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Definition of corrosion inhibitor by NACE (National Association of Corrosion Engineering)

A substance which is retarded corrosion when adds to an environment in small concentration

Inhibitor function:

1- by adsorption as a thin film on the surface of a corroding material.

2- by inducing or forming of thick corrosion product.

3- by changing characteristics of environment either by protective precipitation or lowering the

activity of aggressive constituents.



Corrosive environment

Substrate





:به طور کلی مکانیزم عمل بازدارنده به یکی از حالت هاي زیر است

ا به صورت شیمیایی جذب سطح فلز شده و یک سطح نازك محافظ ببازدارنده  -1

.خاصیت بازدارندگی روي سطح فلز می سازد

.با ایجاد یک لایه اکسید فلز روي سطح فلز از آن محافظت می کندبازدارنده  -2

.با ماده خورنده موجود در محیط واکنش می دهدبازدارنده  -3







































گانه دو لایه
 ییون های از .می افتد اتفاق مایع-جامد مشترك سطوح در که است پدیده اي

 .شده است تشکیل شده اند جذب جامد سطح روي بر که







 این در .نمود ارائه لایر دبل درباره را نظریه اولین Stern ،1924 سال در بلاخره
 که ودش می تشکیل مسطح خازن یک سطح نزدیکی در که نمود پیشنهاد او مدل

 لایه یک ادامه ر.کند می تغییر خطی صورت به لایه این طول در پتانسیل تغییر
 .دارد ادامه محلول عمق تا و کند می احاطه را اول لایه که دارد وجود انتشار

 لایه را ولا لایه .کند می تغییر نمایی صورت به لایه این در پتانسیل تغییرات

Helmoltz لایه را انتشار لایه و Gouy – Chapman نامند می.
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Corrosion Coupons
Accurate monitoring of corrosion rates in any environment is critical when
viewed in terms of the maintenance and repair costs associated with corrosion
and material failure. Test coupons provide an inexpensive means of on-line
monitoring that will allow you to effectively measure the corrosivity within your
system. By observing the mils-per-year corrosion rate of an exposed coupon,
valuable information can be provided regarding the material's life expectancy.

Metal Samples can make coupons in any size, shape, or material you need.







According to a standard definition, a corrosion inhibitor is a “chemical substance

that when present in the corrosion system at a suitable concentration decreases the

corrosion rate, without significantly changing the concentration of any corrosive

agent.”

It is generally effective in small concentrations. This excludes any chemical that

reduces the corrosion rate by substantial pH variation, or oxygen and hydrogen

sulfide scavengers, causing removal of aggressive species from the solution.

























Organic inhibitors create their inhibition by adsorbing their molecules on the metal or alloy 

surface to form a protective layer.

Alternatively, inorganic inhibitors act as anodic inhibitors and their metallic atoms are enclosed 

in the film to improve their corrosion resistance.



The organic inhibitors used have reactive functional groups, which are the 

sites for the chemisorption process. 

The strength of the adsorption bond depends upon 

• The electron density on the donor atom present in the functional

• group its polarizability









Anodic inhibitors are, for the most part, dangerous inhibitors, especially if their

concentrations are too less. But cathodic inhibitors are generally safe. Mixed inhibitors

are less dangerous than pure anodic inhibitors, and in number of cases they may not

increase the corrosion intensity.

































Anodic inhibitors are generally effective in the pH range of 6.5–10.5 (near neutral

to basic). Oxyanions such as chromates, molybdates, tungstates, and also sodium

nitrite are quite effective anodic inhibitors. These oxyanions are thought to play a role

in repairing the defects in the passive iron oxide film on the metallic iron surface.

































Sodium benzoate is a substance which has the chemical 
formula C6H5COONa.







