديد الحجيج أسظح عمى عازلة
 . كاسياال  لشبات الشباتي السدتخمص تحزير

 الجارؼ  بالساء جيجًا غدميا تؼ ثؼ ،ساسية حجيقة كمية التخبية الأ مؽ كاسياالا نبات أوراؽ جسع تؼ    
. الاستخلاص عسمية قبل الأوراؽ نقاء لزساف السقظخ بالساء غدمياتؼ  ثؼ والذؾائب، الأتخبة لإزالة
 السخكبات عمى لمحفاظ أياـ خسدة لسجةفي الغل  الغخفة حخارة درجة عشج الأوراؽ نجفف ذلػ بعج

 الفعالة
(Sati et al., 2024) لمحرؾؿ كيخبائية مدحقة باستخجاـ الأوراؽ نظحؽ التجفيف، اكتساؿ بعجو 

 و ثؼ نقؾـ بعسمية الاستخلاص السائي .الفيشؾلية السخكبات استخلاص كفاءة ليديج ناعؼ، مدحؾؽ  عمى
وتغمى العيشة  مل مؽ الساء السقظخ011ونزيف اليو .كاسياالا أوراؽ مدحؾؽ  مؽ غخاـ 01 يؾزف 
 الحيؾية الكيسيائية السخكبات تحخيخ عمى الغمي عسمية تداىؼ .C°41دقيقة عمى درجة حخارة  02لسجة 
  .الفزة نتخات اختداؿ في ىاما و رئيديا دورًا تؤدؼ التي والفيشؾلات التانات، الفلافؾنؾيجات، مثل

(Revathi et al., 2024) نخشحو ثؼ الغخفة، حخارة درجة إلى ليبخد يُتخؾ الغمي،عسمية  انتياء بعج 
 يُحفعبعج ذلػ  .الرمبة السؾاد مؽ خاليا صافي و مدتخمص عمى لمحرؾؿ ورؽ تخشيح باستخجاـ

 (Aji et al., 2025) في وعاء زجاجي داكؽ الى حيؽ استخجامو في التحزيخ السدتخمص
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 شجرة الكاسيا و مراحل تجفيف وطحن الوراق ( 1شكل )

 
 . الفزة نترات محمهل تحزير

خ  قدؼ العمؾـ()مختبخ كمية التخبية الاساسية الجامعية، السختبخات في  الفزة نتخات محمؾؿ يُحزَّ
 في mM 0 محمؾؿ لتحزيخ الشكية الفزة نتخات مؽ  g 1.10.5 كسية وزف  عبخ آمشة بظخيقة
011 mL  مؽ الساء السقظخ ونحيبة بجقة داخل دورؽ زجاجي ونحخؾ السحمؾؿ حتى يحوب دوف

ات الفزة لمزؾء و قج تعخضو لزؾء ونحفع السحمؾؿ في عبؾة داكشة زجاجية بدبب حداسية نتخ 
 (Schmidt et al., 2025)تتحمل 
 مع محمهل نترات الفزة. كاسياال نبات  مدتخمص باستخدام الشانهية الفزة جديسات تحزير

 خمط تؼ يث( ح(AgNO₃ الفزة نتخات محمؾؿ مع السحزخ مدبقا كاسياالا نبات مدتخمص خمط تؼي
 مل 0 بتخكيد السحزخة الفزة نتخات محمؾؿ مؽ مل 51 معلمشبات  السائي السدتخمص مؽ مل 01

 جياز السحخؾ السغشاطيدي عمى مدتسخ تحخيػ في .مئؾية درجة 54 حخارة درجة عشج ووضعو
 كعؾامل تعسلحيث  وتانات، وفلافؾنؾيجات فيشؾلية مخكبات عمى الشباتي السدتخمص يحتؾؼ . الحخارؼ 
 في الأساسية السخحمة وىي ،(Ag⁰) السعجنية الفزة إلى (⁺Ag) الفزة أيؾنات بتحؾيل تقؾـ  مختدلة
 (Akhtar, W et al., 2025)   الشانؾية الجديسات انتاج
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 يُعدػ  في المؾف  التغيخ ىحاو . الجاكؽ البشي إلى الذفاؼ مؽ السحمؾؿ لؾف  تغيخ نلاحع التفاعل، أثشاءو 
 ،(Surface Plasmon Resonance – SPR) الدظحي البلازمؾف  سظح تفاعل عاىخة إلى

