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 چكيده

ٞبؾت. يبفتٗ تطویجبت خبيٍعيٗ ثرطای    ٞب ٚ وطٚٔبت  ٞبيی ٘ظیط ٘یتطات    ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ  ٞبی ٟٔٓ وٙتطَ ذٛضزٌی زض ٔحیظ  يىی اظ ضٚـ

ٗ      ی آظَٚ  آظَٚ ٚ ذب٘ٛازٜ  ت ثؿیبض ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت. ثٙعٚتطییٕٞظ ازلايُ ظيؿت ٔحیغی ا  ايٗ تطویجبت، ثٙب ثٝ ٞرب ثرٝ قرٕبض      ٞرب يىری اظ ايرٗ خربيٍعي

قرٛ٘س ٚ اظ    ٌصاضی خفت اِىتطٖٚ ٘بپیٛ٘سی اتٓ ٘یتطٚغٖ ثب اٚضثیتبَ ذبِی فّع، ضٚی ؾغح خرصة قریٕیبيی ٔری     ضٚ٘س وٝ ثٝ عطيك قیٕیبيی ٚ ثب اقتطان  ٔی

 ثرط ٌطفتٝ ثط ضٚی ضفتبض ثبظزاض٘سٌی ايٗ تطویرت قریٕیبيی     ای اظ ٔغبِؼبت نٛضت  ی ٔطٚضی، ذلانٝ  وٙٙس. زض ايٗ ٔمبِٝ  خٌّٛیطی ٔی ا٘حلاَ ٚ ذٛضزٌی آٖ

اؾرت. ٔغبِؼربت ٘كربٖ      ؾِٛفٛضيه( ٚ ثبظی ٌعاضـ قرسٜ اؾیس ٞیسضٚوّطيه ٚ اؾیس ٞبی اؾیسی )حبنُ اظ   ذٛضزٌی فّعاتی ٔب٘ٙس ٔؽ ٚ فٛلاز زض ٔحیظ

آٍ٘ؿتطْٚ( ثط  50لايٝ )زض ٔمیبؼ ِٔٛىِٛی ٚ وٕتط اظ   َ تهٛٞبی فّعی ٚ ضؾٛثبت ٘بٔحّ  وٝ ايٗ تطویت ثٝ زِیُ زاقتٗ تٛا٘بيی تكىیُ وٕپّىؽ زٞٙس  ٔی

ٔ   ٞبی اؾیسی ضفتبض ثبظزاض٘سٜ  ٞب زاضز. ايٗ تطویت زض ٔحیظ  ت ثبظزاض٘سٌی ثؿیبض ثبلايی زض تٕبٔی ٔحیظیضٚی ؾغح فّع، ذبن ٞربی    حریظ ی ٔررتّظ ٚ زض 

قٛز ٚ افعايف   زٞس. افعايف غّظت ايٗ تطویت تب ٔمساض ثٟیٙٝ، ٔٛخت وبٞف چٍبِی خطيبٖ ذٛضزٌی ٔی  ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ،ی آ٘سی  ثبظی ضفتبض ثبظزاض٘سٜ

آظَٚ ٚ   ٞبی ثٙعٚتطی  ِٔٛىَٛ ثیف اظ حس آٖ، تبثیطی زض وبٞف ٘طخ ذٛضزٌی ٘ساضز. ٚخٛز ٞطٌٛ٘ٝ ٘بذبِهی زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ايدبز ضلبثت ثیٗ

 تٛا٘س تبثیطات چكٍٕیطی زض ػّٕىطز ثبظزاض٘سٌی آٖ زاقتٝ ثبقس.   ٘بذبِهی ثط ؾط خصة زض ٔٙبعك فؼبَ فّع، ٔی
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Abstract 
One of the most important methods to control the corrosion in various environments is the use of inhibitors such as nitrates and 

chromates. Finding alternative compounds for these compounds is very important for environmental reasons. Benzotriazoles and the 

family of azoles are one of these alternatives that are absorbed to the surface chemically by sharing of the lone pair of electrons of a 

nitrogen atom with an orbital metal which prevent dissolving and corrosion. In this review article, a summary of the studies on the 

inhibitory behavior of this chemical composition in different conditions such as acidic (hydrochloric acid and sulfuric acid) and basic 

environments is reported. Studies have shown that this compound has a very high inhibitory effect in all environments due to the ability to 

form metal complexes and insoluble monolayers (less than 50 angstroms) on the metal surface. This compound exhibits a mixed and 

anodic inhibitory behavior in acidic and alkaline environments, respectively. Increasing the concentration of this compound to an optimal 

level reduces the corrosion density and its excessive increase does not have an effect on reducing the corrosion rate. The presence of any 

impurities in the corrosive environment, due to the competition between benzotriazole molecules and impurities on absorption in the 

active sites of the metal, can have significant effects on its inhibitory efficiency. 
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مىًچُر خراساوی ي سحر عبداللُی باغبان

 مقدمه -1
ثب اؾتفبزٜ اظ  ظیٔح طییتغ ،یوٙتطَ ذٛضزٌ یٕٔىٗ ثطا یٞب  اظ ضاٜ یىي

فّع  هيقسٖ   اظ ذٛضزٜ یطیتٟٙب ضاٜ خٌّٛ یٌبٞ یٞب  اؾت ٚ حت  ثبظزاض٘سٜ
 یٞب  اظ ضٚـ یىيػٙٛاٖ ٔثبَ   ثٝ ز؛قٛ  یذٛض٘سٜ ٔحؿٛة ٔ ظیزض ٔح

ؾغٛح فّعی، قؿتكٛی ؾغح ثب  یيظزا  ٔتساَٚ زض ظً٘ یيبیٕیق  
تٛا٘ٙس ٔٙدط ثٝ   ٔی سییٞبی اؾ  ٔحَّٛ ٗياؾت؛ أّب ا سییاؾ ٞبی  ٔحَّٛ

ٞبی ذٛضزٌی زض   فّعی قٛ٘س، ِصا اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ ی  ٙٝیذٛضزٌی ظٔ
 یذٛضزٌ یٞب  ساَٚ اؾت. ثبظزاض٘سٜٔت بضیثؿ سییٞبی قؿتكٛی اؾ  ٔحَّٛ
 طيزض ٔمبز لأًحَّٛ )ٔؼٕٛ هيثٝ  قسٖ ثب اضبفٝٞؿتٙس وٝ  يیبیٕیٔٛاز ق

 ،یذٛضزٌ یٞب  >. ثبظزاض٘س1ٜ-4زٞٙس = فيضا افعا یوٓ( ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌ
زض  يیبیٕیاِىتطٚق یٞب  ٚاوٙف طییتغ كيضا اظ عط یٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌ

ثطاثط زض    ٔمبٚٔت فيافعا ٗي. ازٞٙس  یٔ فيؾغح ٔكتطن فّع/ٔحَّٛ افعا
، 1 ضاثغٝ%( تٛؾظ I) یزضنس ثبظزاض٘سٌ   ثب ٔحبؾجٝ ىٙٛاذتي یذٛضزٌ

 >. 5-7= لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت
 

(1) 
 I  

io-i

io
     

 

زض  یذٛضزٌ بٖيخط ی)چٍبِ ioاظ ٔمساض  یذٛضزٌ بٖيضاثغٝ خط ٗيا زض
زض حضٛض  یذٛضزٌ بٖيخط ی)چٍبِ iثسٖٚ ثبظزاض٘سٜ( ثٝ ٔمساض  ظيقطا

 ظیٞب زض ٔح  ثبظزاض٘سٜ یاظ ذٛضزٌ یثبظزاض٘سٌ ؾبظٚوبض. ضؾس  یثبظزاض٘سٜ( ٔ
ثب ٞٓ  ٍطيثٝ فّع ز یاظ فّع یحت بيٚ  یٔحَّٛ ذٙث بيٚ  یثبظ ،یسیاؾ

 یوٝ ثط ضٚ یذٙث یسیاوؿ ّٓیف ،یسیاؾ یٞب  اؾت. زض ٔحَّٛ ٔتفبٚت
ثب ؾغح  ٓیعٛض ٔؿتم  ٞب ثٝ  ٚ ثبظزاض٘سٜ قٛز  یؾغح فّع ٚخٛز زاضز، حُ ٔ
 یٞب ٝ يؾغح فّع ثب لا ،یزض ٔحَّٛ ذٙث یفّع زض تؼبُٔ ٞؿتٙس؛ ِٚ

ٔٛثط  یذٛضزٌ یٞب  زض ٚاوٙف عی٘ ٞب ٝ يلا ٗيٚ ا قسٜ  سٜیپٛق یسیاوؿ
 ظیفّع ٚ ثبظزاض٘سٜ زض ٔح ٗیث كتطیتؼبُٔ ث ُیثٝ زِ ضٚ ٗ يثٛز؛ اظا ٙسذٛاٞ
 یٞب  ضفتبض ثبظزاض٘سٜ یؾثطض ٙٝیوٝ زض ظٔ یٔغبِؼبت كتطیث ،یسیاؾ

  .>5-9= ثٛزٜ اؾت یسیاؾ یٞب  نٛضت ٌطفتٝ، زض ٔحَّٛ یذٛضزٌ
 

  يخوردگ يها  بز انواع باسدارنده يمزور -2

ثٙسی قٛ٘س.   ٔرتّف زؾتٝ ٞبی ضٚـتٛا٘ٙس ثٝ   ٞبی ذٛضزٌی ٔی  ثبظزاض٘سٜ
ٞبی ذٛضزٌی ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ   ثٙسی، ثبظزاض٘سٜ  زض يىی اظ ا٘ٛاع زؾتٝ

ٞب   ٔثبَ وطٚٔبت ثطایتمؿیٓ قٛ٘س؛  1ٞبی آ٘سی، وبتسی ٚ ٔرّٛط  ٘سٜثبظزاض
ی وبتسی ٚ ثیكتط تطویجبت   ٞب ثبظزاض٘سٜ  آ٘سی، ثطذی اظ فؿفبت   ثبظزاض٘سٜ

ٞب ثٝ زٚ   زيٍط، ثبظزاض٘سٜ زيسٌبٜضٚ٘س. اظ   قٕبض ٔی  ی ٔرّٛط ثٝ  آِی ثبظزاض٘سٜ
   زٞٙسٜ  ٞبی تكىیُ  زاض٘سٜٚ ثبظ 2قٛ٘سٜ  ذٛضزٌی خصة   ی ثبظزاض٘سٜ  زؾتٝ
 . >2، 5ٚ  8-14= قٛ٘س  تمؿیٓ ٔی 3فیّٓ

