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 چکیده

 و مختلف تالک، دی اکسید سیلیسیم و باریم سولفات تهیه 1اکستندرهای پایه رزین اپوکسی حاوی بر خوردگی ضد هایپوشش

 از استفاده با اسید سولفوریک یک مولارمحلول  های پوششی، درسیستم این خوردگی رفتار. شد اعمال کربن استیل سطح برروی

با استفاده از  هاوردگی پوششخرفتار ضد .گرفت قرار بررسی مورد با زمان )EIS( 2الکتروشیمیایی امپدانس سنجیروش طیف

لایه دوگانه نشان داد که توانایی حفاظت پوشش پوشش و سازی شد. تغییرات پارامترهای شبیههای مدار معادل مدل و EISهای داده

 سولفات <بدون اکستندر <دی اکسید سیلیسیم  <تالک  ترتیب زیر است: مختلف در برابر خوردگی به اپوکسی دارای اکستندرهای

 باریم

 

 اپوکسی، تالک، سولفات باریم، دی اکسید سیلیسیم، طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی :دواژهیکل
 

 

 
 

 

 
                                                 
1- extenders 
2- electrochemical impedance spectroscopy 
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Abstract 

 
Anti-corrosion coatings based on the epoxy resin belnding with different extenders including talc, silicon dioxide 

and barium sulfate were prepared and applied on the carbon steel surface. The corrosion behavior of these coating 

systems versus the immersion time in 1M sulfuric acid was investigated by using electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS) method. The anti-corrosion behavior of the coatings was simulated using EIS data and the 

approperiate equivalent circuit models. Variation of the coating and double layer parameters showed that the 

protective strenght of the epoxy coating blending with different extenders against corrosion is as the following 

sequence: Talc > Silicon dioxide > without extender > Barium sulfate  
 

Keywords: Epoxy, Talc, Barium sulfate, Silicon dioxide, Electrochemical impeectroscopydance sp 
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 مقدمهـ 1
 توانمی را آن اثرات که است بسیار جدی مشکل یک خوردگی

 مرطوب و یا اسیدی محیط در فلز گرفتن یک قرار محض به
 در فلزات زودهنگام تخریب از جلوگیری برای. کرد مشاهده 

 جدیدی هایراه یافتن حال زیادی در محققان خوردگی، اثر
 در توجهقابل پیشرفت با .[1]هستند  مشکل این با مقابله برای

های جدید تکنیک بسیاری از خوردگی، های حفاظت ازفناوری
 از برخی. توسعه است حال در فلزات عمر طول افزایش برای

 برابر در فلزات از محافظت برای امروزه که یافته بهبود هایشرو
ری یک های پلیماستفاده از پوشش شوند.می استفاده خوردگی

 جهت محافظت از فلز در برابر پرکاربردراهکار اقتصادی و 
ر تواند موجب حفاظت فلزات در برابعوامل خورنده است و می

ها معمولاً با ایجاد یک مانع . این پوشش[2]خوردگی شود 

کنند. فیزیکی بین فلز و محیط خورنده از فلز محافظت می
ها منجر به کاهش نفوذ بنابراین، افزایش مقاومت این پوشش

. پوشش [4 و 3]شود یه فلزی میهای خورنده به سمت زیر لایون
 برای عالی دوام به سطح و قوی چسبندگی دلیل اپوکسی به

گیرد می قرار استفاده در سطح وسیعی مورد صنعتی کاربردهای
های اپوکسی برای جلوگیری از ترین کاربرد پوششمهم. [5]

در برابر باشد. پوشش اپوکسی از فلزات خوردگی فلزات می
تخریب ناشی از رطوبت، یا قرار گرفتن در معرض  ،خوردگی

ماس عنوان یک مانع از ت بهو مواد شیمیایی صنعتی محافظت 
 6]کند عمل میترکیبات شیمیایی و عوامل خورنده با زیر لایه 

 . [7 و
در ارزان قیمت( مواد عنوان )به عملکرد اصلی اکستندرها

است. اگرچه، پوشش ویسکوزیته های آلی، افزایش پوشش

های آلی یک راهکار مفید و مناسب به پوشش اکستندرافزودن 
این مواد رایج برای افزایش خواص سدکنندگی پوشش است. 