:شوند می تقسیم دسته سه به ها بازدارنده

.کنند می محافظت خوردگی از را سطح محافظ لایه تشکیل با که هایی بازدارنده : A نوع -1

.هستند محیطی هایی بازدارنده شبیه :B نوع-2

آندي هاي بازدارنده مثل .دهند می انجام را دو هر که هایی بازدارنده :AB نوع -3

Russian classification of corrosion inhibitors









:شوند می تقسیم دسته سه به ها بازدارنده

.کنند می محافظت خوردگی از را سطح محافظ لایه تشکیل با که هایی بازدارنده : A نوع -1

.هستند محیطی هایی بازدارنده شبیه :B نوع-2

)pH تغییر و محافظ لایه تشکیل( آندي هاي بازدارنده مثل .دهند می انجام را دو هر که هایی بازدارنده :AB نوع -3

Russian classification of corrosion inhibitors



A1 نوع بازدارنده

 اهشک خوردگی شود استفاده مقداري هر به بازدارنده این از وقتی

 بدین اغلب اسیدي محیطهاي بازدارنده .شود نمی متوقف اما می یابد

  .است صورت

A2 نوع بازدارنده

 یخوردگ محدود مدت یک تا شود استفاده بازدارنده این از وقتی

 هب .دهد می رخ شدیدا خوردگی آن ز بعد اما شود می متوقف کاملا

metal بازدارنده نوع این immunator  )که گویند می )واکسن 

.هستند موقتی

Type A divided in A1, A2, A3



metal بازدارنده نوع این براي مثال immunator  

.انداخت تعویق به را خوردگی روز 400 تا آنتراکوینن آلی ماده با دار گوگرد محیط در مس که است شده گزارش

ANTHRA QUINONE



A3  نوع بازدارنده

.شود می متوقف بعد و افتد می اتفاق موقت خوردگی ابتدا در شود می استفاده بازدارنده این از وقتی

 از بعد لذا .گویند می passivator بازدارنده نوع این به پس .شود می انجام شدن پسیو عملیات زمانی فاصله این در

  .شود می کم خوردگی رویینگی

(1): without inhibitor
(2): with inhibitor



type نوع بازدارنده B گروه دو به نیز B1 )گروه شبیه A1( و B2 )گروه شبیه A2( شود می تقسیم.

 اکسیژن جذب اثر بر که سولفیدهایی ترکیبات مثل کند می پیدا کاهش بلکه شود نمی متوقف خوردگی : B1 بازدارنده

 در اما ابدی می کاهش انها غلظت چون شوند تزریق محیط به چندگاهی از هر باید .شوند می سولفات به تبدیل محیط

.داشت وجود بیشتري تداوم A1 حالت

 آلی مواد از برخی مثل اندازد می تعویق به را خوردگی مدتی : B2 بازدارنده

 قداريم که شود می آلی اسید به تبدیل و شود می اکسیداسیون دچار خود زمان مرور به اما نیست خورنده گریس

.کند می جلوگیري گریسها شدن اکسید از شونده اضافه مواد که است ذکر قابل .است خورنده



type نوع بازدارنده AB

 سرعت در و برد لا با را pH هم تا سدیم نیتریت بازي نمک مثل شود می اضافه معمولا دارد وجود اسید که محیطی در

.کند می ایجاد محافظ هیدروکسید لایه شود می ایجاد -OH یون چون هم و است موثر خوردگی

.شود می انجام بازدارندگی ) pHتغییر(  خوردگی سرعت کاهش و محافظ لایه یک ایجاد با پس



Factors affecting corrosion inhibitors:

1- inhibitor concentration,

2- mixing of inhibitor

3- mixture of inhibitors and corrosion accelerator

4-Temprature

5- speed of motion

6- nature of metal surface

7- nature of the environment

8- pH of the system

9- effect of micro-organism

10- stability of inhibitors



Inhibitor concentration:



Inhibitor concentration:



Inhibitor concentration:

Ex. 1.

نرمال 4.4خوردگی فولاد در محلول اسید سولفوریک 

.افزایش غلظت بازدارنده از مقداري بیشتر دیگر تاثیري ندارد

Inhibitor conc.

W
ei

gh
t 

lo
ss

(1): butyric anhydride
(2): Gelatin
(3):butyel amine polymer



Inhibitor concentration:

Ex. 2.

