
97، تابستان 2، شماره 12سال  ،فرآیندهای نوین در مهندسی مواد  

  

 یفولاد ساده کربن یخوردگ یرو کلیگلا لنیات یپل یخوردگ یبازدارندگ

 باز فیآن با ش ییروزایو هم ن کیسولفور دیاس طیدر مح

 
 *2ینصر اصفهان ی، مجتب1یجهاد نایس

 ،یمنشگااه آااد اسگ   مواد، واحد نجف آباد، دا یدانشکده مهندس شرفته،یمواد پ قاتیمرکز تحقکارشناسی ارشد، دانشجوی   -1

 رانینجف آباد، ا

 نراینجف آباد، ا ،یدانشااه آااد اس مواحد نجف آباد،  ،یمیگروه ش ،هیدانشکده علوم پا، دانشیار  -2

 mnstd@yahoo.com عهده دار مکاتبات: *

 (21/04/1396پذیرش:، تاریخ 11/12/1395)تاریخ دریافت: 
 

 یا بر خوردگآن ه ییرواایهم ن زانیو م کلیگ  لنیات یپل-باا فیش یکمپلکس ها یباادارندگ ریتاث قیتحق نیا در :دهیچک

قرار گرفته  یبررس گراد مورد یدرجه سانت 65و  45، 25 یمولار در دماها 5/0 کیسولفور دیدر محلول اس یفولاد ساده کربن

 یدپروپان  3و  1و  دیدهآل لیسیپروپان )سالپن( اا واکنش سال نویآم ید 3و 1 -(دیآلده لیسی)سال سیب ’Nو  Nباا  فیاست. ش

 کلیگ  لنیات یپل وباا  فیش 4:3و  4:2، 4:1 یوان یباا با نسبت ها فشی – کلیگ  لنیات یپل یسنتز شد. کمپلکس ها نیآم

دانس آمپ یسنج فیو ط ونیزاسیکاهش وان، پ ر یکلرومتان سنتز شد. آامون ها یرف کس در ح ل د طیتحت شرا

باا بصورت  فیو ش لکیگ  لنیات یبا پل سهیباا در مقا فیش-کلیگ  لنیات یپل ینشان داد که کمپلکس ها ییایمیالکتروش

مولار دارد.  5/0 کیسولفور دیاس طیدر مح یفولاد ساده کربن یدر خوردگ یمطلوب تر یباادارندگ ریمخلوط تاث ایجداگانه و 

 یدارا کلیگ  نلیات یباا و پل فیش 4:1 ینسبت وان یبرا کلیگ  لنیات یباا و پل فیش یکمپلکس ها یرندگباادا زانیم

 یاا و پلب فیش یکمپلکس ها یراندمان باادارندگ شیدرجه حرارت محلول موجب افزا شیافزا نیراندمان بود. همچن نیبهتر

 ا استفاده ااب زین یبالاتر شده است. سطوح خوردگ یگراد و کاهش آن در دماها یدرجه سانت 45 یتا دما کلیگ  لنیات

 K_adsب )جذ یکینامیترمود یدر توافق بود. داده ها یقبل جیبا نتا جینتا نیشد که ا یبررس زین یالکترون کروسکوپیم

 کاهش وان محاسبه شد.  یا استفاده اا داده ها( ب G_ads∆و

 

 : یدیکل یها واژه

 .کیسولفور دیاس ،یفولاد ساده کربن ،یخوردگ یباادارندگ کل،یگ  لنیات یباا، پل فیش

 

 مقدمه -1

با خوردگی وجود دارد که به  وش های مختلفی برای مقابلهر

عنوان مثال می توان اعمال پوشش، حفاظت کاتدی، حفاظت 

ها هر کدام اا این روش  ندی، باادارنده ها و ... را نام برد کهآ

دارای شرایط و ویژگی های خاص خود هستند. در صنایع اا بین 

هزینه پایین، روش به دلیل های خوردگی باادارنده ،هااین روش

 ها عالی بیشتر اا سایر روش ضد خوردگی خواصاعمال آسان و 

 

ها موادی هستند که با باادارنده اند.مورد استقبال قرار گرفته

ایجاد تغییر و تحول بر روی سطح  با و افزوده شدن به محیط

های آندی، ایجاد تغییرات در واکنش فلزات، محیط و یا هر دو،

موجب کاهش میزان خوردگی می کاتدی و یا هر دو واکنش، 

ها صورت گرفته  در مورد آن مختلفی تاکنون تحقیقات شوند و

ی دسته 2را به  به طور کلی می توان باادارنده ها .]1-3[است
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یکی اا موثرترین  لی و معدنی تقسیم بندی کرد.های آباادارنده

آلی  های اسیدی باادارندهدر محیطهای مورد استفاده باادارنده

پلیمرها ، اد پر کاربرد به عنوان باادارندهاا مویکی  .]4[ است

پلیمرها می توانند هم اا مواد آلی و هم اا مواد معدنی  هستند.

های مختلفی اا آنها تشکیل شوند که موجب ایجاد شکل

باشد که به پلی اتیلن گ یکل یکی اا این پلیمرها می .]5[شودمی

پلی اتیلن عنوان یک باادارنده پرمصرف شناخته شده است. 

و اا واکنش افزایشی  استها اا خانواده پلیمرهای خطی گ یکل

مونو اتیلن گ یکول یا دی اتیلن گ یکول  یاگاا اتیلن اکساید 

به منظور بررسی اثر  تاکنون تحقیقات ایادی. شودسنتز می

به عنوان مثال در  گرفته است.اادارندگی آن ها صورت ب

تحقیقات مختلفی تاثیر باادارندگی پلی اتیلن گ یکل در محیط 

مورد بررسی  د سولفوریک و اسید هیدروکلریدریکهای  اسی

و در این محیط ها پلی اتیلن گ یکل  ]6-10[ت قرار گرفته اس

همچنین اثر هم  ندگی خوبی اا خود نشان داده است.رتاثیر باادا

بر  ]5[ل و ایمیدااو ]11[ی ن با یون های هالیدیی آنیرواا

خوردگی فولاد در محیط اسید سولفوریک نیز مورد بررسی قرار 

یش میزان شخص شده هم افزایی آن موجب افزااست و مگرفته 

ا نیز امرواه به عنوان شیف باا ه باادارندگی آن شده است.

