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 چکیده

پذیری عالی، هدایت حرارتی بالا، خواص بشر بوده است و به دلیل خواصی نظیر شکل ی گستردهمورداستفاده تاکنونمس از دیرباز 
آورده است. این فلز در مواردی  به دستضدمیکروبی و همچنین بیشترین هدایت الکتریکی پس از نقره، این جایگاه بالای مصرفی را 

یاژسازی گسترده با آلای، های مسی، تجهیزات آزمایشگاهی، موتورهای الکترومغناطیسی، ظروف آشپزخانهلهلوهای انتقال برق، نظیر سیم
بازدارندگی  ریتأثو  کیدریدکلریاساست. در این پژوهش رفتار خوردگی فلز مس در محلول یک مولار  قرارگرفته مورداستفادهطلا 

بررسی شد. روش انجام آزمایش به این صورت است که ابتدا رفتار خوردگی مس در محلول یک  میخار مراز گیاه  شدهاستحصالروغن 
سنجیده شد، در ادامه  پلاریزاسیون پتانسیودینامیکسنجی امپدانس الکتروشیمیایی و های طیفکلریدریک با استفاده از آزمون مولار اسید

در لیتر  میخارمر های یک مولاراسیدکلریدریک حاوی یک گرم و دوگرم روغنمحلول میخار مربرای بررسی رفتار بازدارندگی روغن 
ی امپدانس الکتروشیمیایی سنجفیطدهد که طبق نمودارهای پلاریزاسیون پتانسیودینامیک و قرار گرفت. نتایج نشان می موردسنجش

در یک لیتر محلول یک مولار اسید کلریدریک دارای مقاومت به خوردگی بیشتر  میخار مری درون محلول حاوی یک گرم روغن نمونه
ان خوردگی کمتری نسبت به محلول بدون روغن است، همچنین نمونه درون محلول حاوی و پتانسیل خوردگی بالاتر و چگالی جری

در یک لیتر محلول یک مولار  اسید کلریدریک دارای مقاومت به خوردگی بسیار بهتر و سرعت خوردگی کمتر  میخار مردوگرم روغن 
یک بازدارنده سبز، اثر بازدارندگی قابل قبولی بر روی  عنوانبه میخار مرتوان نتیجه گرفت که روغن باشد. لذا میتر میو رفتار نجیب

 یابد.ی مسی در محلول مذکور داشته و با افزایش میزان روغن، بازدارندگی افزایش میقطعه
 

 ، بازدارنده سبز، خوردگی، اسیدکلریدریکمیخار مرمس، روغن  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Copper has long been widely used by humans and due to its properties, such as excellent ductility, high thermal 

conductivity, antimicrobial properties, and also the highest electrical conductivity after silver, it has gained this high 

position of consumption. This metal has been used in cases such as power transmission wires, copper pipes, laboratory 

equipment, electromagnetic motors, kitchen utensils, extensive alloying with gold, etc. This study investigated the 

corrosion behavior of copper metal in a solution of 1.0 M HCl and the inhibitory effect of Silybum marianum oil 

(SMO). The test method is that the corrosion behavior of copper in a solution of 1.0 M HCl was first measured using 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and potentiodynamic polarization tests. one and two gr of SMO were 

measured in liters. The results show that according to the potentiodynamic polarization diagrams and electrochemical 

impedance spectroscopy of the sample a solution containing one gr of SMO in one liter of 1.0 M HCl solution has 

higher corrosion resistance and higher corrosion potential and lower corrosion current density than the solution. It is 

oil-free. Also, the sample in a solution containing 2 g of SMO in one liter of 1.0 M HCl solution has much better 

corrosion resistance, lower corrosion rate, and more noble behavior. Therefore, it can be concluded that SMO as a 

green inhibitor has an acceptable inhibitory effect on the copper piece in the solution, and with increasing the amount 

of oil, the inhibition increases. 