 إلى يؤدؼ ما الزؾء، مؾجات مع الشانؾية الفزة جديسات في الحخة الإلكتخونات تتفاعل حيث
 الغاىخة ىحه استخجاـ يسكؽو . بشي لؾف  بذكل يغيخ محجدة مؾجية أطؾاؿ عشج الزؾء امتراص

 .(UV–Vis) السخئية–البشفدجية فؾؽ  الأشعة مظيافية بؾاسظة الشانؾية الجديسات تكؾيؽ لتأكيج
 حزانة فتخة ضسؽ الؾقت لبعض الجديسات تُتخؾ في الجياز الجوار السغشاطيديالتفاعل، اكتساؿ بعج

 السخكدؼ  الظخدجياز  بؾاسظة السحمؾؿ عؽ الجديسات تُفرل لاحقًا،. استقخارىا لزساف جيجة
(Centrifugation)، الشانؾية الجديسات لفرل ميسة خظؾة وىي دورة في الجقيقة 4111في سخعة 

 مخات عجة الجديسات تُغدل الظخد، بعج. السختدلة غيخ الفزة أيؾنات أو الدائجة الشباتية السؾاد عؽ
 (Umar, M et al., 2025)   .الجديسات نقاء وضساف الذؾائب لإزالة مقظّخ ماء باستخجاـ

 جاىدة ويجعميا ثباتيا عمى حافعت لكي مقظّخ، ماء في تعميق إلى الستخسبة الجديسات تُعاد ثؼ
 . الحجيج عمى الظلاء في في للاستخجاـ

 كاسياال  نبات مدتخمص عن الشاتجة الشانهية الفزة جديسات صيفته 
 UV–Vis Spectroscopy . السرئية -شعة فهق البشفدجية التحميل الطيفي للأ -1

 محمؾؿ مع الأكاسيا مدتخمص خمط بعج الجاكؽ البشي إلى الذفاؼ مؽ السحمؾؿ لؾف  تغيخ نلاحع
AgNO3 ، ولتأكيج. الشانؾية الفزة جديسات وتكؾف  الفزة أيؾنات اختداؿ إلى مبجئياً  يذيخ مسا 

-UV) السخئية - البشفدجية فؾؽ  الأشعة مظياؼ جياز باستخجاـ الامتراص طيف قياس تؼ ذلػ،
Vis spectrophotometer) أساس كسحمؾؿ الشقي الأكاسيا مدتخمص مؽ لكل( Baseline) 

 .الفزة نتخات إضافة بعج والسحمؾؿ
 التفاعل، بعج لمسحمؾؿ نانؾمتخ 851 السؾجي الظؾؿ عشج مسيدة امتراص قسة الشتائج عيؾر يفدخ
( Surface Plasmon Resonance, SPR) الدظحي البلازمؾف  رنيؽ عاىخة إلى تُعدػ  والتي

 لمجديسات، الحيؾؼ  التخميق عسمية نجاح عمى ومؤكجة قؾية دلالة وىي الشانؾية، الفزة لجديسات
 ىحه غياب نلاحع الشقي، السدتخمص طيف مع بالسقارنة. مشتغؼ وشكل ندبي استقخار ذات وبأنيا
 كالفيشؾلات  الأكاسيا مدتخمص في الفعالة السخكبات أف يؤكج مسا نانؾ متخ541وعيؾرىا عشج  القسة،