 یٞب  ذٛز ثٝ زٚ قىُ ثبظزاض٘سٜ ّٓ،یف   زٞٙسٜ ُ یتكى یذٛضزٌ یٞب  ثبظزاض٘سٜ
 وٙٙسٜ ٗ يیضٚ یٞب  ٚخٛز زاض٘س. ثبظزاض٘سٜ یضؾٛث یٞب  ٚ ثبظزاض٘سٜ وٙٙسٜ ٗ يیضٚ
 جبتیخع تطو تٛا٘ٙس  یٚ ٔ سزٞٙ  یٔ ُیؾغح فّع تكى یثط ضٚ ٗيیضٚ   لايٝ هي

ٔب٘ٙس  سوٙٙسٜیاوؿ یٞب  . ثبظزاض٘سٜٙسثبق سوٙٙسٜیطاوؿیغ بيٚ  سوٙٙسٜیاوؿ
 Cr(OH)3 بيٚ  Cr2O3فٛلاز، ثٝ  بيٞب ٞؿتٙس وٝ زض حضٛض آٞٗ ٚ   وطٚٔبت
ٚ  ٓیوطٚٔٛ٘ یٞب  ٖٛياظ  یسیٔرّٛط اوؿ  ٝ يلا هيٚ  وٙٙس  یٔ سایوبٞف پ

 

                                                                 
1 Mixed inhibitors 
2 Adsorption inhibitors 
3 Film-forming inhibitors 

ٔب٘ٙس  سوٙٙسٜیطاوؿیغ یٞب  وٙٙسٜ ٗ يیضٚ .زٞٙس  یٔ ُیضا تكى آٞٗ سیاوؿ
تب ثتٛا٘ٙس  قٛ٘س  یؾغح خصة ٔ یٞب زض اثتسا ضٚ  ٚ فؿفبت ٞب  ٞب، آظلات  ثٙعٚآت

ٔب٘ٙس  یضؾٛث یذٛضزٌ یٞب  ثسٞٙس. زض ثبظزاض٘سٜ ُیضا تكى ٗيیضٚ ٝيلا هي
قسٖ ٚ   فّع زض حبَ ذٛضزٜ ٗیث یٚاوٙف ضؾٛث هي ٞب،  ىبتیّیٞب ٚ ؾ  فؿفبت
ؾغح فّع  یثط ضٚ یؾٝ ثؼس یّٕیف دبزيوٝ ٔٙدط ثٝ ا زٞس  یسٜ ضخ ٔثبظزاض٘

  .>13-19= ذٛاٞس قس
 

سوط  فلوش:    يشوونده بوز رو    جذب يخوردگ يها  باسدارنده -2-1

 ػملكزد ساسوكارو  ييايميساختار ش

ٚاوٙف  4قیٕیبيی-قٛ٘سٜ، يه پیٛ٘س خصة  ی ذٛضزٌی خصةٞب  ثبظزاض٘سٜ
 ٗیاقتطان خفت اِىتطٖٚ تٟٙب ث بيٚ  یؼقبُٔ ا٘تمبَ ثبض ٚال یٕیق-خصة

٘ٛع ثبظزاض٘سٜ ثط  ٗيا یٞب  ِٔٛىَٛٚ ؾغح فّع اؾت. زض ٚالغ  یذٛضزٌ   ثبظزاض٘سٜ
ٚ وطزٜ ٘مبط ضا ثّٛوٝ  ٗيٚ ا قٛ٘س  یٔٙبعك فؼبَ ؾغح فّع خصة ٔ یضٚ

 یطیفّع خٌّٛ یٞب  اظ ا٘حلاَ اتٓ یػجبضت  ثٝ وٙٙس،  یضا وٙتطَ ٔ یؾطػت ذٛضزٌ
ذٛض٘سٜ ٚ  تیفّع، ٘ٛع اِىتطِٚ یفّع، ثبض ؾغح تیثٝ ٔبٞ سٜيپس ٗيا. قٛز  یٔ

زض ايٗ ٘ٛع اظ خصة ٘یع  .>15-24= ٚاثؿتٝ اؾت سٜثبظزاض٘ يیبیٕیؾبذتبض ق
س خصة زيٍط شضات خصة -ٞبی خصة  قٛ٘سٜ ضٚی ؾغٛح ٔرتّف، ِٔٛىَٛ  ٔبٙ٘

 ٌیط٘س ٚ زاضای ظٔبٖ  لطاض ٔی 5ٚاخصة-قیٕیبيی زض يه حبِت زيٙبٔیه خصة
٘یتطٚغٖ،  ٞبی  ٞب ٔؼٕٛلاً حبٚی اتٓ  پبيساضی ثط ضٚی ؾغح ٞؿتٙس. ايٗ ثبظزاض٘سٜ

ٞبی   اتٓ 6زٞٙسٌی آٟ٘ب ثٝ اٚضثیتبَ ذبِی  ٞؿتٙس ٚ اِىتطٖٚ ٌٌٛطز يب اوؿیػٖ
   ٞبی ضٚی ؾغح فّع اظ عطيك اِىتطٖٚ  ؾغح فّع، اوؿیسٞب ٚ يب ؾِٛفبت

٘ٛع  ٗيخصة ا عْیٔىب٘ >.25 ،26= ٌیطز  ٞب نٛضت ٔی  ايٗ اتٓ P ٞبی اضثیتبَ
وٝ  تیتطو ٗياؾت. ا   قسٜ   ٘كبٖ زازٜ 1ؾغح زض قىُ  یٞب ثط ضٚ  ثبظزاض٘سٜ

لبثُ  یخفت اِىتطٖٚ تٟٙب یحبٚ تطٚغٖیاتٓ ٘ یاؾت زاضا هیفبتیآِ ٗیآٔ هي
ِٔٛىَٛ اظ  ٗيا یسضٚوطثٙی. زْ ٞثبقس  یٔ یسضٚوطثٙیزْ ٞ هيا٘تمبَ ثٝ فّع ٚ 

 یسضٚوطثٙیٞ حفبػ هيٚ  وٙس  یٔ یطیٌ  ٟتؾغح فّع ثٝ ؾٕت ٔحَّٛ خ
آة ٚ  یٞب  وٝ ٔٛخت زٚضوطزٖ ِٔٛىَٛ آٚضز  یضا ثٝ ٚخٛز ٔ عيآثٍط ٔضبػف

س  یٞب  ٖٛیآ٘ −آثسٚؾت ٔبٙ٘
Cl يیبیٕی. ؾبذتبض ققٛ٘س  یؾغح فّع ٔ ضٚی اظ 

 .>24-27= ا٘س  قسٜ  ٘كبٖ زازٜ 2زض قىُ  یآِ یٞب  اظ ثبظزاض٘سٜ يیٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 
 

قٛ٘سٜ ثط ضٚی ؾغح فّع ٚ   ی خصة  صة قیٕیبيی يه ثبظزاض٘سٜخ -1قىُ 
 >.2= آثٍطيع تٛؾظ زْ ٞیسضٚوطثٙی آٖ   تكىیُ لايٝ

 

                                                                 
4 Chemisorptive  
5 Adsorption–desorption 
6 vacancies in orbital
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 َای خًرودٌبرای كىترل خًردگی در محیط آزيلار بازدارودگی بىسيتریمطالعٍ رفت

...  
  

 
 

 >.4= ٞبی آِی  ٞبيی اظ ثبظزاض٘سٜ  ؾبذتبض قیٕیبيی ٕ٘ٛ٘ٝ -2قىُ 

 

قٛز، ؾغح فّع ثب   ٚض ٔی  وٝ فّع زض زاذُ ٔحَّٛ آثی غٛعٝ  ظٔب٘ی

ی ذٛضزٌی   قٛز. ثطای خصة ثبظزاض٘سٜ  سٜ ٔیپٛقی  ٞبی آة، آة  ِٔٛىَٛ

ٞبی آة خبيٍعيٗ قٛ٘س.   ٞب ثب ِٔٛىَٛ  ضٚی ؾغح فّع ثبيس ايٗ ِٔٛىَٛ

 اؾت. 1ٞبی آِی اظ ٔحَّٛ آثپٛقی قسٜ ثٝ نٛضت ٚاوٙف   خصة ِٔٛىَٛ
 

(1) Org (sol) + nH2O(ads) → Org (ads) + nH2O(sol) 
 

 سير ثب یخرصة ِٔٛىرَٛ آِر    یاؾرت ورٝ ثرطا    یآث یٞب  تؼساز ِٔٛىَٛ nوٝ 

ؾرغح   یثرط ضٚ  یثٝ قرىُ ػٕرٛز   هیفبتیآِ ٗیآٔ هيٚاخصة وٙٙس. اٌط 

ٚاخصة قٛ٘س چطا وٝ ؾغح ٔمغغ آة زض  سيخصة قٛز، زٚ ِٔٛىَٛ آة ثب

 Å2 24ٔمرساض زض حرسٚز    ٗير ا هیفبتیآِ ٗیآٔ یاؾت ٚ ثطا Å2 10حسٚز 

 اؾت. 

زاض٘رسٜ( ٚ  قرٛ٘سٜ )ثبظ   خصة تیخصة تطو یا٘طغ قبُٔخصة،  یوّ یا٘طغ

  لبثُ ٔحبؾرجٝ اؾرت   2وٙٙسٜ )آة( اؾت وٝ اظ ضاثغٝ   ٞٓ ِٔٛىَٛ ٚاخصة

=26 ،18-12.< 
 

(2) ∆Gads   ∆ Gorg - ∆ GH
2
O 

 

Gorg یآِ تیخصة تطو یا٘طغ  ٚGH
2

O آظاز  یخصة آة اؾت. ا٘طغ یا٘طغ

 ؾغح فّع زض حسٚز یٔرتّف اظ ٔحَّٛ ثط ضٚ یآِ جبتیخصة تطو

kcal/mol  7-4 (kJ/mol 30∼ )ٚ آظاز خصة اظ فبظ ثربض زض حسٚز  یا٘طغ

kcal/mol 25 (kJ/mol 100∼ ) .ٞبی آة   خبيٍعيٙی ِٔٛىَٛاؾت

ٞبی آ٘سی ضا زض ٔحَّٛ اؾیسی   قسٜ ثب تطویجبت آِی ؾطػت ٚاوٙف  خصة

قٛ٘سٜ ثط ضٚی ؾغح   ٞبی خصة  وٝ ٔحَّٛ حبٚی يٖٛ  زٞس. ظٔب٘ی  تغییط ٔی

ٞب ثط ؾط   ٞبی ثبظزاض٘سٜ ثبيس ثب ايٗ يٖٛ  اؾت، ِٔٛىَٛ −Cl−  ٚIفّع ٔب٘ٙس 

٘كبٖ  3وٙٙس. ايٗ ضلبثت زض قىُ   ٔىبٖ خصة ثط ضٚی ؾغح فّع ٔجبضظٜ 

اؾت، زض ايٗ ٘ٛع   قسٜ  ٘كبٖ زازٜ 3عٛضوٝ زض قىُ   اؾت. ٕٞبٖ   قسٜ   زازٜ

پطٚتٖٛ ذٛزقبٖ ضا زض حیٗ ٚضٚز ثٝ  ،قسٜ  ٞبی پطٚتٛ٘ٝ  اظ خصة، ثبظزاض٘سٜ

 زٞٙس.   ٝ اظ زؾت ٔیزٌٚب٘   لايٝ

 
 

خصة ثط ضٚی ثطای  ٞبی ٞبِیس  ٞبی ثبظزاض٘سٜ، آة ٚ يٖٛ  ضلبثت ِٔٛىَٛ -3قىُ 
 >.4= ٘مبط فؼبَ ؾغح فّع

 

قىُ اِىتطٚؾتبتیه ثط ضٚی تٛا٘س ثٝ   قسٜ ٔی  پطٚتٛ٘ٝ   ٕٞچٙیٗ ثبظزاض٘سٜ

قسٜ ثب ٞبِیسٞب اظ عطيك يٖٛ ٞیسضٚغٖ ذٛز ثٝ ؾغح خصة   ؾغح پٛقیسٜ

 زض ٘تیدٝ ثبظزاض٘سٜ ٚ یٞب  زض خصة ِٔٛىَٛ یىياِىتط   زٌٚب٘ٝ   يٝلا قٛز.