 پوششکاهش نفوذپذیری در برابر آب و اکسیژن در  سبب
ومت ضربه و مقامقاومت در برابر  شوند. علاوه براین، میخشک 

  .[8 - 10] بهبود می دهند رابر سایش را نیزدر ب

                                                 
1- Asif Alam 
2- Ammar 
3- Lopresti 
4- Liu 

5- Habib 

دی اکسید سیلیسیم طبیعی یا سنتز شده به عنوان اکستندر در 
و   1. آصف[11] های صنعتی کاربرد دارد ساخت پوشش

درصد وزنی از  5گزارش کردند که افزودن  [12]هکاران 

پوشش  یمقاومت به خوردگ دی اکسید سیلیسیم اکستندر
 [13]و همکاران  2عمار. بخشدیبهبود م یادیرا تا حد ز یاپوکس

ردگی اثر افزودن دی اکسید سیلیسیم را بر خواص ضدخو
نتیجه گرفتند که  EIS های بررسی کردند و براساس آزمون

یابد. علاوه براین، مقاومت به خوردگی پوشش افزایش می
افزایش افزودن دی اکسید سیلیسیم موجب بهبود چسبندگی و 

 .[15 و 14] شودخواص آبگریزی پوشش اپوکسی می
نشینی و م سولفات برای افزایش خواص ضد تهاز اکستندر باری

 3یالوپرست .[11] شودهای صنعتی استفاده میخوری پوششسنباده

زارش کردند که افزودن باریم سولفات . گ[17 و 16]و همکاران 
به پوشش اپوکسی موجب افزایش محافظت زیر لایه در برابر 

 شود.اشعه ایکس می
و  زنیسنبادهخواص است که  یزآبگر یماده معدن یکتالک 

. اکستندر [18 و 11]دهد یم یشرا افزا هاچسبندگی پوشش
 یحرارت یداریپاهای منحصر به فردی مانند ویژگیدارای تالک 
در خوب استحکام بالا، مقاومت  یمیایی مناسب،اومت شبالا، مق

تواند تالک میهمچنین،  باشد.می بالا یو دما یبرابر خوردگ

تا  دکنر و آب و اکسیژن را وادا دهدکاهش  نفوذپذیری فیلم را
یکی  وی را طی کنند ترمسیر طولانیبرای رسیدن به سطح فلز، 

 های صنعتیاز اکستندرهای بسیار پرکاربرد در تولید پوشش
را بر  تالک، اثر اکستندر [22] و همکاران 4. لیو[19-21]است 

خوردگی پوشش اپوکسی مورد بررسی قرار دادند خواص ضد

و مشاهده کردند که مقاومت خوردگی پوشش افزایش می یابد. 
 تالکخواص ضد خوردگی ذرات  [23] و همکاران  5حبیب

در پوشش اپوکسی را مورد بررسی  یمسد یتراتناصلاح شده با 
درصد وزنی از تالک  3قرار دادند، و گزارش کردند که افزودن 

مقاومت به خوردگی و بهبود خواص خود ترمیم باعث بهبود 
 شود. شوندگی می
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تا به امروز محققان زیادی پوشش اپوکسی دارای اکستندرهای 