 تحؾؿ إلى والاختداؿ الأكدجة عسمية أدت إذ والسدتقخ، السختدؿ العامل بجور قامت والفلافؾنؾيجات
          .نانؾية جديسات إلى الفزة أيؾنات
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 .استقخارىا وتزسؽ الجديسات تكتل تسشع( Capping agents) استقخار كعؾامل دورىا مع بالتدامؽ
 (Tian, Y et al., 2022) 

 
لسدتخمص الأكاسيا ومحمهل جديسات  (UV-Vis) لأشعة فهق البشفدجية اطيف  (2)شكل 

 .الشانهية السحزرةالفزة 
 
 SEM (Scanning Electron .اللكتروني الساسح  السجهرالتهصيف بهاسطة  -2

Microscopy) 
 TESCAN MIRA 3عمى جياز  BPC- Analysis Center )) جخاء الاختبار في مختبخ إتؼ  

 حجؼ و.كبيخ حج إلى متجانذ تؾزيع وفي الذكل، كخوية كانت الشانؾية الجديسات أف ةالرؾر  أعيخت
لحجؼ  جيج وضسؽ الحجود الظبيعيةوىؾ نظاؽ  نانؾمتخ، 52–01 بيؽ تقخيبًا تخاوح الشانؾية الجديسات

 .الرغيخة التكتلات بعض وجؾد معنانؾ متخ  011-0الجديسات الشانؾية 
 تسشع لا لكشيا الدظح، عمى الشباتية السخكبات بعض ارتباط بدبب تكؾف  قج البديظة التكتلات ىحهو  

 (Obaidullah et al., 2022) .ومشتغسة مدتقخة البقاء مؽ الجديسات غالبية



 
 
 

 

765 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الاربعونو السابع العدد

 هـ1448م /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

 
 

 SEMالكذف بالسجهر اللكتروني الساسح ( 3شكل )
  XRD .طيف الشعة الديشية التهصيف بهاسطة  -3
 الديشية الأشعة حيؾد تقشية باستخجاـ السحزخة الشانؾية لمجديسات البمؾرؼ  التخكيب تست دراسة 

(XRD)، التخكيب عم الشتائج تظابقا كبيخ أعيخت وقج. لمشسؾذج الحيؾد نسط( 5) الذكل يؾضح حيث 
 تؼ(. 1345-18) رقؼ JCPDS  وفقاً  (FCC) الؾجو مخكدؼ  السكعب الشغاـ ذات لمفزة البمؾرؼ 
( 500)و ،(551) ،(511) ،(000) عشج الخئيدية لمقسؼ  (Miller Indices) ميمخ مدتؾيات تعييؽ

 حجؼ متؾسط لتقجيخو .السحزخة الشانؾية الجديسات وبشية نقاوة يؤكج مسا الرحيحة،الدوايا  مؾاقعيا في
 Debye-Scherrer) شيخر-ديباؼ معادلة استخجاـ تؼ ،(Crystallite size) البمؾرات

equation:) 

   
(     )

(      ( ))
 

 

   
     1 0281.

(            (       ))
         

 
ىؾ الظؾؿ السؾجي للاشعة الديشية   و ثابت الذكل   متؾسط حجؼ البمؾرات و    حيث يسثل 
   ومقجار بالخادياف   (FWHM)ىؾ العخض عشج نرف الارتفاع   ( و A°0.15406السدتخجمة )

ىي زاوية حيؾد بخاج و بشاءا عمى البيانات السدتخخجة مؽ جياز الفحص تؼ حداب احجاـ البمؾرات  
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القسؼ الثانؾية  تغيخ  (Khan et al., 2024) كسا مؾضح في الججوؿ ادناه .لمقسؼ الخئيدية 
إلى السكؾنات العزؾية الستبكية مؽ مدتخمص نبات الأكاسيا، والتي ( 2)في شكل رقؼ الإضافية 

تعسل كعؾامل تغظية وتثبيت عمى سظح جديئات الفزة الشانؾية. وىحا ملاحع بذكل شائع في 
السخمقة حيؾياً حيث تغل السخكبات الشذظة بيؾلؾجياً مؽ مرفؾفة الشبات مختبظة الجديئات الشانؾية 
 بالجديئات السخمقة