 كياظ عط سيثب یآِ یٞب  زاضز. ِٔٛىَٛ یبزيظ طیتبث یاظ ذٛضزٌ یثبظزاض٘سٌ

 یٞب  ؾغح فّع خصة قٛ٘س. ثب ٚضٚز ِٔٛىَٛ یثط ضٚ یىيزٌٚب٘ٝ اِىتط   لايٝ

 طییتغ ٝيلا ٗيابض ٚ ٞٓ ؾبذت یثٙس  تیٞٓ تطو یىياِىتط   زٌٚب٘ٝ   لايٝثٝ  یآِ

ٚ ثبثت  زٞس  یٔ فيضا افعا ٝيضربٔت لا ُئِٛىَٛ عٛ هي. خصة وٙس    یٔ

 .>13-16= زٞس  یزٌٚب٘ٝ ضا وبٞف ٔ  ٝ يلا تیظطف دٝیٚ زض ٘ت هياِىتط  یز

 

شوونده    جذب يخوردگ يها  ػوامل موثز بز ػملكزد باسدارنده -2-2

 سط  فلش يبز رو
ٞب،   ٘ٛع ثبظزاض٘سٜ ٗيا یثبظزاض٘سٌ تیذبن فيافعا تیتطت یوّ  عٛض ثٝ

 ،ٔٛخٛز زض آٟ٘بؾت ٛیاِىتطٍٚ٘بت یٞب  اتٓ تٝيٛیاِىتطٍٚ٘بت فئؼىٛؼ افعا
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مىًچُر خراساوی ي سحر عبداللُی باغبان

 1آظَٚ  ثٙعٚتطی(. -S->N->O<- (Se:یثبظزاض٘سٌ تیذبن فيافعا تی)تطت

(BTAوٝ ؾبذتبض ق )يىی اظ  ،اؾت  قسٜ  ٘كبٖ زازٜ 4آٖ زض قىُ  يیبیٕی

قیٕیبيی اؾت. اظ ػٛأُ ٔٛثط ثط    قٛ٘سٜ  خصةٞبی   تطيٗ ثبظزاض٘سٜ  ٟٔٓ

تٛاٖ ثٝ ؾبذتبض قیٕیبيی، غّظت، ٔیعاٖ   ٞب ٔی  ػّٕىطز ايٗ ٘ٛع اظ ثبظزاض٘سٜ

 >.12= اقبضٜ وطزغیطٜ  ٞبی آة ٚ  زضٌیطی ثب ِٔٛىَٛ

 

جوذب شوونده بوز نوز         باسدارنده ييايميساختار ش زيتاث -2-2-1

 يخوردگ
ٖ  يیتٛا٘رب  وٙٙرسٜ  ٗ ییر تؼ یآِر  تیتطو يیبیٕیق ؾبذتبض ٌ   اِىترطٚ  یزٞٙرس

 تیآٖ اؾررت. ذبنرر  یثبظزاض٘ررسٌ تیخررصة ٚ ذبنرر  عاٖیررِٔٛىررَٛ، ٔ

ػٛأررُ  ٗيتررط  ِٔٛىررَٛ اظ ٟٔررٓ تیررا٘ررساظٜ ٚ حلاِ ،یزٞٙررسٌ  اِىتررطٖٚ

زض ضاثغرٝ ثرب    ٝیر اِٚ ٗیثبظزاض٘سٜ اؾت. ترٕ يیبیٕیؾبذتبض ق   وٙٙسٜ ٗ ییتؼ

. قرٛز   یآٖ ظزٜ ٔر  یت ثبظِٔٛىَٛ ثب اؾتفبزٜ اظ لسض هي یزٞٙسٌ  اِىتطٖٚ

ٛ  یٞرب   ٞرب ٚ ثبظزاض٘رسٜ    زٞٙرسٜ   اِىتطٖٚ تط  یلٛ یثبظٞب ٔحؿرٛة   یترط   یلر

 یثررطا یسیاؾرر هیررٔؼٕررٛلاً تٛؾررظ ثبثررت تفى ی. لررسضت ثرربظقررٛ٘س  یٔرر

تط ثبقس،   ثعضي pKa. ٞط چٝ ٔمساض قٛز  یٔ ٗییتؼ طيپص  ثطٌكت یٞب  ٚاوٙف

 یثرٝ ٔؼٙر   كرتط یث یبظاؾت. لسضت ث كتطیث یاظ ذٛضزٌ یلسضت ثبظزاض٘سٌ

 .>15-18= ؾغح اؾت یٚ خصة ضٚ یثٝ اِىتطٖٚ زٞٙسٌ كتطیث ُيتٕب

َ  یثٛزٖ تٕبٔ ىؿبٖينٛضت  زض ؾرغح   ی  ٞرب ثرب ا٘رساظٜ     فبوتٛضٞب، ِٔٛىرٛ

َ  ٗيٞؿتٙس. ثب ا یثٟتط یٞب  تط، ثبظزاض٘سٜ  ثعضي  یٞرب   حبَ، زض ٔٛضز ِٔٛىرٛ

ٚخرٛز   يیضرب ٕٔىٗ اؾت ٔكىلات ٕٔب٘ؼرت ف  ٕطٞب،یثعضي ٔثُ پّ بضیثؿ

َ    ضٚ، ٗ يزاقتٝ ثبقس؛ اظ ا ثرعضي   یٞرب   پٛقف وبُٔ ؾرغح تٛؾرظ ِٔٛىرٛ

وٕترط   تیر ثب حلاِ يیٞب  ِٔٛىَٛ ٔؼٕٛلاً .>4= سيآ  یؾرت ثسؾت ٔ ٔؼٕٛلاً

 هير  یؾغح زاض٘رس. ثرطا   یقسٖ ثط ضٚ  ثٝ خصة یكتطیث ُيتٕب ظ،یزض ٔح

ْ يوٕترط، ا  تیر ثرب حلاِ  تیر غّظت ثبثت اظ زٚ ثبظزاض٘سٜ، تطو  خرصة  عٚترط

 ؾغح زاضز. یضٚ یكتطیٚ پٛقف ث تط  یعٛلا٘

 

                                                                 
1 Benzotriazole  

 < R3Nثٝ نرٛضت   یٙیآٔ یٞب  ثبظزاض٘سٜ يیوبضا فيافعا تیتطت یعٛضوّ ثٝ

R2NH > RNH2 ياؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ا ٝ  ٝ،یر اِٚ یٞرب  ٗ یآٔر  pKa طئمربز  ٙىر

لرسضت   یطیر ٌ  ا٘رساظٜ  یاؾرت، ثرطا   هير ثٝ ٞرٓ ٘عز  بضیثؿ طیٚ تطق ٝيثب٘ٛ

( ∗σ) 2ثبثت اِمرب ترب   ( اظ یحّمٛ بي ی)ذغ هیفبتیآِ جبتیتطو یثبظزاض٘سٌ

ٖ  تیر ٚ ٔثجرت ثرٝ تطت   ٔٙفری  σ∗ طيوٝ ٔمبز قٛز  یٔ اؾتفبزٜ    زٞٙرسٜ   ٘كرب

  >.1-5= ٞؿتٙس یوكٙسٌ  ٚ اِىتطٖٚ یزٞٙسٌ  اِىتطٖٚ تیذبن

 ٗيسيررطیٔثررُ پ هیىّیٚ ٞتطٚؾرر هیررفبتیآِ یٞررب ٗ یآٔرر یعررٛض وّرر ثررٝ

. ؾٝ ضٚ٘س  یثٝ قٕبض ٔ ٞب  هی٘ؿجت ثٝ آضٚٔبت یثٟتط یذٛضزٌ یٞب  ثبظزاض٘سٜ

ِٛ  ٗیآٔ ُ يىٍّٛٞعیٚ ؾ ٗيسيطیپ ٗ،یّیِٔٛىَٛ آ٘  تیر ٚ حلاِ یؾغح ِٔٛىر

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ   آٟ٘ب ٕٞبٖ یٌ  ثبظزاض٘س تیذبن تیزاض٘س؛ أب تطت یىؿب٘ي

ٝ  یثرط ضٚ ٞرب   اؾترلا  تیٔبٞاؾت، ٔتفبٚت اؾت.   قسٜ  ٘كبٖ زازٜ 5    حّمر

-خرصة  یٛ٘رسٞب یپ ُیب خٟرت تكرى  ٞ  اِىتطٖٚ یزؾتطؾ یثط ضٚ هیآضٚٔبت

 تیٚ ذبنر  یٔٛثط اؾت. لسضت ثربظ  یذٛضزٌ ی  ثبظزاض٘سٜ يیٚ وبضا يیبیٕیق

 (σ) 3تبٔر ثبثت ٞتٛؾظ  هیثٝ ذهٛل آضٚٔبت یحّمٛ جبتیتطو یثبظزاض٘سٌ
 σٚ اِىترطٖٚ وكرٙسٜ    یٔٙف σزٞٙسٜ   اِىتطٖٚ جبتی. تطوقٛز  یٔ یطیٌ  ساظٜا٘

 >.23-25= ٔثجت زاض٘س

، >6=ا٘دبْ قس 2006زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضا٘ف  4پٛپٛٚاوٝ تٛؾظ ای   زض ٔغبِؼٝ

