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Sweet corrosion is a type of corrosion in the oil industry in which CO2 gas reacts with 

water to form carbonic acid, which causes corrosion in steel. One of the methods of 

combating corrosion is the use of corrosion inhibitors. This study investigated the 

natural inhibitory effect of pea pod extract as a new corrosion inhibitor for low 

carbon steel used in the gas industry (API 5L X42) in a 3.5 wt. % NaCl solution 

saturated with CO2 at different concentrations. Electrochemical methods such as 

polarization tests and electrochemical impedance spectroscopy were used. The results 

showed that the minimum surface roughness in the extract at a concentration of 100 

ppm was 607.20 nm and also the best effectiveness of the extract with a percentage of 

IE=69.76 at a concentration of 100 ppm compared to other concentrations. The 

results obtained from SEM and XRD indicate the formation of a protective layer on 

the samples' surface and the extract's function as a mixed inhibitor. 
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 با آب واکنش 2COخوردگی شیرین نوعی از خوردگی در صنعت نفت است که در آن گاز 
هـای شـود  یکـی از روشداده و کربنیک اسید ایجاد شده و باعث خوردگی در فـودد می

 طبیعی رندهاثربازدا پژوهش، این در  است خوردگی بازدارنده مقابله با خوردگی استفاده از
 وردمـ کـربن کم فودد برای جدید خوردگی بازدارنده عنوان به فرنگی غلاف نخود عصاره
 بـا شـده اشـبا  NaCl وزنی درصد 3.5محلول  در(  42L X5API)گاز  صنایع در استفاده

2CO قبیـ   از الکتروشـیمیایی هـایروش  گرفت قرار بررسی مورد مختلف هایغلظت در
 نتـای  .رفـتگ قـرار اسـتفاده مورد الکتروشیمیایی سنجی امپدانسو طیف آزمون قطبش

ه نـانومتر بـود ppm 100  ،20.607که حداق  زبری سطح در عصاره با غلظـت  داد نشان
در مقایسه  ppm 100غلظت  در IE  =69.76وهمچنین بهترین اثربخشی عصاره با درصد 

دهنـده تشـکی  یـک دیـه نشـان XRDو  SEMها است و نتای  حاصـ  از با سایر غلظت
 است  مختلط رندهبازدا یک صورت عصاره به ها است و عملکردمحافظ روی سطح نمونه
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 ـ مقدمه1
 از دیرباز خوردگی مشک  اصلی در صنعت نفت و گاز بوده است  کربن

اکسید و سـولفید هیـدرو ن از علـ  اصـلی حمـلات خـوردگی و دی

 2COهای نفت و گاز هستند  خـوردگی ناشـی از تخریب خطوط لوله

 2خوردگی اسـیدی )تـرش( S2Hو خوردگی ناشی از  1خوردگی شیرین

   (1)نامیده شده است 

های نفـت و گـاز اکسـید بـه خـودی خـود در سـامانهدیگاز کربن

خورنده نیست، اما زمانی که در یک فـاز آبـی حـ  شـود، از طریـ  آن 

اکسید بـا دیتواند یک واکنش الکتروشیمیایی را تحریک کند  کربنمی

دهـد و آب را اسـیدی و کربنیک اسید تشـکی  می شودآب مخلوط می

  (2) کند می
ها )مانند پوشش دادن، حفاظت کاتـدی و انتخـاب برخی از روش

طور گستره بـرای کنتـرل خـوردگی ماده مقاوم در برابر خوردگی( به

شوند  در مورد فوددهای آلیا ی با افـزایش درصـد کـروم استفاده می

یابد ولی در مقیـاس صـنعتی صـرفه مقاومت به خوردگی افزایش می

 اقتصادی ندارد  یک راه مقرون به صرفه برای کاهش میزان خـوردگی

  (1)استفاده از یک بازدارنده خوردگی مناسب است 

توان به عنوان موادی تعریف کرد که های خوردگی را میبازدارنده

شوند و از انحـلال بیشـتر فلـز جلـوگیری به محیط خورنده اضافه می

می سـکنند  هنگام انتخاب بازدارنده عوام  متعددی مانند هزینه، می

زیست بودن بایـد در نظـر دار محیطبودن، در دسترس بودن و دوست

ه گرفته شود  با وجود کارآیی بسیاری از ترکیبات مصـنوعی رایـ ، بـ

شـود  بنـابراین زایی از آنهـا اسـتفاده نمیعلت سمی بودن و سـرطان

هـــای ایمنـــی و های ســـبز حـــداق  نگرانیهاســـتفاده از بازدارنـــد

   (3)د داشت محیطی را به همراه خواهنزیست

ها، پوسـت های سبز از مواد طبیعی مثـ  گیاهـان، دانـهبازدارنده

هزینـه هـای سـاده و کمها و غیره به صـورت عصـاره و بـا روشهمیو

بات آلی هستند حاوی ترکی های سبز  بازدارنده(4) شونداستخراج می

  های قطبی مانند اکسیژن، فسفر، گوگرد و نیترو ن تشـکیکه از اتم

توانند با جذب روی سطح فلز باعث های قطبی میشده است  این اتم

  (5) کننـدفـیلم محـافظ ایجـاد میو  مقاومت در برابر خوردگی شده

های لاستفاده از عصاره گیاهان برای جلـوگیری از خـوردگی بـه سـا

 گردد برمیگذشته 

روی   4بـه بررسـی عصـاره گوارگـام (6)و همکارانش   3پالمبو گائتانو

درجه سلسـیوس پرداختنـد   25در دمای  N80خوردگی شیرین فودد 

                                                                 
1- Sweet corrosion 
2- Sour corrosion 

3- Gaetano palumbo 
ــه -4 ــای خوش ــوعی لوبی ــده از ن ــه ش ــذایی گرفت ــر غ ــک فیب ــام ی ای گوارگ