خواص الکترونی و ح لیت  ایرااستفاده می شوند  باادارنده

 های رایج، دسترسی ساده برای تهیه آن ها در ح ل آن مناسب

موجب شده است تا  تنوع ساختاری گسترده این ترکیباتها و 

به  قرار بایرند. این لیااند ها بیشتر اا سایر لیااندها مورد توجه

رت ن ها تحقیقات مختلفی صومنظور بررسی اثر باادارندگی آ

ن ها بر خوردگی مثال اثر باادارندگی آ به عنوان ت.گرفته اس

–هیدروکلریدریک  –دریک کلری هایفولاد کم کربن در اسید

و اثر باادارندگی  ]12-16[ گرفته سولفوریک مورد بررسی قرار

شیف باا ها به عنوان باادارنده های ه اند. دخوبی اا خود نشان دا

 عنوان باادارنده موثر در محیط اسیدی و پلی اتیلن گ یکل به

با وجود تحقیقات بسیاری  کمتر سمی بسیار مورد توجه هستند.

اا جمله شیف باا و گ یکل و اثر  که بر روی باادارنده ها

باادارندگی آن ها صورت گرفته است با این وجود تاکنون 

مطالعه ای در مورد اثر هم نیرواایی شیف باا و پلی اتیلن 

به همین منظور  نارفته است. یدی صورتل در محیط اسگ یک

C=NR' (R' ≠ 2Rهای شیف باا ) سدر این تحقیق سنتز کمپلک

H)( )salpn )  هم نیرو اایی پلی  اثربا پلی اتیلن گ یکل و میزان

اتیلن گ یکل و شیف باا در نسبت های مختلف بر روی 

 5/0خوردگی فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک 

و مکانیسم مناسب جذب و  قرار گرفتهمورد بررسی  مولار

باادارندگی به وسیله هم نیرواایی با استفاده اا آامون های 

پ ریزاسیون و آمپدانس در دماهای مختلف و  ،کاهش وان

به منظور بررسی مورفولوژی سطح نمونه های  SEM استفاده اا

  .پیشنهاد شده استفولادی تحت آامون 

 
 تحقیق انجام مواد و روش  -2

( 1) دولالف( مواد مورد نیاا: مواد شیمیایی مورد استفاده در ج

 ذکر شده است.

 
 فهرست مواد شیمیایی مورد استفاده   (:1جدول )

 نام
ع مت 

 تجاری
 فرمول شیمیایی

 H2SO4 مرک اسید سولفوریک
 CH2Cl2 مرک دی کلرومتان

پلی اتیلن گ یکل با جرم 

 1000مولکولی 
 𝑛(𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝐻𝑂𝐻) مرک

 C7H6O2 مرک سالیسیل آلدهید
 C3H10N2 مرک پروپان دی آمین 3،1

 
ب( آماده ساای نمونه ها: در این تحقیق اا نمونه های استوانه ای 

میلی متر و ضخامت  20باقطر (st37)فولاد ساده کربنی کربنی 

 5/6با ضخامت کاهش وان و اا نمونه  آامونمیلی متر برای 5/6

های  آامونسانتی متر مربع برای  1میلی متر و سطح مقطع 

آماده ساای نمونه ها شامل سایش  الکتروشیمیایی استفاده شد.

( و شست و شو ی کامل با آب 60-1400نمونه ها با سمباده )
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مقطر و چربی ادایی با استون و خشک کردن در دمای اتاق می 

 .است شابهمها آامون باشد که برای تمام

استفاده در این تحقیق برای تهیه شیف باا مورد  ب( سنتز:

سی سی اتانول خالص  10سالیسیل آلدهید را در  گرم 0244/0

سی  10پروپان دی آمین در  -3و1گرم اا  0074/0( و99.9%)

( حل می شود و سپس  محلول حاوی %99.9خالص) سی اتانول

آلدهید به محلول حاوی آمین اضافه شد و ترکیب حاصل را در 

پس اا متخلخل و در دمای محیط قرار گرفت. ظرفی با درپوش 

گذشت امان یک هفته شیف باا مورد نظر حاصل می گردد. 

برای تهیه  ( ساختار شیف باا حاصل را نشان می دهد.1شکل )

نده های مورد نظر نیز مخلوطی اا پلی اتیلن گ یکل و باادار

( 2)با جدول  مطابق 4:3و 4:2، 4:1شیف باا با نسبت های وانی 

ساعت رف کس شد.  2رو متان به مدت میلی لیتر دی کل 10در

سپس کمپلکس حاصل اا رف کس در ظرفی با درپوش متخلخل 

ح ل آن ساعت و در دمای محیط قرار گرفت تا  48به مدت 

، PEG-Salpnبه نام کمپلکس های  که تبخیر شود و باادارنده ها

A ،B  وC .ناماذاری می شود تهیه شود 

 

 
 ساختار شیف باا سنتز شده: (1شکل )

 

 لشیف باا پلی اتیلن گ یک(: نسبت های وانی پلی اتیلن گ یکل و شیف باا  مورد استفاده در تهیه کمپلکس باادارنده 2جدول )
 گ یکل به شیف باا نسبت وانی درصد شیف باا درصد گ یکل (g)شیف باا  (g) گ یکل نمونه

A 0/1 25/0 80 20 4:1 

B 0/1 5/0 7/66 3/33 4:2 

C 0/1 75/0 57 43 4:3 

 
الکترولیگگگت مگگگورد اسگگگتفاده محلگگگول اسگگگید  الکترولیگگگت: ج(

ه بگگا رقیگگق کگگردن اسگگید  مگگولار مگگی باشگگد کگگ  5/0سگگولفوریک 

 وانی توسط آب مقطگر حاصگل شگد.    %98با خلوص  سولفوریک

عی تمام آامایش ها تحت شرایط غیر مت طم و شرایط تهویه طبی

ن ماری درجه سانتی گراد با استفاده اا ب 65و  45، 25در دماهای 

در  ونآامگ انجام شد و دما با استفاده اا دماسنج که در تمام طول 

 درجه سانتی گراد ±1محلول قرار داشت کنترل شدو خطا ی دما 

ن بگه منظگور مقایسگه رانگدمان باادارنگدگی پلگی اتگیل        بوده اسگت. 

و شگیف بگاا و   گ یکل، شیف باا، مخلوط پلگی اتگیلن گ یکگل    

در خوردگی فولاد ساده کربنگی کلیگه    C و A، Bکمپلکس های 

میلگگی گگگرم بگگر لیتگگر باادارنگگده در  1000آامگگایش هگگا در غلظگگت 

 .است ولار انجام شدهم 5/0ید سولفوریک محلول اس

بگه  در این تحقیگق اا آامگون خگوردگی کگاهش وان      آامون ها:

مگولار   5/0میلگی لیتگر اسگید سگولفوریک      100ساعت در  4مدت 

اا پلگگی اتگگیلن گ یکگگل،  ppm1000حضگگور غلظگگت بگگدون و در 

شیف بگاا و   4به  1 و مخلوط Cو A، Bشیف باا، کمپلکس های 

بعگد اا غوطگه وری نمونگه هگا بگا       شگد.  استفادهپلی اتیلن گ یکل 

وان نمونه ها قبگل و بعگد اا    استون و آب مقطر آب کشی شدند.

