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 ثرؤعنوان بازدارنده م بهعصاره ترخون ررسی ب

 نرم در محیط اسیدی  از خوردگی فولاد جلوگیری برای 
 

 محمدحسن شهدادی، محمدعلی حسینی 
 ایران  کرمان، باهنر، دانشگاه شهید دانشکده شیمی، شیمی فیزیک، گروه 

 

 +*راضیه رضوی 

 دانشگاه جیرفت، ایران دانشکده علوم پایه، شیمی،گروه 

 

 زاده عفت جمالی 

 ایران  کرمان، باهنر، دانشگاه شهید دانشکده شیمی، شیمی فیزیک،  گروه 

 

 های سولفوریک اسید در محیط st37 اثر بازدارندگی عصاره ترخون بر خوردگی فولاد کربنی    ، در این پژوهش   : چکیده 
به روش نیم مولار  اسید  تافل،  یک مولار و هیدروکلریک  امپدانس الکتروشیمیایی های پلاریزاسیون   طیف سنجی 

بررسی شد رویشی  الکترونی  میکروسکوپ  برداری  تصویر  تافگیریاندازه   .و  پلاریزاسیون  از  به دست آمده   ل های 
با  و  بوده  نوع مختلط  از  بازدارنده  بازدارنده چگالی جریان خوردگی کاهش می نشان داد که    .یابدافزایش غلظت 

های  نتیجه  .باشندهای پلاریزاسیون تافل و امپدانس الکتروشیمیایی در توافق با هم میهای به دست آمده از روشنتیجه 
اندازه  از  آمده  دست  وگیریبه  تافل  کربنینشان    EIS ها  فولاد  روی  ترخون  عصاره  سطحی  جذب  که  دهد   می 

کند و بازده  مولار هیدروکلریک اسید و یک مولار سولفوریک اسید از هم دمای تمکین پیروی می  5/0  در محلول 
 . تر استبازدارندگی آن در محیط سولفوریک اسید بیش

 

 خوردگی، بازدارندگی، عصاره ترخون، فولاد کربنی، هیدروکلریک اسید، سولفوریک اسید  :کلیدیگان واژ
 

KEYWORDS: Corrosion, Inhibition, Artemisia dracunculus extract, Mild steel, HCl, H2SO4 
  

مقدمه 
به عنوان بازدارنده  های گیاهی  امروزه معرفی و استفاده از عصاره 

آسان در سال  نبودن  سمی  دلیلبه   اخیرو دسترسی  افزایش    های 
عصاره    ،[1را ]وهایی مانند عصاره آلوئه  تاکنون ترکیب  .یافته است
   ]6[  ماده دیگر چندین    [ و 4رزماری ]   ، [3عصاره کرفس ]   ، [2گل مریم ] 

 

 Email: R.Razavi@ujiroft.ac.ir+                                                                                                  دار مکاتبات                                        عهده  *

مواد معرفی شده  همه    .اندهای سبز معرفی شدهوان بازدارندهبه عن
ترکیب نیستند  دارای  مشترکی  آلی  از    ولیهای  برخی    ها آندر 

  ... سینئول و ترپینئول و    -8/1پینن، لیمونن،    مانندآلی    هایترکیب
های گیاهی عملکرد مناسب عصاره  .به صورت مشترک وجود دارند
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بازدارنده را می  های توان به عملکرد ترکیبی این ترکیببه عنوان 
در   دادکنار همآلی  نسبت  ترکیب  . دیگر  دارای   عمومطوربهها  این 

هستند که حضور پیوند دوگانه، حلقه بنزنی،    ساختارهای مولکولی
ترخون   شود در این پژوهش عصارهمی  دیده  هاآنهترواتم و غیره در  

ترکیب از  کهیکی  است  بررسی   هایی  مورد  آن  بازدارندگی   اثر 
است  قرار از  مطالعه  .گرفته  تعدادی  توسط  شده  انجام  های 