بازدارنده خطرناك مثل کربنات سدیم، فسفات سدیم 

.  ش می یابدافزایش غلظت بازدارنده اول موجب افزایش خوردگی می شود تا بتواند لایه پسیو تشکیل شود پس بعد از آن کاه

.پیدا کردن این غلظت مهم است

Inhibitor conc.

W
ei

gh
t 

lo
ss

CO3(-2) , HPO3(-2)



Inhibitor concentration:

Ex. 1.

نرمال 4.4خوردگی فولاد در محلول اسید سولفوریک 

.افزایش غلظت بازدارنده از مقداري بیشتر دیگر تاثیري ندارد

Inhibitor conc.

W
ei

gh
t 

lo
ss

(1): butyric anhydride
(2): Gelatin
(3):butyl amine polymer



Inhibitor concentration:

Ex. 2.

بازدارنده خطرناك مثل کربنات سدیم، فسفات سدیم 

.  ش می یابدافزایش غلظت بازدارنده اول موجب افزایش خوردگی می شود تا بتواند لایه پسیو تشکیل شود پس بعد از آن کاه

.پیدا کردن این غلظت مهم است

Inhibitor conc.

W
ei

gh
t 

lo
ss

CO3(-2) , HPO3(-2)



Inhibitor concentration:

Log C aggressive

Lo
g 

C
 in

h
ib

it
o

r

safe

Dangerous

log ���������� = �������������� + ����



Inhibitor concentration:

Ex. 3.

مانند خوردگی فولاد در اسید کلریدریک با حضور

.در این حالت آلدهید با جذب هیدروژن تبدیل به الکل شده و بازدارنده به ماده خورنده تبدیل می شود

Inhibitor conc.

C
.R (1): propanal dehydrate

(2): butyral
(3):acetal dehydrate
(4) formalin

CH(CH2)2CHO

CH3CHO

CH3CH2CHO

HCHO



Adsorption(		جذب ایزوترم isotherm(

 به شده جذب ماده تعادلی مقدار که است )تحلیلی یا تجربی( ریاضی رابطه اي

 انبی ثابت دماي در را معین جامد یک سطح روي بر		فیزیکی		یا		شیمیایی		صورت

:از عبارتند جذب ایزوترم هاي براي شده ارائه مدل هاي متداول ترین از برخی .می کند

)شیمیایی و فیزیکی جذب براي( لانگمویر جذب ایزوترم•

)شیمیایی جذب براي(تمکین جذب ایزوترم•

)شیمیایی و فیزیکی جذب براي(فروندلیچ جذب ایزوترم•



)Langmuir adsorption model(مدل جذب لانگمویر 
هم ترین م. ایزوترم جذب است که فرضیات آن منجر به ایزوترم جذب لانگمویر می شودشیمیایی /فیزیکیاز مدل هاي یکی 

:فرضیات اساسی این مدل را می توان به صورت زیر بیان کرد

.جذب مستقل از کسر پوششی است؛ و تمام مکان هاي جذب با یکدیگر هم ارز هستند-1
.مکان جذب تنها یک گونه را می تواند جذب کندهر  -2
.به صورت تک لایه انجام می شودجذب  -3

.می شوندواکنش هاي جذبی که از این مدل پیروي کنند، واکنش جذب ایده آل نامیده 

θ=R-R0/R0              f(θ,C)    θ≈C



Temkin( تمکین جذب ایزوترم adsorption isotherm( ایزوترم یا تمکین معادله یا 

  دارمق ایزوترم این در .است جذب ایزوترم هاي از یکی تمکین جذب معادله یا تمکین

.است متناسب شونده جذب )غلظت یا( فشار لگاریتم با شده جذب ماده







Mixing of inhibitors:

.به طور کلی مخلوط دو بازدارنده بهتر از هر یک از بازدارنده هاست

.استهرکدام به تنهایی براي اسیدشویی موثرتر کتونهاي مایع همراه مواد کلوئیدي از استفاده از  )1مثال