بگه منظگور    .میلی گرم اندااه گیری شد ± 1/0غوطه وری با دقت

ا اا سه بار تکگرار حاصگل شگده    هداده  افزایش دقت در پردااش،

با اسگتفاده اا  در هر آامایش اا محلول تااه استفاده شد و دما  اند.

 برای هر بار آامگون رانگدمان باادارنگدگی    ترموستات کنترل شد.

(%IE ) و پوشانندگی سطح(Ө) بر حسب میلگی   و نرخ خوردگی

ا انگگدااه گیگگری هگگای همچنگگین امحاسگگبه گردیگگد.  متگگر بگگر سگگال
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پ ریزاسگگگیون و آمپگگگدانس توسگگگط دسگگگتااه    الکتروشگگگیمیایی

(Princeton Applied reseach ) نوع (parsts 2273)  با اسگتفاده 

کاری نمونه اا فلت سل )روش سه الکترودی( که در آن الکترود 

فولادی بوده که یا یک واشر لاستیکی آب بندی شده و الکترود 

شگگمارنده گرافیتگگی و الکتگگرود رفگگرنس کالومگگل بگگوده کگگه بگگه     

مدت امان  است. استفاده شده ،طورمستقیم در محلول قرار گرفته

دقیقه در نظگر   30غوطه وری الکترود کاری قبل اا شروع آامون 

میلگی ولگت بگر     1یون با نرخ روبشی گرفته شد. مطالعات پ ریزاس

+ نسبت به پتانسیل mV 250 تا -mV  250ثانیه و دامنه پتانسیل اا

و آامگگون هگگای آمپگگدانس الکتروشگگیمیایی در دامنگگه   مگگدار بگگاا  

 DCو  mV5برابگر بگا     ACولتگاژ  و KHz100تگا   mHz1فرکانس 

نتگایج آمپگدانس بگا    بگاا انجگام شگد.     ارمدت به پتانسیل نسب 0برابر 

هگا بگرای دمگا     آاموناین بررسی شد.  zviewاستفاده اا نرم افزار 

ر بررسگی  بگه منظگو   درجه سگانتی گگراد انجگام شگد.     45و  25های 

پگس اا آمگاده    تصاویر سطوح نمونگه هگا نیگز    صحت نتایج حاصل

سگاعت بگا و    4ساای و غوطه وری در محگیط اسگیدی بگه مگدت     

درجه سانتی گراد بگه   45و  25دماهای بدون حضور باادارنده در 

بررسگی  ( Leo)( با دستااه SEMمیکروسکوپ الکترونی ) وسیله

 تهیه شد.  SEMو سپس تصاویر
 

 و بحثنتایج  -3

نتگگایج آامگگون کگگاهش وان شگگامل نگگرخ خگگوردگی و رانگگدمان    

مگگولار اسگگید  5/0باادارنگگدگی فگگولاد سگگاده کربنگگی در محلگگول  

اا  ppm1000سولفوریک بدون حضگور باادارنگده و در حضگور    

و مخلگوط   Cو  A  ،Bپلی اتیلن گ یکل، شیف بگاا و کمگپلکس  

 65و  45، 25در دماهگای  شیف بگاا و پلگی اتگیلن گ یکگل      4به 1

امون تفگاوت  آ ذکر شده است. (3درجه سانتی گراد در جدول )

 .است%  8نسبی بین نتایج حاصل اا تکرار آامایش ها کمتر اا 

 
 درجه سانتی گراد 65و  45، 25 داده های حاصل اا آامون کاهش وان در دماهای (:3در جدول )

خوردگی سرعت 

(mmy) 

c°( سیستم (mgکاهش وان) پوشانندگی سطح باادارندگیدرصد  دما)   

  شاهد 1/0±7/191 - - 51

 

 

 

 

25 

 

 
 

 شیف باا 1/0±6/123 355/0 36 41

 گ یکل 1/0±3/151 211/0 21 33

 شیف باا+گ یکل 1/0±106 447/0 45 28

13 74 742/0 1/0±5/49 A 

16 69 691/0 1/0±2/59 B 

29 43 432/0 1/0±9/108 C 

  شاهد 1/0±1/625 - - 167

 

45 
26 85 845/0 1/0±9/96 A 

65 61 611/0 1/0±2/243 B 

84 50 50/0 1/0±5/312 C 

  شاهد 1/0±3/2518 - - 674

 

65 
652 3 0322/0 1/0±2432 A 

629 7 067/0 1/0±5/2348 B 

651 3 034/0 1/0±2432 C 
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میگزان باادارنگدگی بگرای     ،آامونبا توجه به داده های حاصل اا 

% اسگت و   30-20گ یکل و شیف باا هر کدام به تنهایی حدود 

در صورت مخلوط کردن شیف باا و گ یکل میزان بگاادارنای  

کمگپلکس آن هگا میگزان     افزایش پیدا کرده و برای %44دود تا ح

می رسد که با توجه به این امر می توان  %70گی به بالای باادارند

دریافت که مخلوط کردن شیف باا و گ یکل تاثیرباادارنگدگی  

منفرد داراست و این  نسبت به هر یک ااآن ها به صورتبیشتری 

 .کس به صورت قابل توجهی افزایش می یابگد لاثر با تشکیل کمپ

باادارنگدگی مربگوط بگه    ن بیشگترین میگزا  در بین باادارنده هگا نیگز   

و پلگی اتگیلن   شیف بگاا   4به  1است که حاوی نسبت A باادارنده

گرم  25/0که میزان شیف باا  Aگ یکل می باشد. در کمپلکس 

است که کمتگر اا میگزان شگیف بگاا در دو کمگپلکس دیاگر مگی        

مشگخص   ندمان باادارندگی بدست آمده اسگت. اباشد، بیشترین ر

شده است که با افزایش میزان شیف بگاا در کمگپلکس هگا میگزان     

ادارنگدگی  باادارندگی کاهش می یابد و بین میزان شیف باا و با

همچنین با توجه بگه ایگن جگدول مگی     رابطه معکوس وجود دارد. 

درجگه سگانتی گگراد میگزان      45توان دریافت که با افزایش دما تگا  

ش یافته است و در صورت افزایش باادارندگی باادارنده ها افزای

درجه سانتی گگراد میگزان باادارنگدگی بگه شگدت       45دما بیش اا 

منحنگگی هگگای  ( الگگف-2در شگگکل ) کگگاهش پیگگدا کگگرده اسگگت.  