دهد که در عصاره  ترخون نشان می  پژوهشگران هندی روی عصاره
از   بیش  متفاوت    24ترخون  ترکیب  و   .شودمی  دیدهنوع  تجزیه 

های متفاوت عصاره ترخون حضور از نمونه  GC-MSو    GCتحلیل  
اوسیمن،  ترکیب کاپلین،  مانند  الفا، -3و    1-فنیل-۵هایی  پنتادی 

میرن، لومیسین،  تریپنولن،  کارواکراول  لیمونن،  کاویکال،  - متیل 
 2/21درصد و آنزول    6/22متیل اورژینول، اُسیمن  -کوپان، لینانول

لیمونن   پین  4/12و  و  دار  ۵/ 1درصد  وجود   سابینین    .ددرصد 
اُسیمیسن    8/39 اوژینول    16درصد و  متیل  درصد و    7/14درصد 

درصد در عصاره ترخون    1/4درصد و بتا اُسیمین    7/ 7ایزوالیمیسین  
فرانسوی مهم   .شودمی  دیدهفرانسوی   ترخون  ترکیب   ترین 

خاصیت  کاپلین  که  است همچنین مشخص شده  چاویکول  متیل 
نگه  به عنوان  دارد و  مواد غذایی طبیعی عمل ضدمیکروبی  دارنده 

]می ترکیباین    .[7کند  دارای  سایر  عصاره  با  مشترکی  های 
معرفی شده به عنوان بازدارنده است و با توجه به درصد    هایعصاره
  توان عملکرد مناسب بازدارندگی از این برخی از این اجزا، می  بالای

  موجود   یبنابراین در این مقاله با توجه به اجزا .ماده را انتظار داشت
های محیط  ترخون، عملکرد بازدارندگی آن روی فولاد در   در عصاره

توسط   سولفوریک اسید یک مولار و هیدروکلریک اسید نیم مولار
 .های خوردگی مورد بررسی قرار گرفته استآزمون

 

 بخش تجربی 
 های کربنی در محیط  رفتار خوردگی نمونه فولاد   ، در این پژوهش 

 . بررسی شد   سولفوریک اسید یک مولار و هیدروکلریک اسید نیم مولار 
 برای تهیه هیدروکلریک اسید نیم مولار و سولفوریک اسید یک مولار، 

اسید   هیدروکلریک  سازی  اسید    %37رقیق  سولفوریک    % 98و 
با آب مقط گیاه    .انجام شد  ر خریداری شده از شرکت مرک آلمان 

ترخون کشت شده در منطقه جیرفت تهیه و در دمای محیط بالای 
خشک و سپس آسیاب شد و عصاره اتانولی آن درجه سلسیوس   3۵

آزمون  های خوردگی مانند  آزمون  .توسط دستگاه کلونجر گرفته شد
استاندارد   اساس  بر  وزن  پلاریزاسیون، 31ASTM Gکاهش   ،

و  عکس الکترونی  و  نوری  دستگاه    امپدانسبرداری  توسط 

گالوانواستات   مدل   Emstateپتانسیواستات  هلند  کشور    ساخت 
Palm Sense   روی شد نمونه   بر  انجام  فولاد  انجام   . های  منظور   به 

نمونه  آزمون،  اندازه  این  در  ورق  صورت  به   متر سانتی   1×1ها 
ضخامت   سطح    متر میلی   3با  و  شده  درجه   ها آن تهیه  سمباده   با 

 ها به منظور آزمون کاهش وزن نمونه   . شد   صیقل داده   3۰۰۰تا    4۰
های اسیدی دارای عصاره گیاه  در محلول   ساعت    48به مدت زمان  

بازدارنده   عنوان  به  غلظت ترخون  با  فولاد  گوناگون خوردگی   های 
قرار  بررسی  مورد  تغییر   . گرفت   بازدارنده  لازم  زمان  گذشت  از   پس 

