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 چكيذه

فیعيىی، قیٕیبيی ٚ يب ٞرط زٚ  ثبقس. ايٗ ٔٛاز ثٝ عطيك   ٞبي ذٛضزٌی ٔی  ٞبي ٔرتّف اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ  ٞبي حفبؽت اظ ذٛضزٌی زض ٔحیظ  يىی اظ ضٚـ

ثبقٙس وٝ ثرٝ    ٞب اظ خّٕٝ تطویجبتی ٔی  ٞب ٚ وطٚٔبت  ٞب ٘ؾیط ٘یتطات  وٙٙس. ثطذی اظ ثبظزاض٘سٜ  قٛ٘س ٚ اظ ا٘حلاَ فّع خٌّٛیطي ٔی  خصة ٔٙبعك فقبَ ؾغح ٔی

ا٘س. أب أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ ايٗ تطویجبت ثٝ زِیرُ ؾرٕیت ثرب  ٚ      ٕ٘ٛزٜا٘س ٚ ٘تبيح ٔغّٛثی ضا ايدبز   اي ثطاي ايٗ ٔٙؾٛض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ  عٛض ٌؿتطزٜ

ٞبي خربيٍعيٗ تطویجربت     ٞبي ؾجع يىی اظ ضٚـ  ٔحیغی ٔحسٚز ٚ زض ثؿیبضي اظ ٔٛاضز ٕٔٙٛؿ قسٜ اؾت. زض ايٗ ضاؾتب اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ ٔكىلات ظيؿت

ٞبي اذیط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾرت. اؾریس تب٘یره يره ثبظزاض٘رسٜ        ظاٖ ثٛزٖ زض ؾبَظيؿت ٚ اض ٌطزز وٝ ثٝ زِیُ ؾبظٌبضي ثب ٔحیظ  ؾٕی ٔحؿٛة ٔی

وٙرس. زض ايرٗ     قٛز ٚ اظ ذرٛضزٌی نٖ خّرٌٛیطي ٔری     ظيؿت اؾت، ايٗ ٔبزٜ ثب تٛخٝ ثٝ قطايظ ٔحیظ خصة ؾغح ٔی ؾٕی ٚ ؾبظٌبض ثب ٔحیظ عجیقی، غیط

ذٛضزٌی، ٔجرسَ ظ٘رً ٚ      وبضثطزٞبي ايٗ تطویت قیٕیبيی وٝ قبُٔ اؾتفبزٜ ثٝ فٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜاي اظ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚي   ٔمبِٝ ٔطٚضي، ذلانٝ

ٖ   pHچرٖٛ    زٞس وٝ زض ضفتبض ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه فٛأّی ٞٓ  ٘تبيح تحمیمبت ٘كبٖ ٔی .ذٛضزٌی اؾت ٌعاضـ قسٜ اؾت ضس   ضٍ٘سا٘ٝ ٞربي    ٔحریظ، يرٛ

قٛز. اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔبزٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔجسَ ظً٘، ؾرغح    ثبفث افعايف ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی زض قطايظ ٔرتّف ٔی ٟٔبخٓ ٚ ٘ٛؿ فّع تأثیطٌصاض٘س ٚ ايٗ تطویت

تطویجی اؾیس تب٘یه ٚ فّعاتری ٘ؾیرط ضٚي زض ؾربذتبض       چٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ضٍ٘سا٘ٝ  وٙس. ٞٓ  حفبؽتی پبيساض ثسٖٚ فبضضٝ ٔی   ظزٜ فّع ضا تجسيُ ثٝ يه  يٝ  ظً٘

 قٛز.  ز ٔحبفؾت اظ ذٛضزٌی ٚ ذٛال چؿجٙسٌی پٛقف ٔیپٛقف ثبفث ثٟجٛ
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Abstract 
One of the methods of corrosion protection in different environments is the use of corrosion inhibitors. These materials can be adsorbed 

physically, chemically, or both on the surface active areas and prevent metal dissolution. Some inhibitors such as nitrates and chromates 

are compounds that have been used widely for this purpose and have produced favorable results. But today the use of these compounds is 

limited and in many cases prohibited due to their high toxicity and environmental problems. In this regard, the use of green inhibitors is 

one of the alternative methods of toxic compounds that has been considered due to its environmental compatibility and cheapness in 

recent years. Tannic acid is a natural, non-toxic and environmental friendly inhibitor. It is adsorbed to the surface physically and 

chemically by environmental conditions. In this review article, a summary of studies are reported on the applications of this chemical 

compound, including its use as a corrosion inhibitor, rust converter, and anti-corrosion pigment. Research results show that in the 

Inhibition behavior of tannic acid affects factors such as the pH environment, aggressive ions and the type of metal and this compound 

increases corrosion resistance under various conditions. The use of this material as a rust converter transforms the rusted metal surface 

into a durable protective layer. Also, the use of hybrid pigment of tannic acid and metals such as zinc in the coating structure improves the 

corrosion protection and adhesion properties of the coating. 
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 همكارانو پریسا نقادیان مقذم 

 مقذمه -1
فّعات، ؾًٙ ٔقسٖ  بزض نٙبيـ ٔرتّف زاض٘س. ٔٙك اي  أطٚظٜ فّعات ٘مف فٕسٜ

قٛ٘س.   قیٕیبيی اؾترطاج ٔی ٚ اِىتطٚ   ٞبي قیٕیبيی  ثبقس وٝ ثٝ ضٚـ  ٞب ٔی  نٖ

قٛ٘س تٕبيُ قسيسي ثٝ ثطٌكت ثٝ حبِت اوؿیسي زض   فّعاتی وٝ اؾترطاج ٔی

اِٚیٗ فطنت ٔٙبؾت زاض٘س ٚ ثطذی اظ فّعات ثٝ زِیُ زاقتٗ ذٛال ٘بٔغّٛثی 

ٞربيی ضا ثرطاي     پصيطي قیٕیبيی ٚ ذٛضزٌی ٌبِٛا٘یىی ٔحسٚزيت  ٔب٘ٙس ٚاوٙف

یبيی فّرعات اظ خّٕرٝ   وٙٙس. أطٚظٜ ذٛضزٌی قیٕ  اؾتفبزٜ زض نٙقت ايدبز ٔی

ٔكررىلات اؾبؾرری ٚ پطٞعيٙررٝ زض نررٙبيـ ثررعضي ثررٝ ذهررٛل ٘فررت، ٌرربظ ٚ 

ا٘دبْ تحمیمبت ٚؾیقی زض ايٗ ظٔیٙٝ ايدبز    ثبقس. ايٗ أط اٍ٘یعٜ  پتطٚقیٕی ٔی

ٝ    اؾت تب ضٚـ  ٕ٘ٛزٜ     ٞبي فّٕی ٔمبثّٝ ثب ذٛضزٌی قیٕیبيی فّعات ثرٝ فطنر

ز ض نرط  خجرطاٖ ذؿربضات ٘بقری اظ     ٞب   ؽٟٛض ثطؾس. ؾب ٘ٝ ثیف اظ ٔیّیٖٛ

ضفرتٗ    زؾرت  ٞبي اظ  قبُٔ ٞعيٙٝٞب  تقٛز ايٗ ذؿبض  ٞبي ذٛضزٌی ٔی  پسيسٜ

ٔٙؾرٛض    ٞبي ٔرتّف حفربؽتی اؾرت. ثرٝ     ٔٛاز ٚ ا٘طغي ٚ ٘یع اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞب زض ثطاثط ذٛضزٌی   وطزٖ ايٗ ذٛال ٘بٔغّٛة ٚ افعايف ٔمبٚٔت نٖ  ثطعط 

ٞبي وٙتطَ   اؾت. ثب ثٝ وبضٌیطي ضٚـ  پیكٟٙبز قسٜ حُ ثطضؾی ٚ   چٙسيٗ ضاٜ 

% اظ ايٗ ذؿبضات ضا وبٞف زاز. أرطٚظٜ  25تٛاٖ تب ٔیعاٖ حسالُ   ذٛضزٌی ٔی

زض نٙبيـ پتطٚقیٕی، ضً٘ ٚ پٛقف حفبؽت اظ ؾرغح فّرع زض ثطاثرط ٔحریظ     

ذٛض٘سٜ ٚ وبٞف ٘طخ ذٛضزٌی ثٝ ٔٙؾٛض افعايف عَٛ فٕط ٚ وربٞف ٞعيٙرٝ   

ٞبي حفبؽت اظ ذٛضزٌی ثرٝ    اؾت. ثٝ عٛض وّی ضٚـ  ثٛزٜ  ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ

ٚ ن٘سي، اؾتفبزٜ    ٞبي نِی، حفبؽت وبتسي  وّی اؾتفبزٜ اظ پٛقف   چٟبض زؾتٝ

ٓ   ٞبي ذٛضزٌی ٚ پٛقف  اظ ثبظزاض٘سٜ . ]1[قرٛز    ثٙرسي ٔری    ٞبي تجسيّی تمؿری

 ٝ ذرٛضزٌی  ٞربي    ثبظزاض٘رسٜ    ٞس  اؾبؾی حفبؽت اظ ذٛضزٌی فّعات ثٝ ٚؾریّ

ٝ     ٔحبفؼ ثطضٚي ؾغح فّع ٔی   ايدبز يه  يٝ ٞربي    ثبقس ورٝ اظ ٟٔربخطت ٌٛ٘ر

ٞرب ثبفرث     چٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ  وٙس ٚ ٞٓ  ذٛض٘سٜ ثٝ ؾغح خٌّٛیطي ٔی

قٛز. زض ثیٗ ا٘ٛاؿ ٔرتّف   ٞبي ذٛضزٌی زض ؾغح فّع ٔی  ٔحسٚزوطزٖ ٚاوٙف

ٛخٝ ثؿیبضي ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ ٞبي نِی ت  ٞبي ذٛضزٌی، ثبظزاض٘سٜ  ثبظزاض٘سٜ

     ٓ  O ،N ٚ Sٞربيی اظ خّٕرٝ     اؾت. ايرٗ ٔرٛاز زض ؾربذتبض ذرٛز زاضاي ٞترطٚات

ٞبي فقبَ زض ؾبذتبض ثبفرث خرصة ايرٗ ٔرٛاز ثرٝ        ثبقٙس وٝ ٚخٛز ايٗ اتٓ  ٔی

قٛز ٚ ثٝ ايٗ تطتیت ٔحبفؾت اظ ؾرغح فّرع     ؾغح فّع ٚ يب ٔحیظ ذٛض٘سٜ ٔی

ظيؿرت ايٕرٗ    ٞبي نِی ثطاي ٔحریظ   ثبظزاض٘سٜ [. ثؿیبضي اظ2ٌیطز ]  نٛضت ٔی

ٔحیغی اظ إٞیت ثؿیبض   ٘یؿتٙس، يبفتٗ تطویجبت خبيٍعيٗ ثٙب ثٝ ز يُ ظيؿت

ثب يی ثطذٛضزاض اؾت، ٕٞیٗ أط ؾجت قسٜ اؾت وٝ ٔحممبٖ ثرٝ اؾرتفبزٜ اظ   

ٞبي نِی ؾجع ضٚي ثیبٚض٘س. ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت فٛق زض ايٗ ٌعاضـ   ثبظزاض٘سٜ

پرطزاظيٓ ٚ ؾر ؽ     نِری ؾرجع ٔری      اؾیس تب٘یه ثٝ فٙرٛاٖ ثبظزاض٘رسٜ   ثٝ ٔقطفی

ٞبي اؾیس تب٘یه ثٝ ٔٙؾٛض حفبؽت اظ ؾغح فّرع زض ثطاثرط ذرٛضزٌی ضا      وبضثطز

 وٙیٓ.  ثطضؾی ٔی

 

 خوردگي -1-2
ثٝ ترطيت ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ٔبزٜ زض اثط ٚاوٙف قیٕیبيی يب اِىتطٚقریٕیبيی  

ٝ  ]3[ٙس ٌٛي  ثب ٔحیظ پیطأٖٛ ذٛز ذٛضزٌی ٔی ذرٛضزٌی ضا     . يره ؾربٔب٘

تٛاٖ ٕٞب٘ٙس يه ٔساض اِىتطٚقیٕیبيی زض ٘ؾط ٌطفت وٝ زض نٖ ٚاوٙف   ٔی

ثبقس ٚ ٚاوٙف وبتسي ثب تٛخٝ ثرٝ    ن٘سي، ا٘حلاَ يٖٛ فّع زض اِىتطِٚیت ٔی

قٛز، اٌط ٔحیظ اؾیسي ثبقس ٚاوٙف وبتسي،   قطايظ ٔحیغی ٔكرم ٔی

اوؿریػٖ ٚاورٙف احیرب اوؿریػٖ زض     ثبقس ٚ زض حضرٛض    احیب ٞیسضٚغٖ ٔی

زٞس ٚ اٌط ٔحیظ ذٙثی ثبقس ٚاورٙف وبترسي،     ٔحیظ اؾیسي ٘یع ضخ ٔی

ٕ٘ربيی اظ فطنيٙرس    1. زض قىُ ]3[ثبقس   احیب اوؿیػٖ زض ٔحیظ ذٙثی ٔی

   پسيسٜ ذٛضزٌی فّع ثٝ ٕٞطاٜ ٚاوٙف وبتسي ٚ ن٘سي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ٞب ٚ ٘یرع نرط      ضايی ؾبٔب٘ٝٔبِی فطاٚاٖ زض وب ٞبي تذٛضزٌی ؾجت ذؿبض

قٛز، ثرب تٛخرٝ ثرٝ ايرٗ ٔٛضرٛؿ        ٌیطي زض نٙبيـ ٔرتّف ٔی  ٞعيٙٝ چكٓ

٘بقی اظ ذٛضزٌی اضائٝ قسٜ  ٞبي تٞبي ٔرتّفی خٟت وبٞف ذؿبض  ضٚـ

ٞربي ذرٛضزٌی،     تٛاٖ ثرٝ اؾرتفبزٜ اظ ثبظزاض٘رسٜ     ٞب ٔی  اؾت وٝ اظ خّٕٝ نٖ

ي اقربضٜ ٕ٘رٛز.   پٛقف نِری، پٛقرف تجرسيّی ٚ حفبؽرت وبترسي ٚ ن٘رس      

ٞبي ثؿیبض ٟٔٓ ٚ پطوبضثطز   ٞبي ذٛضزٌی يىی اظ ضٚـ  اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ

 .]3[نيس   قٕبض ٔی  ثطاي خٌّٛیطي اظ ذٛضزٌی ثٝ

 

 هاي خوردگي  بازدارنذه -1-3
ٞبي ذٛضزٌی، ٔٛاز قیٕیبيی ٞؿتٙس وٝ ثب اضبفٝ قسٖ ثٝ يه   ثبظزاض٘سٜ

زٞٙس. ؾبظٚوبض انّی   افعايف ٔیٔحَّٛ يب پٛقف ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی ضا 

قٛز يب ثب ٔؿسٚز وطزٖ   ٞب ثٝ نٛضت وّی ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی  ثبظزاض٘سٜ

ٞبي فقبَ ؾغح لبثُ زؾتطؾی ثطاي ذٛضزٌی ثبفث وبٞف ذٛضزٌی   ٔىبٖ

قٛ٘س يب ثب خصة ثط ضٚي ؾغح ٚ تكىیُ فیّٓ ٔمبْٚ ٔب٘ـ ذٛضزٌی   ٔی

 .]5[قٛ٘س   ٔی

 

 
 

 .]4[تهٛيط ٕ٘بيی اظ فطنيٙس ذٛضزٌی ٚ تكىیُ ٔٙبعك ن٘سي ٚ وبتسي ثٝ ٍٞٙبْ تٕبؼ ثب ؾغح فّع  -1قىُ 
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چٖٛ ٔبٞیت قیٕیبيی ثبظزاض٘سٜ، ثربض ضٚي    ٞب فٛأّی ٞٓ  زض خصة ثبظزاض٘سٜ

ٞرب ضا اظ    ثبظزاض٘سٜ .]6[ٞبي ٟٔبخٓ ٚ زٔب تأثیطٌصاض٘س   ؾغح فّع، حضٛض يٖٛ

ثٙسي   ٞبي ٔرتّف زؾتٝ  فّٕىطز زض ٔحیظ   ِحبػ ٔبٞیت قیٕیبيی ٚ ٘حٜٛ

ٞبي نِی   ثبظزاض٘سٜ   ٞب اظ ِحبػ ٔبٞیت قیٕیبيی ثٝ زؾتٝ وٙٙس. ثبظزاض٘سٜ  ٔی

ٝ      ٚ ٔقس٘ی ٚ اظ ِحبػ ٘حٜٛ ٞربي    ي ثبظزاض٘رسٜ   فّٕىطز زض ٔحریظ ثرٝ زؾرت

ٞربي ٔقرس٘ی،     قرٛ٘س. ثبظزاض٘رسٜ    ثٙرسي ٔری    وبتسي، ن٘سي ٚ ٔرّٛط تمؿیٓ

ؾررطيٓ ٚ  ٞرربي ضٚي،  ٞرربي ٔقررس٘ی اظ خّٕررٝ ورربتیٖٛ  ٞررب ٚ ن٘یررٖٛ  ورربتیٖٛ

ترٛاٖ ٘ربْ ثرطز ورٝ ايرٗ        ضا ٔی غیطٜٞبي فؿفبت، وطٚٔبت، ٘یتطات ٚ   ن٘یٖٛ

وٙٙسٜ   ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙبعك فقبَ ثط ضٚي ؾغح ثٝ نٛضت ٕٔب٘قت  ثبظزاض٘سٜ