. اما بررسی اندکردهمحلول سدیم کلرید بررسی  رمختلف را د

دهد که اثر اکستندرها بر مقاومت به منابع علمی نشان می

طیف آزمون خوردگی پوشش اپوکسی در محیط اسیدی با 

تاکنون با دقت بررسی ( EIS)امپدانس الکتروشیمیایی سنجی 

های اپوکسی با اکستندرهای نشده است. در این پژوهش، پوشش

ید سیلیسیم مختلف شامل تالک، سولفات باریم و دی اکس

ترکیب و روی سطح فلز کربن استیل اعمال شد. سپس عملکرد 

روز  10به مدت   EIS ها با استفاده از آزمونضد خوردگی آن

 وری در اسید سولفوریک یک مولار بررسی شد.غوطه

 

 تحقیق روش و ـ مواد2

تهیه شده از  01ها از رزین اپوکسی اپیران برای ساخت پوشش

 و خلوص E01X75زستان با نام تجاری شرکت پتروشیمی خو

درصد وزنی استفاده شد. اکستندرهای مختلف شامل: دی  75

های محلی با اکسید سیلیسیم، تالک و باریم سولفات از شرکت

درصد وزنی به  5گرید صنعتی تهیه و هرکدام جداگانه به مقدار 

رزین افزوده و با همزن مکانیکی مخلوط شد. هاردنر آمیدی با 

ت شرکت ( ساخ CRAYAMID 115نام تجاری کرای آمید )

های کننده با نسبت گروهعنوان عامل سختآرکما فرانسه به

 استفاده شد.  1/1ایزوسیانات به هیدروکسیل  

و با ضخامت  متریسانت 7×7به ابعاد  st37ی کربن استیل هاورقه

پولیش و  2000تا  120ه با استفاده از سنباده با شمار متریلیم 2

ها روی . پوششمقطر شست و شو داده شدندسپس با آب

وسیله پیستوله بادی اعمال ی فولادی به روش پاششی بههاورقه

ساعت  24های پوشش داده شده برای پخت به مدت شد . نمونه

منظور پخت کامل به هدر دمای محیط قرار گرفتند و سپس ب

اد قرار داده گردرجه سانتی 70عت در آون با دمای سا 24مدت 

ریبی  ـهای با ضخامت تقونهـنم سنجی،شدند. بعد از ضخامت

 انتخاب شدند. EISهای برای انجام آزمونمیکرون  70 5±

گالوانواستات ـ  با استفاده از دستگاه پتانسیواستات  EISآزمون 

                                                 
1- saturated calomel electrode 

2- open circuit potential 

و سل  PGSTAT-302Nمدل  Autolabشرکت 

لیتر اسید میلی 60 ای محتوی حدودالکتروشیمیایی شیشه

ها از الکترود این آزمون سولفوریک یک مولار انجام شد. در

عنوان هترتیب ب( و الکترود گرافیت بهSCE)  1کالومل اشباع

الکترود مرجع و الکترود کمکی استفاده شد و فلز کربن استیل 

عنوان الکترود کار در نظر گرفته شد. پس از ثابت شدن هب

با دامنه تغییرات پتانسیل  EISآزمون ( OCP) 2پتانسیل مدار باز

کیلوهرتز تا  100از فرکانس  OCPمیلی ولت نسبت به  10برابر 

 وری انجام شد.روز غوطه 10هرتز برای مدت  01/0

 

