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نـومري آن، دودسـيل تـري متيـل آمونيـوم برومايـد       ودر مقايسه بـا نمونـه م  ) 12-4-12( ضد خوردگي سطح فعال دو قلوي كاتيوني       يتخاص

(DTAB)        سنجي امپدانس الكتروشيميايي   مولار اسيدكلريدريك به كمك آزمون طيف    1، بر روي فولاد نرم در محلول(EIS)  مورد بررسي قـرار 

همچنين مشاهده شد كه با افزايش  .  نرم در محيط اسيدي است     دهنده اثر بازدارندگي خوردگي اين دو تركيب بر روي فولاد          نتايج نشان . گرفت

  هاي آزمون، مقاومت در برابر خوردگي فولاد نرم افزايش يافت و به يك حد ثابت براي سـطح فعـال دو قلـو             ها در محلول    وري نمونه  زمان غوطه 

 اثـر  12-4-12بـا نمونـه دوقلـوي خـود      در مقايـسه  DTABسطح فعال مونومري   . رسيد)  ساعت 4طي   (DTABو  )  ساعت 2طي   (12-4-12

  . به سبب ممانعت فضايي ايجاد شده توسط يك سر آزاد سطح فعال دو قلو استبازدارندگي خوردگي بهتري داشت كه اين موضوع احتمالاً
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Anticorrosive property of a gemini cationic surfactant (12-4-12) and its monomeric counterpart, dodecyl trimethyl 

ammonium bromide (DTAB), on mild steel in 1M hydrochloric acid solution was investigated by electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS). The results revealed the corrosion inhibition effect of these two surfactants on mild steel in acidic 

solution. It was observed that by increasing the immersion time in test solutions, corrosion resistance of mild steel increased, 

reaching a constant value after 2 h and 4 h immersions for 12-4-12 and DTAB, respectively. The monomeric surfactant, 

DTAB, had better corrosion inhibition effect compared to 12-4-12. The lower performance of 12-4-12 could be related to 

steric hindrance of the free head group. J. Color Sci. Tech. 4(2010), 1-7 © Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Corrosion inhibition, Mild steel, Hydrochloric acid, Cationic surfactant, Gemini surfactant, Electrochemical 
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  ـ مقدمه1