فولاد  پ ریزاسیون آامونحاصل اا  پ ریزاسیون آندی و کاتدی

مولار اسید سولفوریک بدون حضور  5/0ساده کربنی در محلول 

پلی اتیلن گ یکل، شیف بگااو   ppm1000ور باادارنده و در حض

ب( -2در تصویر )وشیف باا و پلی اتیلن گ یکل  4به  1مخلوط 

 A ،B یکمپلکس ها نمونه بدون باادارنده و نمودار پ ریزاسیون

تشکیل  به منظور بررسی تاثیردرجه سانتی گراد  25در دمای  Cو 

کمپلکس بر روی رفتار پ ریزاسیون فولاد سگاده کربنگی و رفتگار    

نمگایش  مگولار   5/0خوردگی آن ها در محیط اسید سگولفوریک  

 داده شده است.

 

  
اادارنده و بدون حضور ب :(الف) :درجه سانتی گراد 25دمای مولار در  5/0(: منحنی های پ ریزاسیون برای فولاد ساده کربنی در اسید سولفوریک 2شکل )

 Cو A، B مپلکس هایک اا ppm  1000 : در حضور(بو ) شیف باا و پلی اتیلن گ یکل 4به  1اا پلی اتیلن گ یکل، شیف بااو مخلوط  ppm  1000درحضور

 

شگگامل جریگگان  مگگده  ارامترهگگای الکتروشگگیمیایی بگگه دسگگت آ   پ

( و aβ(،شگیب آنگدی )  corE(، پتانسیل خگوردگی ) corIخوردگی)

(نیگز  IE%)( نمودارتافل و راندمان باادارندگی cβ)شیب کاتدی 

 ( آمده است.4) در جدول

 الف
 ب
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  A،Bاا پلی اتیلن گ یکل، شیف باا، کمپلکس های  ppm  1000حضورپارامترهای الکتروشیمیایی خوردگی فولاد ساده بدون حضور باادارنده و در  :(4جدول)

 درجه سانتی گراد 45و  25مولار در دماهای  5/0شیف باا و پلی اتیلن گ یکل در محیط اسید سولفوریک  4به  1و مخلوط  Cو

پتانسیل  سیستم دما

 خوردگی
mV/s 

 جریان خوردگی

μA/𝑐𝑚2 

شیب شاخه 

 آندی
mV/dec 

شیب شاخه 

 کاتدی
mV/dec 

پوشانندگی 

 سطح

درصد 

 باادارندگی

 - - 59 -18/136 106±1 467±1 شاهد 25

 32 056/0 56 -23/114 72±1 491±1 شیف باا

 15 045/0 55 -47/123 90±1 478±1 گ یکل

 33 42/0 54 -66/113 71±1 484±1 شیف باا+گ یکل

A 1±459 1±24 7/126- 43 772/0 79 

B 1±476 1±26 5/140- 63 704/0 76 

C 1±480 1±47 65/109- 48 409/0 56 

 - - 62 -97/168 612±1 489±1 شاهد 45

A 1±485 1±78 29/121- 40 058/0 87 

B 1±491 1±225 66/129- 49 637/0 63 

C 1±488 1±271 72/132- 44 492/0 56 

دانسگیته ی آنگدی و   ا توجه به جدول و نمودار ها کمترین میزان ب

 -به ترتیب برای کمپلکس ها و سپس مخلوط شگیف بگاا   کاتدی

. ایگگن گ یکگگل و در نهایگگت بگگرای شگگیف بگگاا و گ یکگگل اسگگت 

نشان دهنده ی حضور باادارنده و مسگدود  کاهش دانسیته جریان 

ن آن او بیشگترین میگز   کردن هر دو واکنش آندی و کاتدی است

در بین کمپلکس ها نیز کمتگرین   مربوط به کمپلکس ها می شود.

همچنگین   .اسگت A میگزان دانسگیته جریگان مربگوط بگه کمگپلکس       

درجگه سگانتی گگراد     45راندمان باادارنده هگا بگا افگزایش دمگا تگا      

پ ریزاسیون  آامونداده های حاصل اا  .افزایش پیدا کرده است

کگه نشگان   کاهش وان تطگابق دارد   آاموناا حاصل داده های  با

که بگا کگاهش غلظگت شگیف بگاا نسگبت بگه        ،دهنده این امر است

بگه منظگور    . گ یکل مقدار باادارنگدگی افگزایش پیگدا مگی کنگد     

 دگی پلی اتیلن گ یکل و شیف باا،بررسی دقیق تر میزان باادارن

بر روی فولاد  پلکس پلی اتیلن گ یکل و شیف باامخلوط و کم

 25مولار در دما های  5/0 ساده کربنی و محیط اسید سولفوریک

ر پتانسگیل  سانتی گگراد آامگون آمپگدانس الکتروشگیمیایی د     45و 

( منحنگی هگگای  الگف -3در شگکل ) خگوردگی انجگام شگده اسگگت.    

گگراد بگدون حضگور     درجه سگانتی  25ئیست و بد در دمای نایکو

لی اتگیلن گ یکگل، شگیف    اا پ ppm1000باادارنده و در حضور 

شیف باا و پلی اتیلن گ یکگل و در تصگویر    4به  1باا و مخلوط 

درجگه سگانتی    25منحنی های بد ونایکوئیست در دمگای   ب(-3)

نمگایش   C و  A،B هگای  پی پی ام اا باادارنگده  1000 برای گراد

 .داده شده است
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تیلن گ یکل، شیف باا و ااا پلی  ppm1000: بدون حضور باادارنده و در حضور (الف) :گراد درجه سانتی 25ئیست و بد در دمای منحنی های نایکو :(3شکل )

 Cو  A،Bهای  پی پی ام اا باادارنده 1000با حضور  : (بو )شیف باا و پلی اتیلن گ یکل  4به  1مخلوط 

 

ز اا مگدار معگادل رنگدل    مپگدانس همچنین برای تحلیل داده هگای آ 

 ایگن  نمایش داده شده اسگت. (4استفاده شده است که در تصویر )

اسگید بگه کگار    –مدل کردن فصل مشگترک فگولاد    قب  برای لمد

 .]17[برده شده است 

 

 
 مدار معادل رندلز :(4شکل)

که مقاومت انتقال بگار و اا   Rctکه مقاومت محلول و  Rs مدار اا

به جای خاان در مدار رنگدلز بگرای بدسگت      CPEیک فاا ثابت 

مقدار مقاومت انتقال بار  وردن بهترین تطابق تشکیل شده است. آ

 مشگترک اسگت.  ایی الکترون ها در فصگل  نشان دهنده ی جا به ج

بیگگانار   nو)ثابگگت( 𝑌0 کگگه توسگگط مقگگادیر   CPEاسگگتفاده اا

j=(−1)1/2      می باشد که یگک عگدد موهگومی اسگت وὠ   ااویگه

تعریف می شود به طور گسترده است(  rad/sبر حسب  )فرکانس

بگرای مقایسگه    و مگدلی را  ]18 [ای مورد استفاده قرار مگی گیگرد   

م یسطح الکترود ناهمان به صورت رسگم نمگودار لگه شگده در نگ     

به منظور تحلیگل   CPEاا استفاده دایره نایکوئیست ارایه می دهد.