الکتروشیمیایی   . شد   محاسبه   ها آن وزن   رفتارهای  بررسی   برای 
یک سل شیشه ا  و   ای سه ز  کمکی  کاری،  الکترود  شامل   الکترودی 

شد     مرجع  نمونه   . استفاده  الکتروشیمیایی  سل  فولاد در  فلزی   های 
سطح  با  کاری  الکترود  عنوان  به  کربنی  و   متر سانتی   1  ساده   مربع 

  (SCE)الکترود پلاتین به عنوان الکترود کمکی از الکترود اشباع کالومل  
شد   به  استفاده  مرجع  الکترود   شده   گفته های  پتانسیل   همه   . عنوان 
بحث   ها نتیجه "  بخش ر  د  اشباع   "و  کالومل  مرجع  الکترود  حسب   بر 

با های  آزمایش   . است  الکتروشیمیایی   پتانسیل   دامنه   امپدانس 
باز  میلی   1۵ مدار  پتانسیل  در  بازه   (OCP)ولت  در   فرکانس   و 
تا    9۵ نمونه میلی   1۵کیلوهرتز  روی  آزمون    . گرفتند   ها صورت هرتز 

آزمایش  از  پس  الکتروشیمیایی  روی    های پلاریزاسیون   امپدانس 
گرفتند  صورت  نمونه  معین    . یک  پتانسیل  بازه  در  آزمایش   این 

ولت بر ثانیه نسبت به پتانسیل مدار باز تا مقدارهای  سرعت یک میلی  با 
پتانسیل   از  میلی روزنه بالاتر  نرخ روبش یک  با  ثانیه  دارشدن  بر  ولت 

گیری شده بر اساس الکترود  گیری شد و پتانسیل الکترود اندازه اندازه 
انسیته جریان خوردگی از منحنی  گزارش شد و د   SCEمرجع کالومل  

برون  روش  به  آمد پلاریزاسیون  دست  به  خوردگی   . یابی   آزمایش 
 . یابی به دست آمد از منحنی پلاریزاسیون به روش برون 

 وشو  برداری از نمونه، پس از صیقل دادن و شست برای عکس
استون   و  مقطر  آب  مدت  شخشک    هاآن با  به  و   ساعت  48ده 

 شد  داریدرجه سلسیوس در محلول مورد آزمایش نگه   2۰در دمای  
   .برداری شدو توسط میکروسکوپ الکترونی عکس

 

 ها و بحث نتیجه
  آزمون امپدانس الکتروشیمیایی به منظور بررسی فصل مشترک

حضور   الکترود/ الکترولیت و فرایندهای صورت گرفته روی سطح در
و   هیدروکلریک اسید  مولار  ۵/۰عصاره ترخون در محلول    نبودو  

های یمنحن   2  و  1های  شکل  .انجام شد  یک مولار سولفوریک اسید
   های حضور غلظت  بدون   به دست آمده در حضور و   نایکوئیست 
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   يک اسيد نيم مولاررکل هيدروپلاريزاسيون تافل   - 1جدول

  رصدد
 بازدارندگی

شیب تافل      
 آندی

(mV/dec) 

شیب تافل  
 کاتدی 

(mV/dec) 

چگالی جریان  
 خوردگی 

(µA/cm2) 

پتانسیل  
خوردگی    

(mV) 

غلظت 
 بازدارنده 
(mg/L) 

- 12۵ 14۵ 9/98  494 -  ۰ 
7۰ 82 11۵ 8/28  492 -  3۰ 
73 89 117 9/26  483 -  4۵ 
76 118 14۵ 1/22  48۵ -  7۰ 
8۰ 7۰ 126 ۵/17  47۵ -  1۰۰ 

 

  پلاريزاسيون تافل سولفوريک اسيد يک مولار  - 2جدول

%IE B 

(mV/dec)β 
a 

(mV/dec)β 
Icorr 

(µA/cm2) E(mV) C(mg/L) 