ٞربي نِری قربُٔ تطویجربتی اظ خّٕرٝ ن٘یّریٗ،        وٙٙرس. ثبظزاض٘رسٜ    فُٕ ٔی

زاضاي ٞتطٚاتٓ ٞؿرتٙس  ثبقٙس وٝ زض ؾبذتبض ذٛز   ٔی غیطٜ نظَٚ ٚ  ثٙعٚتطي

چٙیٗ ثب تٛخرٝ    قٛ٘س. ٞٓ  ٞب ثط ضٚي ؾغح خصة ٔی  وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ اتٓ

وٝ ِٔٛىَٛ ثبظزاض٘سٜ ثط ضٚي ٔٙبعك وبتسي، ن٘سي يرب ٞرط زٚ خرصة      ثٝ نٖ

. زض ]7[ٌیرطز    وبتسي، ن٘رسي ٚ ٔرّرٛط لرطاض ٔری       ثبظزاض٘سٜ   قٛز زض زؾتٝ

نِی ٚ ٔقس٘ی ٘كبٖ زازٜ قرسٜ     ض٘سٜفّٕىطز ثبظزا   تهٛيطي اظ ٘حٜٛ 2قىُ 

 [.7اؾت ]

ٝ   ثؿیبضي اظ ثبظزاض٘سٜ تطویجربت نِری      ٞبي ذٛضزٌی قٙبذتٝ قسٜ زض زؾرت

، ثب ايٗ ٚخٛز ثؿیبضي اظ ايرٗ تطویجربت ٘رٝ تٟٙرب ٌرطاٖ      ]2[ٌیط٘س   لطاض ٔی

ٞربي    ا٘س. افعايف ٍ٘طا٘ری   ظيؿت ٘یع ؾٕی ٞؿتٙس ثّىٝ ثطاي ا٘ؿبٖ ٚ ٔحیظ

ظيؿرت ؾرجت قرسٜ     ٌیطا٘ٝ ٔحریظ   خطاي ٔمطضات ؾرتٔحیغی ٚ ا  ظيؿت

ظيؿررت ٚ  ٞرربي ذررٛضزٌی ؾرربظٌبض ثررب ٔحرریظ  اؾررت تررب ثررط ضٚي ثبظزاض٘ررسٜ

ٞبي نِی ؾرجع قرٙبذتٝ     پصيط تٕطوع وٙٙس وٝ ثب ٘بْ ثبظزاض٘سٜ  ترطيت  ظيؿت

، ٔبيقربت  پّیٕطٞربي ظيؿرتی  ٌیربٞی،     ٞب ثط پبيٝ  ا٘س. ايٗ ٘ٛؿ ثبظزاض٘سٜ  قسٜ

ٚ يٛ٘ی، فٙبنط  ٝ      ٔری  غیرطٜ  وٕیبة ذربوی     ثبقرٙس. اؾریس تب٘یره زض زؾرت

ؾٕی ٚ  ٌیبٞی لطاض زاضز. ايٗ ٔبزٜ تطویجی عجیقی، غیط   ٞب ثط پبيٝ  ثبظزاض٘سٜ

. زض ازأٝ ثٝ وبضثطزٞبي اؾیس تب٘یره  ]2[ثبقس   ظيؿت ٔی زاض ٔحیظ  زٚؾت

 پطزاظيٓ.  زض ثحث حفبؽت اظ ذٛضزٌی فّعات ٔی
 

 اسيذ تانيك -2
عجیقی ٞؿتٙس وٝ اظ ٔٛاز پّی فُٙ تكىیُ      تطویجبت پیچیسٜ ٞب  تب٘ٗ

پصيط ٞؿتٙس وٝ اظ ٔٙبثـ   ؾٕی ٚ تدعيٝ چٙیٗ ايٗ ٔٛاز غیط  ا٘س. ٞٓ قسٜ

ٞبي ٞیسضٚوؿیُ ثٛزٜ ٚ   ٞب زاضاي ٌطٜٚ  قٛ٘س. تب٘ٗ  ٌیبٞی اؾترطاج ٔی

ٞبي   چٙیٗ ثب وبتیٖٛ  ٞب ٚ ٞٓ  تٛا٘بيی ثطلطاض وطزٖ پیٛ٘س لٛي ثب پطٚتئیٗ

 2000تب ثیف اظ  500ٞب ثیٗ   . خطْ ِٔٛىِٛی نٖ]8[فّعات ٚاؾغٝ ضا زاض٘س 

ثٝ  ،اؾت یهزضذت ثّٛط حبٚي زضنس ثب يی اظ اؾیس تب٘   ثبقس. فهبضٜ  ٔی

ؾجع خٟت خٌّٛیطي اظ    تٛاٖ اظ نٖ ثٝ فٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜ  ٕٞیٗ زِیُ ٔی

حبٚي تب٘ٗ ٞب وٝ   ذٛضزٌی ثٟطٜ ثطز. زض تحمیمی ثط ضٚي ثطذی ٔیٜٛ

ا٘بض، پٛؾت ثیطٚ٘ی پؿتٝ    ثبقٙس ٔب٘ٙس پٛؾت ثیطٚ٘ی ٌطزٚ، پٛؾت ٔیٜٛ  ٔی

زضذت ثّٛط خٟت اؾترطاج تب٘ٗ ٚ ثطضؾی ٔیعاٖ    ٚ پٛؾت ٔیٜٛ

 .[8] ٞب ثب ظً٘ نٞٗ ٔغبِقٝ نٛضت ٌطفت  پصيطي نٖ  ٚاوٙف

 ٞبي  ٞب زض ٌیبٞبٖ قبُٔ حفبؽت زض ثطاثط ٘ٛض فطاثٙفف ٚ ضازيىبَ  ٘مف تب٘ٗ

ثبقس   ٞب ٔی  ٞب ٚ ثبوتطي  نظاز ٚ ٔحبفؾت زض ثطاثط تٟسيس حیٛا٘بت، حكطات، لبضذ

قٛ٘سٜ ٚ فكطزٜ   ٞبي نثىبفت  تب٘ٗ   ٞب ضا ثٝ عٛض وّی ثٝ زٚ زؾتٝ  . تب٘ٗ]8[

ٞبي   ( ٔرّٛط ف3ُٙٞبي نثىبفت قٛ٘سٜ )قىُ   تب٘ٗوٙٙس.   ثٙسي ٔی  تمؿیٓ

ثبقس ٚ زض ٔحیظ اؾیسي ثٝ    ٌیه ٔیااؾیس ٌبِیه ٚ اؾیس ؾبزٜ ٔب٘ٙس 

 .[9] قٛ٘س  ضاحتی نثىبفت ٔی
 

 
 

 [.7] نِی ٚ ٔقس٘ی ثط ضٚي ؾغح فّع   ٘حٜٛ فّٕىطز ثبظزاض٘سٜ -2قىُ 

 

 
 

 .]8[قٛ٘سٜ   ٞبي نثىبفت  تهٛيطي اظ تب٘ٗ -3قىُ 
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 همكارانو پریسا نقادیان مقذم 

 

ٔیىطٚثی  ؾبظي ٚ تِٛیس زاضٚٞبي ضس  زض چطْثٝ عٛض ٌؿتطزٜ اظ ايٗ ٔٛاز 

ٞبي فكطزٜ ٔب٘ٙس فلاٚ٘ٛئیسٞبي پّیٕطي تطویجبتی   تب٘ٗ. ]9[قٛز   اؾتفبزٜ ٔی

ٞبي ٞیسضٚوؿیُ ثب يىسيٍط   ثب خطْ ِٔٛىِٛی ثب  ٞؿتٙس وٝ زض قٕبض ٌطٜٚ

تٛاٖ اظ زضذت ثّٛط ثٝ   ٔتفبٚتٙس. تب٘ٗ ٔرّٛط نثىبفت قٛ٘سٜ ٚ فكطزٜ ضا ٔی

تٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ   ٞبي نثىبفت قٛ٘سٜ ٚ فكطزٜ ٔی  تب٘ٗ عجمٝ نٚضز. ٞط زٚزؾت 

( خع 4ذٛضزٌی ثطاي فّعات فُٕ وٙٙس. اؾیس تب٘یه )قىُ  يه فبُٔ ضس

 .]8[ثبقس   ٞبي نثىبفت قٛ٘سٜ ٔی  تب٘ٗ

ٔرَٛ   5َٔٛ ٌّٛوع ٚ  1قٛز اظ ٚاوٙف   ٔكبٞسٜ ٔی 4عٛض وٝ زض قىُ   ٕٞبٖ

قٛز، عی ايٗ ٚاوٙف ٌّٛوع   َٔٛ نة نظاز ٔی 5ٌبِیه ، اؾیس تب٘یه ٚ اؾیس 

ٌصاضز ٚ   ٌبِیه ٞیسضٚغٖ ذٛز ضا ثٝ اقتطان ٔیاؾیس ٞبي ٞیسضٚوؿیُ ٚ   ٌطٜٚ

 . ]10[قٛز   ٔٙدط ثٝ تِٛیس اؾیس تب٘یه ٔی

ٞبي اؾیس تب٘یه ثٝ ٔٙؾٛض حفبؽت اظ ذٛضزٌی فّعات زض ثطاثرط فٛأرُ     وبضثطز

ذرٛضزٌی، ٔجرسَ ظ٘رً ٚ       اظ : اؾتفبزٜ ثرٝ فٙرٛاٖ ثبظزاض٘رسٜ    ذٛض٘سٜ فجبضتٙس

 [.10وٙیٓ ]  ٞب اقبضٜ ٔی  وٝ زض ظيط ثٝ نٖ ضسذٛضزٌی   ضٍ٘سا٘ٝ

 