السدتهى البمهري          nm FWHM (deg)    2𝛉 (deg)حجم البمهرة 
(hkl) 

24.22 0.3444 35.47 (111) 
24.58 0.3330 38.07 (200) 
29.06 0.2952 44.23 (220) 
15.93 0.5904 64.59 (311) 

 
قيم زوايا الحيهد، العرض عشد نرف الرتفاع، وأحجام البمهرات السحدهبة   (1)جدول رقم 

 .لمجديسات الشانهية
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 XRD( الكذف بجهاز طيف الشعة الديشية 4الذكل )

 
 (FTIR) الحسراء تحت الأشعة طيف تحميل -4
 الشانؾية ولمجديسات الشقي الشباتي لمسدتخمص (FTIR) الحسخاء تحت الأشعة فحص إجخاء تؼ

 لؾحع الظيفيؽ، مقارنة خلاؿ مؽ. الاختداؿ وميكانيكية الفعالة الؾعيفية السجسؾعات لسعخفة السرشعة
 دور عمسياً  يثبت ما وىؾ القسؼ، بعض شجة في وتغيخ الحدـ مخاكد في (Shift) تدحدح حجوث

 .والتثبيت الاختداؿ عسمية في الحيؾية السخكبات
 (OH-) الييجروكديل حدمة تحميل: أولا 

 استظالة لاىتدازات تعؾد cm˗₁ 5540.55 عشج واسعة حدمة الشباتي السدتخمص طيف أعيخ
 بعج. والكخبؾىيجرات الفيشؾلية السخكبات في ىيجروجيشية بخوابط السختبظة الييجروكديل مجسؾعات

 مذاركة إلى يذيخ التدحدح ىحا˗cm₁ 5811 عشج لتغيخ القسة ىحه تدحدحت الترشيع، عسمية
 أكدجة إلى أدػ مسا واختداليا، (+Ag) الفزة لأيؾنات الإلكتخونات مشح في الييجروكديل مجسؾعات

 .الكيسيائية بيئتيا وتغيخ السخكبات ىحه
 (C=O) الكاربؾنيل حدمة تحميل: ثانياا 
 في الكاربؾنيل بسجسؾعات مختبظةcm˗₁ 0.02.55 عشج وقؾية حادة حدمة السدتخمص طيف سجل

 0.52 إلى القسة ىحه انتقمت الشانؾية، الجديسات طيف في. كالفلافؾنيجات العظخية السخكبات
cm˗₁1الدظحي التثبيت في الكاربؾنيل مجسؾعة دور التغيخ ىحا يفدخ (Stabilization) لمجديسات 
 .تكتميا لسشع الفزة سظح مع السباشخ التجاخل خلاؿ مؽ الستكؾنة، الشانؾية

 البرسة مشظقة في التغيخات تحميل: ثالثاا 
 الشانؾية الجديسات طيف فيcm˗₁ 0055.58 وcm˗₁ 8..0805 عشج الحدـ شجة تزائل لؾحع
 0541 وcm˗₁ 0852 عشج القسؼ مثل شجتيا تغيخ أو ججيجة قسؼ عيؾر مع بالسدتخمص، مقارنة
cm˗₁الخوابط اىتدازات التغيخات ىحه تعكذ (C-N) أو (C-H) يؤكج مسا العظخية، الخوابط أو 
 .الاختداؿ عسمية أثشاء الؾعيفية لمسجاميع واستيلاؾ كيسيائي تفاعل حجوث
 السختدؿ العامل دور أدت قج الشباتي السدتخمص في السؾجؾدة الحيؾية السخكبات أف الشتائج تثبت