- 463 1۰1 371۰ 42۵ ۰ 
۵/78  62 66 79۵ 42۰ 1۰ 
41/9۰  312 ۵4 ۵/34۰  4۵9 2۰ 
۵/96  112 48 7۵ 477 3۵ 
48/98  21۵ ۵2 9/۵8  4۰8 ۵۰ 
۰۰/99  244 ۵7 7/24  49۰ 7۵ 

                
 اسيدک  يکلرهيرو های نايکويست، فولاد در محيط  نمودار  نمودارها(  همه)  ب( الف( مدار معادل مورد استفاده برای ارزيابي نمودارهای امپدانس  -  1شکل

 های گوناگون عصاره ترخون يک مولار در غلظت

 

 
  نيم مولار اسيد  های نايکويست، فولاد در محيط سولفوريک  نمودار  -   2  شکل 

 های گوناگون عصاره ترخوندر غلظت

 
  های الکترود فولادی را برای محیط ترخون روی    گوناگون عصاره 

مولار  نیم  اسید  نشان   هیدروکلریک  مولار  یک  اسید  سولفوریک  و 
ها در محلول ها پس از یک ساعت پایداری نمونه این آزمایش   . دهد می 

شود با افزایش  که در این شکل دیده میگونه  همان   . انجام شده است 
یافته است که   های نایکوئیست افزایش غلظت بازدارنده قطر منحنی 

[ و در پی آن افزایش درصد 7مقاومت پلاریزاسیونی ]  بیانگر افزایش 

 شد   دیده که در نمودارهای نایکویست    گونه همان   . است  بازدارندگی 

حلقه  ای که نشانگر یک این نمودارها دارای له شدگی هستند، به گونه 
آل بوده  ایده  این موضوع بیانگر انحراف از حالت   . آل نیستند خازنی ایده 

به منظور   . شودمی معمول توسط یک عنصر فاز ثابت تحلیل  طور به که  
   خطی   آنالیز غیر   های امپدانس الکتروشیمیایی از ارزیابی و آنالیز آزمایش 

بیانگر   Rsدر این مدار   . استفاده شد الف و ب(    - 1)شکل و مدار معادل  
محلول   الکترود مقاومت  و  کار  الکترود  مقاومت   Rpمرجع،   بین 

 CPEپتانسیل مدار باز و    پلاریزاسیون مربوط به فرایند خوردگی در 
خازنی  ظرفیت  بیانگر  که  ثابت  فاز  الکتریکی    عنصر  دوگانه   لایه 

 های به دست آمده نتیجه   . اشد ب در فصل مشترک الکترود/ الکترولیت می 
ارایه شده    2  و   1های  در جدولهای نایکوییست  از آنالیز این منحنی 

 شاهد، مقاومت پلاریزاسیونی براساس این جدول، در محلول   . است
2cm.Ω222   با که  ترخون   mg/L  3۰۰افزایش    بوده  عصاره   از 

بیش   افزایش  2cm.Ω79۰تا   افزایش  با  و  است  ماده  یافته  این   تر 
 .تغییر کرده است 2cm.Ω  1243  مقاومت تا   mg/L1۰۰۰  تا 

پارامترهای به دست آمده از منحنی پلاریزاسیون تافل    3جدول 
 در غیاب و حضور   هیدروکلریک اسیدبرای فولاد کربنی در محیط  
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کلريک  منحني  -  4  شکل اسيد  محيط  در  فولاد  پلاريزاسيون  های 

 های گوناگون عصاره ترخون درغلظت

 
های متفاوت عصاره ترخون در دمای محیط مقدارهای ظرفیت غلظت 

 .خازن لایه دوگانه با افزایش غلظت بازدارنده کاهش یافته است 
می  دوگانه  لایه  ظرفیت  در  نش کاهش  عنوان  به   ی های ن ا تواند 

  . گانه باشد   این بازدارنده بر سطح فلز و حضور آن در لایه دو   از جذب 
های  تر جایگزین مولکول ترتیب که بازدارنده با دی الکتریک پایین   بدین 