 

Keywords: Copper, Silybum marianum oil, Green Inhibitor, Corrosion, HCl 
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 مقدمهـ  1

 قرن بیستی تخریب مواد در نهیدرزمترین چالش خوردگی مهم

الخصوص و یکم است. برای جلوگیری از تخریب مواد علی

برخوردگی یک  مؤثرفلزات در اثر خوردگی لازم است عوامل 

 بر مقاومت مؤثرقرار بگیرند. فاکتورهای  موردمطالعهفلز 

ی بر زیاد ریتأثاز عوامل متالورژیکی که  اندعبارتخوردگی 

های و زمینه کیزیفیمیشگذارند، مقاومت خوردگی می

های خوردگی، های واکنشی مکانیسممختلف آن در مطالعه

، دندیمفشرایط سطحی و خواص اصلی فلزات بسیار 

ها را ها که انجام شدن یا نشدن آنترمودینامیک واکنش

ها برای بررسی سرعت واکنش تیدرنهاکند و بینی میپیش

رای ب[. 1] های الکتروشیمیایی لازم استدانستن تئوری و نظریه

جلوگیری از خوردگی مواد، اصلاح محیط با استفاده از 

ل تواند یک روش مناسب برای کنترهای خوردگی میبازدارنده

  (1از:  اندعبارتها ی اصلی بازدارندهخوردگی باشد. دودسته

 ی فیلم.دهندهلیتشکهای ( بازدارنده2های جذبی و بازدارنده

جذب شیمیایی با  صورتبههای جذبی، یک پیوند بازدارنده

های الکتروشیمیایی دهند و از واکنشسطح فلز تشکیل می

کنند. برای مثال در ی کار، جلوگیری میدر ادامه جادشدهیا

دهد که یک آمین آلی شماتیک نشان می طوربه 1 شکل

آلیفاتیک، یک جفت الکترون روی اتم نیتروژن دارد که 

سطح فلز به اشتراک گذاشته شود، همچنین دم تواند با می

هیدروکربنی مولکول به سمت محلول کشیده شده است و لذا 

احتمال فراهم شدن شرایط برای حفاظت از سطح فلز با تشکیل 

های آب گریز، مولکولهای هیدروکربنی آبای از دممجموعه

دارد. می نگه دوررا از سطح فلز   Cl- های مهاجم، مثلو یون

ی فیلم وجود دهندهلیتشکهای از بازدارنده دو نوع( 1)شکل 

های رسوب ( بازدارنده2و  کننده نییروهای ( بازدارنده1دارند: 

ی رویین هیلاکها با تشکیل و گسترش یکننده. این بازدارنده

 [. 2نمایند ]روی سطح، عمل کرده و از خوردگی جلوگیری می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اشتراکی نیتروژن هستند، جایی ـ جذب شیمیایی آمین در سطح فلز، نقاط سیاه رنگ توپر، مربوط به الکترون 1شکل  

ی مولکول، بیش از های نیتروژن نسبت به اندازهی اتمهای هیدروژنی یا کربن است ) اندازه، مربوط به الکترونXsکه 

 .]2[ باشد،ی فشرده روی سطح فلز مییهاست(. قسمت پایین مربوط به تشکیل یک تک لا حد واقعی نشان داده شده
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 از کاربرد گسترده یناش یطیمحستیمسائل زبه دلیل

باعث شده تا  ،یسم یخوردگ معمول یهابازدارنده

گذشته توجه  یهادر دهه ستیزطیسازگار با مح یهابازدارنده

منابع ارزان و  زسبز ا یهابازدارنده .نندرا به خود جلب ک یادیز

 یزمان راندمان بازدارندگطور همبه ،شوندیم دیتول ریدپذیتجد

های دارند. بازدارنده صفر یحت ایکم  یطیمحستیاثرات ز و بالا

های گیاهی، مواد دارویی، مایعات یونی، سبز رایج شامل عصاره

های طبیعی، آمینواسیدها، پلیمرهای طبیعی و روغن

مقالات و  بر اساس( 2شوند. در )شکلهای آلی میبازدارنده

در پنج سال؛ میزان استفاده از  منتشرشدههای مهم داده

هدف است،  قرارگرفتهی موردبررسمقاله  154ها در بازدارنده

 ی سبز و مبنای هابازدارندهدرک جامع از این بررسی ارائه یک 

مقایسه برای هدایت انتخاب یک بازدارنده مناسب و اقتصادی 

های عصاره عنوانبهها روغن. [3موقعیتی خاص است ] برای

 اند.گیاهی توجه زیادی را از سوی محققان به خود جلب کرده

شوند، فرار یا اتری شناخته می عنوانبههای ضروری روغن

غلیظی هستند که حاوی  زیگرآبهای اتری، مایعات روغن

دوپ های و گروه 2ترپنهای سسکوئی، هیدروکربن1مونوترپن

ها، ها، اسیدها، فنلها، آلدئیدها، کتونشده با اکسیژن مانند الکل

های گذشته، ها، اترها و استرها هستند. در دههاکسیدها، لاکتون

کارهای تحقیقاتی زیادی برای ارزیابی عملکرد بازدارندگی 

های طبیعی برای چندین آلیاژ فلزی در خوردگی روغن

 .[3است ] شدهانجام .یی خنثی، اسیدی و قلیایهاطیمح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                                           