 الف

 ب الف

 ب
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مقگگادیر پارامترهگگا  د.هگگای الکتگگرود جامگگد بگگه کگگار مگگی رو  داده 

مقاومگت   آمگده اسگت.    (5( در جدول )3الکتروشیمیایی تصویر )

( در حضور باادارنده بیشگتر اا امگان عگدم    Rct)ل انتقال بار محلو

ه ترتیب ایر بباادارنده  ppm  1000حضور آن می باشد که برای

 .است

 

 >( Ὠcm2 5/237)  4بگه  1بگا نسگبت    PEGمخلوط شگیف بگاا و   

 PEG(9  Ὠcm2/160) >( Ὠcm2 4/190شیف باا )

 

نتقال ( با مقایسه مقدار مقاومت اIE%مقدار راندمان باادارندگی)

( 5( با و بدون حضور باادارنده در محلگول در جگدول )   Rct بار)

 .استمحاسبه شده 

 
اا پلی  ppm  1000مولار بدون حضور باادارنده و در حضور 5/0پارامترهای آمپدانس الکتروشیمیایی فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک  (:5جدول)

 Cو  A،B شیف باا و پلی اتیلن گ یکل و کمپلکس های 4به  1اتیلن گ یکل، شیف باا، مخلوط 

 Rs Ὠ𝒄𝒎𝟐 سیستم دما
Y. 

μω𝒔𝒏/𝒄𝒎𝟐 
n 

Rct  

Ὠ𝒄𝒎𝟐 
Cdl μf𝒄𝒎𝟐 IE % 

25 

 8/148 4/6 شاهد

 
80/0 2/129 6/54 - 

 32 4/28 4/190 90/0 9/46 4/7 شیف باا

 20 6/45 9/160 84/0 6/101 7/7 گ یکل

 46 9/38 5/237 85/0 9/75 4/6 شیف باا+گ یکل

A 1/7 6/113 68/0 9/574 3/27 78 

B 5/9 5/65 82/0 9/456 4/29 71 

C 8/6 7/68 82/0 6/237 9/27 46 

45 

 - 3/24 84/23 90/0 1/50 4/5 شاهد

A 4/5 5/45 82/0 6/278 4/18 91 

B 5/6 1/102 75/0 7/80 1/22 70 

C 2/5 3/47 92/0 8/51 7/27 54 

 

 ،پلی اتیلن گ یکل ،های بدست آمده اا با توجه به راندمان

گ یکل می توان  باا و مخلوط شیف باا وپلی اتیلن شیف

دریافت که جذب مولکول های پلی اتیلن گ یکل و شیف باا بر 

روی سطح و تاثیر گذاری آن ها بر روی جلوگیری اا خوردگی 

به صورت جداگانه است که نشان دهنده ماهیت هم نیرو اایی 

نمودار های نایکوئیست قطر نیم دایره نمودار و در در است. 

با  تناسب با مقاومت انتقال بار است.منحنی های بد طول مدول م

کاهش میزان  با (3) شکل و بد توجه به منحنی های نایکوئیست

مدول نمودار  طول  قطر نیم دایره نمودار نایکوئیست و ،شیف باا

ش مقاومت انتقال بار و که نشان دهنده افزای بد افزایش می یابد

با نتایج راندمان  که در نتیجه افزایش میزان باادارندگی است

مطابق  (5و محاسبه شده در جدول ) مدهباادارندگی به دست آ

میزان شیف باا در کمپلکس های شیف باا و گ یکل با  است.

جذب باادارنده در  کاهش درصد خوردگی فولاد به علت اثر

ا در برابر رمحلول در ارتباط است و فلز  -فصل مشترک فلز

واحدی برای اندااه گیری   nپارامتر خوردگی حفاظت می کند.

ناهمواری های سطح است و افزایش آن در باادارندگی محلول 

توسط کمپلکس شیف باا و گ یکل در مقایسه با محیط اسیدی 

، در ارتباط بدون باادارنده با کاهش جذب یکنواخت باادارنده

وجه شود که مقاومت پ ریزاسیون و همچنین باید ت ت.اس



 109                                                                                                                        ... کیسولفور دیاس طیدر مح یفولاد ساده کربن یخوردگ یرو کلیگ  لنیات یپل یخوردگ یباادارندگ

 

 
 

بیشتر اا   Aبدست آمده اا کمپلکس  راندمان باادااندگی

حاصل اا حضور  مقاومت پ ریزاسیون و راندمان باادارندگی

همچنین داده  است. 4به  1ل و شیف باا با نسبت کمخلوط گ ی

کاهش وان  آامونحاصل اا های حاصل نیز تماما با داده های 

همچنین به منظور بررسی تاثیر دما بر باادارندگی هماهنگ است. 

کمپلکس های شیف باا و پلی اتیلن گ یکل بر روی فولاد ساده 

آامون های پ ریزاسیون مولار  5/0کربنی در اسید سولفوریک 

درجه سانتی گراد و کاهش وان در  45در دمای  و آمپدانس

گراد انجام شده است. غلظت درجه سانتی  65و  45دماهای 

 45، 25در دماهای  C و B و A مورد استفاده برای باادارنده های

( 5بوده است. در شکل ) ppm  1000درجه سانتی گراد 65و 

 ppm  1000منحنی های پ ریزاسیون در حضور و بدون حضور

(منحنی های  6در شکل ) و Cو  A، Bاا باادارنده  های 

اا باادارنده ها  ppm  1000آمپدانس در حضور و بدون حضور

درجه سانتی گراد نمایش داده  45و  25در دماهای  Cو  A، Bی 

 شده است.

 

 

 
 درجه سانتی گراد 45 :(ب) و 25 :(الف) :در دماهای Cو  A ،Bهای  باادارنده اا ppm  1000(: منحنی های پ ریزاسیون بدون حضور و در حضور5)شکل

        
 درجه سانتی گراد 45 :(ب)و  25 :(الف: )در دماهای  Cو  A،Bاا باادارنده ها ی  ppm  1000(: نمودار های آمپدانس درحضور و بدون حضور6شکل )

 ب
 الف

 ب الف
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( نیگز نمگودار هگای    7در شکل ) به منظور واضح تر بودن همچنین

کگه دارای    Aباادارنده ی اا ppm  1000پ ریزاسیون در حضور

درجگگه  45و  25دماهگگای  در بیشگگترین میگگزان باادارنگگدگی اسگگت

 سانتی گراد نشان داده شده است.