 بالایی دارند(    های هیدروکسیل )که ثابت دی الکتریک آب و یا یون 
توان کاهش  می   گرفتن این مورد نظر    با در   . در لایه دوگانه شده است 

غلظت عصاره ترخون    ظرفیت خازن لایه دوگانه الکتریکی با افزایش 
انتظار داشت که به روشنی    . شود می   دیده   2در جدول    در محلول را 

کاهش ناهمگنی سطحی به علت    نیز بیانگر   nافزایش مقدارهای فاکتور  
 . [2]  فعال سطح است   های ه های بازدارنده روی نقط ل جذب مولکو 

 
 )منحنی تافل(   الکتروشیمیایی   بررسی رفتار خوردگی توسط پلاریزاسیون 

 های پلاریزاسیون تافلی برای تکمیل اطلاعات به دست آمده آزمون 
آزمایش غلظتاز  در  الکتروشیمیایی  امپدانس  گوناگونهای   های 

 هایشکل  .ها اسیدی گوناگون انجام شداز عصاره ترخون در محیط
های پلاریزاسیون فولاد در محیط  نمودارهای تافل منحنی  ۵  و  4

های گوناگون  و سولفوریک اسید دارای غلظت هیدروکلریک اسید  
در این شکل، شاخه آندی و کاتدی دارای    .دهدنشان می  بازدارنده را

م   ناحیه نشان  که  بوده  کنترل  یخطی  تحت  خوردگی  دهد 
  های این دو ناحیه خطی بیانگر خط  .اکتیواسیون است  پلاریزاسیون
در پتانسیل خوردگی و دانسیته جریان خوردگی با هم    تافلی بوده و

با توجه به شکل تافل با افزایش غلظت عصاره  . خواهند داشت  تقاطع
ترخون در محلول، دانسیته جریان آندی و کاتدی کاهش یافته است  

به این    که  با  فولادی  نمونه  سطح  شدن  پوشیده  و علت  ماده 
 های خط   . [2]   باشد از آن می   بخشی محلول به    نداشتن   دسترسی 

 
درهای  منحني  -  5  شکل فولاد    اسيد  سولفوريکمحيط  پلاريزاسيون 

 های گوناگون عصاره ترخون درغلظت

 
  مانند های گوناگون از عصاره ترخون  آندی و کاتدی درغلظت تافلی  

تغییریک غلظت  افزایش  با  و  بوده  خود    هایدیگر  از   آشکاری 
است که این ماده تغییری   موضوع بیانگر این   این   .دهندنشان نمی

خوردگیدر   و    سازوکار  روی سطح  با جذب شدن  و  نکرده  ایجاد 
های آندی وکاتدی عملکرد بازدارندگی داشته و فرایند  کاهش ناحیه

مقدارهای پتانسیل خوردگی با افزایش    .کندخوردگی را کنترل می
دهد و از سیر ای را از خود نشان نمیپیوسته  غلظت بازدارنده روند

این امر نیز بیانگر    .می کنند  پیروییکنواختی    کاهشییا    افزایشی
 . [۵باشد ]عملکرد عصاره ترخون  به عنوان بازدارنده مختلط می

منحنی به  توجه  خوردگی با  پارامترهای  آمده،  دست  به   های 
برون   بدون و    با  روش  توسط  دست بازدارنده  به  تافل  و   یابی  آمده 

پارامترهای  . ند ا ه شد   آورده   4و    3های  درجدول جدول   این 
خوردگی   پتانسیل  شامل  جریان  ،  (Ecorr)الکتروشیمیایی  دانسیته 

و (βc)  (، شیب تافلی کاتدی βa)  شیب تافلی آندی ، (icorr) خوردگی 
  های پلاریزاسیون را درصد بازدارندگی به دست آمده از انجام آزمایش 