ی ذٛضزٌی ٞتطٚؾیىّیه   تبثیط ؾبذتبض قیٕیبيی ٚ غّظت پٙح ثبظزاض٘سٜ

 (Iقبُٔ ايٙسَٚ)
(، BTAآظَٚ )  ، ثٙعٚتطی6(BI) زاظَٚ  ، ثٙعيٕی5

( وٝ ؾبذتبض قیٕیبيی آٟ٘ب BTDآظَٚ )  ٚ ثٙعٚتیبزی7( BNSثٙعٚتطيبظَٚ )

٘عٖ   اؾت، ثط ضٚی ؾطػت ذٛضزٌی فٛلاز ظً٘  قسٜ  ازٜ٘كبٖ ز 6 زض قىُ

 غّظت يه ٔٛلاض ثطضؾی قس.ٔحیظ اؾیس ٞیسضٚوّطيه ثب زض 

 

                                                                 
2 Taft induction constants 
3 Hammett 
4 Popova  
5 Indole  
6 Benzimidazole  
7 Benzothiazole 

 

 

 
 

  .ؾبذتبض قیٕیبيی ثٙعٚتطی آظَٚ -4قىُ 

 

 
 

ٞبی ِٔٛىَٛ آ٘یّیٗ،   تطتیت افعايف ذبنیت ثبظی ٚ ثبظزاض٘سٌی ِٔٛىَٛ -5قىُ 
 >.6= آٔیٗ  پیطيسيٗ ٚ ؾیىٍّٛٞعيُ

 

 
 

 آظَٚ. زاظَٚ، ثٙعٚتیبظَٚ ٚ ثٙعٚتیبزی ؾبذتبض قیٕیبيی ثبظزاض٘سٜ ذٛضزٌی ٞتطٚؾیىّیه ايٙسَٚ، ثٙعيٕی -6ىُ ق
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 َای خًرودٌبرای كىترل خًردگی در محیط آزيلمطالعٍ رفتار بازدارودگی بىسيتری

...  
 

ثبظزاض٘سٌی ايٗ  ثبظزٜثط اؾبؼ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ ٔكبٞسٜ قس وٝ 

 وٙس:  ٔٛلاض زض ٔحیظ اؾیسی ثٝ تطتیت ظيط تغییط ٔی 1تطویجبت زض غّظت 
I > BTA ; BNS > BI > BTD 

زض ٔحیظ لّیبيی ٚ ذٙثی ػّٕىطز ذیّی  BTAٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ  أب

ی   ضٚ ايٗ تطویت ثبظزاض٘سٜ  ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ٔبثمی ايٗ تطویجبت زاضز؛ اظايٗ

ثٝ قٛز.   آِی ثؿیبض ٟٕٔی زض ٔجبحث ذٛضزٌی ٔؽ ٚ فٛلاز ثٝ قٕبض ٔی

ثٙعٚتیبظَٚ ٚ  BTAاثجبت قسٜ اؾت وٝ زض ٔیبٖ تطویجبت آِی، ايٗ تطتیت 

تبض ثبظزاض٘سٌی ثؿیبض ٔٛثطی ثط ضٚی فٛلاز ٘طْ ٚ تطویجبت ٔؿی زض ضف

 >.15= ٞبی اؾیسی زاض٘س  ٔحَّٛ

 

 ي جذب شونده بز نز  خوردگي  تاثيز غلظت باسدارنده -2-2-2

اؾررت، ثررب افررعايف غّظررت    ٌررعاضـ قررسٜ 7عررٛض وررٝ زض قررىُ   ٕٞرربٖ

ِی زض ٔحریظ، چٍرب   NH2(CH2)3NH2قرٛ٘سٜ ٔب٘ٙرس     ٞبی خرصة   ثبظزاض٘سٜ

ضٚز. ثرطای ايرٗ     خطيبٖ ذٛضزٌی وبٞف يبفتٝ ٚ وبضايی ثبظزاض٘سٌی ثبلا ٔی

   تٛا٘رس تٛؾرظ ثبظزاض٘رسٜ     ٞب، ثیكیٙٝ وؿطی اظ ؾغح وٝ ٔی  ٘ٛع اظ ثبظزاض٘سٜ

ٗ       نرٛضت يره تره     ثٝ ی ٔمرساض    وٙٙرسٜ   لايرٝ پٛقریسٜ قرٛز، ػبٔرُ تؼیری

طاثرط ثرب ايرٗ وؿرط     وٝ ٔمساض ثبظزاض٘رسٜ ث   ی ٔٛضز ٘یبظ اؾت. ظٔب٘ی  ثبظزاض٘سٜ

تطيٗ ٔمساض ذٛز ضا ذٛاٞس زاقرت    ؾغحی ثیكیٙٝ ثبقس، ٘طخ ذٛضزٌی وٓ

ٚ افعٚزٖ ثیكتط ثبظزاض٘سٜ، ٔٛخت وبٞف ثیكتط ٘طخ ذٛضزٌی ٘رٛاٞس قس. 

اضتجبط ثیٗ ايعٚترطْ خرصة ثبظزاض٘رسٜ ثرط ضٚی ؾرغح ٚ ٘رطخ        8زض قىُ 

 >.12، 13= اؾت  ذٛضزٌی ٘كبٖ زازٜ قسٜ

 
ت انجام شده در رابطه با خاصيت مزوري بز مطالؼا -3

 آسول   باسدارندگي بنشوتزي
 

آسول بوز روي نوز      بزرسي خاصويت باسدارنودگي بنشوتوزي    -3-1

 خوردگي آلياصهاي مسي
فّع ٔؽ ثٝ اوؿریػٖ ٔٛخرٛز زض اتٕؿرفط حؿربؼ اؾرت ٚ زض تٕربؼ ثرب        

وٙرس. ذرٛضزٌی     اوؿیػٖ ٚ زيٍط ػٛأُ ذٛض٘سٜ قرطٚع ثرٝ ذرٛضزٌی ٔری    
 1ٞبی اِىتطِٚیت ٘بظن   زض ظيط لايٝاتٕؿفطی ٔؼٕٛلاً

(TEL)  ٝٞربی    ٚ يب لاي
زٞرس.    ثط ضٚی ؾرغح فّرع ضخ ٔری    (ATEL) 2اِىتطِٚیت ٘بظن خصة قسٜ

   لايٝ% ثبقس، ضربٔت 100% ٚ 65وٝ ضعٛثت ٘ؿجی ٔحیظ زض حسٚز   ظٔب٘ی
ATEL  ٞربی ٔرتّفری     ضٚـ>. 27، 28= ٔیىطٖٚ ذٛاٞس ثرٛز  10وٕتط اظ

ضزٌی فّع ٔؽ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔیبٖ آٟ٘ب، ٔرٛثطتطيٗ  ثطای ٕٔب٘ؼت اظ ذٛ
>. 29-32=اؾرت   3 (VCI)ٞربی فرطاض ذرٛضزٌی     ضٚـ، اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ

ٞبی ؾٙتی، ا٘تمبَ فبظ ٌبظی اؾرت    ٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـVCIتطيٗ ٔعيت   ٟٔٓ
ثؿیبض ٘ربظن   VCIوٙس. فیّٓ   وٝ أىبٖ زؾتطؾی ثٝ ؾغح فّع ضا فطاٞٓ ٔی

وٙس   ؾبظی ٔكىّی ايدبز ٕ٘ی  زض ظٔبٖ ٔهط  ٚ يب آٔبزٜوٝ   اؾت ثٝ عٛضی
ثٝ ايٗ تطتیت فیّٓ ٘بظوی وٝ ثط ضٚی ؾغح فّع ثٝ قىُ فیعيىری ٚ  >. 33=

ٞرربی   قررٛز، ٕٔىررٗ اؾررت ؾررطػت ٚاوررٙف   يررب قرریٕیبيی خررصة ٔرری 
 

                                                                 
1 Thin electrolyte layers 
2 Adsorbed thin electrolyte layers 
3 Volatile corrosion inhibitor (VCI)

>. 34=فّرع ضا تغییرط ثسٞرس     اوؿربيف اِىتطٚقیٕیبيی ٔب٘ٙس ا٘حرلاَ ٚ يرب   
ض ٌؿتطزٜ ثطای حفبظت اظ ؾغح ٔرؽ ٚ  آظَٚ ٚ ٔكتمبتف ثٝ عٛ  ثٙعٚتطی

>. 35-44=قٛ٘س   آِیبغٞبی فّعی زض ٔمبثُ ذٛضزٌی اتٕؿفطی اؾتفبزٜ ٔی
س   عٛض وٝ ثیبٖ قس، لسضت ثبظزاض٘سٌی ثبظزاض٘سٜ  ٕٞبٖ ثٝ لرسضت   BTAٞبيی ٔبٙ٘

وٙٙس ٚاثؿرتٝ اؾرت ٚ ايرٗ تطویجربت يره ؾرس زٚ         پیٛ٘سی وٝ ثب فّع ايدبز ٔی
آٍ٘ؿرتطْٚ ضٚی ؾرغح    50بؼ چٙس اتٓ ٚ وٕترط اظ  ثب ضربٔتی زض ٔمی 4ثؼسی

 .]1-3[ وٙٙس  فّع ايدبز ٔی

 

 
 

زض  NH2(CH2)3NH2قٛ٘سٜ ٔب٘ٙس  ٞبی خصة اضتجبط ثیٗ غّظت ثبظزاض٘سٜ -7قىُ 
 >.4= ٔحیظ ٚ ٘طخ ذٛضزٌی

 

 
 

 >.8= اضتجبط ثیٗ ايعٚتطْ خصة ثبظزاض٘سٜ ثط ضٚی ؾغح ٚ ٘طخ ذٛضزٌی -8قىُ 

َ   ٘س٘كبٖ زاز> 3= 1997ؾبَ بضا٘ف زض ىٚ ٕٞ 5وبتٗ ٞربی آثری ٚ     ورٝ ٔحّرٛ

 

                                                                 
4 Two-dimensional barriers 
5 Cotton
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ٞربی    ، وٕرپّىؽ BTAٚ تطویجبت ٔؿی زض ٔٛاخٟٝ ثرب   1ٞبی ٔؽ  ذٙثی ٕ٘ه

عٚتطی ٞربی آِری زيٍرط      وٙٙس وٝ زض آة ٚ ثؿیبضی اظ حلاَ  آظَٚ ضا تِٛیس ٔی  ثٙ
٘بٔحَّٛ ٞؿتٙس ٚ ضؾٛة وطزٜ ٚ حتی ايٗ ضؾٛثبت زض زٔبٞبی ثؿریبض ثربلا ترب    

وٝ ؾغح ٔرؽ ٚ آِیبغٞربی ٔؿری      ٌطاز پبيساض ٞؿتٙس. ظٔب٘ی  ؾب٘تی   زضخٝ 250
ٌیط٘س، ثٝ ؾرتی ثٝ ؾغح ٔؽ پیٛ٘س   لطاض ٔی BTAزض ٔمبثُ ٔحَّٛ ٚ يب ثربض 