ها، موادي هستند كه از يك سر آب دوست و يـك سـر آب                 سطح فعال 

 گـروه   4اند و با توجه به طبيعـت سـر آبدوسـت بـه               تشكيل شده گريز  

  شـوند  بنـدي مـي    اصلي كاتيوني، آنيوني، غير يوني و آمفـوتري تقـسيم         

باشند كه يكي    ها داراي قابليت و خواص مختلفي مي        سطح فعال . ]1 ،2[

از خواص بسيار مهم آنها، خاصيت بازدارندگي خوردگي فلزات مختلـف     

. باشـد  هاي خورنده مي    در محيط  ]5[ آلومينيوم ،]4[، مس ]3[مانند آهن 

هاي چهار ظرفيتي آمين كه بـه عنـوان       مواد فعال سطحي بر پايه نمك     

اند هم به علت قيمت كم و هم بـه   هاي خوردگي شناخته شده     بازدارنده

علت اثر بازدارندگي بسيار خوبشان، امروزه در صـنايع مختلـف جهـت             

  . ]6-10[وند ر حفاظت از خوردگي فلزات به كار مي

هــاي اخيــر محققــين جهــت حفاظــت ســطوح فلــزي در  در ســال

هـاي دو قلـو    هاي اسيدي تمايل زيادي به استفاده از سطح فعال       محيط

هاي دوقلـو     سطح فعال . اند به علت توان بازدارندگي بالايشان نشان داده      

شود كه داراي دو سـر آبدوسـت و دو سـر     هايي گفته مي    به سطح فعال  

. انـد   به هـم متـصل شـده       1اشند كه توسط يك پل ارتباطي     ب  آبگريز مي 

با ساختارهاي شيميايي متفاوت و متنوع سـنتز        هاي دو قلو      سطح فعال 

 تحقيقات انجام شـده بـر روي خـواص بازدارنـدگي خـوردگي              .اند شده

 نـشان  ميونهاي چهار ظرفيتي آم ـ هاي دوقلوي بر پايه نمك     سطح فعال 

ثر بسيار خوبي جهت حفاظـت از فـولاد         ها ا   داده است كه اين بازدارنده    

  .]11-17[در محيط اسيدي دارند

باشـد   دودسيل تري متيل آمونيوم برومايد سطح فعال كاتيوني مي        

چنـدين  . باشـد  كه داراي خاصيت بازدارندگي از خـوردگي فلـزات مـي          

ــاي       ــر روي رفتاره ــده ب ــن بازدارن ــر اي ــي اث ــر روي بررس ــق ب تحقي

ولـي تـا بـه حـال     ] 18 ،19[ فتـه اسـت  الكتروشيميايي فلزات انجام گر

اي بين اثر بازدارندگي اين تركيب با دوقلوي آن در محيط اسيد  مقايسه

تحقيـق  . كلريدريك يك مولار بر روي فولاد نرم صورت نگرفتـه اسـت           

اي بـين مـواد سـطح        حاضر از آن جهت حائز اهميت است كه مقايـسه         

يـق بررسـي عملكـرد    در اين تحق. دهد فعال مونومري و دو قلو ارائه مي    

گيـرد كـه از توانـايي      انجـام مـي  EISاين تركيبات با اسـتفاده از روش      

و ] 20، 21[بالايي در ارزيابي عملكرد تركيبات بازدارنده برخوردار است 

پيش از اين نيز در بررسي بازدارندگي مواد فعال سطحي مورد استفاده            

  . ]15 ،17[قرار گرفته است 
  

   بخش تجربيـ2

  د مواـ1ـ2

دودسيل تري  و سطح فعال كاتيوني 2اسيد كلريدريك از شركت مرك

  . تهيه شدند3آلدريچ-از شركت سيگما%) 99 (متيل آمونيوم برومايد

                                                                 
1- Spacer 

2- Merck 

3- Sigma-aldrich 
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متيل آمونيوم   تري دو دسيل) ها الف  ساختار شيميايي بازدارنده:1شكل

  .12- 4-12ح فعال دوقلوي سط)  بDTABبرومايد 
  

مـين بـا   آ از واكنش دودسـيل      12-4-12سطح فعال دو قلوي كاتيوني      

 ـ   -4و1 روش سـنتز و خـواص فيزيكـي    . دسـت آمـد  ه دي برمو بوتـان ب

سـاختار  . ]22[شيميايي اين ماده در مقاله قبلي گـزارش شـده اسـت             

  . نشان داده شده است1شيميايي اين دو سطح فعال در شكل 
  

  رـ روش كا2ـ2

ــا ضــخامت  ابتــدا نمونــه ــرم ب   متــر در ابعــاد  ميلــي2هــايي از فــولاد ن