 يعج والكاربؾنيل الييجروكديل حدـ في السمحؾظ( Shift) التدحدح إف. الشانؾية لمجديسات والسثبت
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 إلى لاختداليا+( Ag) الفزة لأيؾنات إلكتخوناتيا مشحت التي ىي السجاميع ىحه أف عمى قاطعاً  دليلاً 
 (.Ag⁰) نانؾية فزة
  والاستقخار التغميف آلية إثبات. رابعأ
 طيف في( والكاربؾنيل الييجروكديل مثل) لمسدتخمص الؾعيفية السجسؾعات حدـ وجؾد إف     

. الشانؾية الجديسات بدظح مختبظة السخكبات ىحه بقاء يؤكج شجتيا، انخفاض رغؼ الشانؾية، الجديسات
 تكتل يسشع سظحياً  استقخاراً  تؾفخ( Capping Agents) تغميف كعؾامل السخكبات ىحه تعسل

  عمسياً  دليلاً  يعج الغدل بعج الحدـ ىحه عيؾر فإف عميو، وبشاءً (. Agglomeration) الجديسات
 ,.Shahzadi et al. )الشانؾية لمجديسات اللازـ الاستقخار وتحقيق التغميف عسمية نجاح عمى

2025) 

 
 التفاعل قبل الشباتي لمسدتخمص( FTIR) الحسراء تحت الأشعة طيف( 5) الذكل

 

 

 الجسيمات النانوية المصنعة بعد التفاعل( FTIR) الحمراء تحت الأشعة طيف( 6) الشكل
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 .التآكل مقاومة واختبار الحديد سطح عمى الشانهية الفزة جديسات تطبيق
 السحزّخة الجديسات تظبيق مخحمة إلى انتقمشا( AgNPs) الشانؾية جديسات تؾصيف مؽ الانتياء بعج

 ,Callister & Rethwisch). التآكل مقاومة تحديؽ في فعاليتيا معخفة وتقييؼ بيجؼ الحجيج عمى
 :رئيديةعجة  خظؾات السخحمة ىحه شسمت و (2024

 .السعدنية العيشات تحزير-1
 تؼ حيث الذؾائب، لإزالة تشغيفيا ثؼ ،متداوؼ  و وزف  أبعاد إلى الحجيج لؾحيؽ مؽ قصاختيار و  تؼ
 في التشغيف ستخجاـلاا
 الدظح، نعؾمة لتحديؽ مختمفة بجرجات زجاج بؾرؽ  الرشفخة•  
 ،والسؾاد العالقة الديؾت لإزالة بالإيثانؾؿ الغدل•  
 .تسامًا الخطؾبة إزالة لزساف C°1. عشج فخف  في التجفيفو •  

 أفزل عمى لمحرؾؿ السعجني والجدؼ الظلاء بيؽ الكامل التساس ضساف إلى التحزيخ ىحا ييجؼ
 (ASTM International, 2025) .مسكشة نتائج

 
 ( العيشات الحديدية7الذكل )

 
 AgNPs عمى السحتهي  الطلاء تحزير -2
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 وزنية بشدب( اوكديج الحجيج الاحسخ) الظلاء إلىمدبقا  السحزّخة الشانؾية الفزة جديسات إضافة تؼ
 لسجة مغشاطيدي تحخيػ أُجخؼ  السدج، وبعج. متجانذ بذكل الجديسات تؾزيع لزسافمل  10 محجدة

 Zhao et) .واذابة الفزة الشانؾية جيجا بالربغ الجديسات تكتل ومشع التجانذ لتحديؽ دقيقة 51
al., 2025) 

(Harrison & Kristensen, 2026) 
 الطلاء عسمية -3

 الاوؿ الشسؾذج غسذ تؼ حيث (Dip-coating) الغسذ بظخيقة الحجيجية العيشات طلاء عسمية تست
 بظلاء الثاني الشسؾذج و الشانؾية الفزة جديسات مع السسدوج الاحسخ الحجيج اوكديج بظلاء لمحجيج
 سظح عمى الظلاء طبقة ترمّب لزساف حخارؼ  فخف  في العيشات جفّفت الاحسخثؼ الحجيج اوكديج
 (Schmidt & Fischer, 2025) . الحجيج