.و پارافرمالدهید از هرکدام به تنهایی براي اسیدشویی موثرتر است saponinاستفاده از دو بازدارنده ) 2مثال 



Mixing of inhibitors:

.به طور کلی مخلوط دو بازدارنده بهتر از هر یک از بازدارنده هاست

.موثرتر استهرکدام به تنهایی اگر از مخلوط بازدارنده آندي و کاتدي استفاده شود از ) 3مثال

بازدارنده ها . شود از هرکدام به تنهایی موثرتر استاستفاده  non-oxidizing و oxidizingاگر از مخلوط بازدارنده ) 4مثال 

.مکمل هم رفتار می کنند

 



Mixing of inhibitors:

1- Additive:   تغییرات خطی

2- Synergetic تشدید

3- Antagonistic تضعیف   

4- Poisoning ) تقابل(سموم  







R
et

ar
d

at
io

n
 c

o
ef

fi
ci

en
t

100 Narcotin 100 Morphin

additive

 مختلف هاي بازدارنده با سولفوریک اسید در فولاد خوردگی

C22H23NO7
C₁₇H₁₉NO₃

R
.C

100 Formaldehyde 100 Furfurylamine

synergetic

CH2O C5H7NO



R
.C

100 Narcotin 100 Thiourea

Antagonistic

 مختلف هاي بازدارنده با سولفوریک اسید در فولاد خوردگی

C22H23NO7

R
.C

100 Aniline
100 SbCl3

poisoning

CH4N2S C6H5NH2





mixture of inhibitors and corrosion accelerator

corrosion accelerator :یک سري یون که تمایل به الکترون گیري زیاد نسبت به فلز داشته باشد.

:  مواردي با اضافه کردن مقدار کمی از این مواد تسریع کننده، مقدار بازدارندگی بیشتر می شوددر 

)  کلرید مس(نرمال با حضور بازدارنده و بعد از اضافه کردن کلرید نیکل  3.75میزان خوردگی فولاد در اسید کلریدریک ) مثال

)یا بازدارندگی دو برابر می شود(نصف می شود 

 
NiCl2 or CuCl2 conc.

C
o

rr
o

si
o

n
 r

at
e



mixture of inhibitors and corrosion accelerator

corrosion accelerator :یک سري یون که تمایل به الکترون گیري زیاد نسبت به فلز داشته باشد.

میزان خوردگی فولاد در اسید کلریدریک) مثال

 

CuCl2 conc.

C
o

rr
o

si
o

n
 r

at
e

(1): Hexamine
(2): Furfural
(3):PB-3
(4) Furfurylamine



 جذب براي مناسبی بستر که شود می تشکیل فولاد روي نازك مس از لایه یک است کم مواد این مقادیر که وقتی

 )بندهچس غیر و متخلخل گاهی و( ضخیم لایه مواد این مقدار افزایش با اما دارد مثبت تاثیر پس است بازدارنده

.کند ایجاد موضعی خوردگی حتی است ممکن و شود می خارج پیوستگی از و شود می ایجاد

 



Temperature

.یابد می کاهش خوردگی هم مواردي با اما شود می بیشتر خوردگی دما افزایش با کلی طور به

.کند می برابر 2 را خوردگی سرعت گراد سانتی درجه 30 افزایش مواردي در-

.یابد می کاهش خوردگی بالا دماي در تواند می باشد داشته خوردگی در نقشی اکسیژن اگر-

.کند می پیدا افزایش دما افزایش با خوردگی آب داخل در باشد سربسته محیطی در فولاد-

  از بعد اما یابد می افزایش خوردگی گراد سانتی درجه 80 دماي تا آب داخل در باشد سرباز محیطی در فولاد-

  .شود می خارج اکسیژن چون یابد می کاهش خوردگی سرعت گراد سانتی درجه 80

 دو هر بین رقابت پس شود می کم خورنده عامل غلظت اما زیاد واکنش سرعت دما افزایش با سینتیکی نظر از