سپس با استفاده از كاغذ سـمباده در        . متر برش داده شدند     سانتي 6×2

ــه800 و 600هــاي  مــش ــاده  ســطح نمون ــا اســتون  هــا آم ســازي و ب

 از   مربع متر  سانتي 1×1تنها يك سطح مربعي به ابعاد       . زدايي شد  چربي

هاي آزمون در نظر گرفته شد و         ت تماس با محلول   هاي فلزي جه    نمونه

 پوشـانده   4 كلوفـوني  -مابقي سطح نمونه با استفاده از مخلوط بيزوكس       

 به منظور مقايسه و تنظيم نسبت بار به هر مولكول، غلظت مـولي              .شد

در .  مورد بررسـي قـرار گفـت   DTAB در نصف غلظت مولي    12-4-12

لول براي هر دو نمونه يكسان اين شرايط مقدار گرم ماده موجود در مح

ذرات رسوب و عدم حلاليـت كامـل   با توجه به اينكه پيدايش      . باشد  مي

  ، ميلـي مـولار مـشاهده گرديـد        0,5هاي بالاتر از       در غلظت  12-4-12

مـولار از     ميلـي  0,5 و   DTAB ميلـي مـولار از       1هـاي    غلظترو   از اين 

 بـراي   .ه شـد  مولار اسيد كلريدريك تهي    1سطح فعال دوقلو در محلول      

  .ها از آب مقطر استفاده شد تهيه محلول

هـاي تهيـه شـده     سازي شده فولاد نرم در محلـول       هاي آماده   نمونه

 دقيقه  240 و 180 ،100 ،45 ،15هاي مختلف    ور شدند و در زمان     غوطه

 گرفته شد تا زمان رسيدن به تعادل ترمودينـاميكي جـذب         EISآزمون  

  .مشخص گردد

EIS آزمون
 در سيـستم سـه الكتـرودي در         6سـتگاه  بـه كمـك د     5

الكترود مرجـع الكتـرود     .  انجام شد  10kHz-10mHzمحدوده فركانسي   

                                                                 
4- Beezwax-Colophony 

5- Electrochemical Impedance Spectroscopy 

6- Ivium Compactstat 
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در ايـن تحقيـق     .  كلريد نقره و الكترود كمكي نيـز گرافيـت بـود           -نقره

محلول اسيد كلريدريك يك مولار عاري از بازدارنده به عنوان محلـول            

  .در نظر گرفته شد 1مرجع
  

  نتايج و بحث ـ3

 بـر  EISدسـت آمـده از آزمـون    ه  ب3 و باد  2نمودارهاي نايكوئيست  2شكل

وري  هاي غوطه    در زمان  DTABور در محلول شامل      روي فولاد نرم غوطه   

با افـزايش زمـان      شود مشاهده مي همانگونه كه   . دهد مختلف را نشان مي   

هـا   ها كه نمادي از مقاومت پلاريزاسيون نمونـه        وري شعاع نيم دايره    غوطه

 بـه   نمودارهـاي مربـوط    همچنين از مقايسه     . بيشتر شده است   باشد، مي

  مـولار اسـيد كلريـدريك حـاوي        1 دقيقه در محلول     240اي كه     نمونه

 ور بـوده     دقيقـه در محلـول مرجـع غوطـه         240اي كه  بازدارنده و نمونه  

   اثر بسيار خوبي در كنتـرل خـوردگي   DTABتوان نتيجه گرفت كه       مي
  

  
  الف

  
  ب

 مربوط به فولاد نرم در )ب (و باد) الف( نايكوئيست نمودارهاي: 2شكل 

 ميلي مولار از تركيب 1 مولار حاوي 1محلول اسيد كلريدريك 
DTABو ) ∆ (180، )◊ (100،  (+)45، )♦ (15هاي   در زمان
  .وري دقيقه غوطه) □ (240

                                                                 
1- Blank 

2- Nyquist 

3- Bode 

ذكر اين نكته ضروري است     . فولاد نرم در محلول اسيد كلريدريك دارد      

 فولادي در محلول مرجع طي زمان تغيير محسوسي         كه مقاومت نمونه  

هـاي داراي بازدارنـده       نداشته است، از اين رو جهت مقايسه با محلـول         

 . دقيقه گزارش شده است240اطلاعات مربوط به نمونه مرجع در 

دهنده دو ثابت زمـاني اسـت    نشان) 2شكل (يست ئنمودار باد و نايكو  

به انتقال بار در لايـه مـرزي يـك          يند مربوط   آبدين معني كه علاوه بر فر     

ــار   آفر ــر رفت ــده ب ــه تــشكيل شــده از بازدارن ــه لاي ــوط ب ينــد ديگــر مرب