ایـادت متحـده  و هندوستان و پاکستان در هند است و بیشتر در گوآر گیاه

 .شودتولید می آمریکا

 دهـد کـه بـا افـزودن بازدارنـده بـا غلظـتنشان می AFMهای بررسی

ppm 400  مقدار زبری(Ra)  نانومتر کـاهش  5.62نانومتر به  97.41از

دهنده این بود کـه بـا افـزودن یافته است و درضمن نتای  قطبش نشان

بـه  2µA/cm 27.42جریان خـوردگی از   ppm 300بازدارنده با غلطت 
2µA/cm 3.70 یابد و بادترین اثربخشـی مربـوط بـه غلظـت کاهش می

ppm 300  بـر  عصـاره که دادند ننشا (7)ش همکاران و میابراه است 

 درصـد 3.5 محلـول در میـملا فودد یبرا موثر بازدارنده کی   5استبرق

 پـن  در بازدارنـده نیـا یاثربخش  است 2CO با شده اشبا  NaCl وزنی

  ه اسـتشد سهیمقا( ppm 200 و 150 ،100 ،50 ،25) مختلف غلظت

نتـای    شـده اسـت بررسـی EIS  یطر از زین اهیگ نیا عصاره محافظت

 و کـاهش را هیـد دو تیظرف بازدارنده، غلظت شیافزا که دهدنشان می

 درجـه 40 یدمـا در  دهـدمی شیافـزا را بـار انتقـال مقاومـت ریمقاد

 در مربـع متریسـانت اهـم 138.60 از بـار انتقـال مقاومـت گراد،یسانت

 یحـاو محلول در مربع متریسانت اهم 1611 بهبدون بازدارنده  محلول

 محافظ لمیف کی  یتشک به اثر نیا  یابدمی شیافزا ppm 200 بازدارنده

 درصـد 92 شـده محاسـبه یبازدار بازده حداکثر شود ومی داده نسبت

 بـه که است گرادیسانت درجه 40 یدما در ppm 200 غلظت به مربوط

 بـه بـدون بازدارنـده محلول در mm y 4.463-1 از یخوردگ نرخ کاهش
1-mm y 0.325  محلول در ppm 200  و  6سان شود منجر می 

 یخـوردگ رفتـار بر را دارابی پوست عصاره افزودن ریتأث( 8) نشهمکارا

 بـا شـده اشـبا  NaCl وزنـی درصـد 3.5 محلول در N80 یکربن فودد

2CO محـدوده در بازدارنـده از غلظـت نیچند  دادند قرار  یتحق مورد 

(ppm 400-100 )نشــان قطــبش یهــایمنحن  ه اســتشــد شیآزمــا 

 کـاهش یخوردگ انیجر یچگال بازدارنده، غلظت شیافزا با که دهدمی

 یخـوردگ  یپتانسـ در رییـتغ کـه دهـدمی نشان قطبش  ینتا  ابدییم

 بـه بازدارنـده رو، نیـا از  بـود بازدارنده افزودن با ولتیلیم 85 از کمتر

 درجـه 30 یدمـا در  شـد ییشناسـا مخلـوط نو  بازدارنده کی عنوان

 CR=  0.124 بـه mm y 1.845  =CR-1 ازی خوردگ انیجر گراد،یسانت

بـرای محلـول حـاوی  درصـد 93 بـازده دهندهنشـان و یابدمی کاهش

 پوسـته عصـاره اثـر (9)  7فیلیـ  اسـت  ppm 400بازدارنده با غلطـت 

 از اسـتفاده با اکسیددیکربن محیط در برخوردگی فودد را زمینیسیب

 داد  تحقیقات قرار بررسی مورد و قطبش الکتروشیمیاییامپدانس  روش

 و شودمی کاهش خوردگی باعث عصاره غلظت افزایش که دهدمی نشان

کنـد  پیـروی می کاتـدی( -) آنـدی  مخلـوط مـدل از بازدارنـدگی نو 

 روی بـر بازدارنـدگی رزمـاری اثـر بررسی به (10) همکارانش و  8بنداهو

 مختلف پرداختنـد  دماهای در اسید فسفریک محیط در فودد خوردگی

                                                                 
یا سـرده اسـتبرق اسـت  از الیـاف ایـن گیـاه  خرک سرده از گونه نام یک -5

 . استشدهاستفاده می دیبا هایبرای بافت پارچه
6- Sun 

7- Philip 

8- Bendahou 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%DA%A9_(%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%DA%A9_(%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A8%D8%A7_(%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A8%D8%A7_(%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%87)


 بررسی اثرغلاف نخود فرنگی به عنوان بازدارنده سبز بر خوردگی شیرین فولاد کم کربن/  شاهین خامنه اصلو  اشکان کارگذاری 340

337-353، 4(1403) 18 /علوم و فناوری رنگ علمینشریه  

 کنندهعنوان ممانعتهب رزماری که دهدمی نشان قطبش از حاص  نتای 

 کـه بـادهـد می نشـان تحقی  این نتای  همچنین کند می عم  کاتدی

 دمـا افـزایش ولی یابد،می افزایش بازدارندگی بازده ماده غلظت افزایش

از عصـاره  (11)است  بزر  و همکارانش  شده بازدارندگی باعث کاهش

 1های فودد در محلول گیاه میرتکس به عنوان بازدارنده خوردگی نمونه

 سـاعت یک از ها بعدآزمایش این  مودر کلریدریک اسید استفاده کردند

 بازدارنده، غلظت افزایش با .است شده انجام محلول در هانمونه پایداری

  بازدارندگی افزایش یافته است  رصدد آن پی در قطبشی و مقاومت

 استان آذربایجان شرقی، دومین تولید کننده بزر  نخود فرنگـی

های مراغه و هشترود در این استان، از مراکز در ایران است  شهرستان

 برداشـت بعـد فرعی همچنین فراورده مهم تولید نخود فرنگی هستند

بخش  است تفکیک و استحصال قاب  دستی به صورت که فرنگی نخود

تـوان آن را بـه عنـوان ضـایعات بوده کـه می سبز دانه از عاری غلاف

 .نخودفرنگی در نظرگرفت

ان در این مقاله به بررسی اثرات عصاره غلاف نخودفرنگی به عنـو

 3.5 محلـول بازدارنده سبز بر خوردگی جدید فودد کربنـی سـاده در

 250، 100، 50 هایغلظت در 2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد

و مقایسه آن با خوردگی فودد در همان محیط در غیاب  ppm 500و

 پردازد بازدارنده می

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

توسـط آزمـون تعیـین  کـه API 5L X42 فـوددشـیمیایی  اتترکیب

تهیـه ترکیب شیمیایی به روش اسپکترومتری نشـری )کوانتـومتری( 

 آورده 2ی نخود فرنگی در جدول و ترکیبات شیمیای 1در جدول شده 

 شده است 

 

 .API 5L X4 ترکیبات شیمیایی فودد: 1 جدول

Table 1: Chemical composition of steel API 5L X4. 