 بحث  و ـ نتایج3

بررسی اثر اکستندرهای مختلف بر خواص ضدخوردگی پوشش 

نتایج حاصل از این انجام شد.  EISاپوکسی با استفاده از آزمون 

پوشش برای آزمون بصورت نمودارهای نایکوئیست و بد، 

های اپوکسی دارای اپوکسی بدون اکستندر و پوشش

اکستندرهای تالک، دی اکسید سیلیسیم و باریم سولفات در 

 3، 1)ی مختلف هازمانمحلول اسید سولفوریک یک مولار در 

نشان داده شده است. نمودار نایکوئیست  1شکل روز( در  10و 

های بدون اکستندر، دی اکسید سیلیسیم و سولفات برای پوشش

ی بصورت دو نیم دایره و ورغوطهباریم از روز اول تا روز دهم 

یا یک نیم دایره بزرگتر که در واقع از دو نیم دایره کوچکتر 

باشد اما نمودار نایکوئیست برای پوشش تشکیل شده است، می

یک نیم دایره  بصورتی ورغوطهتالک در روز اول و سوم 

دهند که اجزای . نمودارهای تک حلقه نشان میشودیممشاهده 

خود را به سطح فلز برسانند. در حالی  اندنستهنتواخورنده محلول 

، اجزای خورنده به سطح مشترک بین دو حلقهکه در نمودارهای 

راین، . بنابشودیمو خوردگی فلز شروع  انددهیرسفلز و پوشش 

 بصورتدهد که نشان می 1نمودارهای نایکوئیست در شکل 

دارای  الکبا اکستندر ت شدهاصلاحپوشش اپوکسی کیفی 

.هستهترین مقاومت به خوردگی ب
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اپوکسی ساخته شده با اکستندرهای مختلف: )الف ، ب( بدون اکستندر، )ج ، د( دی  نمودارهای نایکوئیست و بد پوشش ـ 1شکل 

 های مختلف.اسید سولفوریک یک مولار در زمانور شده در محلول اکسید سیلیسیم )ه ، و( باریم سولفات )ز ، ح( تالک غوطه
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های اپوکسی دارای برای بررسی رفتار ضدخوردگی پوشش

های مدار اکستندرهای مختلف، سیستم با استفاده از مدل

از  آمدهدستبهشد. نتایج  سازیشبیه( ECM) 1معادل

شکل داده شده در های نشان ECMتوسط   EISهای آزمون

مورد بررسی قرار گرفت. مدار معادل  Zview افزارنرم در  2

شکل الکتریکی تک حلقه که دارای یک ثابت زمانی است )

)الف( برای شبیه سازی رفتار ضد خوردگی پوشش سالم 2

استفاده شد(. مدار معادل الکتریکی دو حلقه که دارای دو 

های آسیب دیده )ب( برای پوشش 2شکل ثابت زمانی است )

ها دارای دو نیم دایره است، مورد که نمودار نایکوئیست آن

و  sR ،cRها، پارامترهای مدل استفاده قرار گرفت(. در این

ctR ترتیب بیانگر مقاومت محلول، مقاومت پوشش و به

 dlCPEو  cCPEباشند. دو پارامتر مقاومت انتقال بار می

برای پوشش و برای لایه  2نصر فاز ثابتترتیب بیانگر عبه

 صورت زیر است:هب CPEدوگانه است. رابطه امپدانس برای 

 

 ZCPE = (Y(jω)n)-1 (1رابطه )
 

ضریب ادمیتانس )معادل هدایت الکتریکی(،  Yدر این رابطه 

ω ای، فرکانس زاویهn  ثابت توانی و پارامتر ناهمواری سطح

 است. 1−√عدد مبهم و برابر با  jباشد. می

با توجه به این رابطه مقدار خالص ظرفیت خازنی ، از رابطه 

                : شودیمزیر محاسبه 

  
 (2رابطه )

C = (Y/Rn-1)
1
n⁄  

 
 

با استفاده از  EISهای آزمون سازی دادهنتایج حاصل از شبیه

ی مدار معادل و تعیین پارامترهای امپدانس پوشش هامدل

ی مربوط به لایه دوگانه شامل و پارامترها cnو  cR ،cCشامل 

ctR ،dlC  وdln   ارائه شده است. 4تا  1های جدولدر

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . )الف( مدار تک حلقه و )ب(مدار دوحلقهEISهای ـ مدل های مدار معادل مورد استفاده در شبیه سازی نتایج آزمون  2شکل 

 

 

 

                                                 
1- equivalent cicuit model 
2- constant phase element 
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 پوشش اپوکسی بدون اکستندر غوطه ور شده در محلول اسید سولفوریک یک مولار. برای امپدانس مقدار پارامترهایـ  1جدول 
 