ٞب، خسايف آٟ٘رب    ای وٝ ثب قؿتٗ تٛؾظ آة ٚ يب زيٍط حلاَ  ٌٛ٘ٝ  ذٛض٘س؛ ثٝ  ٔی
زٞٙرس ورٝ     ٔی٘كبٖ  2لطٔعظيط ؾٙدی   ٞبی حبنُ اظ  عیف  زازٜ ٕٔىٗ ٘یؿت.
ٞربی پّیٕرطی ذغری ٔتٙربٚثی اظ ايرٗ زٚ        ٚ ٔؽ ظ٘دیطٜ BTAزض اثط ٚاوٙف 
(. ايٗ ؾبذتبض پّیٕرطی زض اثرط ايدربز پیٛ٘رس     9آيٙس )قىُ   ٚخٛز ٔی  ِٔٛىَٛ ثٝ

وٝ ٞیسضٚغٖ ذرٛز ضا اظ   BTAوٛالا٘ؿی ثب يه اتٓ ٘یتطٚغٖ ٔٛخٛز زض ؾبذتبض 
ٖٚ تٟٙربی ٘یترطٚغٖ ِٔٛىرَٛ    ثب خفت اِىتط 3زؾت زازٜ ٚ ايدبز وٛضزيٙبؾیٖٛ

BTA وٝ فیّٓ يىٙٛاذت ٚ ٔؿتحىٕی اظ ايرٗ    آيس. زضنٛضتی  زيٍط ثٝ زؾت ٔی
پّیٕط ثط ضٚی ٔؽ ٚ آِیبغٞبی ٔؿی ثٝ ٚخٛز ثیبيس، حفبظت وبٔرُ ٚ ٔٙبؾرجی   

س وطز. أب ثٝ زِیُ حضٛض لايٝ ٞبی اوؿیسی ٔرؽ ثرط     ضا ثطای ٔؽ ايدبز ذٛاٞ
وبٔرُ ٕٔىرٗ ٘یؿرت ٚ أىربٖ تكرىیُ       ضٚی فّع ٔؽ، تحمك ايٗ أط ثٝ عٛض

ٚخرٛز   ،اوؿیسی ضؼیف اؾرت    لايٝتٟٙب زض ٘مبعی وٝ  ،ٚ ٔؽ BTAپیٛ٘س ثیٗ 
س زاقت.  ذٛاٞ

 

                                                                 
1 Cupric salts 
2 Infra-red spectroscopic 
3 Coordination  

 ٚ ٕٞىربضا٘ف 4خٛيره   تٛؾظ آ٘تٛ٘ی 2009ای وٝ زض ؾبَ   ٕٞچٙیٗ زض ٔغبِؼٝ

ی   ثط ضٚی ضفتبض ذٛضزٌی ٔؽ زض حضرٛض ثبظزاض٘رسٜ   pHا٘دبْ قس، تبثیط > 10=
BTA  ٚ ثیبٖ ٌطزيرس ورٝ اػٕربَ ثبظزاض٘رسٜ    ثطضؾی قس   BTA  ٞربی    زض غّظرت

اؾرت.     ٌیطی زض وبٞف ٘طخ ذٛضزٌی زاقتٝ  ٞب تبثیط چكpHٓثٟیٙٝ زض تٕبٔی 
قرسٜ    خرصة  BTAفیّٓ    لايٝٞبی ذٛضزٌی زض ظيط   فطآيٙسٞبی خصة ٚ ٚاوٙف

  ٗ ثرب اؾرتفبزٜ اظ    2012ٚ ٕٞىربضا٘ف زض ؾربَ    5ثط ضٚی ؾغح فّع تٛؾرظ چر
ATR FTIR، 7، ٔیىطٚؾرىٛح ضٚثرف اِىتطٚ٘ری   6طٚی اتٕیٔیىطٚؾىٛح ٘ی

8  ٚ
ٖ 8ثطضؾری قرس =   9ايىؽ پطتٛؾٙدی فٛتٛاِىتطٚ٘ی   عیف عرٛض ورٝ زض     >. ٕٞرب
ٞرربی   ٞرربی حبنررُ اظ آظٔررٖٛ  اؾررت، ٘ترربيح زازٜ  ٘كرربٖ زازٜ قررسٜ 10قررىُ 

ٞربی ذرٛضزٌی     ؾرطػت ٚاورٙف   BTAورٝ   ٞؿتٙساِىتطٚقیٕیبيی ثیبٍ٘ط آٖ 
ٚ اظ ا٘دبْ ٚاوٙف ذٛضزٌی زض ظيرط لايرٝ ايدربز قرسٜ     زٞس   آ٘سی ضا وبٞف ٔی

ايرٗ اثرط ثبظزاض٘رسٌی ٚاثؿرتٝ ثرٝ      آٚضز.   تٛؾظ ثبظزاض٘سٜ، ٕٔب٘ؼت ثٝ ػٕرُ ٔری  
ٝ ثبقرس    ٔحربفظتی تكرىیُ قرسٜ ٔری       تؼبٔلات ثؿیبض ؾطيغ ٔؽ ٚ لايٝ زض  ور

 .قٛز  ٟ٘بيت يه وٕپّىؽ پبيساض اظ ثبظزاض٘سٜ، ثط ضٚی ؾغح ٔؽ تكىیُ ٔی
 

                                                                 
4 Antonijevic 
5 Chen  
6 Atomic force microscopy (AFM) 
7 Scanning electron microscopy (SEM) 
8 Attenuated total reflectance Fourier-transform infrared (ATR-

FTIR) 
9 X-ray photoelectron spectroscopy

 

 
 

 >.3= ٔؽ-ٞبی پّیٕطی ثٙعٚتطی آظَٚ  ؾبذتبض قیٕیبيی ظ٘دیطٜ -9قىُ 

 

 
 

% ٚ 90زض ضعٛثت ٘ؿجی  BTAی   تكىیُ قسٜ زض ظٔبٖ حضٛض ٚ ػسْ حضٛض ثبظزاض٘سٜ   ثبظزاض٘سٜ   ی ظيط لايٝ  ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ پتب٘ؿیٛزايٙبٔیه ٔؽ زض ٘بحیٝ -10قىُ 
 >.oC50 =8 زٔبی 
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...  
ی تكىیُ قسٜ ثط ضٚی ؾغح فّع ٔؽ زض قىُ ٔحبفظت   لايٝايٗ  SEMتهٛيط 

ثطای تبيیس حضٛض ٚ تكىیُ ايٗ لايٝ ثرط ضٚی ؾرغح    اؾت.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 11

٘كربٖ زازٜ   12اؾتفبزٜ قس وٝ ٘تبيح آٖ زض قىُ  XRDؾٙدی   ٔؽ، اظ عیف

ثرط ضٚی ؾرغح فّرع ٔرؽ ضا ٘كربٖ       BTAٔسَ خرصة   13قسٜ اؾت. تهٛيط 

ٝ زٞس ٚ يه تره    ٚاوٙف ٔی Cu(0)ب فّع ؾطيؼبً ث BTAعٛضيىٝ   زٞس؛ ثٝ  ٔی    لاير

ٝ    1  لايٝٔٛ٘ٛ ی ذرٛضزٜ ٘كرسٜ تكرىیُ      پّیٕطی ثؿریبض ٔؿرتحىٕی ضا زض ٘بحیر

ٝ يره   Cu(I)تٛا٘س ثرب    ٔی BTAزٞس. ٕٞچٙیٗ   ٔی پّیٕرطی ٚ ضرریٕی ضا      لاير

ٝ   CuO   لايٝضٚ   تكىیُ زٞس؛ اظايٗ ی ثؿریبض ٟٕٔری ثرطای تكرىیُ       يره ظٔیٙر

 >.8=اؾت  [Cu(I)BTA]وٕپّىؽ 

 

                                                                 
1 Monolayer

 

 

 

 >.oC50 =8 % ٚ زٔبی90زض ضعٛثت ٘ؿجی  BTAفّع ٔؽ زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ وّطزاض اِف( زض غیبة ٚ ة( زض حضٛض  SEMتهٛيط  -11قىُ 
 

 
 

 >.oC50 =8 % ٚ زٔبی90زض ضعٛثت ٘ؿجی  BTAثط ضٚی ؾغح فّع ٔؽ زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ وّطزاض زض غیبة ٚ زض حضٛض  XRDعیف ؾٙدی  -12قىُ 
 

 
 

 >.8= %90زض ضعٛثت ٘ؿجی  BTAثط ضٚی ؾغح فّع ٔؽ زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ زض حضٛض يٖٛ وّط ٚ  BTAٔسَ خصة  -13ُ قى
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آسول بوز روي نوز      بزرسي خاصيت باسدارنودگي بنشوتوزي   -3-2

 خوردگي فولاد در محيط قليايي

ٚ  BTAی   ( زض زٚ ٔحّررَٛ حرربٚی ثبظزاض٘ررسٜ CA-50ذررٛضزٌی فررٛلاز ) 

ٚ پتب٘ؿیٛزايٙبٔیه پلاضيعاؾیٖٛ تٛؾرظ   EISاظ ضٚـ  ثب اؾتفبزٜ 1٘یتطيت

ثطضؾی قس. ٘تربيح حبنرُ اظ   > 2= 2009ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  2ٔٙٛوؿی

ُ  4ی فبظی ثربز   ٚ ظاٚيٝ 3ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ٘كربٖ زاز٘رس ورٝ     14   زض قرى

ؾربظ    ثبظی وٝ قجیٝ pHثٝ ٔحَّٛ حبٚی وّط ثب  BTA% ٚظ٘ی  5/1افعٚزٖ 

ثتٗ اؾت، تبثیط ثؿیبض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  5فطاتٔحیظ لّیبيی زض زاذُ ح

% ٚظ٘ی ٘یتطيت ثٝ ٕٞبٖ ٔحّرَٛ زض وربٞف ٘رطخ ذرٛضزٌی      5/1افعٚزٖ 

ضٚ خربيٍعيٗ ثؿریبض ٔٙبؾرجی ثرطای ٘یتطيرت ورٝ         فٛلاز وطثٙی زاضز؛ اظايٗ

 

                                                                 
1 Nitrite  
2 Mennucci 
3 Nyquist 
4 Bode phase angle 
5 Simulated pore solution 

ٞؿتٙس، ذٛاٞٙس ثرٛز.   6ٞبی ٔؿّح ثب فٛلاز  ی آ٘سی ٟٕٔی زض ثتٗ  ثبظزاض٘سٜ

ٞبی آ٘سی ٔٛثط ثطای فٛلاز   اتی ثٝ ػٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜعٛضوّی تطویجبت ٘یتط  ثٝ