Ti Nb Ni Cr S P Si Mn C 

0 .02 0.035 0.4 0.4 0.01 0.025 0.1 1.18 0 .2 

 (%.wt)مقادیر برحسب درصدوزنی 

 
گرم غلاف نخود فرنگی( 100گرم/ موجود )میلیترکیبات شیمیایی  :2 جدول

(12). 

Table 2: Chemical compounds (mg/100 grams of peas) (12). 

 کلسیم آهن روی منیزیم پتاسیم سدیم منگنز

0.59 47.37 1.078 1.029 3.28 10.7 803 

 

 هاـ روش2ـ2

 سازی بازدارندهآماده ـ1ـ2ـ2
آنها جدا شد و  غلافابتدا شستشو و از بازار تهیه شده  هایفرنگینخود 

گرم از پـودر در  10و پودر شدند  کوبیده  پس از خشک کردن در سایه

( ریخته شده و 99.9لیتر استن )شرکت شیمی سنتر باخلوص میلی 50

عصـاره تهیـه  زده وخشک شـد هم  1به مدت یک ساعت توسط لرزاننده

درصد  3.5به محلول  ppm 500و  250، 100، 50های در غلظت شده

دی از پـیش دهای فوافزوده شد  نمونه 2COشده با  شبا ا NaClوزنی 

 ،هاور شدند  نمونـهغوطهها ساعت دراین محلول 24به مدت شده آماده

ها صـورت یابیداشته شدند تـا مشخصـهنگه   2خشکانه و در خارج شده

 گیرند 

 

 سازی نمونهـ آماده2ـ2ـ2

ز تهیه شده از شرکت گا)اینچی  12از لوله  API 5L X42 یددفو نمونه

بـا  mm 0.4 × 10 × 14 بـا ابعـاد حـدودی (استان آذربایجـان شـرقی

تر به ابعـاد داده و سپس به قطعات کوچکدستگاه فرز برش استفاده از 

 با استفاده از دستگاه وایرکات تقسیم شد  mm 4 × 20 × 10حدودی 

توسـط کاغـذ سـمباده از جـنس دی آمـاده شـده دهای فونمونه

ــیلیکون ــد س ــب )  3کاربی ــه ترتی ، 800، 600، 400، 220، 180، 80ب

 وحسـط سـازیمنظور پاک ساییده شدند  در ادامه به (1500، 1000

حاوی محلول اسـتن  فراصوتها، صفحات در حمام قطعات از آلودگی

 شستشو داده شدند   یون بدونگیری شده و با آب تجاری چربی

 

 سازی الکترولیتـ آماده3ـ2ـ2
 معـادل بـه آنای ریخته شـده وشیشه ظرفمقدار معینی آب مقطر در 

بـه   بسـته شـد ظرفشد  سپس درپوش  اضافه NaClدرصد وزنی  3.5

از چسب سیلیکونی استفاده شد  چنـد  درب ظرفمنظور آب بند بودن 

های مناسـب و به منظور ایجادهای حباب) سوراخ ریز در دهانه شیلنگ

 2COگـاز  ( ایجاد شد و2CO توسط گاز سامانههمگن و همچنین اشبا  

شـد  داده دمـش  مـذکور محلولبه ساعت  1بار به مدت  2تحت فشار 

 4.3 تقریبا روی عدد pHدی اکسید، پس از یک ساعت تزری  گاز کربن

شـبا  اماند که بیـانگر ثابت  (هم در حضور بازدارنده و هم در غیاب آن)

هـا در آزمایش یتمـامقاب  ذکر است  شدن محلول از گاز اسیدی است 

  صورت گرفت  (4.3)محیط  pHدمای محیط و 

 

 الکتروشیمیایی هایگیریاندازهـ 4ـ2ـ2
 بازدارنـده خـوردگیمیزان مقاومت به خوردگی و همچنین سـازوکار 

                                                                 
1- Shaker 

2- Desicator 

3- Silicon carbide 
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های امپدانس و قطـبش تحلی های تشکی  شده به ترتیب توسط یهد

 ZIVE SP1)گالوانواستات -با استفاده از دستگاه پتانسیواستات

Potentiostat (Galvanostat / EIS  مورد بررسی قرار گرفتنـد، سـپس

 Exelو Origin pro 2022 ،Zview افـزارهای حاص  توسط نرممنحنی
در یک مجموعه تجهیزات الکتروشیمیایی کـه  هاآزمونرسم شد  این 

 یک سامانه سه الکترودی است، تهیه شد 

نشان داده شده است،  1 واره این مجموعه تجهیزات در شک طرح

الکتـرود  ،تـینلاالکترود کانتر یا کمکی از جـنس پCE  به طوری که

دی هسـتند  در ایـن دهای فویا همان نمونه  2کترود کاریلا و  1مرجع

تـین بـه عنـوان الکتـرود کمکـی و لامجموعه تجهیزات از الکتـرود پ

نـرخ   به عنوان الکترود مرجع اسـتفاده شـد )2Cl2Hg( کالوم  اشبا 

بود و محدوده نرخ  mV/s 1 های انجام شده برابر باروبش در آزمایش

نسبت به پتانسی  مدار بـاز  +mV 500 تا - mV 500روبش شده بین

 یـک ها برابر باسطح در تماس با الکترولیت نمونهها بوده است  نمونه

 متر مربع بوده استسانتی

 ـ تحلیل سطح3ـ2

 (SEM( 3روبشی الکترونی ـ میکروسکوپ1ـ3ـ2
 SEM  های مختلـف بـاهای ایجـاد شـده روی نمونـهدیهریزساختار 

 بررسیساخت کشور چک، مورد  Tescan Mira 3مدل EDS مجهز به

هـای سـطحی گرفت  به دلیـ  ماهیـت اکسـیدی و عـایقی فیلم رقرا

روکش  لاه نازک از طدیدست آمده با یک های بهنمونه شده، تشکی 

 دست آمده وضوح بهتری داشته باشند شدند تا تصاویر به

 

 (XRD)   4ایکس اشعه ـ پراش2ـ3ـ2

 XRDد توسـط دترکیب شیمیایی فیلم تشکی  شده بر روی سطح فو

الگوی پراش اشعه ایکـس   بررسی شد (سن  پراش اشعه ایکسطیف)

مجهـز  DRON-8و مدل Bourevestnik  ها با استفاده از دستگاهنمونه

 80 تـا 10 آنگستروم در بازه 1.54 موج با طول CuKα به تولیدکننده

درجه بر ثانیه به دسـت آمـد  سـاختار  0.04-0.05 رجه و با سرعتد

 HighScoreافزاربا استفاده از نرم XRDالگویها براساس نمونه بلوری

plus شد  بررسی 
                                                                 
1- Reference electrode  

2- Work electrode 

3- Scanning electron microscope  

4- X-ray Diffraaction 

 