 خوردگي   استفاده از اسيذ تانيك به ػنوان بازدارنذه -2-1

ثبقٙس ٚاثؿتٍی ظيربزي ثرٝ     اثط ثبظزاض٘سٌی تطویجبت نِی وٝ زاضاي ٞتطٚاتٓ ٔی

pH  نِری     . ثبظزاض٘رسٜ ]11[ٞبي ٟٔبخٓ ٚ عجیقت فّع زاضز   يٖٛٔحیظ ٚ حضٛض

 ٓ ثبقرس ورٝ خفرت      ٞربي اوؿریػٖ ٔری     اؾیس تب٘یه زض ؾبذتبض ذٛز زاضاي اتر

تٛا٘ٙس ثب ٔٙبعك فقبَ ؾغح فّرع )ٔٙربعك    ٞب ٔی  ٞبي ٘بپیٛ٘سي ايٗ اتٓ  اِىتطٖٚ

وبتسي ٚ ن٘سي( ٚاوٙف زٞٙس ٚ ثٝ نٛضت يه  يٝ ٕٔب٘قت وٙٙرسٜ اظ ؾرغح   

. حبَ ثٝ تفؿیط فٛأُ ٚاثؿتٝ ثرط ثبظزاض٘رسٌی اؾریس    ]12[فّع ٔحبفؾت وٙٙس 

ٔحریظ اؾرت ثرٝ     pHوٝ يىی اظ فٛأُ ٔؤثط   پطزاظيٓ. ثب تٛخٝ ثٝ نٖ  تب٘یه ٔی

 پطزاظيٓ.  ظزاض٘سٌی زض ٔحیظ اؾیسي ٚ ذٙثی ٔیثطضؾی ضفتبض ثب

 

اثر بازدارنذگي اسيذ تانيكك در میكيخ خن كي )سكذي       -2-1-1

 %(5/3كلريذ 

فّع ٚ ٚاوٙف وبتسي احیرب   بيفٔحیظ ذٙثی ٚاوٙف ن٘سي ٔٛضز ٘ؾط اوؿ زض

(، ورٝ زض ايرٗ قرطايظ    2 ٚ 1)ٚاورٙف   ثبقرس   اوؿیػٖ زض ٔحیظ ذٙثری ٔری  

ٞبي فّع تِٛیس قسٜ زض ٚاوٙف ن٘رسي وٕر ّىؽ     وبتیٖٛٔحیغی، ثبظزاض٘سٜ ثب 

وطزٖ ٔٙبعك وبتسي ٚ ن٘سي ثط ضٚي ؾرغح   فقبَ زٞٙس ٚ ثبفث غیط  تكىیُ ٔی

 [.13، 14]  (5قٛ٘س )قىُ   فّع ٔی
 

         e    - ٚاوٙف وبتسي                              (             1)  
 

 e  e    e (2                    )                                  ٚاوٙف ن٘سي  
 

ٞبي   غّؾت وّطيس  ثطاي ثطضؾی ضفتبض ذٛضزٌی اؾیس تب٘یه زض ٔحَّٛ ؾسيٓ

( ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ wt 1 %، wt3% ، wt5% ٔتفبٚتی اظ اؾیس تب٘یه )

 اؾت.
 

  
 

 . ]10[ؾبذتبض قیٕیبيی اؾیس تب٘یه  -4قىُ 
 

 
 

 .]14[تهٛيطي اظ ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه زض ٔحیظ ذٙثی  - 5قىُ 
 

 اسيذ گاليك

 گلوكس

فطٚؼ 

 تب٘یت

 فطيه تب٘یت

 اؾیس تب٘یه اؾیس تب٘یه
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تانيك به عنوان بازدارنذه خوردگی بر روی سطوح فلسی مختلفمروری بر اثرات اسيذ 

 
ٚضي اظ فٛأُ ثؿیبض ٟٔٓ زض   افعايف غّؾت اؾیس تب٘یه ٚ افعايف ظٔبٖ غٛعٝ

اثرط    %1قرس ظيرطا ثرب غّؾرت     ثب  ضفتبض ثبظزاض٘سٌی ايٗ ٔبزٜ زض ايٗ ٔحیظ ٔری 

% اثرط ثبظزاض٘رسٌی   5ٚ  3قرٛز، ِٚری ثرب افرعايف ثرٝ        ثبظزاض٘سٌی ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

ٝ   8% ثقرس اظ  3چٙیٗ زض غّؾرت    قٛز. ٞٓ  ٔكبٞسٜ ٔی ٚضي ٚ زض   ؾربفت غٛعر

زٞرس    ٚضي اثط ثبظزاض٘سٌی اظ ذٛز ٘كربٖ ٔری    ؾبفت غٛعٝ 4ثقس اظ  %5غّؾت 

ؾربفت   30زضنس ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یره ثقرس اظ    1. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ]15[

ٌعاضـ % 5/51،  3/40،  -2/17ثٝ تطتیت  %5،  3، 1ٞبي   ٚضي ثب غّؾت  غٛعٝ

ٝ قسٜ اؾت.  ٌ   تیر ثرٝ تطت  4ٚ  3 ٞربي  عجك ضاثغر ٚ زضنرس   یؾرطفت ذرٛضز

 .]15[قٛز  یٔحبؾجٝ ٔ یثبظزاض٘سٌ
 

  
 w  

  
                                                                           (3)  

 

(4 )                                                                    
w
    

  - 

  
      

ثٝ تطتیت ؾطفت ذٛضزٌی، ٔیعاٖ وربٞف ٚظٖ،   V ، W ،S ،t ،3   وٝ زض ضاثغٝ

  ،4ٚ زض ضاثغرٝ   ثبقس  ٚضي ٔی  ؾغح ٚ ظٔبٖ غٛعٝ   ٘بحیٝ
w

 ،Vᴏ، V    ثرٝ تطتیرت

زضنس ثبظزاض٘سٌی، ؾطفت ذٛضزٌی ثرسٖٚ ثبظزاض٘رسٜ ٚ ؾرطفت ذرٛضزٌی ثرب      

ٌط ايٗ ٔٛضٛؿ اؾت وٝ ثرب افرعايف     ثیبٖ 6چٙیٗ قىُ  ثبقس. ٞٓ ثبظزاض٘سٜ ٔی

پیرسا   خبثدربيی  ترط   ٞبي ٔثجرت   غّؾت ثبظزاض٘سٜ پتب٘ؿیُ ذٛضزٌی ثٝ پتب٘ؿیُ

تهربٚيط   7زض قرىُ   خطيبٖ ذٛضزٌی وبٞف يبفتٝ اؾت. چٍبِیوطزٜ اؾت ٚ 

ٝ  1ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكری  ٝ   30ٞرب ثقرس اظ     ٕ٘ٛ٘ر ٚضي ثرب    ؾربفت غٛعر

 

                                                                 
1 Scanning electron microscope (SEM) 

زٞس وٝ ثب افعايف غّؾت ثبظزاض٘سٜ   ثبظزاض٘سٜ ٘كبٖ ٔی% 5، 3، 1، 0ٞبي   غّؾت

 .]15[زض ٔحیظ ذٙثی ٘فٛشپصيطي ؾغح وبٞف پیسا وطزٜ اؾت 

 

اسكيذ  بازدارنذگي اسيذ تانيك در میكيخ اسكيذي: )  رفتار  -2-1-2

 مولار( 1هيذروكلريك 

فّع ٚ ٚاوٙف وبتسي احیب  بيفزض ٔحیظ اؾیسي ٚاوٙف ن٘سي ٔٛضز ٘ؾط اوؿ

ثبقس. اٌط زض ٔحیظ اؾیسي اوؿیػٖ ٘یع ٚخٛز زاقتٝ ثبقس يره    ٞیسضٚغٖ ٔی

قرٛز    ٚاوٙف وبتسي ٔضبفف احیب اوؿیػٖ زض ٔحیظ اؾیسي ٘یرع ا٘دربْ ٔری   

. زض ايٗ قطايظ ٔحیغی، ٔٙبعك فقبَ ثطاي ٚاوٙف اؾیس تب٘یه ثب ؾغح ]16[

ثبقس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اثط ثبظزاض٘سٌی   وبتسي ٔی   ٞٓ ٚاوٙف ن٘سي ٚ ٞٓ ٚاوٙف

ايٗ ثبظزاض٘سٜ زض ٔحیظ اؾیسي ثب فّٕىطز ثٟترطي ٘ؿرجت ثرٝ ٔحریظ ذٙثری      

فّرع اظ  قٛز ٚ ايٗ تطویت نِری ثرب ايدربز وٕر ّىؽ ثرط ضٚي ؾرغح         ا٘دبْ ٔی

 .]17[وٙس   ذٛضزٌی  فّع خٌّٛیطي ٔی

ٌرطْ زض ِیترط اظ اؾریس     1، 5/0، 1/0ٞبي ٔتفبٚتی اظ اؾیس تب٘یه   حبَ غّؾت

 .ٔٛ ض ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت 1ٞیسضٚوّطيه اؾیس تب٘یه ضا زض ٔحَّٛ 

قٛز وٝ ثب افرعايف غّؾرت اؾریس      ٔكبٞسٜ ٔی 8ٚ قىُ  2ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

ٔحیظ ٘یع زضنس ثبظزاض٘سٌی ايٗ ثبظزاض٘سٜ افعايف يبفتٝ اؾت ٚ تب٘یه زض ايٗ 

چٙیٗ ثرب    ٚ ٞٓ ]18[چٙیٗ قست خطيبٖ ذٛضزٌی وبٞف پیسا وطزٜ اؾت   ٞٓ

ثب افعايف غّؾت ثبظزاض٘سٜ ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی ٚ  9ٚ قىُ  3تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

 زضنس ثبظزاض٘سٌی افعايف يبفتٝ اؾت.