1 - Monoterpene 

2 - Sesquiterpene hydrocarbons 

 

  ]3[ های اسیدیهای سبز برای فولادها در محیطدر مورد بازدارنده 2019تا  2014ـ نمودار توزیع کارهای انجام شده از سال  2شکل 
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بازدارنده توسط  عنوانبهاولین تلاش برای استفاده از روغن 

با  1960ها در دهه آن [، انجام شد،4و همکاران] 1بالدوین

موفقیت از روغن نباتی همراه با ملاس برای بازدارندگی 

بعدها محققان اثر بازدارندگی خوردگی فولاد استفاده کردند. 

بررسی  2ای درمنهی گونهروغن آرگان، فرفیون هلالی، عصاره

ی این مواد دارای اثر بازدارندگی مطلوبیِ برای کردند که همه

 کیدسولفوریاس [.5-7فلزات و آلیاژها در محیط اسیدی هستند ]

ی اسیدی بر های خورندهمحلول عنوانبه کیدریدکلریاسو 

 اندرفتهـقرارگ مورداستفادهروی فلزات در تحقیقات مختلف 

یک گیاه دارویی است که متعلق به  میمرخار ی عصاره [.8-13]

رسد که بیشتر ترکیبات است. به نظر می  3ی کامپوزیتاییخانواده

دارای خاصیت بازدارندگی  میخار مری گیاه موجود در عصاره

و طبق گزارش گروهی از دانشمندان اثر بازدارندگی  باشند.

یدی ـاسنی در محیط ــربـاده کـولاد سـر فـب مـیرـار مـخروغن 

های پلاریزاسیون ( با توجه به آزمونکیدریدکلریاس) 

پتانسیودینامیکی، کاهش وزن و امپدانس الکتروشیمیایی 

همچنین در این پژوهش مشخص شد با افزایش  .است شدهثابت

کاهش  میخار مر( اثر بازدارندگی روغن 1دما طبق)جدول

، اثر [15]و همکاران[. در گزارشی دیگر سلطانی 14یابد ]می

درمحلول 304زنگ نزنبرفولاد  میخار مربازدارندگی روغن 

بررسی کردند که مشخص شد با  کیدریدکلریاسیک مولار 

و بازده در بیشترین  افتهیشیافزاافزایش میزان روغن بازدارندگی 

 96غلظت آزمایش مذکور که یک گرم روغن در لیتر است به 

.رسدیمدرصد 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1 - Baldvin 

2 - Artemisia Mesatlantica essential oil 

3 - Compositae 

 

 

 

 

 

 

 

ی کربنی در اسید کلریدریک یک مولار با حضور و بدون حضور ـ پارامترهای خوردگی فولاد ساده 1جدول 

 .]14[ ،مقدار بهینه روغن خار مریم در دماهای متفاوت

39 



  1401پائیز  (،35ـ  دوازدهم )سال  45فصلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی                       

  …یک بازدارنده سبز در محلول عنوانبهبر روی مس خالص تجاری  میخار مربررسی اثر بازدارندگی روغن      

باشد، درصد  عصاره سیلیمارین می 4تا  1گیاه خارمریم حاوی  

 ، 1شامل: سیلیبین است که فلاونوئیدیات ترکیبسیلیمارین حاوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1 - Silybin 

2 - Silychristin 

3 - Isosilybin 

4 - Silydianin 

می باشند، مطابق  4و سیلیدیانین 3، ایزوسیلیبین2سیلیچریزتین

 [.15ها آورده شده است ]( ساختار شیمیایی آن 3شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]15[ـ ساختار شیمیایی گیاه خار مریم  3شکل 
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برای تمیزکردن صنعتی،  طور گستردههای اسیدی بهمحلول