 

 
 

 الکتروشیمیایی  هایتحلی  تصویری از مجموعه تجهیزات مجهز شده برایو  وارهطرح: 1 شکل
Figure 1: Schematic and image of the set of equipment equipped for electrochemical analysis 
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 (AFM(  1اتمی نیروی میکروسکوپـ 3ـ3ـ2

های مختلـف الکترولیتـی ایـن پـژوهش در سـامانه ددزبری سطح فو

بررسی شـد  میکروسـکوپ  (AFM) توسط میکروسکوپ نیروی اتمی

 ساخت کشور سـوئیس، یـک Nanosurf Mobile S نیروی اتمی مدل

های میکروسکوپ روبشی با توانایی تصـویربرداری از پسـتی و بلنـدی

 سطح نمونه است 

 

 (ATR-FTIR(  2فروسرخسنجی طیفـ 4ـ3ـ2

رد دی مـودهای فـوروی سطح نمونـه شده برتشکی های عاملی گروه

توسـط  (FTIR- ATR) تبدی  فوریهفروسرخ سنجی نظر توسط طیف

Fourier Transform Iinfrared Sspectroscopy  گردیدمشخص   

 

 مشاهده قابل ـ فرابنفش5ـ3ـ2

ــورشــدت  ــی و حضــور  ن ــای گروهســاختارهای آل ــاملیه توســط  ع

ارزیابی شد  بدین منظور آزمون قب  و  (UV-Visible )اسپکتروفتومتر

ورگرفتـه شـد و دی، از الکترولیـت غوطهدوری صفحات فـوبعد غوطه

 نمودارهای هر حالت رسم شد 

 

 ـ نتایج و بحث3
 ـ بررسی عصاره گیاهی1ـ3

 ATRد توسـط دهای عاملی مختلـف بـر روی سـطح فـوحضور گروه

هـای  ارائـه شـده اسـت  گـروه 2 بررسی شد  طیف حاص  در شـک 

 غلاف نخود فرنگی های مختلف در عصارهدر طول موج موجودعاملی 

 وزنـی درصـد 3.5 ور در محلـول و سطح نمونـه غوطـه FTIR توسط

NaCl 2 اشبا  شده باCO  توسطATR ارائه شده است  3 در جدول 
                                                                 
1- Atomic force microscope 
2- Fourier transform infrared - Attenuated total reflection 

 

 

 

  بازدارنده ppm 100 حاوی 2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 درمحلول ورغوطه ددفو وسطح عصاره از شده گرفته FTIR/ATR نمودار :2شکل 

Figure 2: FTIR/ATR diagram taken from the extract and steel surface immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 containing 100 ppm 
inhibitor. 
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  .2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 محلول در ورغوطه یددفو هاینمونه و بازدارنده برای مختلف هایموج درطولموجود  عاملی هایگروه :3 جدول
Table 3: Functional groups found in different inhibitory wavelengths and steel samples immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2. 

Connection Wavelength (cm-1) structure Class 

O-H stretch 

3553 

RCH2OH Alcohols 

O-H stretch R2CHOH Alcohols 

O-H stretch R3COH Alcohols 

=NOH(OH stretch) =NOH Oxime Misc. 

NH out of plane 
1626 

RCONH2 Amides 

C=N C=N Misc. 

CH2 and CH3 
1467 

RCH2CH3 Alkanes 

-CH2- -CH2- Alkanes 

C-F stretch 

1225 

R-F Alkyl halides 

N-O aromatic N-O amine oxide Misc. 

C-O stretch RCO-OH Carboxylic acides 

C-O stretch RCOOR Esters 

C-H wag (-CH2X) CH2X Alkyl halides 

C-F stretch 

1105 

R-F Alkyl halides 

C-O stretch R2CHOH Alcohols 

C-O stretch R-O-R Ethers 

C-S thiocarbonyl C=S thiocarbonyl Misc. 

C-O stretch RCO-OH Carboxylic acides 

C-O stretch RCOOR Esters 

#C-H bend 666 RC=CH Alkynes 

 

 OH هـایبه گروه  cm 3425-1عریض در نوار 2 با توجه به شک 

د دشود که به صورت فیزیکی روی سطح صـفحات فـونسبت داده می

بـه  cm 2965-1شـده درمشاهده قلـه  (6) اندکم کـربن جـذب شـده

ــوط C-H کشــش ــک مرب ــه آلیفاتی ــت ب ــه مشاهده و اس ــده قل  درش
1- cm  1646  مربوط بهO═ C  مشـاهده  قلـهو همچنـین  (13)است

های مشـاهده قلـه(  14)اسـت  C═Cمربوط بـه  cm 1422-1درشده 

در اجـزای  H-C بـه ارتعـاش کششـی  cm 700-1در تـا 490 شده از

 های مشخصـهشـوند  سـایر قلـهمبتنی بر فنـولی اختصـاص داده می

بـا توجـه بـه نتـای  حضـور   اسـت C-O و کشـش خمـشمربوط به 

ها، کربوکسیلیک ها، آلکانها، فن های الک های عاملی از خانوادهگروه

هـا کـه ها، استرها، آلکی  هالیدها و آلکینها، آروماتیکاسیدها، آلکن

نشـان  ،O-H،  CH،  C-O، ArC-C، C-Cl  ارتعاشـات کششـی شام 

یه محافظ دجذب بازدارنده بر روی سطح و تشکی   دهد که سببمی

  (15) شودمی

د دو سـطح فـو عصـاره غـلاف نخـود فرنگـیطیف مشابه بـرای 

هـای مشخصـه مشاهده شد  با این حال، یـک تغییـر جزئـی در پیک

د کربنـی تأییـد دوجود دارد کـه جـذب بازدارنـده را روی سـطح فـو

 .(16، 17) کندمی

 

 قطبشآزمون ـ 2ـ3
از آزمون قطبش استفاده شـد   بازدارنده هابه منظور بررسی سازوکار 

ارائه شده اسـت  بـه منظـور مقایسـه  3 قطبش در شک  هایمنحنی

قطبش استخراج و مورد تجزیـه و  عوام های مختلف، بهتر بین نمونه

 به طوری  ارائه شده است 4 لتحلی  قرار گرفت  این مقادیر در جدو

 -bc، (چگـالی جریـان خـوردگی) corri(، پتانسی  خـوردگی) corrE که

 است  (شیب شاخه آندی) baو  (شیب شاخه کاتدی)