ٞربی    قٛ٘س؛ أب ثطای اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔحسٚزيت  ٘عٖ اؾتفبزٜ ٔی  ٘طْ ٚ ظً٘

ثرٛزٖ،    ٞربی ظيؿرت ٔحیغری ثرٝ زِیرُ ؾرٕی        ظيبزی اظ خّٕٝ ٔحسٚزيت

ثبظزاض٘سٌی اظ ذرٛضزٌی، تٕبيرُ ثرٝ وربٞف ذرٛال ٔىرب٘یىی،        ؾبظٚوبض

بزضؾت اػٕبَ ثبظزاض٘سٜ ٚ لیٕت ثبلا ٚخٛز زاضز؛ اظ ذغطات ٘بقی اظ ٔمساض ٘

 ضٚ يبفتٗ خبيٍعيٙی ثطای آٟ٘ب حبئع إٞیت اؾت.  ايٗ

اؾت، ثب افعايف ظٔبٖ   ٘كبٖ زازٜ قسٜ 16ٚ  15ٞبی   عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

؛ يبثرس   ، ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی افعايف ٔری BTAٚضی فٛلاز زض ٔحَّٛ   غٛعٝ

ٚضی چٍبِی خطيبٖ ذرٛضزٌی افرعايف پیرسا      چطاوٝ ثب افعايف ظٔبٖ غٛعٝ

ضٚظ  30( ٚ ٕٞچٙیٗ قؼبع ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ثؼس اظ 15وطزٜ اؾت )قىُ 

 (. 16ٚضی ٘ؿجت ثٝ ضٚظ اَٚ، افعايف چكٍٕیطی زاقتٝ اؾت )قىُ   غٛعٝ

 

                                                                 
6 Steel reinforcement concrete

 

 
 

 >.2= ضٚظ 6( زض ٔست II( ٚ ثٙعٚتطی آظَٚ)I)ٚض زض ٔحَّٛ ٘یتطيت   غٛعٝ CA-50ی فبظی ثبز فٛلاز  اِف( ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ٚ ة( ظاٚيٝ -14 قىُ
 

 
 

 >.2= ٞبی ٔرتّف  زض ٔست ظٔبٖ BTAزض ٔحَّٛ  CA-50ٚضی فٛلاز  ٞبی پلاضيعاؾیٖٛ حبنُ اظ غٛعٝ  ٔٙحٙی -15 قىُ
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 >.2= ّفٞبی ٔرت  زض ٔست ظٔبٖ BTAٚض زض ٔحَّٛ   غٛعٝ CA-50ی فبظی ثبز فٛلاز  ظاٚيٝة( ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ٚ  اِف( -16 قىُ

 
ٝ ايٗ افعايف ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذٛضزٌی ٘بقی اظ تكىیُ  وٕرپّىؽ اظ     لاير

Fen(Cl)p(BTA)m ٝٚض زض ٔحّرَٛ    اؾت وٝ ثط ضٚی ؾغح فٛلاز غٛعBTA 

آيس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔب٘ؼی زض ثطاثط ػٛأُ ٟٔبخٓ وٝ لهرس ٞدرْٛ     ثٝ ٚخٛز ٔی

 ثٝ ؾغح فّع ضا زاض٘س، ذٛاٞس ثٛز. 

 
آسول بوز روي نوز      دارنودگي بنشوتوزي  بزرسي خاصيت باس -3-3

 خوردگي فولاد در محيط اسيدي

تربثیط ثبظزاض٘رسٌی اظ ذرٛضزٌی فرٛلاز ٘رطْ زض      > 12=ٚ ٕٞىربض٘ف   1ٌٛٔٛ

ثطضؾی ٚ ٔكبٞسٜ وطز٘رس   BTAٔحَّٛ اؾیسی يه ٔٛلاض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٖ   BTAوٝ ثب افعايف غّظت   2، پتب٘ؿیُ ذرٛضزٌی ٚ ٔمبٚٔرت پلاضيعاؾریٛ

 ٚ ٘طخ ذٛضزٌی وبٞف پیسا وطز٘س.  3بٖ ثحطا٘یافعايف ٚ خطي

، >9= ا٘دبْ قس 2017ای وٝ تٛؾظ أیٙی ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ   زض ٔغبِؼٝ

 4ثط ضٚی ؾغح فٛلاز ٘طْ اظ ايعٚتطْ لإٍ٘یط BTAٔكبٞسٜ قس وٝ خصة 

ثط ضفتبض ذٛضزٌی  BTAی   وٙس. آٟ٘ب تبثیط اؾتفبزٜ اظ ثبظزاض٘سٜ  پیطٚی ٔی

ٔٛلاض  5/0ی   ِت ظثط ٚ نب  ضا زض ٔحیظ ذٛض٘سٜفٛلاز ٘طْ زض زٚحب

H2SO4  ُٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ فٛلاز ٘طْ زض ٔحَّٛ  17ثطضؾی وطز٘س. قى

ِٚت وٝ زض   ٔیّی 250تب  -250ی پتب٘ؿیُ   زض ٔحسٚزٜ H2SO4ٔٛلاض  5/0

 ٘ؿجت ثٝزٞس. پتب٘ؿیُ   اؾت ضا ٘كبٖ ٔی  قسٜ  ٌطفتٝ OCPٔمبيؿٝ ثب 

ٌیطی   ٌطاز ا٘ساظٜ  ؾب٘تی   زضخٝ 25زض زٔبی  5اِىتطٚز ٔطخغ وبُِٛٔ

ٔكرم اؾت، ثب افعايف غّظت  17عٛض وٝ زض قىُ   اؾت. ٕٞبٖ  قسٜ

BTA ٝی آ٘سی ٚ ٞٓ وبتسی وبٞف   چٍبِی خطيبٖ ذٛضزٌی، ٞٓ زض قبذ

ی ٔرّٛط زض   ی ذٛضزٌی ثٝ ػٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜ  ضٚ ثبظزاض٘سٜ  يبثس؛ اظايٗ  ٔی

٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  6ٔساض ٔؼبزَوٙس.   ٔی ٔحیظ اؾیسی ثطای فٛلاز ػُٕ

ٚ اؾترطاج اعلاػبت  EISٞبی حبنُ اظ   وطزٖ زازٜ  ضا ثطای فیت 18قىُ 

 

                                                                 
1 Gomo 
2 Polarization resistance 
3 Critical current 
4 Langmuir isotherm 
5 Calomel reference electrode
6 Equivalent circuit 

   لايٝٔمبٚٔت  R1ٔمبٚٔت ٔحَّٛ،  Rsٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز٘س وٝ زض آٖ 

زٞس.   ضا ٘كبٖ ٔی 8ػٙهط ثبثت فبظی CPE1ٚ  7ی اِىتطيىی  زٌٚب٘ٝ

ٌعاضـ > 13-15=ٚ ٕٞىبضا٘ف  10ٙیٗ فًٙٚ ٕٞىبضا٘ف ٚ ٕٞچ 9ؾؼسلطثب

   زٞٙسٜ  ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ٘كبٖ   زايطٜ  ی ٘یٓ  وطز٘س وٝ ا٘ساظٜ

ذٛضزٌی، ؾبذتبض ٔٙبؾت فیّٓ حبنُ اظ خصة ٚ    ثٟجٛز خصة ثبظزاض٘سٜ

 وبٞف ٘طخ ذٛضزٌی اؾت.

 

 
 

 H2SO4  ٚBTAٔٛلاض  5/0ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ فٛلاز ٘طْ زض ٔحَّٛ  -17 قىُ
 >.OCP =9ِٚت زض ٔمبيؿٝ ثب   ٔیّی 250تب  -250پتب٘ؿیُ    زض ٔحسٚزٜ

 

 
 

ٞبی أپسا٘ؽ فٛلاز ٘طْ زض   آٚضزٖ زازٜ  زؾت  ٔساض ٔؼبزَ ثطای ثٝ -18 قىُ
 >.9= ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثٙعٚتطی آظَٚ  ٚ زض حضٛض غّظت  H2SO4ٔٛلاض  5/0 ٔحَّٛ

 

 

                                                                 
7 Electrical double layer (EDL) resistance 
8 Constant phase element
9 Saad Ghareba 
10 Feng 
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، BTAٞبی ذٛضزٌی  ٘سٜزٞس وٝ ثب افعايف غّظت ثبظزاض  ٘كبٖ ٔی 19 قىُ

ای ثٝ ثؼس، ايٗ   قٛز ٚ اظ يه غّظت ثیكیٙٝ  تط ٔی  ٞب ثعضي  قؼبع ٘یٓ زايطٜ

زايطٜ   زٞس وٝ قؼبع ٘یٓ  ٔب٘س. ٕٞچٙیٗ ايٗ تهٛيط ٘كبٖ ٔی  قؼبع ثبثت ٔی

ٚ يب ٔمبٚٔت ثطای ؾغح ظثط زض اثتسا وٝ غّظت وٓ اؾت، ثؿیبض پبيیٗ 

مبٚٔت ثطای ؾغٛح ظثط ٚ نب  يىؿبٖ ٞبی ثبلا، ايٗ ٔ  اؾت، أب زض غّظت

ٞبی ثؿیبض ثبلا   ٞب ثطای ؾغٛح ظثط تٟٙب زض غّظت  اؾت. ثٝ ػجبضتی ثبظزاض٘سٜ

ٞبی پبيیٗ اظ ثبظزاض٘سٜ، حفطات ؾغح ظثط   ٔٙبؾت ٞؿتٙس؛ چطاوٝ زض غّظت

 1ٞبی فؼبَ  ی وبفی ٘ساض٘س ٚ ؾغح ثٝ زِیُ زاقتٗ ؾبيت  ٔمساض ثبظزاض٘سٜ

ٞبی ذٛضزٌی   ذٛض٘سٜ ٚ قست پیسا وطزٖ ٚاوٙفی ػٛأُ   ثطای حّٕٝ

فبظی ثطای ؾغٛح ظثط ٚ -ٕ٘ٛزاضٞبی ثبز ٚ ثبز 20وبٔلاً ٔحیبؾت. قىُ 

ٞبی   ٚ حبٚی غّظت  H2SO4ٔٛلاض  5/0ٚض زض ٔحَّٛ   نب  فٛلاز ٘طْ غٛعٝ

ٞبی   عٛض وٝ ٔكرم اؾت، ٔٙحٙی  زٞس. ٕٞبٖ  ضا ٘كبٖ ٔی BTAٔرتّف 

ثٛزٖ  2ی ته ثبثت ظٔب٘ی  زٞٙسٜ  س وٝ ٘كبٖفبظی ثبز تٟٙب يه پیه زاض٘

 