های نفتی مورد استفاده قرار فرآیندهای پتروشیمیایی و در چاه

تر اسیدکلریدریک برای اسیدشویی گیرند. در مقیاس جزئیمی

لذا با توجه به اهمیت [. 16-19شود ]فلزات و آلیاژها مصرف می

های مشابه، محلول های اسیدی و پژوهشمحلول

اسیدکلریدریک یک مولار به عنوان محلول مورد استفاده در 

هدف این پژوهش بررسی اثر بازدارندگی باشد. ها میآزمون

ی سبز بر روی مس یک بازدارنده عنوانبهروغن خارمریم 

 ریتأث نکهیبااهای سنتی، ارندهباشد، بازدخالص تجاری می

ی دارند. طیمحستیزبازدارندگی مناسبی دارند اما اثرات مخرب 

ها و مقالاتی راجع به اثر گزارش نکهیباوجوداهمچنین 

بازدارندگی روغن خارمریم بر روی فولادهای مختلف وجود 

 دارد، اما بررسی اثر بازدارندگی روغن خارمریم بر روی مس،

تواند پژوهشی نو و کاربردی در صنعت است، میکه فلزی 

 باشد. فردمنحصربه

 

 مواد و روش تحقیقـ   2

ی مس خالص تجاری مشابه برای انجام این پژوهش شش قطعه

مترمکعب، آب مقطر، سانتی 5/0*1*5/1به ابعاد 

های با ، سنبادهمیخار مردرصد، روغن 37 کیدریدکلریاس

)سیستم آنالیز  Radstat-10و دستگاه 1200، 800، 240ی نمره

(  با بیشینه پتانسیل خروجی 5( و )شکل4الکتروشیمیایی( )شکل

ی فرکانس و دامنه آمپریلیم 10ولت و در محدوده جریان  8

 باشد.می ازیموردن  هرتز یلیم 10کیلوهرتز الی  100

تحت سه  ی مسی مانت شدهبرای انجام این پژوهش ابتدا نمونه

ی گردید. سپس سازآمادهبه ترتیب  1200و  800، 240ی سنباده

محلول فاقد  عنوانبه کیدریدکلریاسنمونه با محلول یک مولار 

ی امپدانس سنجفیطهای بازدارنده تحت آزمون

سیستم انجام آزمایش سه الکترودی به صورتی الکتروشیمیایی)

اشباع، الکترود  در پتاسیم کلرید Ag/AgClکه الکترود مرجع 

ی کاری شمارنده )کمکی( پلاتین و الکترود کاری همان قطعه

 10(mHz)تا  100(KHz)ی فرکانس اعمالی از باشد. دامنهمی

های سازی دادهبوده و شبیه ولت یلیم 10ی ولتاژ باشد و دامنهمی

سنجی امپدانس الکتروشیمیایی با استفاده حاصل از آزمون طیف

پلاریزاسیون و  انجام گردید( Z-view افزارنرماز 

نسبت به  -250  (mV)) محدوده پتانسیل شامل پتانسیودینامیک

در نظر  1 (mV/s)ولت مطلق و نرخ روبش 1تا  مداربازپتانسیل 

ی مسی مشابه ی دیگر نمونهقرار گرفت، در مرحله گرفته شد(

خار گرم روغن  1ی محلول سازآمادهدیگر پرداخت شده با 

 کیدریدکلریاسدر یک لیتر محلول یک مولار  میمر

سازی ی دیگر با آمادهو در مرحله قرارگرفته موردسنجش

در یک لیتر محلول یک مولار  میخار مرگرم روغن  2محلول 

های نمونه مشابه بعدی تحت سنجش آزمون ،کیدریدکلریاس

و نتایج ثبت شد. برای اطمینان از تکرارپذیری  قرارگرفتهمذکور 

ی مسی با اندازه و پرداخت سطحی مشابه ها، شش قطعهیشآزما

امپدانس سنجیهای طیفآماده نموده و هرسری از آزمون

الکتروشیمیایی و سپس پلاریزاسیون پتانسیودینامیک مختص به 

یک نوع محلول با دو قطعه انجام شده و اختلاف دو آزمون به 

 عنوان خطای آزمایش گزارش گردید.

 

 ثبح و ـ نتایج3

بدون  کیدریدکلریاسی سه محلول یک مولار سازآمادهپس از 

در  میخار مرروغن، محلول حاوی یک گرم و دوگرم روغن 

سنجی امپدانس الکتروشیمیایی و طیفهای لیتر و انجام آزمون

(، در حالت بدون 6طبق)شکل، پلاریزاسیون پتانسیودینامیک

تر پتانسیل کمروغن چگالی جریان خوردگی بالاتر بوده و میزان 

میزان  میخار مراست، در محلول حاوی یک گرم در لیتر روغن 

کمتر  و چگالی جریان خوردگی نیز افتهیشیافزاپتانسیل 

به دو گرم در  میخار مرروغن  زانیمشود، همچنین با افزایش می

لیتر افزایش چشمگیر میزان پتانسیل و کاهش چگالی جریان 
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 ی رفتار بازدارندگیدهندهنشاندهد که خوردگی رخ می