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سطمية باوكديد البجديسات الفزة الشانهية و العيشة الثانية  السطمية الحديدية العيشة( 8الذكل )
 .الحديد الحسر

 (Immersion Test)  الغسر  بطريقة التآكل مقاومة اختبار
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 السعادف مقاومة لتقييؼ السدتخجمة البديظة الظخؽ  أكثخ مؽ واحجًا الغسخبظخيقة  ختبارلاا يُعَجّ 
 لمتآكل مدبّب محمؾؿ في السعجنية العيشات غسخ عمى الظخيقة وتعتسج. التآكل لعسميات والظلاءات

 استخجـ البحث، ىحا في. الؾزف  أو الدظحعمى  الحاصل التغييخ مقجار قياس ثؼ محجدة، زمشية لسجة
 وىؾ البحخ، ماء لظبيعة مذابية بيئة يسثل لكؾنو% 5.2 بتخكيدNaCl الرؾديؾـ كمؾريج محمؾؿ
 .السظمية وغيخ السظمية العيشات بيؽ الفخوقات إعيار في فعاؿ وسط
 عمى لمحرؾؿ بجقة وتُؾزف  مدبقاالتي تؼ اعجادىا الحجيجية السظمية  العيشات بتحزيخ العسمية تبجأ

 زمشية لفتخات)كمؾريج الرؾديؾـ (  التآكل محمؾؿ في بالكامل العيشات تُغسخ ذلػ بعج. الابتجائي الؾزف 
 ثؼ الدظحية، التآكل نؾاتج لإزالة وتُشغف العيشات تُخخج التعخيض، مجة انتياء عشج. ساعة 84 محجدة

 وبعج قبل العيشة وزني بيؽ الفخؽ  يتيح. الشيائي الؾزف  عمى لمحرؾؿ والؾزف  التجفيف عسمية تُعاد
 .الشانؾؼ  الظلاء فعالية عمى مؤشخًا يُعج والحؼ التآكل، معجؿ حداب الغسخ
 مقاومة تحديؽ في الشانؾية الفزة جديسات دور عؽ واضحة صؾرة تقجيؼ في الاختبار ىحا يداعج
 بفزل الدظحية الحساية تحديؽ عمى دليلاً  يُعج الؾزف  فقجاف معجؿ انخفاض إف حيث لمتآكل، الحجيج
 (Thomas & Davies, 2024) .الشانؾية بالجديسات السحزّخ الظلاء
 بالغسر التآكل مقاومة اختبار نتائج

 بؾاسظة التآكل مؽ الحجيج حساية في( AgNPs) الشانؾية الفزة جديسات طبقة فعالية اختبار تؼ
 قبل العيشات وزف  تؼ ثؼ .ساعة 84 لسجة( NaCl) الرؾديؾـ كمؾريج محمؾؿ في العيشات غسخ
 .مؽ العيشات لكل التآكل ومعجؿ الؾزف  فقجاف وحداب الغسخ، وبعجالغسخ 

 بػ السظميةالغيخ  والعيشاتAgNpsب  السظمية العيشات بيؽ واضحًا اختلافًا الشتائج أعيختحيث 
AgNPs: 

 الشانؾية الفزة بجديسات مظمية مذابية وعيشة السظمية غيخ الحجيج لعيشة التآكل مقاومة اختبار تؼ
(AgNPs )وبعج قبل الؾزف  قياس تؼ. ساعة 84 لسجة الرؾديؾـ كمؾريج محمؾؿ في غسخىسا بؾاسظة 

 (Singh et al., 2021)  .عيشة لكل التآكل ومعجؿ الؾزف  فقجاف وحداب الغسخ
 1.115052 يداوؼ  تآكل معجؿ يعكذ مسا وزنيا، مؽ جؼ 1.02 فقجت: السظمية غيخ العيشة• 
 .س/جؼ
 يداوؼ  تآكل معجؿ يعكذ مسا وزنيا، مؽ فقط جؼ 1.18 فقجت :AgNPs بػ السظمية العيشة• 