 

 

 
 درجه سانتی گراد 45و  25در دما های   Aاا باادارنده ppm  1000براینمودار های پ ریزاسیون  (:7)شکل

 

پتانسگیل بگه    ،همان طور که اا نمودارمشخص است با افزایش دما

جریگگان  سگگمت مقگگادیر منفگگی تگگر حرکگگت مگگی کنگگد و دانسگگیته  

همچنگین نگرخ خگوردگی نمونگه     خوردگی نیز کاهش مگی یابگد.   

درجگگه سگگانتی گگگراد بیشگگتر شگگده و رانگگدمان  45دمگگای شگگاهد در 

بگا   باادارندگی کمپلکس های شگیف بگاا و پلگی اتگیلن گ یکگل     

همچنین جگدول حاصگل اا انجگام     افزایش دما افزایش یافته است.

( نیگگز تصگگدیق کننگگده افگگزایش    3)ن هگگای کگگاهش وا  آامگگون

 با توجه .درجه سانتی گراد است 45باادارندگی با افزایش دما تا 

ی به داده های حاصل اا آامون آمپدانس و آامون پ ریزاسیون م

روی سطح فلگز بگه علگت     توان نتیجه گرفت که جذب کمپلکس

افگگزایش باادارنگگدگی در دمگگای بگگالا اا نگگوع شگگیمیایی اسگگت و    

باادارندگی برای پلی اتیلن گ یکل به صورت کگاهش واکگنش   

است و کاتدی و برای شیف باا به صورت کاهش واکنش آندی 

اا بگر روی  بگ شیمیایی بودن جذب پلگی اتگیلن گ یکگل و شگیف     

وان اا نگوع  تگ رفتگار خگوردگی را مگی     فولاد ساده کربنگی اسگت.  

()نگگرخ   ln Vنمگگودار آرنیوسگگی )  آرنیوسگگی در نظگگر گرفگگت. 

( بر اساس اط عگات بدسگت آمگده اا    T/1خوردگی( بر حسب ) 

( 6در جگگدول ) بدسگگت آمگگده اسگگت.( 8کگگاهش وان در شگگکل)

برای محلگول شگاهد و محلگول حگاوی      Eaمقادیر بدست آمده اا 

 باادارنده نشان داده شده است.
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در  Cو A ،Bمولار و کمپلکس های  5/0آامون کاهش وان فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک   T/1بر حسب  ln(v)( : نمودار آرینوسی8شکل)

 درجه سانتی گراد 65و  45و  25دماهای 

 

 انرژی فعالسگاای بگه ترتیگب    CوA ، B در حضور کمپلکس های

KJ/mol 80  افگزایش مقگدار  مگی یابگد.    کاهش 65و  77وEa   در

حضور کمپلکس های شیف باا و پلی اتیلن گ یکل در مقایسگه  

ها نشگان دهنگده ی فیزیکگی بگودن      با امان عدم حضور کمپلکس

( نیگگز مقگگادیر  6ینگگد جگگذب باادارنگگده اسگگت. در جگگدول )    فرآ

پارامترهای ترمودینامیکی برای فولاد ساده کربنی در محیط اسید 

اا  ppm1000مولار در حضور و بگدون حضگور    5/0سولفوریک 

 نشان داده شده است. Cو A ،Bکمپلکس های 

 
کمپلکس  اا ppm1000ر مولار در حضور و بدون حضو 5/0(: مقادیر پارامترهای ترمودینامیکی برای فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک  6جدول)

 Cو A ، Bیها

 KJ/mol)تغیرات انتروپی) KJ/mol)تغیرات انتالپی)- KJ/mol))انرژی اکتیواسیون سیستم

 16/0 51 54 شاهد

A 80 77 23/0 

B 77 74 22/0 

C 65 61 19/0 

 

برای ∆( *Sو آنتروپی فعالساای ) (*H∆)مقدار آنتالپی فعالساای 

 5/0خوردگی فولاد سگاده کربنگی در محگیط اسگید سگولفوریک      

مگورد  لن گ یکگل  و پلی اتی مولار در حضور کمپلکس شیف باا

( نمگودار هگای   9بررسی قرار گرفگت و بگر اسگاس آن در شگکل )    

ln(V/T)   1بر حسب/T     نشان داده شده است کگه شگیب خطگوط

به دست می آید که   S*/R∆ ءو اا عرض اا مبدا  H/R∆-راست 

 ( محاسبه شده است.6مقادیر آن در جدول )
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درجه سانتی گراد بر روی فولاد ساده کربنی در  65و  45، 25در دماهای   A، B،Cبرای کمپلکس های  T/1بر حسب  ln(V/T)نمودار آرینوسی (: 9)شکل 

 مولار 5/0 محیط اسید سولفوریک

 

تمام مقادیر ه است ( هم قابل مشاهد6اا جدول ) همان طور که

Ea  بزرگ تر اا مقادیر نظیر آن در∆H*  است که نشان دهنده

واکنش آااد شدن هیدروژن یا انجام فرایند خوردگی است. 

دارنده مورد همچنین ایزوترم جذب این کمپلکس ها به عنوان باا

 گر جذب مولکول ها در فصل مشترکابرسی قرار گرفته است. 

د ایزوترم محلول دلیل جذب باادارندگی خوردگی باشد بای-فلز

جذب برای ارتباط بین برهم کنش بین باادارنده و سطح فلز 

بررسی شود. ایزوترم لانامویر که بر اساس معادل بودن کل 

ذرات است موقعیت ها ی جذب و غیر مستقل بودن جذب 

با این فرضیه تناسب بین پوشانندگی مناسب ترین ایزوترم است. 

که در آن  پیروی می کند (1)حلول اا معادله و غلظت م Өسطح 

Ө بدون واحد و adsK  ثابت تعادل جذب و واحد آن عکس

 .( حاصل میشود2)( است و با معادله 𝑑𝑚3𝑚𝑜𝑙−1 غلظت )

 

(1)                                                                       
Ө

1−Ө
= C adsK  

 

(2)                                                                       + c =
1

𝐾𝑎𝑑𝑠
 

𝐶

Ө
  

                                                                  

یگک رابطگه    ،(10شگکل )  رسم شگود  Cبر حسب  /ӨC امانی که

اا  Өخطی با شیبی پیوسته بین آن ها مشاهده مگی شگود. بنگابراین    

نظر عددی مقداری همسان با راندمان باادارندگی کگه اا فرمگول   

Ө=%IE/100 .طبق بررسگی هگای انجگام شگده اا      بدست می آید

کگاهش وان بگه منظگور بدسگت آوردن مقگادیر       آامون اط عات

ثابت تعادل واکنش جذب  adsK. پوشانندگی سطحی استفاده شد

( به انرژی آااد جذب بستای دارد که اا فرمول adsK)و واجذب 

 .بدست می اید (3)

  

(3             )                                 (
∆𝐺𝑎𝑑𝑠

𝑅𝑇
 -(exp) 

1

55.5
( = adsK 

  

 دمای مطلق است.  Tثابت گااها و Rبه طوری که 

نفگی اسگت کگه خگود بخگودی      م ∆adsGمقادیر انرژی آااد جذب 

لایه جذب را روی سطح نشان می بودن فرآیند جذب و پایداری 

 -𝑚𝑜𝑙−1 kj 20بیشگتر اا   ∆adsGبه طور کلی برای مقگادیر  دهد. 