نمـودار بـاد طـي زمـان       .  الكتروليت دخيل است   -الكتروشيميايي الكترود 

دهد  مي را نشان پايين هاي در فركانس امپدانس افزايش ها  نمونه وري غوطه

  .باشد  ميDTABون در حضور ييد كننده افزايش مقاومت پلاريزاسيأكه ت

 EIS دست آمده از آزمـون    ه  يست و باد ب   ئ نمودارهاي نايكو  3شكل  

 را نـشان  DTABور در محلول شـامل دوقلـوي    بر روي فولاد نرم غوطه    

   هـر دو نمـودار نـشانگر وجـود يـك ثابـت زمـاني در فرآينـد                   .دهد مي
  

  
  الف

  
  ب

فولاد نرم در به بوط  مر)ب (و  باد )الف( نمودارهاي نايكوئيست :3شكل 

 مولار حاوي نيم ميلي مولار از سطح 1محلول اسيد كلريدريك 

و ) ∆ (180، )◊ (100،  (+)45، )♦ (15فعال دوقلو در زمانهاي 

  .وري دقيقه غوطه) □ (240
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لايه  الكتروليت است كه مربوط به انتقال بار و         -الكتروشيميايي الكترود 

 مشاهده شد، با DTAB در ارتباط با مشابه آنچه .دوگانه الكتريكي است

هاي فولادي در محلول حاوي سطح فعال  وري نمونه افزايش زمان غوطه

هـاي پـايين مـشاهده        ، افزايش امپدانس در فركـانس     12-4-12دوقلو  

  .وري است  طي زمان غوطه،شود كه حاكي از افزايش جذب مي

 ـافـزار   ها به كمك نرم هاي فركانس نمونه پاسخ آزمون  و بـا  1وم ايوي

 نشان داده   4برازش نقاط توسط مدارهاي معادل الكتريكي كه در شكل        

اند انجام گرفت كه مدار الف براي نمودارهاي مربـوط بـه تركيـب               شده

DTAB  دقيقـه و مـدار ب بـراي نمودارهـاي           240 تا   45هاي     در زمان 

   در زمـان DTABهـا و بـراي      زمـان   مربوط به تركيب دوقلـو در تمـامي       

   مقاومت محلـول،  RS،  4در شكل   . رد استفاده قرار گرفتند    دقيقه مو  15

Rf     ،مقاومت فيلم بازدارنده CPEf          ،المـان ثابـت فـازي فـيلم بازدارنـده   

Rct      مقاومت انتقال بار و CPEdl       المان ثابت فازي لايه دوگانه الكتريكي 

شمايي از نمودارهاي برازش شده جهت نمايش نحوه بـرازش در           . است

  .ده است نشان داده ش5شكل 

مدارهاي الكتريكي معادل جهـت بـرازش نقـاط بـراي دو محلـول              

باشـد زيـرا سـطح      متفاوت مـي 12-4-12 و  DTABحاوي سطح فعال    

وري بـر روي منـاطق فعـال      هاي ابتـدايي غوطـه       در زمان  DTAB فعال

  شود و با گذشـت زمـان        الكتروليت جذب مي   - الكترود 2سطح مشترك 

 بـر روي  3تـشكيل يـك فـاز ميـاني    شود  كه ميزان جذب نيز بيشتر مي 

در  و گيـرد  دهد و مانند فيلمي بر روي سطح فلز قرار مـي       سطح فلز مي  

 درصورتي كه بازدارنده دوقلو تنها      .نمايد نتيجه ايجاد دو ثابت زماني مي     