                                                                 
1 Active sites 
2 Single time constant 

ٚ پلاضيعاؾیٖٛ  EISثط اؾبؼ ٔغبِؼبتی وٝ تٛؾظ  ٞبؾت.  ٕ٘ٛ٘ٝ

 BTAٔٛلاض  01/0نٛضت ٌطفت، ؾغٛح ظثط زض ٔحَّٛ  3پتب٘ؿیٛزيٙبٔیه

٘كبٖ  21عٛض وٝ زض قىُ   ثبلاتطيٗ ٔمبٚٔت ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ٕٞبٖ

ث افعايف ؾغح ٚالؼی، افعايف اؾت، ظثطوطزٖ ؾغٛح ثبػ   قسٜ   زازٜ

 4ٚ اؾتحىبْ ثیكتط ٘یطٚٞبی ٚا٘سضٚاِؽ BTAٞبی   خصة ثیكتط ِٔٛىَٛ

عٛضوّی ظثطوطزٖ ؾغٛح ثبػث افعايف تٕبيُ   قٛز. ثٝ  ثیٗ ؾغح ٔی

قٛز ٚ پبضأتط   ٞبی ثبظزاض٘سٜ ثٝ خصة ثط ضٚی ؾغٛح فّع ٔی  ِٔٛىَٛ

ٕٞچٙیٗ زض ضؾس.   ٔی 53/0ثٝ  46/0زض ايٗ ؾغٛح اظ  5زٞی ؾغح  پٛقف

ؾغح فٛلاز ظثط ٚ نب ، ؾغح فٛلاز ظثط ٚ نب   SEMتهٛيط  22 قىُ

ٚ  BTAی   اؾیسی ثسٖٚ ثبظزاض٘سٜ   ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  ثؼس اظ غٛعٝ

ی اؾیسی ثٝ   ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  ؾغح فٛلاز ظثط ٚ نب  ثؼس اظ غٛعٝ

 اؾت.   قسٜ  ٘كبٖ زازٜ BTAی   ٕٞطاٜ ثبظزاض٘سٜ

 

                                                                 
3 Potentiodynamic polarization 
4 Van der waals bonds 
5 Surface coverage

 

 
 

 >.BTA =9ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ   ٚ زض حضٛض غّظت  H2SO4ٔٛلاض  5/0ٚضی زض ٔحَّٛ   ٞبی فٛلاز ٘طْ ثٝ ٔحض غٛعٝ  ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت ٕ٘ٛ٘ٝ -19 ُقى

 

 
 

 .>BTA =9ٞبی ٔرتّف   ٚ حبٚی غّظت  H2SO4ٔٛلاض  5/0ٔحَّٛ ٚض زض   فبظی ثطای ؾغٛح ظثط ٚ نب  فٛلاز ٘طْ غٛعٝ-ٕ٘ٛزاضٞبی ثبز ٚ ثبز -20قىُ 
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...  

 
 

 >.9= ٞبی ثبظزاض٘سٜ ثط ضٚی ؾغح اِف( نب  ٚ ة( ظثط  تهٛيط قٕبتیه اظ خصة ِٔٛىَٛ -21 قىُ

 

 

 
 

، ز( ؾغح  BTAی   ی اؾیسی ثسٖٚ ثبظزاض٘سٜ  ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  اِف( ؾغح فٛلاز ظثط، ة( ؾغح فٛلاز نب ، ج( ؾغح فٛلاز ظثط ثؼس اظ غٛعٝ SEMتهٛيط  -22 قىُ
ٚ  BTAی   ی اؾیسی ثب ثبظزاض٘سٜ  ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  ، ٜ( ؾغح فٛلاز ظثط ثؼس اظ غٛعٝ BTAی   ی اؾیسی ثسٖٚ ثبظزاض٘سٜ  ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  ؼس اظ غٛعٝفٛلاز نب  ث

 >.BTA =9ی   ی اؾیسی ثب ثبظزاض٘سٜ  ٚضی زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ  ٚ( ؾغح فٛلاز نب  ثؼس اظ غٛعٝ
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٘دربْ قرس، ضفتربض    > ا4= 1تٛؾرظ ٔبضذربِی   2013ای وٝ زض ؾبَ   زض ٔغبِؼٝ

٘عٖ زض ٔحَّٛ اؾیس ٞیسضٚوّطيه يه ٔٛلاض وٝ حربٚی    ذٛضزٌی فٛلاز ظً٘

 ـ  2ٚ ثٙعٚتیرربظَٚ BTAٞرربی   ثبظزاض٘ررسٜ ٞرربی   ثٛز٘ررس ثررب اؾررتفبزٜ اظ ضٚ

ٝ   24ٚ  23ثطضؾی قس. قىُ  SEMاِىتطٚقیٕیبيی ٚ  ٞربی    ثٝ تطتیرت قربذ

ٚض زض ٔحّرَٛ    ٘عٖ غٛعٝ  ٞبی پلاضيعاؾیٖٛ فٛلاز ظً٘  ٚ آ٘سی ٔٙحٙیوبتسی 

ٚ ثٙعٚتیربظَٚ ضا ٘كربٖ    BTAٞربی ٔرتّرف     حربٚی غّظرت   HClيه ٔٛلاض 

ٞرب    عٛض وٝ ٔكرم اؾت، چٍبِی خطيبٖ زض حضٛض ثبظزاض٘سٜ  زٞس ٚ ٕٞبٖ  ٔی

یرط  ٞرب زض تغی   اؾت. تبثیط اػٕبَ ثبظزاض٘سٜ  زض ٔحیظ اؾیسی وبٞف پیسا وطزٜ

ٞبی وبتسی ثؿریبض ٘ربچیع اؾرت ٚ افرت چٍربِی خطيربٖ         قبذٝ 3قیت تبفُ

ٞبی وبتسی ثسٖٚ ٞری  اثرطی ثرط ضٚی       قسٖ ؾبيت  تٛا٘س ثٝ ثّٛوٝ  وبتسی ٔی

 

                                                                 
1 Markhali  
2 Benzothiazole
3 Tafel slopes 

ٔطتجظ ثبقس. ثطذلا  پلاضيعاؾریٖٛ وبترسی، قریت     4ؾیط تىبّٔی ٞیسضٚغٖ

ٝ ٞبی آ٘سی زض حضرٛض ايرٗ زٚ ثبظزاض٘رسٜ تغییرط ظيربزی زاضز ور        تبفُ قبذٝ

ٕ٘بيرربٍ٘ط تكررىیُ فرریّٓ حفرربظتی ثررط ضٚی ٔٙرربعك آ٘ررسی اؾررت وررٝ ايررٗ 

آٖ تغییرط   ثرط  وٙٙس. ػلاٜٚ  ٞبی آ٘سی ٔساذّٝ ايدبز ٔی  ٞب زض ٚاوٙف  ثبظزاض٘سٜ

ؾربظٚوبض  ثٛزٖ   ی غبِت  زٞٙسٜ  ٘كبٖ 5پتب٘ؿیُ ذٛضزٌی ثٝ ؾٕت ٔمبزيط ٘ٛثُ

ثٝ ايٗ ٔؼٙی  ثبظزاض٘سٌی آ٘سی ايٗ زٚ ثبظزاض٘سٜ زض ٔحیظ اؾیسی اؾت. ايٗ

ٞبی آ٘سی تحرت تربثیط غّظرت      ؾبظی ٘ٛاحی آ٘سی ٚ ٚاوٙف  اؾت وٝ ثّٛوٝ

ٞب، پتب٘ؿریُ ذرٛضزٌی     ثب افعايف ثیكتط غّظت ثبظزاض٘سٜٞب ٞؿتٙس.   ثبظزاض٘سٜ

   >. 45= قٛز  تطی ٔٙتمُ ٔی  ثٝ ٔمبزيط ٘ٛثُ

 

                                                                 
4 Hydrogen evolution mechanism 
5 Noble 

 
 

 BTAی اِف(   ٚ زض حضٛض ثبظزاض٘سٜ HClٚضی زض ٔحَّٛ حبٚی يه ٔٛلاض   ؾبػت غٛعٝ 4٘عٖ ثؼس اظ   ٞبی فٛلاز ظً٘  ٞبی وبتسی ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ ٚضلٝ  قبذٝ -23قىُ 
 >.4= ثٙعٚتیبظَٚ ة( ٚ

 

 
 

ٚ  BTAِف( ی ا  ٚ زض حضٛض ثبظزاض٘سٜ HClٚضی زض ٔحَّٛ حبٚی يه ٔٛلاض   ؾبػت غٛعٝ 4٘عٖ ثؼس اظ   ٞبی فٛلاز ظً٘  ٞبی آ٘سی ٔٙحٙی پلاضيعاؾیٖٛ ٚضلٝ  قبذٝ -24 قىُ
 >.4= ثٙعٚتیبظَٚة( 
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...  
ٚضقسٜ زض ٔحَّٛ حبٚی   ٘عٖ غٛعٝ  فٛلاز ظًٕ٘٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت  25قىُ 

ٞرربی ٔرتّررف ٚ ػررسْ حضررٛض     ٚ زض حضررٛض غّظررت  HClيرره ٔررٛلاض  
عٛض ورٝ تهربٚيط     زٞس. ٕٞبٖ  ٚ ثٙعٚتیبظَٚ ضا ٘كبٖ ٔی BTAٞبی   ثبظزاض٘سٜ
ٞؿتٙس وٝ  1ی وكیسٜ  زايطٜ  زٞٙس، تٕبٔی ٕ٘ٛزاضٞب حبٚی يه ٘یٓ  ٘كبٖ ٔی
ٝ ٞربی ا٘تمربَ ثربض ٚ      تٛا٘س ثرٝ ٚاورٙف    ی ذبظ٘ی ٔی  ايٗ حّمٝ ٝ    لاير    زٌٚب٘ر

اِىتطيىی تكىیُ قسٜ ثط ضٚی ؾغح فّع اضتجبط زاقتٝ ثبقس. ايٗ ا٘حرطا   
تٛا٘رس ثرٝ ظثرطی ٚ غیطيىٙٛاذرت ثرٛزٖ ؾرغح         ی وبٔرُ ٔری    اظ ٘یٓ زايطٜ

آَ ثبقرس ٚ يرب     ح وربٔلاً نرب  ٚ ايرسٜ   وٝ ؾرغ   زض نٛضتیزازٜ قٛز.   اضتجبط
٘بذبِهی ثط ضٚی آٖ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، ؾرغح ضفتربض ذربظٖ ايرسٜ آَ ضا     

وٝ خصة شضات ثط ضٚی آٖ ٘بيىٙٛاذت ثبقس ٚ   زض نٛضتی أب ذٛاٞس زاقت،
ٞبی خصة قرسٜ ثرط ضٚی     يب ظثطی آٖ ثبلا ثبقس، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ؾغح ٚ لايٝ

زٞٙس، ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت زيٍط   ىیُ ٕ٘یآٖ زيٍط يه ذبظٖ ايسٜ آَ ضا تك
ٖ . ]18-20[ی وبُٔ ٘رٛاٞٙس ثرٛز    يه ٘یٓ زايطٜ  25عٛضورٝ قرىُ     ٕٞرب
ٓ  BTAزٞس، افعايف غّظت   ٘كبٖ ٔی ی   ٞرب ضا ثرٝ ا٘رساظٜ     زايرطٜ   ، قرؼبع ٘ری

ٗ   ثٙعٚتیبظَٚ تغییط ٕ٘ی ثرٝ   BTAترط    زٞس وٝ ايٗ ثٝ ٔؼٙی حؿبؾیت پربيی
ؾت. ثب تٛخرٝ ثرٝ قرؼبع ثٙعٚتیربظَٚ ورٝ اظ      غّظت زض ٔمبثُ ثٙعٚتیبظَٚ ا

BTA  ثیكتط اؾت، زض يه غّظت يىؿبٖ ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی ثبلاتطی زض
 اثط اؾتفبزٜ اظ ثٙعٚتیبظَٚ زض ٔحیظ اؾیس يه ٔٛلاض ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس.