 .س/جؼ 1.111455



 
 
 

 

733 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الاربعونو السابع العدد

 هـ1448م /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

 الفزة جديسات مؽ السكؾنة الحساية لظبقة العالية الكفاءة عمى التآكل معجؿ في الانخفاض ىحا يؤكج
 .الشانؾية

 
قبل الهزن  العيشة

 الغسر
الهزن بعد 

 الغسر
فقدان 
 الهزن 

الشدبة السئهية 
 لفقدان الهزن )%(

الزمن 
 )ساعات(

 48 % 3.0 0.15 4.85 5,00 غير مطمية
سطمية بـ ال

AgNPs 
5.00 4.96 0.04 0.8 % 48 

 
 ( يبين الفرق بين العيشة السطمية و العيشة الغير مطمية2جدول رقم )

 Inhibition) التثبيت كفاءة حداب تؼ الججوؿ، في السؾضحة الؾزف  فقجاف نتائج عمى بشاءً     
Efficiency) الشانؾية الفزة جديسات لظبقة (AgNPs)  ًالتالية لمسعادلة وفقا: 

 وزف  فقجاف( / السظمية العيشة وزف  فقجاف - السظمية غيخ العيشة وزف  فقجاف% = ]) التثبيت كفاءة
 011[ × السظمية غيخ العيشة
 ،(السظمية لمعيشة% 1.4 مقابل السظمية غيخ لمعيشة فقجاف% 5.1) السحققة البيانات عمى وبشاءً 

 غسخ فتخة خلاؿ% 35.5 بمغت AgNPs طبقة تؾفخىا التي الحساية كفاءة أف الشتائج أعيخت
 واؽٍ  حاجد تكؾيؽ في الشانؾية الجديسات فاعمية يؤكج مسا السمحي، الؾسط في ساعة 84 استسخت

 .الحجيج تآكل معجلات مؽ كبيخ بذكل يقمل

   :المرجعية والمقارنة النتائج مناقشة

 الحجيج حساية في الخزخاء السثبظات فاعمية حؾؿ الحجيثة البحثية الاتجاىات مع شتائجال تتفق    
 يحج واؽٍ  غذاء وتكؾيؽ الامتداز عمى السدتخمص في الجديئات قجرة الشتائج تؤكج حيث التآكل، مؽ
 .التآكمي الؾسط ىجؾـ مؽ
 Pradityana) مثل السخجعية الجراسات مع (NaCl %3.5) السمحي الؾسط في نتائجشا مقارنة عشج

et al.,         2016) و(Bahar et al., 2024)، اختلاؼ رغؼ التثبيتية الآلية في تقارب يبيؽ 
 تقشيات باستخجاـ% 50.80و% 51 بيؽ تخاوحت كفاءة الجراسات سجمت حيث الحساية؛ كفاءة قيؼ

 التبايؽ ىحا ويبيؽ%. 35.5 بمغت كفاءة دراستشا سجمت بيشسا المحغية، الكيخوكيسيائي الاستقظاب
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 أداءً  يعكذ ما وىؾ تخاكسي، كتقييؼ ساعة 84 لسجة"  الغسخ اختبار" مشيجية عمى دراستشا اعتساد إلى
 .الآنية الكيخوكيسيائية الكياسات عؽ طبيعتو في يختمف الأمج طؾيل واقعياً 

 ،(Ituen et al., 2020) دراسة مثل حامزية، أوساطاً  تشاولت التي الجراسات مع السقارنة عشج أما
 إلى الجؾىخؼ  الاختلاؼ ىحا ويبيؽ ،%(55.5 –% 51.5) أعمى كفاءة الجراسة ىحه سجمت فقج

 وتخكيده السدتخمص نؾع تأثيخ عمى فزلاً  والسمحي، الحامزي الؾسظيؽ بيؽ التآكل ديشاميكية تبايؽ
 السبادغ في التقارب ىحا يبيؽ. السعجف سظح عمى( Physisorption) الامتداز طبقة تكثيف في