  شود و قادر به تـشكيل فـاز          جذب مناطق فعال روي سطح مشترك مي      
  

  
  الف

  
  ب

دو ) هاي الكترود الكتروليت با الف م مدار الكتريكي معادل سيست:4شكل 

  .يك ثابت زماني) ثابت زماني ب

                                                                 
1- Ivium Equivalent Circuit Evaluator 

2- Interface 

3- Interphase 

  
  الف

  
  ب

اي   برازش شده مربوط به نمونه)ب (و باد )الف( نمودار  نايكوئيست :5شكل 

 دقيقه 45 به مدت DTABكه در محلول اسيد كلريدريك حاوي 

  .ور شده است غوطه

در مـورد   .دهد شان ميمياني نيست، از اين رو تنها يك ثابت زماني را ن          

سطح فعال دوقلو احتمال تشكيل فاز مياني با ثابت زمـاني نزديـك بـه            

الكتروليت نيز وجـود دارد كـه        -يند انتقال بار در فصل مشترك فلز      آفر

در چنين حالتي نيز تنها يك ثابت زمـاني در نمودارهـا تـشخيص داده          

  .شود مي

د كـه بـه ترتيـب    باش  مي Y0 و   n خود داراي دو پارامتر      CPEالمان  

آل و  نمايانگر ميزان ناهمگوني لايـه دوگانـه يـا انحـراف از خـازن ايـده        

اين دو پارامتر همـراه بـا مقاومـت         .  است CPEهدايت الكتريكي المان    

وري مختلف محاسـبه شـده    هاي غوطه ها در زمان    انتقال بار براي نمونه   

  . آورده شده است1است و نتايج در جدول 

شود مقادير مقاومت انتقـال        مشاهده مي  1ول  همانگونه كه در جد   

هاي حاوي بازدارنده    هايي از فولاد نرم كه در محلول        بار مربوط به نمونه   

يابد كه ايـن بـه       وري افزايش مي   اند با افزايش زمان غوطه     ور شده  غوطه

  ها بـر روي سـطح فـولاد نـرم     علت افزايش مقادير جذب شده بازدارنده   
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 DTAB مولار در غياب و حضور 1 بر روي فولاد نرم در اسيدكلريدريك EISدست آمده از برازش نقاط نتايج آزمون ه كتروشيميايي ب پارامترهاي ال:1جدول 

  .)mM 0,5غلظت (و سطح فعال دوقلو ) mM1غلظت (

  نوع نمونه
  وري زمان غوطه

  )دقيقه(

Rct
*

  

(ΩΩΩΩ.cm
2)  

Y0,dl 

(µ.sn.ΩΩΩΩ
-1.cm-2) 

ndl 
Rf  

(ΩΩΩΩ.cm
2) 

Y0,f 
(µ.sn.ΩΩΩΩ

-1.cm-2) 
nf  

BLANK 240  54,46  108,7  0,93 -  -  -  

15  544,8  5,23  0,72  - - - 

45  850  3,22 0,72 20 1,7  0,91  

100  950  3,16  0,71 27 1,3 0,91 

180  1200  3,03  0,69  41 1,3  0,9 

DTAB 

240  1202  2,59  0,69  40 1,0 0,9 

15  487  12,23  0,8 -  -  -  

45  853  9,89  0,8 -  -  -  

100  945  6,70  0,8 -  -  -  

180  976  6,6  0,8 -  -  -  

12-4-12  

240  993  6,6  0,8 -  -  -  

  