 



 بررسی اثرغلاف نخود فرنگی به عنوان بازدارنده سبز بر خوردگی شیرین فولاد کم کربن/  شاهین خامنه اصلو  اشکان کارگذاری 344

337-353، 4(1403) 18 /علوم و فناوری رنگ علمینشریه  

 های الکتروشیمیایی به دست آمده از آزمون قطبش مشخصه: 4جدول 

Table 4: Electrochemical characteristics obtained from the polarization test. 
Inhibitor 

concentration 

(ppm) 
Ecorr 

(mV) 

icorr 
(µA cm-2) 

ba 
(mV dec-1) 

bc 
(mV dec-1) (%)IE 

0 607 4.63 51.2 23.5 0 

50 562 2.99 26.6 25.5 35.4 

100 603 1.4 30.5 35.4 69.76 

250 501 3.42 34.5 52.1 26.1 

500 507 2.33 27.1 50.7 50.3 

 

 

 

 
های مختلف عصاره غلاف نخود در غلطت 2COشده با  اشبا  NaClدرصد وزنی  3.5 ور در محلولغوطه ددفوگرفته شده از سطح قطبش نمودارهای  :3شکل 

 وریدقیقه غوطه 30از  فرنگی به عنوان بازدارنده بعد

Figure 3: Polarization diagrams taken from the steel surface immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in different gels of pea pod 

extract as an inhibitor after 30 minutes Immersion  

 

مشاهده شد کـه بیشـترین شـدت جریـان  عوام با مقایسه بین 

دهنده است که نشان شاهددر نمونه   )2µA/cm 4.63=corri( خوردگی 

شرایط خوردگی شدید در این نمونه به دلی  نبود محافظت از سـطح 

 است 

 

 آزمون امپدانسـ 3ـ3
 3.5 ور در محلـولدی غوطهدهای فومنظور بررسی مقاومت نمونه به

 های مختلف بازدارندهدر غلظت 2COشده با  اشبا  NaClدرصد وزنی 

 ، از آزمون امپدانس استفاده شد  عصاره غلاف نخودفرنگی

ــاد فــاز مــدول در غیــاب و حضــور  /نمودارهــای نایکوئیســت و ب

مدارالکتریکی مـرتبط   اندنشان داده شده 5و  4 در شک ها بازدارنده

مقاومت  sR، دوگانهه دیمقاومت انتقال بار ctR رسم گردید  6در شک  

بیـانگر  oY نشان دهنده عنصر فاز ثابت دیـه دوگانـه و CPE ،محلول

آل )بـرای سـطوح درخـازن ایـده n است  مقـدار CPE ظرفیت خازنی

آل را ، خازن ایدهCPE هموار، همگن و بدون تخلخ ( برابر یک است 

های گیریبازده بازدارنده از اندازه  (18)کند معرفی می oY و n درقالب

آزمایشگاهی به عنـوان نـرخ خـوردگی نسـبی بـا بازدارنـده و بـدون 

  (19)آید به دست می 1که از رابطه  شودبازدارنده تعریف می
 

(1) (i)) *100 ct/ R ctR –(i) ctR=( 
 

بیشترین بـازده عصـاره غـلاف در  5طب  نتای  مندرج در جدول 

درصد و پـس از  68.9مشاهده شد که برابر است با  ppm  100غلظت
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 این مقدار غلظت، مقاومت به خوردگی کاهش پیدا کرده است  

توان نتیجه گرفت که کاهش در می 5های جدول با توجه به داده

ظرفیت دیه دوگانه و افزایش غلظت عصاره غلاف نخـودفرنگی مبنـی 

آن در دیه دوگانه اسـت   حضور بر جذب این بازدارنده به سطح فلز و

نشان دهنده کاهش ناهمگنی سطح به علت جذب  nو افزایش فاکتور 

  بیشـینه (13)های بازدارنده بر روی نقاط فعال سـطح اسـت مولکول

 برای عصاره غلاف است   ppm 100مربوط به غلظت  nمقدارهای 

 

 

 
 مختلف هایغلظت و بازدارنده درغیاب  2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 محلول در ورغوطه ددفو سطح از شده گرفته نایکوئیست نمودارهای :4شکل 

  نخودفرنگیغلاف  عصاره بازدارنده

Figure 4: Nyquist diagrams taken from the steel surface immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in the absence of inhibitor and 
different inhibitor concentrations of pea pod extract. 

 

 
 مختلف هایوغلظت بازدارنده درغیاب 2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 محلول در ورغوطه ددفو سطح از شده گرفته مدول فاز/ باد نمودارهای :5 شکل

  غلاف نخودفرنگی عصاره بازدارنده

Figure 5: Phase/module wind diagrams taken from the surface of steel immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in the absence of 

inhibitor and different inhibitor concentrations of pea pod extract. 
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  این پژوهش عصارهالکتریکی پیشنهادی برای سامانه بازدارندگی  مدار :6ل شک

Figure 6: Proposed electrical circuit for the extract inhibition system of this research. 

 

  های مختلف بازدارندهغلظتدر  2CO شده با اشبا  NaClدرصد وزنی  3.5ور در محلول غوطه ددفوهای از نمونهامپدانس حاص   عوام  :5جدول 

Table 5: Impedance parameters obtained from steel samples immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in different inhibitor 
concentrations. 

Inhibitor 

concentration 

 (ppm) 

η 
)%( 

Rs 

(Ω cm2) 

CPE 
Rct 

(Ω cm2) 
n 

Yo 

(mΩ cm-2sn) 

0  8.031 0.69 3.42 457 

50 36.37 9.321 0.66 2.34 718.3 

100 68.9 11.9 0.7668 1.976 1471 

250 49.7 11.49 0.545 1.077 910.2 

500 31.18 9.675 0.568 0.397 664.1 

 

 

هـای بـادتر غلظتافزایش قطر نیم دایـره در  4 با توجه به شک 

های بازدارنده و تشکی  دیه محافظ روی مناط  فعـال جذب مولکول

 Rct قدارم افزایش این، بر   علاوه(20، 21)دهد را نشان می سطح فلز

 بیـانگر خورنـده محلـول عصاره بازدارنده در غلظت در نتیجه افزایش

 بـا .اسـت فلـز سـطح مقاومت افزایش و بازدارنده هایجذب مولکول

 اسـت داشـته کاهشی روند oYعددی  بازدارنده مقادیر افزایش غلظت

 بازدارنده هایمولکول آب توسط هایمولکول جایگزینی رفتار، این که

 .(22)دهد می نشان را

 