 زمان مدت

ی ورغوطه

 )روز (

 cR

)2Ω.cm( 

cCPE 
-(F.cm cC

)2 

 ctR

)2Ω.cm( 
dlCPE  dlC

)2-F.cm( 

cY cn   
dlY dln  

1 710×3/2 1010×3/4 99/0 11-10×9/4 610×3/8 710×0/2 82/0 810×5/1 

3 710×8/2 1010×6/4 99/0 11-10×0/5 610×1/7 710×0/8 82/0 810×9/7 

10 710×31/2 1010×99/4 98/0 11-10×10/5 610×48/8 610×22/3 80/0 710×67/4 

 
 سولفوریک یک مولار.درصد وزنی دی اکسید سیلیسیم در محلول اسید  5پوشش اپوکسی دارای  برای امپدانس پارامترهای ـ مقدار 2جدول 

 

 زمان مدت

ی ورغوطه

 )روز (

c R

)2Ω.cm( 

cCPE 

)2-(F.cm cC 
 ctR

)2Ω.cm( 

dlCPE 

)2-(F.cm dlC 

cY cn dlY dln 

1 810×1/1 1010×5/5 98/0 11-10×5/5 710×4/3 710×0/1 80/0 910×6/8 

3 810×0/1 1010×7/5 98/0 11-10×7/5 710×0/3 710×2/3 80/0 810×6/3 

10 810×1/1 1010×7/5 98/0 11-10×7/5 710×0/3 710×7/8 80/0 710×2/1 

 
 درصد وزنی باریم سولفات در محلول اسید سولفوریک یک مولار. 5پوشش اپوکسی دارای  برای امپدانس پارامترهای عددی ـ مقادیر 3جدول 

 

 زمان مدت

ی ورغوطه

 )روز (

c R

)2Ω.cm( 

cCPE -(F.cmc C

)2
 

 ctR

)2Ω.cm( 

dlCPE 
)2-(F.cm dlC 

cY cn dlY dln 

1 710×3/1 1010×9/5 97/0 11-10×4/5 610×9/3 710×8/1 78/0 910×7/9 

3 610×9/9 1010×0/7 97/0 11-10×3/6 610×7/2 710×0/8 75/0 810×4/5 

10 610×9/7 1010×3/8 97/0 11-10×3/7 610×7/2 610×4/5 75/0 710×1/7 

 
 درصد وزنی تالک در محلول اسید سولفوریک یک مولار. 5پوشش اپوکسی دارای  برای امپدانس پارامترهای عددی ـ مقادیر 4جدول

 

 زمان مدت

ی ورغوطه

 )روز (

c R

)2Ω.cm( 

cCPE 
 cC

)2-F.cm( 
 ctR

)2Ω.cm( 

dlCPE 
)2-(F.cm dlC 

cY cn dlY dln 

1 1010×2/3 1010×0/5 98/0 11-10×5/5 - - - - 

3 910×8/3 1010×7/5 97/0 11-10×1/6 - - - - 

10 810×9/8 1010×0/6 97/0 11-10×1/6 810×8/3 710×7/8 85/0 810×0/7 
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  cRشود، مقدار بالا مشاهده می 4تا  1های بر اساس جدول
ی تهیه شده با گذشت زمان کاهش یافته است. هاپوششبرای 