بوده است، هرچه غلظت روغن افزایش  میخار مرمطلوب روغن 

به خوردگی نیز کاهشی  لیو تمایابد میزان جریان خوردگی 

است، تا جایی که در غلظت دو گرم در لیتر روغن، بهترین 

عملکرد بازدارندگی وجود دارد. این تغییر چگالی جریان 

های خوردگی از تغیییرات شیب نمودارهای مربوط به واکنش

(، چگالی جریان 2گیرد. طبق)جدولکاتدی و آندی نشات می

طوط کاتدی و آندی خوردگی، پتانسیل خوردگی، شیب خ

مستخرج از نمودار پلاریزاسیون پتانسیودینامیک مربوط به سه 

بازدارندگی مطلوب روغن خارمریم و افزایش  دیمؤمحلول نیز 

 بازدارندگی آن با افزایش میزان غلظت روغن در محلول می

ی درصد بازده چگالی جریان خوردگی و باشد.  با محاسبه

مشخص ( -3در )جدول  پتانسیل خوردگی و گزارش آن

گردید، درصد بازده چگالی جریان خوردگی و پتانسیل 

گرم روغن خارمریم به ترتیب  2خوردگی در محلول حاوی 

گرم  1ها برای محلول حاوی درصد و این مولفه 78و  93برابر 

باشد. لذا درصد می 1/23و  9/87روغن خارمریم به ترتیب برابر 

این روغن بر سینتیک واکنش  گردد اثر بازدارندگیمشخص می

های خوردگی را با از ترمودینامیک آن بیشتر بوده و واکنش

 نماید.کاهش سرعت مناسبی مواجه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RADstat - 10 ـ دستگاه آنالیز الکتروشیمیایی  4شکل 
 ـ نمایی از سل خوردگی 5شکل 
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[،  با گزارش اثر بازدارندگی 14همکاران ٍ]همچنین اسماعیلی و 

روغن خارمریم بر فولاد ساده کربنی نشان دادند که در مقادیر 

روغن در محلول میزان چگالی جریان خوردگی به  2/1و  4/2

درصد همراه بوده و پتانسیل  51و  76بازده بهبود ترتیب با 

 خوردگی در این مقادیر

 ه نتایج درصد همراه بود ک 8روغن  با حداکثر بازده بازدارندگی  

 این پژوهش نسبت به پژوهش مذکور  بسیار چشمگیر بود. با 

 [،20( ]1ی مطابق با )رابطه   mpyی مقادیرتوجه به محاسبه

مقدار این مولفه برای محلول بدون روغن، مشخص گردید 

و  18/1، 69/0ترتیب برابر گرم در لیتر روغن به 2و  1حاوی 

 خواهد بود.  83/9

1 mA.cm-2 = 129 
M

nd
(1رابطه )      

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 
مربوط به سه محلول بدون بازدارنده، یک و دو گرم روغن  ـ نمودار پلاریزاسیون پتانسیودینامیک 6شکل 

 خارمریم در محلول یک مولار اسید کلریدریک

 های مستخرج از نمودار پلاریزاسیون پتانسیودینامیکـ داده 2جدول 
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ثانیه درون محلول  3600ها به مدت ورسازی نمونهپس از غوطه