 الأكاسيا نبات قمؾيجات دور حؾؿ( Karki et al., 2022) دراسة أثبتتو ما مع سيسا لا العمسية،
 الأكاسيا نبات في العزؾية لمسخكبات القجرة حؾؿ العمسية دراستشا مؽ يعدز مختمظة، تثبيت كسشغؾمة

 .السختمفة التآكمية الغخوؼ في لحجيج مدتجامة حساية تؾفيخ عمى
    (Conclusions) لستشتاجاتا
 كبجيل الأكاسيا نبات مدتخمص باستخجاـ" الأخزخ التخميق" باثبات عسمية الجراسة نجحت-0 

 أيؾنات لتحؾيل اختداؿ كعامل عالية بكفاءة يعسل السدتخمص أف الشتائج أثبتت حيث لمبيئة، صجيق
  عالية نقاوة ذات (AgNPs) نانؾية فزة جديسات إلى الفزة

 عمى الحرؾؿ (SEM) الساسح الإلكتخوني السجيخ عبخالشانؾية  الجديسات كذف أعيخ -5
 مؽ يعدز مسا نانؾمتخ،( 52–01) بيؽ تتخاوح مختمفة وأحجاـ متجانذ تؾزيع ذاتنانؾية  جديسات
 .الظلاء عشج التفاعل كفاءة مؽ ويديج الدظح مداحة

 ،(والفيشؾلات الفلافؾنيجات) السدتخمص في لمسخكبات الحيؾؼ  الجور عؽ (FTIR) تحميل بيؽ -5
 يبيؽ مسا ،(C=O) و (OH) مجسؾعات عبخ (Capping Agents) سظحية كسثبتات عسمت حيث
 .طؾيمة زمشية لفتخات استقخارىا وضسؽ الجديسات تكتل دوف 

 فيالجيجة  الظلاء كفاءة%( 5.2) الرؾديؾـ كمؾريج محمؾؿ في الغسخبظخيقة  ختبارلاا أثبت-8 
 إلى السظمية العيشات في التآكل معجؿ انخفض حيث ،واؽ كيسيائي حساية حاجد تؾفيخ

 السظمية، غيخ العيشات في س.²سؼ /جؼ( 1.1115052) بػ مقارنة س.²سؼ /جؼ( 1.1111455)
 .السعجف ديسؾمة في جؾىخياً  تحدشاً  وىحا يبيؽ

 الامتدازعمى عمى الجديسات قجرة تعكذ نتيجة وىي ،%(35.5) ندبة التآكل تثبيت كفاءة بمغت-2 
 الغسخ عخوؼ تحت ومؾثؾقة مدتقخة طبقة واقية ويذكل التآكل أيؾنات نفاذية يسشع مسا الحجيج، سظح
 .ساعة( 84) لسجة السستج
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 والسخكبات الشانؾية الجديسات بيؽ الجسع عؽ الشاتجة الحساية عسمية تكامل أف إلى البحث لخص -.
 وىحا ،جيج بذكل التآكل معجؿ تقميل عمى قادرة ،متكاممة حساية مشغؾمة يؾفخ لمسدتخمص العزؾية

 .السمحية الأوساط في التآكل مؽ لمحساية مدتجامة كتقشية الظلاء ىحا ججوػ  يؤكج
   التهصيات

 تساسػ لتعديد الظلاء خمظة في الشانؾية الفزة لجديسات اعمى وزنية ندب تظؾيخ عمى العسل -0
 .الحجيجؼ الدظح مع الشانؾية الظبقة

 متشؾعة بيئية عخوؼ تحت السعجنية الدبائػ مؽ أخخػ  أنؾاعاً  لتذسل السدتقبمية الجراسات تؾسيع-5 
 .الظلاء مقاومة مجػ لتقييؼ

 عمى وكفاءتيا الشانؾية الظبقة استقخار لزساف مختمفة زمشية فتخات عمى التآكل اختبار إجخاء-5 
 .البعيج السجػ
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