با گذشت زمان برای پوشش اپوکسی دارای  cRمقدار 

ی زیاد است اما پس از آن ورغوطهاکستندر تالک در ابتدای 

یابد و مقدار مقاومت این پوشش در تمام روزهای کاهش می

است.  هاپوششوری همواره بیشتر از مقاومت سایر غوطه

بعد از تالک  پوشش اپوکسی تهیه شده با دی اکسید سیلیسیم

پوشش را  به خوردگی مقاومت یشرد در افزاعملک ینبهتر

ییر چشمگیری نداشته است. با گذشت زمان تغمقاومت  و دارد

مقاومت پوشش  شودیممشاهده  3 که جدولهمانطور 

اپوکسی دارای اکستندر سولفات باریم در تمام روزهای 

ی دارای اکستندر هاپوششی همواره کمتر از سایر ورغوطه

دهد . این نتایج نشان میباشدیمو حتی پوشش بدون اکستندر 

که احتمالاً چسبندگی بین ذرات تالک و پوشش اپوکسی 

شود مقاومت ر از سایر ذرات است و این سبب میبیشت

 های بیشتر باشد . سدکنندگی پوشش نسبت به سایر پوشش

ا زمان نشان ی ساخته شده بهاپوشش  cCتغییرات پارامتر 

ها، روند تغییرات با زمان دهد،که برای همه پوششمی

افزایشی است. در واقع با گذشت زمان میزان نفوذ  بصورت

به افزایش ثابت  منجرو  ابدییمآب در پوشش افزایش 

و در نتیجه افزایش ظرفیت خازنی پوشش  کیالکترید

برای پوشش بدون اکستندر  cC. علاوه بر این، مقدار شودیم

 توانیمی دارای اکستندر است و هاپوششهمواره کمتر از 

افزودن اکستندر به پوشش اپوکسی  احتمالاًنتیجه گرفت که 

موجب افزایش ثابت دی الکتریک و ظرفیت خازنی پوشش 

برای پوشش اپوکسی تهیه شده از سولفات  cC. مقدار شودیم

و در روز دهم  باشدیم هاپوششباریم بیشتر از سایر 

را دارد. از نتایج بدست آمده  cCوری بیشترین مقدار غوطه

که روند تغییرات ظرفیت خازنی کاملاً با  شودیمدریافت 

روند تغییرات مقاومت پوشش منطبق است و پوشش با 

است زیرا مقدار  dlC، دارای بیشترین مقدار cRکمترین مقدار 

 در آن نفوذ کرده است. هاپوششآب بیشتری نسبت به سایر 

که معیاری از یکنواختی پوشش است با  cnتغییرات پارامتر 

گذشت زمان کاهش یافته است و افزودن اکستندر به پوشش 

نتیجه  توانیمشده است. بنابراین،  cnموجب کاهش مقدار 

گرفت که میزان یکنواختی پوشش اپوکسی با افزودن 

مربوط به پوشش  cnن مقدار . کمتریابدییماکستندر کاهش 

تهیه شده با سولفات باریم است که با نتایج حاصل از 

برای این اکستندر مطابقت دارد.   cCو   cRپارامترهای 

درصد وزنی موجب  5دار افزودن سولفات باریم به مق احتمالاً

یکنواختی و تخلخل در پوشش اپوکسی و در افزایش غیر

( و کاهش مقاومت cCده )نتیجه افزایش نفوذ عوامل خورن

(cR.شده است ) 

ها با گذشت برای همه پوشش ctRمقدار مقاومت لایه دوگانه 

که الکترولیت به  دهدیمزمان کاهش یافته است و نشان 

درون پوشش نفوذ کرده و به سطح فلز رسید و خوردگی فلز 

 cRمشابه روند تغییرات  ctRاتفاق افتاده است. روند تغییرات 
مربوط به  ctRو بیشترین مقدار  cRو بیشترین مقدار  باشدیم

 پوشش اپوکسی دارای تالک است.