اي بـر    تواند به تـشكيل لايـه      باشد كه مي   وري مي  با افزايش زمان غوطه   

مقادير مقاومت انتقال بار در حضور سطح فعال        . روي سطح منجر شود   

DTAB            بيشتر از مقادير مقاومت انتقال بار در حضور سطح فعال دوقلو 

تواند به علت دافعـه بـين     اين پديده مي باشد كه احتمالاً    مي 12-4-12

 12-4-12 بارهاي مثبت موجود بـر روي سـاختار سـطح فعـال دوقلـو       

ضمناً احتمال ايجاد دافعه بين زنجيرهاي آبگريز موجود بـر روي           . باشد

وجود دافعـه بـين دو      .  نيز وجود دارد   DTABساختار بازدارنده دوقلوي    

سر آب دوست ماده سطح فعال دوقلو پيشتر در برخي مقـالات جهـت              

هاي بالاي ماده سطح فعال بـر        ها در غلظت   لكولتوجيه نحوه آرايش مو   

  .]11-13[ روي سطح مورد توجه قرار گرفته است

 در حضور مواد سـطح فعـال بـا گذشـت زمـان كـاهش               Y0مقادير  

يــد جــايگزين شــدن مولكــول مــواد ســطح فعــال بــا ؤيابــد كــه م مــي

توانـد بـه افـزايش        مـي  Y0همچنين كـاهش    . باشد هاي آب مي    مولكول

هاي  و گانه الكتريكي مربوط باشد چرا كه حضور مولكولضخامت لايه د

تواند به صورت موثر لايه دوگانه الكتريكـي را          بلند ماده سطح فعال مي    

باشـد بـا      كه نمادي از ميزان ناهمگون بودن سطح مـي         n. ضخيم نمايد 

يابد بدين معني كه سطح فـولاد بـا          وري كاهش مي   افزايش زمان غوطه  

  .شود يتر م گذشت زمان ناهمگن

هاي حـاوي      دقيقه در محلول   240هايي كه به مدت       در مورد نمونه  

اند نيز مقـادير     ور بوده  ، دوقلو و محلول مرجع غوطه     DTABسطح فعال   

 و  Rf كـه مجمـوع مقاومـت فـيلم بازدارنـده            Rpمقاومت پلاريزاسيون،   

 اهـم  54 و 993، 1242 ترتيـب  باشـد، بـه    مـي Rctمقاومت انتقال بـار     

 و DTABهـاي   بع بوده كه اين مقادير قابليت سطح فعـال        متر مر  سانتي

 در كاهش ميزان خوردگي فولاد نـرم در محـيط اسـيدي را          12-4-12

توان نتيجه گرفت كه علت كمتر بودن اثـر         همچنين مي . كنند ييد مي أت

توانـد    مـي DTABبازدارندگي سطح فعال دو قلو نسبت به سطح فعـال    

ثبت در ساختار اين تركيب باشد كـه  حضور دو اتم نيتروژن داراي بار م  

كنند مانع جذب مناسـب بازدارنـده بـر           اي كه ايجاد مي    با نيروي دافعه  

بـا  %) Rθ(مقادير ميـزان پوشـيدگي سـطح        . شوند  روي سطح فولاد مي   

  . محاسبه شد1استفاده از رابطه 

  

)1(   R  = 1- (Rp)blank/ (Rp)Inh θ%  

  

تيب نشان دهنده مقادير مقاومـت       به تر  blank(Rp) و   Inh(Rp)،  1 در رابطه 

دست آمده  ه  نتايج ب  .باشند  پلاريزاسيون در حضور و غياب بازدارنده مي      

  .اند  نشان داده شده6 در شكل 1از رابطه 

دهنده افزايش ميـزان پوشـيدگي سـطح بـا افـزايش          نشان 6شكل  

هـاي    در زمـان R θوري است، به گونه اي كه روند افـزايش   زمان غوطه

هـا در     جذب شديد بازدارنده  . وري به شدت صعودي است     طهابتدايي غو 

دقايق ابتدايي به وجود مناطق جـذبي فـراوان بـر روي سـطح مربـوط                

پوشـانند و تنهـا       ها سطح وسيعي را مي      اي كه بازدارنده   گونهه  شود ب   مي

هـاي    در زمـان  . مانـد   مناطق جذبي كوچكي بـر روي سـطح بـاقي مـي           

ا اين مناطق محـدود را نيـز بـه تـدريج         ه  تر بازدارنده  وري طولاني  غوطه

  هـا   يك پتانسيل شيميايي بازدارنـده    كنند تا تعادل ترمودينام     اشغال مي 
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0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

15 45 100 180 240

t (min.)