 زبری سطحـ 4ـ3

 AFMهای مختلف توسـط میکروسـکوپ د در محیطدزبری سطح فو

ت  نشان داده شده اسـ (میانگین زبری) Raبررسی شد  زبری با معیار 

بـه  دی در محلول خورنده بدون بازدارنده،دهای فووری نمونهبا غوطه

هایی روی ها و بلندیباعث ایجاد دره های آندی و کاتدیدلی  واکنش

ت خـوردگی زبـر دنده تشـکی  محصـوهدسطح نمونه شد که نشـان

آورده شـده  7بعدی در شـک  بعـدی و سـهریزسـاختارهای دو است 

بـدون حضـور بازدارنـده سـطح در الکترولیـت  Raت  طب  نتـای  اس

 بود  افزودن بازدارنده موجب کاهش زبری شد   نانومتر 82.314

عصـاره غـلاف  بازدارنده ppm 100حداق  زبری سطح در غلظت 

کـاهش  نـانومتر بـود  20.607 مشاهده شد که برابـر بـانخود فرنگی 

دهنده نانومتر نشـان 20.607نانومتر به  82.314زبری سطح فودد از 

پـس از ایـن غلظـت،   (23)تشکی  فیلم بازدارنده درسطح فلز اسـت 

در یک  SEM زبری مقداری افزایش یافت که با نتای  حاص  از آزمون

 راستا است 

 

 و ریزساختار سطح شناسیـ ریخت5ـ3
 3.5 وری در محلـولپس از غوطـه ددبرای بررسی ریزساختار سطح فو

، 50 ،0 هـای مختلـفدر غلظت 2CO شـده بـااشبا  NaCl درصد وزنی

ــین  اســتفاده شــد SEM از ppm500 و 250 ،100 ــه منظــور  همچن ب

هــای در محیط فــوددبررســی تغییــرات در ترکیــب شــیمیایی ســطح 

 شد  استفاده  EDS ازمختلف، 

اند  در سـطح داده شـدهنشـان  8 های حاصله در شـک ریزنگاره

هـــایی وجـــود دارد و ســـطح آن دارای هـــا و ترکحفره (a) نمونـــه

عصاره غـلاف نخـودفرنگی  های جدی است  با افزودن بازدارندهآسیب

یه محـافظ، سـطح در برابـر هجـوم دبه الکترولیت خورنده و تشکی  

عایقی بـین  ،محافظ سطحی دیهعوام  خورنده محافظت شده است  

با افـزایش غلظـت بازدارنـده ل سطح و محیط خورنده است  نقاط فعا

  (24) تر شدسطح صاف

 سطح ،بازدارنده عصاره غلاف نخود فرنگی از ppm 100 در غلظت

 رسـد در غلظـتترین حالت خود را دارد  امـا بـه نظـر میصاف فودد

ppm500 استافت کرده  بازدارنده به علت لخته شدن بازده  
 

Rs CPE

Rct

Element Freedom Value Error Error %

Rs Free(+) 11.83 0.051436 0.43479

CPE-T Free(+) 0.0023212 1.5016E-05 0.64691

CPE-P Free(+) 0.54993 0.0017074 0.31048

Rct Free(+) 1471 23.918 1.626

Chi-Squared: 0.0014424

Weighted Sum of Squares: 0.19905

Data File: C:\Users\ashkan8\Desktop\results\4\text\4-1.txt

Circuit Model File:

Mode: Run Fitting / Freq. Range (0.001 - 1000000)

Maximum Iterations: 100

Optimization Iterations: 0

Type of Fitting: Complex

Type of Weighting: Calc-Modulus
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 ، a( ppm 0 ،های مختلف بازدارندهدر غلظت 2CO شده با اشبا  NaClدرصد وزنی  3.5 ور در محلولی غوطهددهای فو برای نمونه نگاریعارضه :7شکل 

b )ppm 50  ،c )ppm 100  ،d )ppm 250 و e )ppm 500   

Figure 7: Topography for steel samples immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in different inhibitor concentrations,  a) 0 ppm, b) 

50 ppm, c) 100 ppm, d) 250 ppm and e) 500 ppm. 
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، a) ppm 0 ،b )ppm 50  ،های مختلف بازدارنده در غلظت 2CO شده با اشبا  NaClدرصد وزنی  3.5 ور در محلولدی غوطهدهای فوسطح نمونه ریخت :8ل شک

c )ppm 100  ،d )ppm 250 و e )ppm 500   

Figure 8: Surface morphology of steel samples immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 at different inhibitor concentrations 

 a) 0 ppm, b) 50 ppm, c) 100 ppm, d) 250 ppm and e) 500 ppm. 

 

a b 

d c 

e 
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 در 2CO با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 محلول در ورغوطه یددفو هاینمونه برای ایکس پرتو انر ی فلورسانس سنجی طیف از حاص  نمودارهای :9شکل 

  b) ppm 100 و a) ppm 0 بازدارنده مختلف هایغلظت

Figure 9: Graphs obtained from X-ray energy diffraction spectroscopy for steel samples immersed in 3.5 wt% NaCl solution saturated with CO2 at 

different inhibitor concentrations a) 0 ppm and b) 100 ppm. 

 
در  2CO شده با اشبا  NaCl درصد وزنی 3.5 در محلولور ی غوطهددهای فوایکس برای نمونه انر ی پرتوفلورسانس سنجی نتای  حاص  از طیف: 6جدول 

  های مختلف بازدارندهغلظت

Table 6: The results of X-ray energy diffraction spectroscopy for steel samples immersed in 3.5 wt. % NaCl solution saturated with CO2 in different 
inhibitor concentrations. 