.است



Temperature

 تبدیل رت قوي اي بازدارنده به بازدارنده اگر اما .یابد می کاهش بازدارندگی معمولا دما افزایش با کلی طور به

.شود می بهتر شود

 30-20 دماي محدوده در خوردگی مقدار سدیم، بنزوات بازدارنده با گیرد می قرار آب در فولاد که وقتی-
 یفضع بالا دماي در بنزوات محافظ لایه زیرا یابد می افزایش آن از بعد ولی ثابت گراد سانتی درجه

.می شود
 سدیم اتفسف اورتو به بالا دماي در سدیم، فسفات پلی بازدارنده با گیرد می قرار آب در فولاد که وقتی-

.دهد می دست از را خود بازدارندگی و شود می تبدیل

 



درجه سانتی گراد  80-20آب در محدوده در محیطی سربسته باشد در داخل رابطه براي خوردگی فولاد 

log ���� =
�

�
+ �

A and b Constant, θ= temperaturelog ���� = � + ��

درجه سانتی گراد  80-100آب در محدوده باشد در داخل سرباز در محیطی رابطه براي خوردگی فولاد 

���� = ����(
��

��
)



���� = ����(
��

��
)

:اثر دما روي بازدارنده به سه دسته تقسیم میشود

Aنوع  -1

Thioureaدرصد  8خوردگی فولاد در اسید سولفوریک با بازدارنده : مثال

1/T

lo
g 

ra
te

(1): without inhibitor

(2): with inhibitor

(
���

�
)

(
���

�
)

T: high T: low

�� > ��

.این نوع بازدارنده در دماي پایین مناسبتر است
.تدر اینجا فرض می شود که انرژي فعالسازي تابع دما نیس

�� = 12.2
����

���

��= 11.6 
����

���



:اثر دما روي بازدارنده به سه دسته تقسیم میشود

Bنوع  -2

درصد هگزامین 1نرمال با بازدارنده  5خوردگی فولاد در اسید سولفوریک : مثال

1/T

lo
g 

ra
te

(1): without inhibitor

(2): with inhibitor

(
���

�
)

(
���

�
)

T: high T: low

�� = ��

.دما روي این نوع بازدارنده تاثیر چندانی ندارد

�� = ��= 15.3 
����

���



:اثر دما روي بازدارنده به سه دسته تقسیم میشود

Cنوع  -3

)کرومات سدیم(درصد نارکوتین  1خوردگی فولاد در اسید سولفوریک با بازدارنده : مثال

1/T

lo
g 

ra
te

(1): without inhibitor

(2): with inhibitor

(
���

�
)

(
���

�
)

T: high T: low

�� > ��

در  لایه محافظ. این نوع بازدارنده در دماي بالا مناسبتر است
.دماي بالا راحتتر تشکیل می شود

.  است اما این حالت غیرعادي است مکانیزم تشکیل لایه پسیو

�� = 12.1
����

���

��= 28.8  
����

���



Speed of motion

speed

co
rr

o
si

o
n

 r
at

e (1): activation polarization (Fe in dilute HCl) 

(2): erosion corrosion (Pb in dilute HCl)

(3) Activation polarization

(4) Time and speed for passivation

(5) Fast passivation (Ti in HCl and Cu+2) 



Speed of motion

اثر  خوردگی در حضور بازدارنده با افزایش سرعت محیط افزایش می یابد، زیرا که لایه جذبی در
.سرعت محیط برداشته می شود

صورت  وقتی بازدارنده کلوئیدي داشته باشیم همزدن مانع از بازدارندگی می شود زیرا عمل انعقاد
.نمی گیرد

دهد زیرا  با افزایش سرعت محیط بازدارندگی بهتري از خود نشان می) بازدارنده آندي(پلی فسفاتها 

.  که لایه رویین راحتتر تشکیل می شود



rpm (revolution per minutes)
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خوردگی یک استوانه در حال چرخش از جنس فولاد کربنی در محلول اسید سولفوریک)مثال