 θ
R
%

  
  . (■) 12-4-12و DTAB(♦) دو بازدارنده % R  θ مقادير مربوط به:6شكل 

    

  ب  الف  

وي سطح بر ر) ب(و دو قلو ) الف (DTAB نحوه جذب سطح فعال :7شكل 

  .فولاد نرم

  

رسـد جـذب كامـل       بـه نظـر مـي     . در محلول و سطح فلز برقرار گـردد       

DTAB     تر نسبت به دوقلوي خودش  هاي طولاني   بر روي سطح در زمان

 در زمـان    DTABنمودار در مـورد      1افتد چرا كه همتراز شدن     اتفاق مي 

افتـد حـال آنكـه در مـورد سـطح فعـال دوقلـو،                 دقيقه اتفاق مي   180

توانـد    دليل اين امر مـي     .شود  دقيقه مشاهده مي   45زمان   ي در همتراز

 شارژ بالاتر سر آبدوست سطح فعال دو قلو در مقايسه با نمونـه              چگالي

  .  ]22[ مونومري آن باشد

دو برابـر   )  ميلـي مـولار    DTAB) 1با توجه به اينكه غلظت مـولي        

بـوده اسـت بـه عبـارتي        )  ميلـي مـولار    0,5 (12-4-12غلظت مـولي    

ايش در غلظت يوني يكسان از دو سطح فعال انجام شده است و بـا               آزم

 نسبت به سـطح فعـال دو قلـوي متنـاظر       DTABتوجه به جذب بالاتر     

توان نتيجه گرفت كه با وجود دو سر جـذب شـونده بـر روي                خود، مي 

سطح و دو زنجيـره آب گريـز در مولكـول سـطح فعـال دو قلـو تـوان                    

علـت ايـن    . تر است    پايين رود نتظار مي بازدارندگي اين تركيب از آنچه ا     

 در محدود شدن چرخش مولكول به واسطه جذب يـك         دتوان پديده مي 

شود سر آبدوسـت     سر آب دوست بر روي سطح باشد چرا كه باعث مي          

ديگر در محلول باقي بماند و بر روي سطحي كه جذب صورت نگرفتـه              

تـر   يمهمچنين به واسـطه حج ـ    . است خوردگي با سرعت بالا پيش رود      

بودن مولكول سطح فعال دوقلو و فرم هندسي منحصر به فردش، يافتن 

محل مناسب براي جذب متناسب با شكل هندسي و حجـم مولكـولي              

 DTABهايي در مورد      چنين محدوديت . نمايد آن به مراتب دشوارتر مي    

وجود ندارد و با پيدا شدن منفذ مناسب براي جـذب، جـذب سـطحي               

 و  DTABنمايي از نحوه جذب شـدن مولكـولي          7شكل  . افتد اتفاق مي 

  .دهد ي متناظرش را بر روي سطح نشان ميسطح فعال دو قلو

  

  گيري  نتيجهـ4

سـنجي   دسـت آمـده از انجـام آزمـون طيـف          ه  هاي ب   با توجه به نمودار   

توان نتيجه گرفت كه هر دو سـطح فعـال           امپدانس الكتروشيميايي مي  

بازدارندگي خوردگي بسيار خـوبي  كاتيوني مونومري و دو قلو داراي اثر  

بـا افـزايش زمـان      . باشـند  در محيط اسـيدي بـر روي فـولاد نـرم مـي            

 بـر روي سـطح   ها بازدارندهوري به علت افزايش ميزان جذب اين        غوطه

بازدارنـدگي  . يابـد  فولاد ميزان بازدارندگي خوردگي آنها نيز افزايش مي    

 12-4-12وي  بيشتر از بازدارنـدگي خـوردگي دو قل ـ       DTABخوردگي  

هاي با  تواند به دليل دافعه الكترواستاتيك كه بين گروه مي باشد كه مي 

 و دافعه فضايي بين زنجيرهاي آبگريـز        12-4-12شارژ مثبت دو قلوي     

  .موجود بر روي ساختار سطح فعال دوقلو صورت گرفته باشد

                                                                 
1- Level off 
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