ايرُ( آِىیرُ(   -1-آظِٚٛ  )ثٙعٚتطی-1)-ٞبی اٖ  ٔكتمبت ثٙعٚتطی آظَٚ ثب ٘بْ
ٗ -1-آظِٚٛ  )ثٙعٚتطی-1)-، ا2ٖ(BTMAآضيُ آٔیٗ )  3ايُ( آضيُ( آضيُ آٔری

(BTBA ٚ )1-4آظَٚ  ٞیسضٚوؿررری ٔتیرررُ ثٙعٚترررطی (HBTA تٛؾرررظ )
ؾٙتع قس٘س ٚ ضفتبض ثبظزاض٘سٌی اظ ذٛضزٌی  1995زض ؾبَ  5ٔٛضاِیسٞبضاٖ

زض زٔربی اتربق ثرب     H2SO4ٔرٛلاض   5/0زض غّظرت   6آٟ٘ب ثط ضٚی فٛلاز ٘طْ
 

                                                                 
1 Depressed semicircles 
2 N-[1-(benzotriazolo-1-yl)alkyl] aryl amine (BTMA) 
3 N-[1-(benzotriazolo-1-yl)aryl] aryl amine (BTBA) 
4 1-hydroxy methyl benzotriazole (HBTA) 
5 Muralidharan 
6 Mild steel 

ثطضؾری قرس.    ACٚ أپرسا٘ؽ   7یهاؾتفبزٜ اظ پلاضيعاؾیٖٛ پتب٘ؿیٛزايٙبٔ

ٞربی    ٞرب خرعب ثبظزاض٘رسٜ     ٔغبِؼبت ايٗ فطز ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ايٗ ثبظزاض٘رسٜ 
ثٟترطيٗ ػّٕىرطز ضا زض    HBTAٔرّٛط ٞؿتٙس. زض ٔیبٖ ايرٗ تطویجربت،   
ورٝ غّظرت ثٙعٚترطی آظَٚ ظيربز       ٔحیظ اؾیسی اظ ذٛز ٘كبٖ زاز. ظٔرب٘ی 

يبثرس    ( وبٞف ٔیCdlزٌٚب٘ٝ )   يٝلايبثس أب ظطفیت   افعايف ٔی Rctقٛز،   ٔی
وٝ وبٞف ايرٗ ٔمرساض ٕ٘بيربٍ٘ط خرصة ثٙعٚترطی آظَٚ ثرط ضٚی ؾرغح ٚ        

ثرب   Rct  ٚCdlزٌٚب٘ٝ اِىتطيىی اؾت. تغییط زض ٔمبزيط    لايٝافعايف ضربٔت 
َ    خبثٝ ٖ     خبيی ترسضيدی ِٔٛىرٛ ٞربی اؾریسی ٚ خرصة      ٞربی آة ثرب آ٘یرٛ

 27ٚ  26قرٛز. تهربٚيط     ٔری ٞبی آِی ثرط ضٚی ؾرغح فّرع ا٘دربْ       ِٔٛىَٛ
ٔرٛلاض زض   H2SO4  5/0 زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٘بيىٛيیؿت فٛلاز ٘طْ ضا ثرٝ تطتیرت  

 20ٚ  10غیبة ٚ زض حضٛض ثیكیٙٝ ٔمساض ٔكتمبت ثٙعٚتطی آظَٚ ثؼرس اظ  
  >.46= زٞس  ؾبػت ضا ٘كبٖ ٔی

ؾیب٘ٛٔتیُ -2( ٚ ATP) 8آٔیٙٛ تیٛفَٙٛ-2ی   تبثیط ثبظزاض٘سٌی زٚ ثبظزاض٘سٜ

( ثرط ضٚی زٚ ٘رٛع اؾرتیُ زض ٔحریظ يره ٔرٛلاض       CNMBT) 9بظَٚثٙعٚتی

 50ٚ  40، 35، 30، 25اؾرریسٞیسضٚوّطيه زض زٔبٞرربی ٔرتّررف قرربُٔ  

 ٛ ضفتربض  آٟ٘رب  ثطضؾری قرس.    2000ٚ ٕٞىربضا٘ف زض ؾربَ    10تٛؾظ ايجٙؿر

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پتب٘ؿریٛزايٙبٔیه ٚ  ضا ٞب   ای ايٗ ؾبٔب٘ٝ  ذٛضزٌی حفطٜ

ٔمبٚٔت ثرٝ  ٔكبٞسٜ قس وٝ . ٔغبِؼٝ وطز٘س 11بتیهپلاضيعاؾیٖٛ ٌبِٛا٘ٛاؾت

افرعايف   ATP  ٚCNMBTای زض اؾتیُ ثب افعايف ٔمرساض    ذٛضزٌی حفطٜ

ثب افعايف  أب ،يبثس  ثبظزاض٘سٌی ثب افعايف غّظت افعايف ٔی ی  يبثس. ثبظزٜ  ٔی

 CNMBTيبثس. ٕٞچٙیٗ ٔكرم قس وٝ ضفتبض ثبظزاض٘سٌی   زٔب وبٞف ٔی

ٞربی    ضٚ ٔعيت ثٙعٚتطی آظَٚ ٘ؿجت ثٝ ثبظزاض٘سٜ  ، اظايٗاؾت ATPثبلاتط اظ 

 >.47=زيٍط ثبظ ٞٓ تبيیس قس 

 
 

                                                                 
7 Potentiodynamic polarization
8 2-amino thiophenol (ATP) 
9 2-cyanomethyl benzothiazole 
10 Ebenso 
11 Galvanostatic polarization

 

 
 

ٚ ة(  BTAی اِف(   ٞبی ٔرتّف ٚ ػسْ حضٛض ثبظزاض٘سٜ  ٚ زض حضٛض غّظت HClٚضقسٜ زض ٔحَّٛ حبٚی يه ٔٛلاض   ٘عٖ غٛعٝ  ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیت فٛلاز ظً٘ -25 قىُ
 >.4= ثٙعٚتیبظَٚ
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 >.7= ؾبػت 10ٔٛلاض زض غیبة ٚ زض حضٛض ثیكیٙٝ ٔمساض ٔكتمبت ثٙعٚتطی آظَٚ ثؼس اظ  H2SO4 5/0 ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت اؾتیُ ٘طْ زض -26قىُ 

 

 
 

 >.7= ؾبػت 20ٔٛلاض زض غیبة ٚ زض حضٛض ثیكیٙٝ ٔمساض ٔكتمبت ثٙعٚتطی آظَٚ ثؼس اظ  H2SO4 5/0 ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛيیؿت اؾتیُ ٘طْ زض -27قىُ 
 

 گيزي  يجهنت -4
 ٝ ٝ     زض ايٗ ٔمبِر ٌطفترٝ ثرط ضٚی ضفتربض      ای اظ ٔغبِؼربت نرٛضت    ٔرطٚضی، ذلانر

عٚتررطی آظَٚ اظ ذررٛضزٌی فّعاترری ٔب٘ٙررس ٔررؽ ٚ فررٛلاز زض      ثبظزاض٘ررسٌی ثٙ

(، ثربظی ٚ  ؾِٛفٛضيه ٞیسضٚوّطيه ٚ اؾیساؾیس ٞبی اؾیسی )حبنُ اظ   ٔحیظ

ِیرُ زاقرتٗ   ذٙثی ٌعاضـ قس. ٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز٘س ورٝ ايرٗ تطویرت ثرٝ ز    

لايرٝ ثرط ضٚی     َ تره ٛٞبی فّعی ٚ ضؾٛثبت ٘ربٔحّ   تٛا٘بيی زض تكىیُ وٕپّىؽ

ت ثبظزاض٘رسٌی  یآٍ٘ؿتطْٚ(، ذبن 50ؾغح فّع )زض ٔمیبؼ ِٔٛىِٛی ٚ وٕتط اظ 

ٞبی لّیربيی ضفتربض     ٞب زاضز. ايٗ تطویت زض ٔحیظ  ثؿیبض ثبلايی زض تٕبٔی ٔحیظ

ی آ٘رسی ضا اظ ذرٛز     ضفتربض ثبظزاض٘رسٜ  ٞبی ثبظی   ی ٔرتّظ ٚ زض ٔحیظ  ثبظزاض٘سٜ

 075/0٘كبٖ زاز. افعايف غّظت ايٗ تطویرت زض ٔحریظ ترب ٔمرساضی ثٟیٙرٝ )     

زض ٔحّرَٛ اؾریسی(، ٔٛخرت     ppm50ٔٛلاض زض ٔحَّٛ اؾریس ؾرِٛفٛضيه ٚ   

زضنس  20ثبظزاض٘سٌی تب حسٚز  ثبظزٜوبٞف چٍبِی خطيبٖ ذٛضزٌی ٚ افعايف 

ض وبٞف ٘طخ ذٛضزٌی ٘ساقت. ٚخرٛز  قس ٚ افعايف ثیف اظ حس آٖ، تبثیطی ز

 َ ٞربی    ٞطٌٛ٘ٝ ٘بذبِهی زض ٔحیظ ذٛض٘سٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ايدبز ضلبثت ثیٗ ِٔٛىرٛ

عٚتررطی آظَٚ ٚ ٘بذبِهرری ثررط ؾررط خررصة زض ٔٙرربعك فؼرربَ فّررع،  ترربثیطات    ثٙ

 چكٍٕیطی زض ػّٕىطز ثبظزاض٘سٌی آٖ زاقت.
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