I nhi bi tor 

concent rat i on  
(ppm) 

Cl 

(wt. %) 

O 

(wt. %) 

C 

(wt. %) 

Fe 

(wt. %) 

0 0 .16 9.18 9.84 80.82 

50 0.31 2.72 8.49 88.48 

100 0.15 12.53 15.63 71.69 

250 0.15 6.87 10.91 82.06 

500 0.14 5.26 12.22 82.37 

 

پوسـته  ، غـلاف وهای غـلافبرای عصـاره EDS هاینتای  طیف

نشان داده شـده اسـت  بـا  6و جدول 9 در شک بیرونی نخود فرنگی 

سـنجی پـراش انـر ی پرتـوایکس بـرای بررسی نتـای  طیفتوجه به 

 اشـبا  NaCl درصد وزنـی 3.5 ور در محلولدی غوطهدهای فونهنمو

بـرای کـه  وان نتیجه گرفـتتمیهای مختلف، در غلظت 2CO شده با

بیشـترین  (b) نمونـه ،ppm 100عصاره غلاف نخود فرنگی در غلطت 

دلیـ  تشـکی  فـیلم محـافظ  تواند بهکه می مقدار کربن را دارا است

 آزمـونگیری دقیـ  کـربن بـا ایـن قاب  ذکراست انـدازه  (16) باشد

  پذیر نیست امکان

 

 XRD آزمونـ 6ـ3

ده عـاری از بازدارنـ الف ت خوردگی در نمونهدبه منظور یافتن محصو

(ppm 0)  ور در محلول ه محافظ در نمونه غوطهدیو همچنین ماهیت

استفاده شد   XRDاز  ppm 100 در غلظت بازدارنده خورنده حاوی

از تشکی  فازهـای مـدنظر و شناسـایی سـاختار  این آزمون همچنین

 کند را مشخص می آنهابلوری 

(a) (b) 
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 (b)و بازدارنده درغیاب 2CO  ،(a) با شده اشبا  NaCl وزنی درصد 3.5 محلول در ور غوطه ددفو سطح از شده گرفته XRD آزمون از حاص  الگوی :10شکل 

  نخودفرنگیغلاف  عصاره بازدارنده ppm 100 حاوی

Figure 10: The pattern obtained from the XRD test taken from the steel surface immersed in a solution of 3.5 wt% NaCl saturated with CO2 in the 

absence of inhibitor, (a) and (b) containing 100 ppm of pea pod extract inhibitor. 

 

دهـد نشـان می aالگوی پراش اشعه ایکس نمونه  10مطاب  شک  

ور طـبه  65°و 55°، 52°، 45°، 18° ظاهر شده در زوایای هایقلهکه 

و  96-009-2027 بــا شــماره کــارت 4O3Fe کلــی متعلــ  بــه فازهــای

 96-901-3475 به شماره کـارت 2Fe فاز واورترومبیک  بلوریساختار 

های مربــوط بــه هرکــدام از فازهــا بــا بــا ســاختار کیوبیــک اســت  قلــه

نیـز نتـای  حاصـ  از  bاند  در نمونه های جداگانه مشخص شدهمتلاع

شـده در  های ظـاهرقلـهدهـد کـه مـی پراش اشعه ایکس نشان آزمون

ـــــای ، 55° ،47°، 45°، 44°، 41°، 37°، 33°، 27° ،23°، 15° زوای

-8716 بـا شـماره کـارت 4O60H36C عمدتا مربوط بـه فـاز 65°و °60

-3475 ه کارتبا شمار 2Fe ، فازاورترومبیک بلوریو ساختار  223-96

بـا سـاختار  18O6C6Feو فـاز  مکعبی سـاده، بلوری با ساختار 901-96

با سـاختار  52H34C6Oو فاز  96-019-5261هگزاگونال به شماره کارت 

راین با توجه بـه است  بناب 96-151-1926مونوکلینیک با شماره کارت 

در حضـور ) bنمونـه بـرروی سـطح الگـوی پـراش اشـعه ایکـس  نتای 

که  شونددیده می 18C6O6Feو  52H34C6O ، 4O60H36C (،بازدارنده

 ه محافظ سطحی است دیایجاد یک  بیانگر

 

 های فعالواجذب گونه /جذب ـ7ـ3
 از دی،دبه منظور بررسی جذب و واجذب ترکیبات آلی بر روی نمونه فو

 - برای این کار طیـف مرئـی استفاده شد  فرابنفش - سنجی مرئیطیف

در الکترولیــت  وریغوطــهفــرابنفش صــفحات فــوددی قبــ  و بعــد از 

 دهد  می را نشان محدوده فرابنفش 11 شک  گیری شد اندازه

 

 
 اشبا   NaClدرصد وزنی  3.5 محلولدر UV-VISطیف حاص  از  :11شکل 

 بازدارنده عنوان ه عصاره غلاف نخود فرنگی ب غیاب وحضوردر  2CO شده با

Figure 11: The spectrum obtained from the UV-VIS test in 3.5 wt. % 
NaCl solution saturated with CO2 in the absence and presence of pea 

pod extract as an inhibitor. 
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قب  بازدارنده برای غلظت مطلوب   UV-Visible جذبیهای طیف

قابــ   11 دی در شــک دوری نمونــه فــوســاعت غوطــه 24 و بعــد از

ور شدن قب  از غوطهبازدارنده مشاهده است  طیف جذب الکترونیکی 

های دهـد کـه در شـک نشـان می UV را در منطقـهقلـه ها دو ددفو

ممکن است به دلیـ  انتقـال  هاقلهنشان داده شده است  این  مربوطه

 با ویژگی انتقال بار قاب  توجه ایجاد شوند*n→л و*л→л الکترونیکی

وری و همچنین از غوطه قب  افزایش جذب در محلول بازدارنده  (25)

دهنده تعامـ  نانومتر، نشـان 208به  211جایی بیشینه جذب از جابه

ــدها،  ــی آلکالوئی ــده، یعن ــب بازدارن ــی ترکی ــر الکترون ــ  اب از طری

 طریـ  از محلـول در موجـود آلی هایبازدارنده مصرف ( 26)باشدمی

 UV-Vis طیـف کـ  جـذب شـدت کـاهش باعث فلز سطح به اتصال

 از دیگر یکی وریغوطه از بعد و قب  * n→л */ л→л دتش  شودمی

 از پـس* n→л */ л→л کـاهش شـدت  اسـت توجـه قابـ  تغییرات

 /دهنـده هـایکنشبرهم به توانمی را فوددی صفحات شدنورغوطه

 بـا آلـی بازدارنـده هـایالکترون جفـت آن در کـه داد نسبت گیرنده

بـا   (27، 28) دهنـدمی تشکی  پیوند فودد سطح خالی هایاوربیتال

ایـن  هـا وجـود نـدارد توجهی در شـک  طیفاین حال، تغییـر قابـ 

های بازدارنده شواهد قوی از تشکی  کمپلکس بین مولکول مشاهدات

کننـده بـر روی ه محـافظتی ممانعتدیـد و تشکی  یک دو سطح فو

  (25) دهدد را ارائه میدسطح فو

 