فعگگل و انفعگگالات الکترواسگگتاتیک بگگین بگگار مولکگگول هگگا و بگگار    

فلز)جذب فیزیکی( ثابت هستند در حالی که مقادیر منفگی تگر اا   

kj 𝑚𝑜𝑙−1 40-  شامل به اشتراک گذاری بار یا انتقال الکترون اا

مولکول های باادارنده به سطح فلز، به شکل یک اتصال پیوسگته  
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. انرژی آااد جگذب گیگپس بگرای    ]19[می شود)جذب شیمیایی(

و  25کمپلکس های شیف باا و پلی اتگیلن گ یکگل در دماهگای    

 و – kj 𝑚𝑜𝑙−1 16درجگگگگه سگگگگانتی گگگگگراد بگگگگه ترتیگگگگب  45

  kj 𝑚𝑜𝑙−118 -  است پس می توان نتیجه گرفت که جذب این

( 7در جگگدول ) مولکگگول هگگا روی فلگگز جگگذب فیزیکگگی اسگگت.  

 در Cو  A ،B هگای  کمگپلکس  جگذب  ترمودینامیکی پارامترهای

 در کربنی ساده فولاد روی بر مولار 5/0 سولفوریک اسید محیط

 محاسبه شده است. مختلف دماهای

 

 

 
 مولار در دماهای مختلف 5/0بر روی فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک Cو  A ،Bبرای کمپلکس های  C/Өبر حسب  Cنمودار تغییرات (: 10شکل )

 

 مولار بر روی فولاد ساده کربنی در دماهای مختلف 5/0در محیط اسید سولفوریک  Cو  A ،Bپارامترهای ترمودینامیکی جذب کمپلکس های  :(7جدول)

 ایزوترم لانامویر -

𝐺𝑎𝑑𝑠∆- دما
0 

(KJ/mol) 
𝐾𝑎𝑑𝑠  slope 

𝑹𝟐 

25 16 1111 69/952/2 97/0 

45 18 909  99/0 

 

 آن تاثیر  و  گ یکل اتیلن پلی و باا شیف نیرواایی هم مکانیسم

باادارنگگدگی  .اسگگت شگگده بررسگگی نیگگز باادارنگگدگی میگگزان بگگر

خوردگی مواد آلی بر روی فولاد ساده کربنی به جگذب آن هگا   

، کگه آن نیگز بگه غلظگت و سگاختار مولکگولی آن هگا        روی فولاد

وقتگی غلظگت باادارنگده بسگیار کگم       رد.وابسته اسگت بسگتای دا  

است، سطح فولاد توسط باادارنده به خگوبی پوشگش داده نمگی    

شود و در نتیجه باادارنده خوردگی ضعیف عمگل مگی کنگد. اا    

طرف دیار در غلظت های بسیار بالا هم اگر جگذب باادارنگده   

روی سطح به علت غیر همان بودن باادارنده، غیگر یکنواخگت   

ه دسگت نمگی آیگد و باادارنگده خگوردگی      باشد نتگایج خگوبی بگ   

ضگعیف عمگگل مگگی کنگگد. در ایگگن تحقیگگق یگگک غلظگگت بهینگگه اا  

 4به  1با نسبت  Aکمپلکس شیف باا وپلی اتیلن گ یکل به نام 

ااپلی اتیلن گ یکل و شیف باا مورد تحقیق قرار گرفتگه اسگت.   

پلی اتیلن گ یکل دارای ساختار انجیره ای و شگیف بگاا دارای   

پگس اا مخلگوط کگردن شگیف بگاا       می باشد. rوماتیک حلقه آر

وپلی اتیلن گ یکل امانی که واکنش پروتون ادایی بین آن هگا  



  1397فصلنامه علمی پژوهشی فرآیندهای نوین در مهندسی مواد / سال دواادهم / شگماره دوم / تابسگتان                                                                                          114

 

-به اتمام می رسد، آنیون هگای 
PEG      و شگیف بگاا پروتونگه شگده

نتگایج   تایید شد. FTIRتشکیل می شود که توسط طیف سنجی 

( نمایش داده شگده اسگت.   11در شکل) FTIRحاصل اا آامون 

 Aشگگیف بگگاا، گ یکگگل و کمگگپلکس   FTIR مقایسگگه طیگگفاا 

می شود که پیک های خاصی به طگور کامگل محگو و      مشخص

تعدادی اا آن ها به ناحیه با فرکانس بالا منتقگل شگده اسگت کگه     

نشان دهنده این است که واکگنش پروتگون دار شگدن و پروتگون     

شیف باا تشکیل  -اایی رخ داده و کمپلکس پلی اتیلن گ یکل

  است. شده

 

 

 : پلی اتیلن گ یکل(ج) و: شیف باا (ب) ،A:کمپلکس (الف) FTIRطیف عبوی  (:11شکل )

 



97، تابستان 2، شماره 12سال  ،فرآیندهای نوین در مهندسی مواد  

 

نتایج به دست آمده اا اثر هم نیرواایی نشان می دهد که افزایش 

اعگ   بگاا ب و کاتیون شیف  PEGفعل و انفعالات یونی بین آنیون 

وجود نیتروژن در شیف باا و  ندگی سطح می شود.افزایش پوشان

اکسیژن در پلی اتیلن گ یکل می تواند عامل دیاری برای ایجاد 

این هم نیرواایی باشد. گونه های آنیگونی اا طریگق واکگنش بگین     

به عنوان مرکگز اتصگال جگذب    و اکسید الکآهن و اکسیژن آنیون 

واننگد بگه دو روش بگر روی سگطح     شیف بگاا هگا مگی ت   می شوند. 

به صورت مولکول خنثی اا طریق شیمیایی شامل -1 جذب شوند:

به صورت کگاتیونی بگا بگار     -2به اشتراک گذاری الکترون با فلز 

+مثبت )
N    قسمتی اا مولکول که به سمت قسگمت منفگی سگطح )

-طور کگه آنیگون هگایی ماننگد      فلز است رخ می دهد. همان
PEG 

 اروی سگگطح فلگگز جگگذب مگگی شگگوند شگگکل کگگاتیونی شگگیف بگگا  
+base f schif یز می توانند روی سطح فلز جذب شوند. به علت ن

وقعیگت هگا بگدون    اثرات فضایی شیف باا جذب شده، برخی اا م

به علت ساختار حلقوی کمپلکس شیف بگاا  جذب باقی می ماند. 