 

 .]15[ٚضي   ؾبفت غٛعٝ 30ٔتفبٚت اؾیس تب٘یه ثقس اظ ٞبي   ٘تبيح نظٖٔٛ وبٞف ٚظٖ زض ٔحَّٛ ثب غّؾت -1خسَٚ 
 

 (%درصذ بازدارنذگي ) (gm2hسرػت خوردگي ) (%.wtغلظت ) 

0 135/0  - 

1 159/0  2/17-  

3 081/0  3/40  

5 066/0  5/51  
 

 
 

 .]15[ؾبفت غٛعٝ ٚضي  30ٞبي ٔتفبٚت اؾیس تب٘یه ثقس اظ   ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ زض ٔحَّٛ ثب غّؾت -6قىُ 
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ٛٝ٘ تهبٚيط -7قىُ  ثٚكی ٕ٘  .]15[% 5ٚ ظ، ح(  %3 ٜ، ٚ( ،%1 ، ج، ز(%0 اِف، ة( ٞبي  ؾبفت غٛعٝ ٚضي زض ٔحَّٛ اؾیس تب٘یه ثب غّؾت 30ٞب ثقس اظ   ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ض
 

 .]18[ٞبي ٔرتّف   غیبة ٚ حضٛض اؾیس تب٘یه زض غّؾت ؾیٙتیىی ثٝ زؾت نٔسٜ اظ ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ زض ٞبي ٔكرهٝ -2خسَٚ 
 

 Ecorr (mv) (g/l) غلظت
icorr Ba Bc 

%η 
(μA/cm2) (mv/dec) (mv/dec) 

-494 ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس  437 128 136 - 

1/0  488-  2/144  106 113 67 

5/0  478-  5/79  93 108 8/81  

1 477-  1/38  96 111 2/91  

 

 
 .]18[ٌطاز  ؾب٘تی زضخٝ 30ٔٛ ض زض زٔبي  يهٞیسضٚوّطيه اؾیس ٞبي ٔرتّف زض   ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ زض غیبة ٚ حضٛض اؾیس تب٘یه زض غّؾت -8قىُ 

 الف

 د ج

 ب

 ه

 ح ز

 و
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 .]18[ٞبي ٔتفبٚت اؾیس تب٘یه   غیبة ٚ حضٛض غّؾت زض 1ؾٙدی أ سا٘ؽ اِىتطٚقیٕیبيی اِىتطٚقیٕیبيی اظ نظٖٔٛ عیف ٞبي ٔكرهٝ -3خسَٚ 

 

  Rs (g/l) غلظت
(Ω cm2) 

Rct 

(Ω cm2) 

Cdl 

(μF/cm2) 
n η% 

61/8 ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس  8/48  544 91/0  - 

1/0  66/3  130 258 91/0  62 

5/0  83/3  4/187  165 9/0  74 

1 98/2  4/294  79 89/0  4/83  

 

 
 

ٔٛ ض زض غیبة ٚ حضٛض  يهٞیسضٚوّطيه اؾیس  ٔٙحٙی ٘بيىٛيیؿت زض -9قىُ 
 [. 18ٌطاز ] ؾب٘تی  زضخٝ 30ٞبي ٔتفبٚت زض زٔبي   اؾیس تب٘یه زض غّؾت

 

ضفتبض ذٛضزٌی اظ ٘مغٝ ٘ؾرط تطٔٛزيٙربٔیىی ٔكربٞسٜ قرسٜ      1ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی

ً اؾت  ٔیرٛض    وٝ خصة اؾیس تب٘یه ثط ضٚي ٔٙبعك فقبَ ؾغح اظ ايعٚتطْ  ٘ر

ٔٙبعك فقبَ ثط ضٚي ؾغح ثرطاي     وٙس وٝ ثٝ ايٗ ٔقٙب اؾت وٝ ٕٞٝ  پیطٚي ٔی

اضتجربط   5عجرك ضاثغرٝ    (.10ثبقٙس )قىُ   خصة ثبظزاض٘سٜ ٔقبزَ يىسيٍط ٔی

 .]18[ ثطلطاض اؾت طٔٛضز ٘ؾ فٛأُ ٗیث یذغ
 

(5)                                                                                          
 

K d 

   
 

ثٝ تطتیت غّؾت ثبظزاض٘سٜ، ؾرغح پٛقرف ٚ ثبثرت     C ،Ɵ ،Kads 5وٝ زض ضاثغٝ 

 ثبقس.  تقبزَ خصة ٚ ٚاخصة ٔی
، R ،Tلبثُ ٔحبؾجٝ اؾت وٝ زض نٖ  6     ا٘طغي نظاز ؾبٔب٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

Kads    ثٝ تطتیت ثبثت ٌبظٞب، زٔبي ٚاوٙف ٚ ثبثت تقبزَ خرصة ٚ ٚاخرصة

 -24/17ثبقس وٝ ٔمساض ا٘طغي نظاز ايٗ ؾبٔب٘ٝ عجك ايٗ ضاثغٝ ثطاثط ثرب    ٔی

نٖ اؾت ورٝ خرصة      زٞٙسٜ ویّٛغَٚ ثط َٔٛ ثٝ زؾت نٔسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ

اؾیس تب٘یه زض چٙیٗ قطايظ ٔحیغی ثرٝ نرٛضت خرصة اِىتطٚاؾرتبتیه     

 .]18[ثبقس   )فیعيىی( ٔی
 

(6                      )                                  ∆   d  -  ln K d        
 

ٝ   قٙبؾی ضيرتثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی  ٞرب زض ٔحریظ اؾریسي نظٔرٖٛ       ؾرغح ٕ٘ٛ٘ر

عٛضوٝ   ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. ٕٞبٖ 11اِىتطٚ٘ی ضٚثكی عجك قىُ ٔیىطٚؾىٛپی 

٘بپرصيطتط     تط ٚ ٘فٛش  قٛز ثب افعٚزٖ ثبظزاض٘سٜ ؾغح ٍٕٞٗ  زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

 .]18[قسٜ اؾت 

 

                                                                 
1 Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) 

 

ٔٛ ض يه ٞیسضٚوّطيه اؾیس ٔیٛض زض ٔحَّٛ   ٔٙحٙی خصة  ً٘ -10قىُ 
 .[18ٌطاز ]  ؾب٘تیزضخٝ  30ٞبي ٔرتّف اؾیس تب٘یه زض زٔبي   حبٚي غّؾت

 

 رفتار بازدارنذگي اسيذ تانيك در میيخ اسيذي    مقايسه -2-1-3

ٞرب تأثیطٌرصاض اؾرت      ذٛضزٌی ثبظزاض٘سٜ يىی اظ فٛأُ زيٍطي وٝ زض ضفتبض ضس

اؾریس  ٞبي ٟٔبخٓ زض ٔحیظ اؾت. ثطاي ٔثبَ زض ٔحریظ اؾریسي     حضٛض يٖٛ

ثبقرٙس    ٞبي وّطيس ٔری   ٔٛخٛز زض ٔحیظ يٖٛ   ٞبي ذٛض٘سٜ  ٞیسضٚوّطيه ، يٖٛ

ثبقس، ايرٗ زٚ    ٞبي ؾِٛفبت ٔی  ؾِٛفٛضيه زاضاي يٖٛاؾیس وٝ ٔحیظ   زض حبِی

يٖٛ ذٛض٘سٜ اظ ِحبػ تدٕـ اثطاِىتطٚ٘ی زض اعطافكبٖ ثب يىسيٍط ٔتٕبيع٘س ورٝ  

ايٗ ٔٛضٛؿ ؾجت قسٜ اؾت ضفتبض ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه زض ايٗ زٚ ٔحیظ ثب 

 . ]19[يىسيٍط ٔتفبٚت ثبقس 

ٞبيی ثب   سٌی اؾیس تب٘یه زض ايٗ زٚ ٔحیظ ٕ٘ٛ٘ٝضفتبض ثبظزاض٘   ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبيؿٝ

ٌطْ زض ِیتط اظ اؾیس تب٘یه زض اذتیبض لطاض ٌطفتٝ اؾرت.   2/4، 1/2، 6/1غّؾت 

ٝ   6عی نظٖٔٛ وبٞف ٚظٖ ثقرس اظ   زضخرٝ   30ٚضي ٚ زض زٔربي    ؾربفت غٛعر

ٞیسضٚوّطيه اؾیس ٔٛ ض  2ٌطاز اثط ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه زض ٔحَّٛ   ؾب٘تی

ٔكربٞسٜ   4 ؾِٛفٛضيه ثطضؾی قسٜ اؾت عجك خسَٚاؾیس  ٔٛ ض 1ٚ ٔحَّٛ 

اؾت وٝ ثب افعايف غّؾت اؾیس تب٘یه زض زٚ اؾیس اثط ثبظزاض٘سٌی اؾریس    قسٜ 

اؾت ٚ زض ثرب تطيٗ غّؾرت  اثرط ثبظزاض٘رسٌی اؾریس        تب٘یه افعايف پیسا وطزٜ 

ؾِٛفٛضيه ثیكرتط ثرٛزٜ اؾرت    اؾیس ٞیسضٚوّطيه اظ اؾیس تب٘یه زض ٔحَّٛ 

ٞیرسضٚوّطيه ٚ  اؾریس  چٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغي نظاز ثطاي اؾیس تب٘یه زض   ٞٓ .]19[

ویّٛغَٚ ثط َٔٛ ثرٛزٜ اؾرت ورٝ     -6/24ٚ  -5/26ؾِٛفٛضيه ثٝ تطتیت اؾیس 

ٞیرسضٚوّطيه  اؾریس  نٖ اؾت وٝ خصة اؾیس تب٘یره زض ٔحریظ      زٞٙسٜ ٘كبٖ

ٔحبفؾت  عجیقت ٚ ٘ٛؿ فّع يىی اظ فٛأُ تأثیطٌصاض زض .]19[ثیكتط ثٛزٜ اؾت 

قرٛز ورٝ زض ازأرٝ ثرٝ تفؿریط نٖ          اظ فّعات زض ثطاثط ذٛضزٌی ٔحؿرٛة ٔری  

 .پطزاظيٓ  ٔی
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 .]18[ٌطْ زض ِیتط  يهة( ٔحَّٛ اؾیس ثٝ ٕٞطاٜ اؾیس تب٘یه ثب غّؾت ٚ  ٔٛ ض يهٞیسضٚوّطيه اؾیس تهٛيط ( اِف -11قىُ 
 

 .]19[ ؾِٛفٛضيهاؾیس ٞیسضٚوّطيه ٚ اؾیس اثط ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه زض غّؾت ٔكرم زض  -4خسَٚ 
 

 %Ecorr -Bc Ba icorr η غلظت بازدارنذه

-427 - ٔٛ ض 2ٞیسضٚوّطيه اؾیس   57 91 264 - 

2/4  اؾیس تب٘یه  417-  84 45 135 8/48  

-439 -  ٔٛ ض 1ؾِٛفٛضيه اؾیس   88 61 204 - 

2/4  اؾیس تب٘یه  443-  85 53 126 38 

 

اثر بازدارنذگي اسيذ تانيكك بكر روي فلكسات و آلياشهكاي      -3-1-4

 مختلف

تٟٙرب نٞرٗ ثّىرٝ      تٛا٘ٙس زض ٔحبفؾت ضسذٛضزٌی ٘ٝ   ٞب ٔی  اؾیس تب٘یه ٚ تب٘ٗ

ٔؽ، نِٛٔیٙیٓ، ضٚي، ٘یىُ، ٔٙیعيٓ ٚ نِیبغٞربي فّرعات ٔرٛضز اؾرتفبزٜ لرطاض      

. ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی فّٕىطز ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه ثط ضٚي فّرعات  ]20[ٌیط٘س 

ٔرتّف ؾٝ فّع نٞٗ، ضٚي، ٔؽ ٚ ؾٝ ٘ٛؿ نِیربغ فرٛ ز، ٘یىرُ ٚ ثرط٘ح ٔرٛضز      

ْ  ٔیّی 25تب  25/0ٞبي   ٞب زض غّؾت  ض ٌطفت ٚ ذٛضزٌی نٖٔغبِقٝ لطا  ثرط   ٌرط

 . ]21[ٔتطٔىقت اظ اؾیس تب٘یه ثطضؾی قسٜ اؾت    زؾی

نٔسٜ اظ ايٗ نظٔرٖٛ عجرك     زؾت    ثب تٛخٝ ثٝ نظٖٔٛ پلاضيعاؾیٖٛ ٚ اعلافبت ثٝ

، p نيس وٝ زض ايٗ ضاثغرٝ    زؾت ٔی  خطيبٖ ذٛضزٌی ثٝ چٍبِیٔیعاٖ  7   ضاثغٝ

icorr ،b  ،bc     ثٝ تطتیت ٔمبٚٔت پلاضيعاؾیٖٛ، قست خطيربٖ ذرٛضزٌی، قریت

ٝ نٖ ثبقس ٚ ؾ ؽ ثب لطاضزازٖ   تبفُ ن٘سي ٚ قیت تبفُ وبتسي ٔی  8   زض ضاثغر

ٞربي ٔتفربٚتی اظ اؾریس تب٘یره ٔحبؾرجٝ        ؾطفت ذٛضزٌی ؾٝ فّع زض غّؾت

ذرٛضزٌی،  ثٝ تطتیرت ؾرطفت    W ،M ،n ،  ،d ،icorrقٛز وٝ زض ايٗ ضاثغٝ     ٔی

ٞبي نظاز، ثبثت فبضازي، چٍبِی فّع ٚ قرست خطيربٖ     خطْ ِٔٛی، قٕبض اِىتطٖٚ

ثب تٛخرٝ ثرٝ ٔمبٚٔرت     یزضنس ثبظزاض٘سٌ عاٖیٔ ٗچٙی  ٞٓ ثبقس. ٚ  ذٛضزٌی ٔی

ُ  ٗچٙی  ٚ ٞٓ ]21[ثبقس   یلبثُ ٔحبؾجٝ ٔ 9   عجك ضاثغٝ ٖٛیعاؾيپلاض  زض قرى

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 5َ خسٚٚ  12
 

 p 
∆E

∆i
 

b bc

  3icorr b  bc 
(7                    )                                      

 

W    36  
M

n d
icorr     (8)                                                              

 

IE 
 P- P 

 P
   (9                                )                                

 

 
ٚؾیّٝ ٔمبٚٔت   ٞبي اؾیس تب٘یه ثطاي فّعات ٔرتّف ثٝ  اثط غّؾت -12قىُ 

 .]21[پلاضيعاؾیٖٛ 
 

ٞبي ٔرتّف اؾیس تب٘یه   اثط ثبظزاض٘سٌی فّعات ٔرتّف زض غّؾت -5خسَٚ 
 .]21[ٔمبٚٔت پلاضيعاؾیٖٛ    ٚؾیّٝ  ثٝ

 

 %(η) درصذ بازدارنذگي (mg/dm3) اسيذ تانيك غلظت

 ضٚي ٔؽ نٞٗ فّع

25/0 21/25 3/50 02/26 

5/0 65/77 13/30 43/59 

75/0 14/67 24/37 46/73 

1 94/55 87/88 4/83 

5 06/69 12/56 27/73 

10 94/57 24/81 18/76 

15 51/37 7/80 35/65 

20 0 31/94 36/79 

25 0 17/89 28/73 

وربٞف ؾرطفت ذرٛضزٌی ٚ افرعايف فّٕىرطز ثبظزاض٘رسٌی زض        نٞٗ   زض ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٔتطٔىقرت اؾریس تب٘یره ٔكربٞسٜ قرسٜ اؾرت،        زؾی ثط ٌطْ ٔیّی 5/0غّؾت 

 ،قرٛز   ٔتطٔىقت ٔٛخت ٔی زؾی ثط ٌطْ ٔیّی 15افعايف غّؾت اؾیس تب٘یه تب 

غّؾرت  ٚ تٟٙب تغییط وٕی زض ٔیعاٖ ذٛضزٌی ٚ ثبظزاض٘سٌی نٖ ٔكبٞسٜ قرٛز  

ٗ     قرٛز.   ثیكتط ثبفث افعايف ذٛضزٌی ٔی ترطيٗ ٔیرعاٖ     ثرطاي فّرع ٔرؽ پربيی

 20ترررطيٗ زضنرررس ثبظزاض٘رررسٌی زض ٔحّرررَٛ حررربٚي     ثرررب ذرررٛضزٌی ٚ 

 .]21[ٔىقت ايٗ ثبظزاض٘سٜ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت  ٔتط  زؾی  ثط  ٌطْ ٔیّی