0.0043N
1.5N
2.8N

5N

 سرعت افزایش با اسید از پایین خیلی غلظت در-
.بدیا می افزایش خوردگی پیوسته صورت به محیط

 ردگیخو سرعت، افزایش با ابتدا در بالاتر غلظتهاي در-
.یابد می افزایش بعد و کاهش

 قدرت که است کم اینقدر اول حالت در اسید غلظت-
 سرعت رد بعدي حالتهاي در نیست پسیو لایه تشکیل

 یک از اام است میسر پسیو لایه تشکیل امکان پایین
  نخواهد وجود محافظی لایه دیگر بعد به سرعت
.داشت

.است اسید غلظت از مستقل بالا سرعتهاي در-
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در  خوردگی یک استوانه در حال چرخش از جنس فولاد کربنی در محلول اسید سولفوریک)مثال
حضور بازدارنده

 تا ربیشت سرعت باشد آندي بازدارنده که درصورتی-
.شود می پسیو لایه تشکیل باعث حدي

 سرعت همواره است ممکن باشد کاتدي بازدارنده اگر-
.یابد افزایش خوردگی

 اتفاق شدن پولاریته که دارد بستگی کلی صورت به-
نه؟ یا بیفتد



Nature of metal surface

.زبري و صافی سطح روي بازدارندگی تاثیر دارد
.سطح تمیز بدون آلودگی براي جذب شیمیایی بازدارنده مناسب است

.بازدارنده مناسب استفیزیکی براي جذب  صاف ترسطح 



Nature of the environment

واند اگر به جز بازدارنده یک عامل خورنده یا عامل دیگري در محیط داشته باشیم خوردگی می ت 
.تشدید یا کاهش داشته باشد

) ودنیون کرومات به دلیل ساده و ارزان ب(آب در رادیاتور خورنده است پس نیاز به بازدارنده )مثال
ر اما این دو د. دارد و براي جلوگیري از یخ زدن و جوش آوردن از اتیلن گلیکول استفاده می شود

بار  3بار مثبت در حضور این ماده احیا شده و به کرومات  6کنار هم خراب می شود و کرومات 
.مثبت تبدیل می شود و نقش خود را از دست می دهد



Nature of the environment

.یا زمانی که آلدهید به الکل، کتون یا اسید تبدیل شود به ماده خورنده تبدیل می  شود
هد پس در محیط گاز کلر باشد و روي سطح جمع شود اجازه تشکیل لایه محافظ نمی دیا زمانی که 

اثر بازدارندگی کم می شود

شکیل برخی از بازدارنده ها مثل سولفات با حضور یون کلر بازدارندگی بهتر دارد و لایه محافظ م ت
.می شود



pH of the system

No inhibition in pH5



Effect of micro-organism

:این موجودات به سه شکل روي محیط اثر می گذارند
.در واکنش خوردگی شرکت می کنند و بعنوان عامل خورنده عمل می کنند -1

مانند باکتري احیاکننده سولفات که در محیط بی هوازي عمل می کنند
.و باکتري آهن خوار که در محیط هوازي عمل می کنند

SO4(-2) + 4H2 =S(-2) + 4H2O , 4Fe + SO4(-2) +4 H2O =FeS+3Fe(OH)2+ 2OH(-)

2S + 3O2 +H2O =H2SO4

بی هوازي و اسیدي

هوازي و خنثی



Effect of micro-organism

.بازدارنده را مصرف می کنند -2

اري لجن تولید می کنند که هم باعث گرفتگی و کاهش عملکرد می شوند و هم خوردگی شی -3
.ایجاد می کنند

ها استفاده می شود biocidesلذا از 
موجودات کشی که اکسیدي هستند مثل کلر، آب ژاول، ازن و کلروایزوسیانات -1

ترکیبات آلی قلع دار و نمکهاي آمونیوماکسیدي هستند مثل که غیر موجودات کشی  -2



Stability of inhibitors

:شود تجزیه بازدانده است ممکن
)داریم ثانویه و اولیه بازدانده پس ( شود تبدیل بهتر بازدارنده یک به -1
.شود تبدیل تر ضعیف بازدارنده یک به -2