می  عصاره   . دهدنشان  غلظت  افزایش  با  خوردگی  جریان  دانسیته 
  رسیده  µA/c  9/26  به   µA/c8/99   ترخون به شدت کاهش یافته و از 
   . کم شده است  mpy۰ /33و در پی آن سرعت خوردگی تا  

 
 وزن  های کاهشبررسی رفتار خوردگی توسط آزمون

 های پیش با استفاده از دو فناوریبخش های ارایه شده در  نتیجه 
 .اند طیف نگاری امپدانس به دست آمده   الکتروشیمیایی پلاریزاسیون و 

این  مقایسه  سرعت فناوری   با  محاسبه  و  وزن  کاهش  روش  با  ها 
 6  و  ۵  های جدول  . تری به دست خواهد آمد خوردگی، اطلاعات دقیق

و سرعت خوردگی   وزن  کاهش  میانگین  کربنی مقدارهای  فولاد    روی 
STt37   و هیدروکلریک اسید   های سولفوریک اسید یک مولار در محلول
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 اسيد پارامترهای الکتروشيميايي به دست آمده از نمودار تافل سولفوريک - 3 جدول
% IE bβ a (mV/dec)β Icorr (µA/cm2) E (mV) C (mg/L) 

- 463 1۰1 371۰ 42۵ ۰ 
۵/78 62 66 79۵ 42۰ 1۰ 
41/9۰ 312 ۵4 ۵/34۰ 4۵9 2۰ 
۵/96 112 48 7۵ 477 3۵ 
48/98 21۵ ۵2 9/۵8 4۰8 ۵۰ 

99 244 ۵7 7/24 49۰ 7۵ 

 
 اسيد هيدروکلريکبه دست آمده از نمودار تافل   يي ايميالکتروش  یپارامترها - 4 جدول

%IE bβ a(mV/dec)β Icorr (µA/cm2) E(mV) C(mg/L) 

- 12۵ 14۵ 9/98  494 -  ۰ 
7۰ 82 11۵ 8/28  492 -  03  
73 89 117 9/26  483 -  3۵ 
76 118 14۵ 1/22  48۵ -  07  
8۰ 7۰ 126 ۵/17  47۵ -  001  

 
 st37های به دست آمده از آزمايش کاهش وزن فولاد  نتيجه  -  5  جدول

 در حضورهيدروکلريک اسيد 
1۰۰ 7۰ 4۵ 3۰ ۰ C(mg/L) 

64/۰  73/۰  86/۰  9۵/۰  46/3  W(mg/cm2) ∆ 
9/11  13 ۵/14  8/17  64 C.R(mpy) 

 

 
عصاره    -  6  شکل بازدارندگي  درصد  تغيير  فولاد  ترخون  نمودار   روی 

 هيدروکلريک اسيد  حضوردر   اساس آزمايش کاهش وزن بر

 
مولار  از   های غلظت  نیم  آمده  دست  به  ترخون،  عصاره  گوناگون 

ها در دمای گیری این اندازه  . دهد نشان می   های کاهش وزن را آزمون 
می   4جدول    . است  گرفته محیط صورت   افزایش نشان  با  که  دهد 

در  ترخون  عصاره  می   غلظت  کاهش  خوردگی  سرعت     . یابد محلول، 

 های  نتیجه   اساس   درصد بازدارندگی بر حسب غلظت بر   های نمودار تغییر 
   7  و   6های  های کاهش وزن در شکل به دست آمده از آزمایش 

 اسيد  سولفوريک  آزمايش کاهش وزن - 6 جدول
7۵ ۵۰ 3۵ 2۰ 1۰ ۰ C(mg/L) 

6۰/۰ 62/۰ 71/۰ 8۵/۰ 98/۰ 46/3 W(mg/cm2) ∆ 
8/9 7/1۰ 14 8/12 8/1۵ 78 C.R(mpy) 
 