تطيٗ زضنرس ثبظزاض٘رسٌی زض     تطيٗ ٔیعاٖ ذٛضزٌی ٚ ثب   ضٚي پبيیٗ   طاي ٕ٘ٛ٘ٝث

اؾیس تب٘یره ٔكربٞسٜ    ٔىقتٔتط   زؾی   ثط   ٌطْ  ٔیّی 75/0ٞبي ثب تط اظ   غّؾت

ؾطفت ذٛضزٌی ٚاثؿتٝ ثٝ غّؾت اؾیس تب٘یره ٚ ٔیرعاٖ    [.21] قسٜ اؾت

    ٝ ٞربي فّرعي ٔتفربٚت اؾرت، اثرط        غّؾت ثٟیٙٝ اؾریس تب٘یره ثرطاي ٕ٘ٛ٘ر

ٞربي      ٞبي فّعي ثب زض ٘ؾطٌطفتٗ غّؾت  ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب ثٝ قطح ظيط اؾت:     ٔرتّف نٖ

نٞٗ <ضٚي  <ٔؽ  

تٛا٘س يه اثط ثبظزاض٘سٌی زض فطنيٙس   تٛخٝ ثٝ لؿٕت لجُ اؾیس تب٘یه ٔی ثب

ذٛضزٌی نٞٗ، ٔؽ ٚ ضٚي زاقتٝ ثبقس، ثٙبثطايٗ اؾتفبزٜ اظ نٖ زض 

 ذٛضزٌی نِیبغٞب ٞٓ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

  ٖ ٞرب، نٖ ٚيػٌری ورٝ      ايٗ تطویت زاضاي ٔعايبي فطاٚا٘ی اؾرت ٚ زض ثریٗ ن

ايٗ اؾت وٝ ايٗ ثبظزاض٘سٜ ٔحهٛ ت ذٛضزٌی ضا  ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت

ٓ   وٝ نٖ  نٖ  وٙس ثسٖٚ   ٔحسٚز ٔی ٞربي    ٞب ضا اظ ٔحیظ حص  وٙس. زضنس اتر

 زٞٙسٜ ٞطؾٝ نِیبغ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ قطح ظيط اؾت:  تكىیُ

 %1>%، ٍٔٙٙع 08/0>%، وطثٗ 5/17-فٛ ز: وطْ

 %30-%، ضٚي70-ثط٘ح: ٔؽ

 %5-%، وطث5ٗ-نٞٗ %،20-%، وط58ْٚ-: ٘یى625ُ٘یىُ 

نٚضزٜ قسٜ اؾرت،   6اثط ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه ثط ضٚي نِیبغٞب زض خسَٚ 

خطيبٖ ذٛضزٌی ٚ ٔمبٚٔرت پلاضيعاؾریٖٛ    چٍبِی   ؾطفت ذٛضزٌی ثط پبيٝ

تٛاٖ تغییطات فّٕىطز اؾریس   ٔی 7ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

 .]21[تب٘یه ثب تغییط غّؾت ضا ترٕیٗ ظز 

ٌرطْ    ٔیّی 15تب  5   تطيٗ ٔیعاٖ ذٛضزٌی زض ٔحسٚزٜ  فٛ زي وٓ   زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقرس. ثرب تطيٗ زضنرس ثبظزاض٘رسٌی زض       ٔتطٔىقت اؾیس تب٘یه ٔری   ؾیضثط  

تطيٗ   ثبقس، زض نِیبغ ٘یىُ وٓ  ٔتطٔىقت ٔی   زؾی   ثط   ٌطْ  ٔیّی 15فٛ ز زض 

ْ   یّیٔ 5ٚ  1ؾطفت ذٛضزٌی ٚ ثب تطيٗ زضنس ثبظزاض٘سٌی زض غّؾت   ٌرط

 .]21[ٔىقت اظ ثبظزاض٘سٜ ثٛزٜ اؾت  ٔتط   زؾی   ثط  
 

 .]21[ٔمبٚٔت پلاضيعاؾیٖٛ    ٚؾیّٝ  ٞبي ٔرتّف ثٝ  ثبظزاض٘سٌی ثطاي نِیبغٞب زض غّؾتاثط  -6خسَٚ 
 

 %(η) درصذ بازدارنذگي (mg/dm3) اسيذ تانيك غلظت

 ثط٘ح ٘یىُ فٛ ز نِیبغ

25/0  93/34  67/68  0 

5/0  33/32  51/64  0 

75/0  41/30  6/62  55/13  

1 85/31  41/98  74/19  

5 66/33  29/70  26/33  

10 54/46  28/60  48/33  

15 77/50  18/37  06/31  

20 08/40  99/29  37/29  

25 17/32  8/23  01/36  

 

 .]21[ٞبي ٔرتّف   خطيبٖ ذٛضزٌی ٚ پتب٘ؿیُ ذٛضزٌی نِیبغٞب زض ٔحَّٛ اؾیس تب٘یه زض غّؾت چٍبِی ٔمساض -7خسَٚ 
 

 (mg/dm3) اسيذ تانيك غلظت
Ecorr 

(V/SCE) 
  icorr 

(A/cm2) 

 ثط٘ح ٘یىُ فٛ ز ثط٘ح ٘یىُ فٛ ز نِیبغ

0 061/0  204/0-  08/0-  
8-10⨯341/2  

8-10⨯72/16  7-10⨯182/2  

25/0  063/0  269/0-  089/0-  
8-10⨯765/1  

8-10⨯179/8  7-10⨯189/4  

5/0  056/0  288/0-  083/0-  
8-10⨯284/1  

8-10⨯772/4  7-10⨯793/2  

75/0  052/0  287/0-  099/0-  
8-10⨯296/1  

8-10⨯22/4  7-10⨯911/1  

1 076/0  220/0-  106/0-  
8-10⨯147/1  

8-10⨯197/0  7-10⨯181/1  

5 169/0  279/0-  088/0-  
8-10⨯872/0  

8-10⨯782/2  
7-10⨯099/1  

10 161/0  274/0-  094/0-  
8-10⨯974/0  

8-10⨯267/3  7-10⨯728/1  

15 161/0  279/0-  081/0-  
8-10⨯842/0  

8-10⨯112/5  
7-10⨯899/1  

20 135/0  277/0-  091/0-  
8-10⨯024/1  

8-10⨯103/5  7-10⨯623/1  

25 125/0  289/0-  109/0-  
8-10⨯567/1  

8-10⨯082/6  
7-10⨯096/1  
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 ٌطْ  ٔیّی 10تب  1تطيٗ ٔیعاٖ خطيبٖ ذٛضزٌی زض غّؾت   زض نِیبغ ثط٘ح وٓ

زؾت نٔسٜ، ثٟتطيٗ   ٔىقت ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ اعلافبت ثٝ ٔتط   زؾی   ثط  

قٛز ٚ   ٔكبٞسٜ ٔی فّٕىطز ثبظزاض٘سٌی اؾیس تب٘یه زض ٔٛضز نِیبغ ٘یىُ

ٔحسٚزٜ غّؾت ثبظزاض٘سٜ ٔغّٛة ثطاي نِیبغٞبي ٔرتّف ثؿتٝ ثٝ تطویت 

ٞب ٔتفبٚت اؾت. نِیبغ ٘یىُ ثٝ زِیُ ثب  ثٛزٖ ٔحتٛاي وطْ ٚ   قیٕیبيی نٖ

ثٛزٖ ٔحتٛاي نٞٗ زض ٔمبيؿٝ ثب نِیبغ فٛ ز اثط ٔحبفؾت ثٟتطي زاضز   وٓ

ه زض ثطاثط تطيٗ اثط ٔحبفؾت ضا زض ٔحَّٛ اؾیس تب٘ی  نِیبغ ثط٘ح وٓ. ]21[

ذٛضزٌی زاضز وٝ ٘بقی اظ ٔحتٛاي ضٚي زض نٖ اؾت. ثٝ عٛض وّی تطتیت 

 ثبقس:  ثبظزاض٘سٌی نِیبغٞب ثٝ نٛضت ظيط ٔی

 ثط٘ح <فٛ ز  <٘یىُ
 

 استفاده به ػنوان مبذل زنگ -2-2

اوؿیسي ثبفرث ٔحبفؾرت اظ ؾرغح زض       ثط ذلا  نِٛٔیٙیٓ وٝ حضٛض  يٝ

ٝ       ثطاثط ذٛضزٌی زض وٛتبٜ ٔست ٔی    قرٛز زض ثؿریبضي اظ فّرعات ٚخرٛز  ير

قٛز وٝ ايرٗ    ٘فٛشپصيط ثطضٚي ؾغح فّع ٔی   اوؿیسي ثبفث ايدبز يه  يٝ

. حربَ  ]10[وٙس   ٞبي ذٛض٘سٜ ٔی   يٝ وٕه ثٝ زؾتطؾی ؾغح فّع ثٝ يٖٛ

اوؿیسي ثط ضٚي ؾغح فّع ٚخٛز زاضز    ٞبي ٔتفبٚتی ثطاي حص   يٝ  ضٚـ

ِٚی زض ايٗ فطنيٙس ثبيس زلت ثؿیبض ظيبزي قٛز چطا وٝ اٌط ايٗ فطنيٙس ثرٝ  

قٛز، ثرٝ ٕٞریٗ ٔٙؾرٛض اظ      زضؾتی ا٘دبْ ٘كٛز ثبفث تكسيس ذٛضزٌی ٔی  

ٗ     فؿفطيه ٚ اؾیس تب٘یه اؾتفبزٜ ٔری اؾیس تطویجبتی ٔب٘ٙس     وٙٙرس ورٝ اير

ٔجسَ ظ٘رً     ف زٞٙس ٚ ؾغح فّع ضا ثٝ يه  يٝاوؿیسي ٚاوٙ   ٔٛاز ثب  يٝ

تٛا٘س   ضاحتی ٕ٘ی  اوؿیسي ثٝ      وٝ  يٝ  (. ثٝ زِیُ ن13ٖتجسيُ وٙٙس )قىُ 

حفبؽتی    اظ ؾغح فّع خسا قٛز ثب ايٗ ضٚـ ؾغح ظً٘ تجسيُ ثٝ يه  يٝ

 .]22[ قٛز  پبيساض ثسٖٚ فبضضٝ ٔی

ا٘رس چرطا ورٝ       لطاض ٌطفتٝفٛأُ ٔجسَ ظً٘ نٞٗ ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبض ظيبزي 