 نـ سازوکار خوردگی شیری8ـ3

بـا کـرد کـه  صورت بیـاناین توان به خوردگی شیرین را می سازوکار

آید و ( به وجود می1کربنیک اسید ) واکنش  ،در آب 2COح  شدن 

( که آن 2شود )واکنش کربنات تشکی  میبا تجزیه کربنیک اسید، بی

های کربنـات وهیـدرو ن خواهـد شـد نیز تجزیه ومنجر به تولید یون

  (2)( 3)واکنش 

(1) 3CO2H            O    2(aq)+ H2CO 

 

(2) – 3+ HCO +H               3CO2H 

 

(3) -2
3+ CO +H             - 

3HCO 
  

 های الکتروشیمیایی سطح فلز عبارتند از:واکنش

الف( واکنش کاتـدی واکـنش احیـا و واکـنش احیـا مسـتقیم اسـید 

 کربنیک 
 

(4) 3+ 2HCO 2H               -+ 2e   3CO22H 
 

(5) 2H           -+ 2e +2H 
 

 ب( واکنش انحلال آندی آهن 
 

(6) -+2e  2+Fe             Fe 
 

در طی این فرآیند خوردگی اگر کربنات به حد حلالیـت رسـیده 

تواند بـر روی سـطح فـودد رسـوب کنـد و نـرخ خـوردگی باشد، می

 محلـول، فشـار جزئـی pHیکنواخت را کاهش دهد  حد حلالیت بـه 

2CO  ،و دما بستگی دارد  با این حال تحـت شـرایط محیطـی خـاص

رود، خـوردگی زمانی که دیه محافظ کربنات آهن تا حدی از بین می

  (28)تواند رخ دهد موضعی می

 

 ـ سازوکار عملکرد بازدارنده 9ـ3

 بسـتر روی جـذب سازوکارو  گیاهی عصاره ( برایIE) درصد عملکرد

 دو ایـن زا ترکیبـی یـا شـیمیایی فیزیکـی، جذب به توانمی را فلزی

 شـود،می نامیـده نیـز مختلط نو  جذب بازدارنده عنوان به که جذب

 ارائـه را ظتحفا بادترین مختلط هایبازدارنده(  29) کرد بندیطبقه

(  30) گذارنـدمی تـأثیر آنـدی و کاتدی هایواکنش بر زیرا دهندمی

تـوان بـه ماهیـت بازدارنـده عملکـرد بازدارنـده میازعوام  مـوثر بـر 

 بـار و( 33) خورنـده محـیط ،(32)بازدارنـده  ساختار( 31) خوردگی

  اشاره کرد (34) فلزی دیه سطحی

 ماهیـت براسـاس را فیزیکـی جـذب سـازوکار طـرح( 35) هانینی

 کـه انـدکرده گـزارش آنهـا ( 12 شـک )است  کرده پیشنهاد خوردگی

 کـه اسـت هتـرواتم و معطـر هایحلقه متعدد، پیوندهای حاوی عصاره

 شـدنپروتونه  شـوند پروتونـه اسـیدی محـیط در راحتـی به توانندمی

 تواننـدمی کـه شودمی مثبت بار با بازدارنده هایگونه به منجر بازدارنده

 و شـوند جـذب مثبت بار با فوددی سطح روی کلرید هاییون طری  از

 الکترواستاتیکی کنشبرهم به که دهند تشکی  را هم به متص  هایپ 

پتانسـی  خـوردگی  ف بـینلااز طرفی دیگر، اگـر اخـت  هستند معروف

حـ  ، با توجـه بـه مباشد mV 85ها بیشتر از و سایر نمونه شاهدنمونه 

ام خـنسبت به نمونه  بازدارندهقرارگیری پتانسی  خوردگی نمونه حاوی 

از نـو  آنـدی اسـت یـا کاتـدی  در  بازدارنـدهکـه بررسی کرد توان می

 کمتر باشد، ممانعت از نـو  مخـتلط mV 85ف از لاصورتی که این اخت

نــو  رســد بــه نظــر می 4هــای جــدول بــا توجــه بــه داده  (35) اســت

 تکامـ  واکـنش هـم مختلط هستند  بازدارنده مختلط یعنی هابازدارنده

  (37) شودمسدود می آندی آهن هم انحلال و هیدرو ن
 

 
 

  (35) فلز سطح روی HCl محیط در بازدارنده فیزیکی جذب طرح :12شکل

Figure 12: Physical adsorption scheme of inhibitor in HCl medium on 

the metal surface (35). 
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 گیری نتیجه ـ4

های سبز نسبت به بازدارنده مصـنوعی به دلی  مزایای بسیار بازدارنده

های سبز در صنعت نفت و گاز بسیار رو بـه رشـد بازدارندهاستفاده از 

بوده از این رو ما در این تحقی  به بررسی عصاره غلاف نخود فرنگـی 

ایم که نتای  حاص  شده به طـور در شرایط خوردگی شیرین پرداخته

بهتـرین اثربخشـی بازدارنـده در  خلاصه در ادامه آورده شـده اسـت:

طوری که بـا افـزودن باشد  بهمی = IE%  69.76با  ppm 100 غلظت

نـانومتر  82.314از  (Ra، زبری سطح )ppm 100بازدارنده ودرغلظت 

پراش پرتـو  آزمونبا بررسی نتای    یابدکاهش می نانومتر 20.607 به

های تشکی  کمپلکس بین مولکول UV-VISو آزمون  (XRDایکس )

محـرز اسـت  بازدارنده و سطح فودد و تشکی  یـک دیـه محـافظتی 

ها وجود نداشته وجابجایی موقعیت تغییر قاب  توجهی در شک  طیف

دهنده تشکی  کمپلکس بـین دو گونـه در محلـول میزان جذب نشان

دهد که کارایی بازدارنده است  تحلی  نتای  آزمون امپدانس نشان می

 ppm100 با افزودن غلظت آن افزایش یافت به طوری که در غلظـت 

یده است وتحلی  نتای  آزمون  قطبش کمتـرین شـدت % رس68.9به 

بـه مقـدار  ppm100 جریان خوردگی مربوط به بازدارنده در غلظـت 
2µA/cm 1.4 دهنده بهترین اثربخشـی ایـن عصـاره باشد که نشانمی

و  شـاهدپتانسـی  خـوردگی نمونـه  ف بینلااختاست  به دلی  اینکه 

زدارنـده ازنـو  بازدارنـده است، نـو  با mV 85ها کمتر از سایر نمونه

 باشد مختلط می
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