واند روی موقعیت هگای بگاا   و پلی اتیلن گ یکل، شیف باا می ت

این رفتار باادارنده در دمگای بگالا توسگط دو فراینگد     جذب شود. 

اخگگت ف امگگانی بگگین دو فراینگگد جگگذب و   -1 تسگگریع مگگی شگگود:

واجذب در دماهای بالا بیشتر می شود و در نتیجگه فلگز کمتگر در    

کمگپلکس شگیف بگاا     -2 معرض محلول اسیدی قرار مگی گیگرد.  

ر ب پلی اتگیلن گ یکگل روی فگولاد و د   ادایی شده و باع  جذ

بیشگترین  ]. 20 [مگی شگود   نتیجه باع  کگاهش میگزان خگوردگی   

دارای  مگی باشگد کگه    Aراندمان باادارندگی مربوط به کمپلکس 

تاثیر باادارندگی با افزایش میگزان  کمترین میزان شیف باا است. 

نتایج حاصل نشان می دهد که راندمان ا کاهش می یابد. شیف با

دارندگی کمپلکس شیف باا و گ یکل بهتگر اا مخلگوط پلگی    باا

اتیلن گ یکل و شیف باا است و تاثیر باادارندگی بدست آمگده  

 12در شکل )کیب عملکرد گ یکل و شیف باا است. به علت تر

اا نمونه های فولاد ساده کربنی پس اا  SEMالف و ب( تصاویر 

 25مولار اسید سولفوریک در دماهگای   5/0قرار دادن در محلول 

یکنواخت درجه سانتی گراد را نشان می دهد که خوردگی  45و 

ج و د ( نشگگان دهنگگده 12شگگکل )بگه طگگور شگگدید رخ داده اسگگت.  

اا سطح فولاد ساده کربنی پس اا قرار گگرفتن در   SEMتصاویر 

اا  ppm  1000مگولار اسگید سگولفوریک بگا حضگور      5/0ول محلگ 

درجگه سگانتی گگراد اسگت. اا      45و  25در دماهگای    Aباادارنگده 

هگای الکترونگی کگه در آن در     تصگاویر حاصگل اا میکروگگراف   

غیاب باادارنده سطح به شدت خورده شگده اسگت ولگی حضگور     

باادارنده موجب کاهش آسیب بگه سگطح شگده اسگت مگی تگوان       

فت کمپلکس دارای اثر باادارندگی بسیار خگوبی بگرای   نتیجه گر

این نتگایج در توافگق بگا نتگایج کگاهش      . است فولاد در این محیط

 وان و آامون های الکتروشیمیایی می باشد.
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:در (ب) ،C° 25مولار اسید سولفوریک. الف:در دمای  5/0 ساد ه کربنی پس اا قرار دادن در محلول(: تصاویر میکروسکوپ الکترونی اا سطح فولاد 12شکل)

 A باادارنده ppm 1000در حضور  C° 45: در دمای (دو ) Aباادارنده  ppm  1000در حضور ،C° 25در دمای  :(ج) ،C° 45دمای 

 
 گیرینتیجه -4

در  %70کمپلکس پلی اتیلن گ یکل و شیف باا باادارندگی  -1

 درجه سانتی 45در دمای  %85درجه سانتی گراد و  25دمای 

رای خوبی ب بسیار نشان داده است که باادارندگیگراد اا خود 

 ت.مولار اس 5/0فولاد ساده کربنی در محیط اسید سولفوریک 

 غلظت شیف باا اندمان باادارندگی با افزایش دما و کاهشر -2

 در کمپلکس، افزایش می یابد.

تیلن گ یکل و شیف باا عملکرد بهتری اکمپلکس پلی  -3

 نسبت به مخلوط آن ها دارد.

وی باادارندگی کمپلکس پلی اتیلن گ یکل و شیف باا ر -4

ی یروپفولاد ساده کربنی در محیط اسیدی اا ایزوترم لانامویر 

 می کند.

ه شیف باا و پلی اتیلن گ یکل بباادارندگی کمپلکس  -5

 )آندی و کاتدی ( است. صورت مختلط

 نتایج بدست آمده اا ایزوترم های جذب حاکی اا جذب -6

 فیزیکی کمپلکس روی سطح فلز است.

ی لاتصاویر میکروسکوپ الکترونی تاییدی بر عملکرد با -7

 .باادارنده در محیط اسیدی است

 

 مراجع -5
بررسی اثرات "م. حسین مداحی،  و اادهع. حسین ، ا. دانایی [1]

باادارندگی خوردگی دو مشتق تیااولی برآلیاژ فولاد در اسید 

، 10، 4یند های نوین در مهندسی مواد، شماره آ، فر"کلریدریک

 .1395امستان 

 

ی بررسی خاصیت باادارنا"آ. قورچیان،  و ح. باقری، ح. کلهر م. [2]

ا بروش نظری و مقایسه آن  ها به روی فلز مس بهبرخی اا ایمیدااول

 ابستانت، 9، 2، فرآیند های نوین در مهندسی مواد، شماره"نتایج تجربی

1394. 

 

 ااولینیمیداتاثیر باادارنده ای بر پایه "ص. مومنی،  و آ. فتاح الحسینی [3]

، فرآیند "در آب دریای ساختای API 5L Gr.B بر خوردگی فولاد

 .1394بهار  ،9، 1های نوین در مهندسی مواد، شماره

 

 ج
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Abstract 
The inhibiting action of Schiff base and polyethylene glycol (Salpn-PEG) complexes on low-carbon 

steel corrosion in 0.5 M sulfuric acid was examined using weight loss, potentiodynamic polarization 

and spectroscopy electrochemical impedance (EIS) techniques. Schiff base N, N’-bis(salicyladehyde)-

1,3-diaminopropane (Salpn) was synthesized by salicylaldehyde and 1,3- diaminopropane. PEG/Salpn 

complex with weight ratio 1:4, 2:4 and 3:4 of Salpn and PEG were prepared in methylene chloride 

solvent by a simple deporotonation procedure. Obtained Results show that PEG/IMZ complex is very 

effective corrosion inhibitor of carbon steel in the acid environment in compare with PEG, Salpn and 

noncomplex form of them. Maximum corrosion inhibition was obtained for PEG/Salpn complex with 

weight ratio 1:4 of Salpn and PEG. The inhibition efficiency increased with the increase in the 

temperature up to 45°C and decrease in higher temperatures. Results from all the corrosion tests were 

examined using SEM and are in reasonable good agreement. Adsorption thermodynamic data (𝐾 𝑎𝑑𝑠 

and ∆𝐺𝑎𝑑𝑠 ) was calculated using the weight loss data. 
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