وٙس   ظزٜ ضا ثب ٞعيٙٝ وٓ فطاٞٓ ٔی  خٌّٛیطي اظ ذٛضزٌی ثیكتط ؾغٛح ظً٘

 ثركس.   ٚ چؿجٙسٌی ؾغح ضا ثٟجٛز ٔی

 

 اسيذ تانيك   مبذل زنگ بر پايه -2-2-1
ٞبي   ٞب ٚ ٔكتمبت نٖ ٌطٜٚ انّی ٔٛاز قیٕیبيی ٔٛضز ثطضؾی ثطاي ثط٘بٔٝ  تب٘ٗ

ٖ    اثرط ٚاورٙف ٌرطٜٚ   ٔجسَ ظً٘ ٞؿرتٙس ورٝ زض    ٞرب ثرب     ٞربي ٞیسضٚوؿریُ ن

ٔحهٛ ت ذٛضزٌی وٕر ّىؽ تب٘یرت نٞرٗ ثرٝ ض٘رً نثی/ٔكرىی تكرىیُ        

ٓ     ٔی ٔحّرَٛ اؾرت ٚ ؾرغح ضا پٛقرب٘سٜ ٚ ثبفرث        قٛز. تب٘یت نٞرٗ ثؿریبض ور

قٛز. فّٕىطز ايٗ تطویجبت ٚاثؿرتٝ    ٞبي ثقسي ٔی  ٔحبفؾت زض ثطاثط ذٛضزٌی

ثبقرس. زض    ٞب ٔری   ، ٔبٞیت ٔٛاز افعٚز٘ی pHٔب٘ٙس ٘ٛؿ تب٘ٗ، غّؾت،  فٛأّیثٝ 

 زض ٞب، اؾیس تب٘یه ثٝ ٔٙؾٛض ايٗ وبضثطز ٌؿتطـ پیسا ورطزٜ اؾرت.    ثیٗ تب٘ٗ

ٞربي    ٔجسَ ظً٘ ٚ ثرسٖٚ ٔجرسَ ظ٘رً زض غّؾرت       تهبٚيطي اظ  يٝ 14قىُ 

ٌرط ايرٗ     بٖقٛز وٝ ثی  ٚضي ٔكبٞسٜ ٔی  ضٚظ غٛعٝ 50ٞبي ٔتفبٚت ثقس اظ   ٕ٘ه

ٞبيی وٝ زاضاي ٔجسَ ظ٘رً ٞؿرتٙس زاضاي ٍٕٞٙری ثیكرتطي       اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .]23[ٞبي ثسٖٚ ٔجسَ ٞؿتٙس   ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ضذ خوردگي   استفاده به ػنوان رنگذانه-2-3

يىی اظ وبضثطزٞبي اؾیس تب٘یه ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبفؾت اظ ذٛضزٌی اؾرتفبزٜ اظ نٖ  

ثرب ايرٗ حربَ اؾرتفبزٜ ٔؿرتمیٓ اظ ايرٗ       . ]24[ثبقرس    ٞبي نِی ٔری   زض پٛقف

ثبظزاض٘سٜ زض پٛقرف ٕٔىرٗ اؾرت ثبفرث ترطيرت پٛقرف، ٔهرط  ؾرطيـ         

قسٖ ثبظزاض٘سٌی ٚ تأثیط ٘بٔغّٛة ثط پرت نٖ ٌطزز، ثرطاي   ثبظزاض٘سٜ، غیطفقبَ

ضفـ ايٗ ٔكىُ ايٗ ثبظزاض٘سٜ ضا ثٝ نٛضت ضٍ٘سا٘رٝ زض ؾربذتبض پٛقرف لرطاض     

   تطویجی اؾیس تب٘یه ثب وبتیٖٛ   فبزٜ اظ ضٍ٘سا٘ٝاي اؾت  . زض ٔغبِقٝ]25[زٞٙس   ٔی

( ورٝ  15ٞبي نِىیس ٚ ٚاـ پطايٕطٞب ٌعاضـ قسٜ اؾت )قرىُ    ضٚي زض ضظيٗ

تطویجری زض پٛقرف ثبفرث ثٟجرٛز        ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٍ٘سا٘ٝ

 .]26[قٛز   ٔحبفؾت اظ ذٛضزٌی ٚ ذٛال چؿجٙسٌی ٔی

 

 

  ٚ ٔجسَ ظً٘ اِف( لجُ اظ اضبفٝ وطزٖ-13قىُ 
.]22[ثقس اظ اضبفٝ وطزٖ ٔجسَ ظً٘  ة(

 

 

 .]23[ضٚظ  50ٞب ثب ٚ ثسٖٚ ٔجسَ ظً٘ ثقس اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ -14قىُ 
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 [.26تهٛيطي اظ ضٍ٘سا٘ٝ ضسذٛضزٌی تب٘یت ضٚي ] -15قىُ 
 

 گيري  نتيجه -3
ٞبي ٔحبفؾت اظ ذٛضزٌی فّعات زض ثطاثط فٛأُ ذٛض٘سٜ اؾتفبزٜ   يىی اظ ضٚـ

ٞب،   ثبقس. زض ثیٗ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ثبظزاض٘سٜ  ٞبي ذٛضزٌی ٔی  اظ ثبظزاض٘سٜ

وٝ         ٞبي نِی تٛخٝ ثؿیبضي ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت أب ثٝ زِیُ نٖ  ثبظزاض٘سٜ

ظيؿت ٔٙبؾت ٘یؿتٙس تٛخٝ ٔحممبٖ ثٝ  ثطاي ٔحیظٞبي نِی   اغّت ثبظزاض٘سٜ

   نِی ثطپبيٝ   ٞبي نِی ؾجع خّت قسٜ اؾت. اؾیس تب٘یه يه ثبظزاض٘سٜ  ثبظزاض٘سٜ

   پصيط اؾت. ثٝ  ترطيت  ٌیبٞی اؾت. ايٗ ثبظزاض٘سٜ، عجیقی، غیطؾٕی ٚ ظيؿت

اؾت. ايٗ    زِیُ ذٛال ٔغّٛة زض ثحث ٔحبفؾت ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبض لطاضٌطفتٝ

   ذٛضزٌی، ٔجسَ ظً٘ ٚ ضٍ٘سا٘ٝ   ؾجع تبوٖٙٛ ثٝ فٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜ   بزٜٔ

اؾت. اؾیس تب٘یه، فّٕىطز ثبظزاض٘سٌی    ذٛضزٌی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ  ضس

فّٕىطز نٖ زض    چٙیٗ ٘حٜٛ    ٞبي اؾیسي ٚ ذٙثی زاضز ٚ ٞٓ  ٔٙبؾجی زض ٔحیظ

ز زض ٔحیظ ٚ عجیقت ٞبي ٔٛخٛ  چٖٛ يٖٛ  ٞبي ٔرتّف ثٝ فٛأّی ٞٓ  ٔحیظ

ٞبي ٔجسَ ظً٘ ثؿیبض حبئع   اؾت. اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔبزٜ زض پٛقف   فّع ٚاثؿتٝ

   زٞس ٚ يه  يٝ  ظً٘ ثط ضٚي ؾغح فّع ٚاوٙف ٔی   إٞیت اؾت ظيطا ثب  يٝ

   چٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ضٍ٘سا٘ٝ  وٙس. ٞٓ  خسيس ثب ذٛال ٔحبفؾتی ٔغّٛة ايدبز ٔی

پطايٕطٞب   ٞبي نِىیسي ٚ ٚاـ  تطویجی اؾیس تب٘یه ٚ وبتیٖٛ ضٚي زض پٛقف

ؾجت ثٟجٛز ذٛال چؿجٙسٌی ٚ افعايف ٔحبفؾت ؾغح فّع زض ثطاثط 

 قٛز.  ذٛضزٌی ٔی
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