، با دهدروند تغییرات ظرفیت خازنی لایه دوگانه نشان می

که در واقع معیاری از میزان نفوذ  dlCگذشت زمان مقدار 

، افزایش یافته است. با باشدیمعوامل خورنده در زیرلایه 

می توان فهمید:  4تا  1در جدول های مقایسه نتایج موجود 

برای پوشش اپوکسی تهیه شده با تالک کمترین  dlCمقدار 

بیشترین  دهدیممطابقت دارد و نشان  ctRاست که با نتایج 

مربوط به پوشش دارای تالک است که کمترین   ctRمقدار 

به عبارت دیگر نفوذ  ( را نیز دارد.dlCمقدار نفوذ آب )

های خورنده سبب افزایش سرعت خوردگی و تجمع یون

بواسطه  dlCمحصولات خوردگی و در نتیجه افزایش مقدار 

 افزایش ثابت دی الکتریک شده است.

با گذشت زمان  dlnهای مختلف، مقدار برای پوشش

یابد. این پارامتر نشان دهنده تجمع وری کاهش میغوطه

  dlnپارامتر  و نتایج حاصل از باشدیممحصولات خوردگی 
. زیرا پوشش با کندیم دییتأرا  dlCو  ctRروند تغییرات 

مقدار  نیشتریب( و ctRکمترین مقدار مقاومت لایه دوگانه )

( دارای بیشترین مقدار تجمع محصولات dlCظرفیت خازنی )

های انجام شده ( است. بررسیdlnخوردگی )کمترین مقدار 

نشان داد که بیشترین مقاومت پوششی و مقاومت لایه دوگانه 

مربوط به پوشش اپوکسی تهیه شده از تالک است که 

 را دارد. CCکمترین مقدار جذب آب یعنی کمترین مقدار 
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 یریگجهینت
طول  در کربنی استیل سطح روی بر شده اعمال اپوکسی پوشش خوردگی ضد رفتار های  مختلف  براثر اکستندر پژوهش در این

های و شبیه سازی توسط مدل EISی هاآزموننتایج حاصل از . محلول اسید سولفوریک یک مولار بررسی شد در یورغوطه روز 10

  مدار معادل نشان داد:
  .گفت  توانیمپوشش اپوکسی ترکیب شده با سولفات باریم نسبت به نمونه بدون اکستندر مقاومت کمتری نشان داد

تواند که می شودیمدرصد وزنی از سولفات باریم موجب افزایش غیر یکنواختی و تخلخل در پوشش  5مقدار  احتمالاً

 موجب افزایش نفوذ آب و سرعت خوردگی شود. 

 های دیگر بیشتر های دارای اکستندرمقاومت به خوردگی پوشش اپوکسی دارای اکستندر تالک نسبت به مقاومت پوشش

وان به چسبندگی بیستر بین ذرات تالک با پوشش اپوکسی مرتبط دانست. علاوه براین، مورفولوژی است. دلیل آن را می ت

صفحه ای ذرات تالک بگونه ای است که سبب کاهش نفوذ مولکول های الکترولیت درون پوشش می شود. بنابراین، 

 سرعت خوردگی فلز نیز کاهش می یابد. 

 زی نتایج بررسی پارا مترهای بدست آمده از شبیه ساEIS  نشان داد که با افزایش زمان غوطه وری، الکترولیت و عوامل

شود. ها میها نفوذ کرده و با تجمع محصولات خورنده در زیرلایه باعث ایجاد خوردگی در پوششخوردنده داخل پوشش

انه و کمترین مقدار ظرفیت توان، نتیجه گرفت که بیشترین مقاومت پوششی و مقاومت لایه دوگهای انجام شده میبا بررسی

خازنی پوشش و لایه دوگانه مربوط به پوشش اپوکسی تهیه شده از تالک است. بعد از آن پوشش اپوکسی تهیه شده از 

 دی اکسید سیلیسیم، پوشش بدون اکستندر و در آخر پوشش تهیه شده از باریم سولفات است.

 

 تشکر و قدردانی:
برای حمایت مالی در تهیه مواد آزمایشگاهی و شرکت گاز استان خراسان رضوی برای  ای خراسان رضویاز شرکت برق منطقه

 ایجاد زمینه مناسب برای انجام آزمون های الکتروشیمیایی سپاسگزاری می شود.
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