 
بازدارندگي بر اساس آزمايش کاهش وزن  درصد  تغيير  نمودار    -  7  شکل

 ی اسيد  برای محيط سولفوريک

 
  سرعت خوردگی در حضور   های این مقدارها با کمک تغییر   ت. شده اس ارایه  

آمد  دست  به  ترخون   . بازدارنده  عصاره  افزایش  با  شکل،  این   مطابق 
 ت.یافته اس  افزایش درصد    79تا   71در محلول، بازدارندگی از  

 
 جذب   یدماهم

  های به دست آمده های امپدانس الکتروشیمیایی و نتیجه آزمایش 
 وی راین موضوع است که عصاره ترخون با جذب شدن    از آن بیانگر 
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يک اسيد  رکل درصد همپوشاني سطحي فولاد در محيط هيدرو  -  8  شکل

 های گوناگون عصاره ترخون در غلظت  نيم مولار

 

 
الف(     st37تصويرهای ميکروسکوپ نوری فولاد کربني نرم  -  9  شکل

وری ب( جذب بازدارنده ترخون در محلول اسيد کلريدريک  پيش از غوطه
 مولار  5/0

 
 .دهدمحافظ سرعت خوردگی را کاهش میفولاد و ایجاد لایه    سطح

های پیشین،  های به دست آمده از آزمونبنابراین با توجه به نتیجه
تری را در مورد جذب تواند اطلاعات کاملدما جذب میهم  تعیین

 . ماده و سازوکار عملکرد آن در اختیار قرار دهد این
این  گرفتن  نظر  در  معادله   با  سطحی  پوشش  درصد    رابطه   که 

از نتیجه   مستقیم با  های  درصد بازدارندگی بازدارنده در محلول دارد، 
الکتروشیمیایی و کاهش وزن به منظور بررسی هم آزمایش  دما  های 

آزمایش قرار گرفت و  دما استفاده شد. هم   جذب  های گوناگون مورد 
هم  بیش سرانجام  تمکین  جذب  نتیجه دما  با  را  انطباق   های  ترین 
دما جذب تمکین  اساس معادله هم   بر د.  ه ازخود نشان دا به دست آمد 

و    ln C  بر حسب   θ از رسم منحنی تغییر    که در زیر ارایه شده است، 
دست خواهد آمد و در ادامه با کمک عرض  به    fشیب خط مقدار فاکتور  

 :معادله تمکین ثابت جذب محاسبه خواهد شد.    از مبدا، مقدارهای 
 

θ =
1

f
ln Kads +

1

f
ln C  (1       )                                          

 

حسب  تغییر   8  شکل  بر  سطحی  همپوشانی  لگاریتم   درصد 
  هیدروکلریک اسید غلظت عصاره ترخون روی فولاد در محلول  

 مبدا دهد. با کمک عرض از نشان می در دمای محیط را    مولار  نیم 

 
محلول   st37نرم   کربني فولاد الکتروني ميکروساختار  -  10  شکل در 

 مولار و ترخون  0/ 5اسيد کلريدريک 
 

     
الف(    st37تصويرهای ميکروسکوپ نوری فولاد کربني نرم    -  11  شکل

غوطه از  اسيد  پيش  محلول  در  ترخون  بازدارنده  جذب  ب(  وری 
 مولار  1سولولفوريک 

 

 
محلول   st37نرم   کربني فولاد الکتروني ميکروساختار  -  12  شکل در 

 مولار و ترخون 1اسيد سولفوريک 

 
خط شده،  هایمعادله  آمد.    ارایه  دست  به  جذب  ثابت   مقدارهای 

 ارتباط بین مقدار انرژی آزاد جذب با ثابت تعادلی   معادله بالا   سویی  از
 . [8- 13دهد ]فرایند جذب را نشان می

 
 سطح شناسی ریخت بررسی

نرم    12  تا  9های  شکل  فولاد  دو   (ST37)ساختار سطح  در  را 
در   اسیدی،  بازدارنده  نبود  محیط  حضور  در  همچنین  و   بازدارنده 