آزمون امپدانس  ،(OCP)و انجام آزمون پتانسیل مدارباز 

ی پوشش محافظ  دلیل نبود لایه شود، بهالکتروشیمیایی انجام می

ها و  مطابق نمودار نایکوئیست حاصل، مدار معادل بر روی نمونه

-سازی دادهها تک حلقه بوده و برای شبیهالکتریکی تمام نمونه

از مدار   Z-Viewهای حاصل از نمودار نایکوئیست با نرم افزار

( 7معادل الکتریکی تک حلقه با سه جزء موجود مطابق با )شکل

گردد. در این مدار یک جز مربوط به مقاومت محلول استفاده می

جز دیگر مقاومت انتقال بار از نمونه به  ،)sR(الکترولیت می باشد

و آخرین جز موجود مربوط به المان فازثابت  )ctR(سطح بوده 

ی الکتریکی تشکیل شده در سطح فلز و ی دوگانهلایه

آل نبودن رفتار خازنی دلیل ایدهباشد )به می )dlCPE (الکترولیت 

ی الکتریکی مربوط به فصل مشترک فلز و محلول ی دوگانهلایه

تر از المان فازثابت که شباهت آن به خازن سازی دقیقبرای شبیه

های گردد، استفاده شد(.  دادهتعیین می nآل  با پارامتر ایده

استخراج و در جدول  Z-Viewافزار سازی با نرمحاصل از شبیه

 گزارش گردید. با افزایش میزان روغن در محلول مقاومت  -4

در محلول بدون روغن  2cmΩ.( 120(انتقال بار کاهش یافته و از 

گرم روغن بازدارنده  2در محلول حاوی  2cmΩ.( 21224(به

ی موثر المان فاز ثابت نیز با خارمریم در لیتر می رسد. مولفه

افزایش میزان روغن بازدارنده در محلول با کاهش میزان از 

)n.s2-.cm1-Ωm( 98/1 به)n.s2-.cm1-Ωm(  37/1  .همراه است

این کاهش مقدار ناشی از افزایش بازدارندگی و عملکرد موفق 

ی ی دوگانهروغن خارمریم در کاهش رفتار خازنی لایه

نایکوئیست ی نمودار باشد. همچنین با مقایسهالکتریکی می

ی درون محلول گردد که  نمونه( مشخص می8حاصل)شکل

روغن دارای  دو گرمبا حضور  کیدریدکلریاسیک مولار 

ی خازنی بوده حلقه نیتربزرگبیشترین مقاومت به خوردگی و 

ی بدون ی حاوی یک گرم در لیتر و نمونهنمونه بعدازآنو 

 باشند.روغن دارای کمترین مقاومت در برابر خوردگی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی رفتار فلز و محلولالکتریکی مورد استفاده برای شبیهـ مدار معادل  7شکل 

 های پتانسیل و چگالی جریانـ بازده بهبود مولفه 3جدول 
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یک گرم و دو سنجی امپدانس الکتروشیمیایی )نایکوئیست( مربوط به سه محلول بدون روغن، ـ نمودار طیف 8شکل 

 گرم روغن در یک لیتر اسید کلریدریک یک مولار.

 ( 8 روشیمیایی )شکلسنجی امپدانس الکتهای مستخرج از نمودار طیفـ داده 4جدول 
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ی رفتار بازدارندگی این روغن های سطحی و مطالعهبا بررسی

جذبی  صورتبهمشخص گردید که سازوکار بازدارندگی آن 

 برییایمیشباشد. در این سازوکار روغن خار مریم با جذب می

های الکتروشیمیایی منجر به خوردگی روی سطح از واکنش

دهد و نماید، مقاومت به خوردگی را افزایش میجلوگیری می

 مشابه روغن خارمریم بر  طوربهدهد. سرعت آن را کاهش می

کربنی در محلول یک مولار اسید کلریدریک  روی فولاد ساده

[. 14باشد ]میصورت جذب شیمیایی دارای رفتار بازدارندگی به

همچنین روغن خارمریم در محلول یک مولار اسیدکلریدریک 

[. در 15دارد ] 304نزن بازدارندگی جذبی بر فولاد زنگ

پژوهشی دیگر با توجه به نمودار امپدانس الکتروشیمیایی اثبات 

 شد که مکانیسم بازدارندگی جذب عصاره بر روی فولاد است

[21.] 

 

 

 گیرینتیجه

  باشد.مناسب بر روی مس در محیط اسیدی میروغن خارمریم دارای رفتار بازدارندگی 

  های خوردگی است.جذب بر روی فلز و جلوگیری از واکنش صورتبهمکانسیم بازدارندگی روغن خارمریم 

 یابد.با افزایش غلظت روغن در محلول اسید کلریدریک یک مولار، اثر بازدارندگی آن افزایش می 

  یک لیتر اسیدکلریدریک یک مولار مشاهده شد. گرم روغن در 2بهترین رفتار بازدارندگی در 

 ی افزایش مقاومت در برابر خوردگی، کاهش دهندهنمودارهای امپدانس الکتروشیمیایی و پلاریزاسیون پتانسیودینامیک نشان

سازی شده، کاهش سرعت خوردگی و افزایش پتانسیل خوردگی با افزایش ی الکتریکی شبیهی دوگانهرفتار خازنی لایه

 یزان روغن در محلول هستند.م
 

 تشکر و قدردانی

این مقاله با حمایت مالی و فنی شرکت انتقال گاز ایران، منطقه دو انتقال گاز مورد پژوهش و نگارش قرار گرفته است. بدینوسیله 

 دارند.نویسندگان مراتب قدردانی خودرا از شرکت انتقال گاز ایران اعلام می
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