 دیدهالف مربوط به هر شکل    بخش گونه که در  دهند. همان نشان می 
شود، خوردگی در حضور اسید و بدون بازدارنده، برای دو محیط  می 

بیش  اسید  هیدروکلریدریک  و  اسید  نوع  ت سولفوریک  از  ای روزنهر 
فراورده می  خوردگی  باشد.  اکسیدهای    مانند های  و  هیدروکسیدها 

اند و فلزی به صورت اسفنجی و متخلخل بر روی سطح تشکیل شده 
ب مربوط    بخش هایی ایجاد شده است. در  روزنه ها  در زیر  این فراورده 

0                                5/0-                             1-                             5/1- 
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بازدارنده سبب تشکیل لایه می   دیده به هر شکل   افزایش  شود که 
ای به مقدار  ظ بر سطح فلز شده و از خوردگی یکنواخت و حفره محاف

کند. این لایه با ایجاد یک سد بر روی سطح فلز زیادی جلوگیری می
شود، در ضمن نقاط های خورنده به سطح فلز میمانع از رسیدن یون 

گونه که در تصویرها  کند. همان فعال بر روی سطح فلز را منفعل می 
باشد هایی می قاط سیاه تا حدودی نشان از سوراخ شود وجود نمی   دیده 

توان گفت که در حضور که در سطح فلز ایجاد شده است. بنابراین می 
ای اتفاق افتاده است.  بازدارنده نیز به مقدار بسیار کمی خوردگی حفره 

بر عملکرد   تأییدی  بازدارنده در   درست این تصویرها همچنین مهر 
وسیله ایجاد یک لایه محافظ قوی تا حدود باشد که به  سطح آلیاژ می 

 زیادی از خوردگی سطح فلز جلوگیری نموده است.

 

 گیریجهینت
شود با افزایش غلظت بازدارنده مقاومت می  دیدهگونه که همان

می زیاد  بازدارندگی  بازده  و  بار  دوگانه انتقال  لایه  و ظرفیت  شود 
لز است و این یابد و علت آن جذب بازدارنده بر سطح فکاهش می

های به دست آمده از روش قطبش و آزمایش رهبندی  ها با دادهداده 
 . الکتروشیمیایی تطابق خوبی دارند

  به طورکلی اگر پتانسیل مدار باز )پتانسیل خوردگی( به مقدارهای 
بیانگر عملکرد بازدارنده به صورت کاتدی و   کاهش یابدتر  منطقی

بازدارنده است و این  تغییر در جهت مثبت دلیل بر عملکرد آندی 

دهد که عصاره ترخون باعث تغییر در هر دو شاخه آندی  نشان می 
شود و باعث نسبت به محلول شاهد میو کاتدی منحنی قطبش  
 . شودکاهش چگالی جریان می

گیری مقاومت و رسم منحنی ا اندازه های پلاریزاسیون ب منحنی 
  تافل ارتباط بین یک واکنش الکتروشیمیایی و پارامترهای سینتیکی 

می  نشان  با را  و  برون   دهد  منحنی کمک  این  پارامترهای    ، ها یابی 
سرعت خوردگی، جریان، پتانسیل خوردگی و مقاومت  مانند خوردگی 

 آید.دست می ه پلاریزاسیون ب 
و جریان خوردگی معیاری    آسان بودن پتانسیل خوردگی معیاری از  
 از تسریع فرایند خوردگی است.

نمودارهای  تحلیل  و  تجزیه  شده  از  پارامترهای می رسم  توان 
مقا  خوردگی،  جریان  دانسیته  مانند  خوردگی  فیلم  سینتیکی  ومت 

درصد بازدارندگی بر مبنای پتانسیل الکترود مرجع بر اساس   ، محافظ 
فولاد   برای  پتانسیودینامیک  پلاریزاسیون  دمایرا    ST37روش   در 

 .آورددست  ه ب   سلسیوس درجه    2۰  
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