 که (-)HS به شده تجزیه مدتی از بعد که شده استفاده نیتریک اسید محیط در Thiourea ترکیب مثال
solifide به اگر شود استفاده Dibenzel-solfoxide از اگر اما .نیست مناسبی بازدارنده دیگر

 .دارد تر قوي بازدارنده شود تبدیل



کاتدي واکنش -1

خوردگی محصولات -2
.است براق معمولا فلزات سطح پس محلول رسوبات و هیدروژن اسیدي محیط در

س.شود می مات سطح و شود می ایجاد فلز روي رسوب معمولا خنثی محیط در

)يباز(تفاوت خوردگی فلزات در محیط اسیدي و خنثی 

O2+2H2O+4e(-)= 4OH(-)

2H(+) +2e(-)=H2



.است مهم اتمسفري خوردگی وسعت، لحاظ از اما و ها محیط ترین خورنده از شدت لحاظ به اسیدي محیط
.هست نیز هیدروژنی ضایعات مسئله خوردگی بر علاوه شود می تولید هیدروژن که مواردي در

دهد می رخ هم دیگري واکنش اکسیژن حضور در -1

 باشد زیاد هم غلظت و باشد اکسیدکننده اسید که زمانی -2

يممانعت کننده خوردگی در محیط اسید

O2+4H(+)+4e(-)=2H2O

H2SO4= H2O +SO2 +O



اسیدي غلظت -1
آلیاژ یا فلز نوع -2
دما -3
ناخالصی -4
فلز سطح -5

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي



اسیدي غلظت -1

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي

Acid concentration
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HCl HNO3

H2SO4
CH3COOH



H2SO4= H2O +SO2 +O
Fe + O= FeO

H2SO4+FeO =FeSO4+ H2O

الکتروشیمیایی واکنش :کم هاي غلظت در

زیاد هاي غلظت در

H2SO4+Fe = H2 + FeSO4

2H2SO4 + Fe = 2H2O +FeSO4 + SO2



H2SO4= H2O +SO2 +O
Cu + O= CuO

H2SO4+CuO =CuSO4+ H2O

شود نمی انجام واکنش :کم هاي غلظت در

نیست الکتروشیمیایی واکنش :زیاد هاي غلظت در

H2SO4+Cu = --



آلیاژ یا فلز نوع -2 

  :مختلف کربن درصد با فولاد
.هستند بالا سیلیسیم و کرم داراي خوردگی به مقاوم فولاد

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي
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HCl

Acid concentration

0.9%C
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0.3%C
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HNO3

H2SO4

Acid concentration



دما-3

یابد می افزایش خوردگی میزان دما افزایش با معمولا

 طحس است ممکن چون زیاد خیلی دماي در حتی و است مقاوم سرد سولفوریک اسید در فولاد مثلا

.یابد کاهش خوردگی سرعت و شود رویین

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي



ها ناخالصی -4

.است خورنده عامل گاهی اسیدي محیط در ها ناخالصی

 یک توسط ها ناخالصی باید و است خورنده )HNO2( نیترو اسید وجود اسیدنیتریک محیط در مثلا

.شود می خارج محیط از و شده ترکیب نیترو اسید با که هیدرازین مثل .شود خارج بازدارنده

.هستند بهتري بازدارنده دارند ناخالصی که زمانی نفتالین و تولوئن بنزن، مانند ها بازدارنده از برخی :نکته

.دهند افزایش را محیط خوردگی یا و کند کمک بازدارندگی به است ممکن ها ناخالصی لذا

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي



فلز سطح وضعیت -5

 یهلا یا و چربی سطح روي اگر ولی شود می ترکیب سطح با راحت اسید باشد تمیز سطح اگر

.یابد می کاهش خوردگی میزان باشد اکسیدي

عوامل موثر بر خوردگی فلزات در محیط اسیدي



 گردگو یا ازت عنصر که آلی مواد غالبا اما رود می کار به اسید محیط براي متعددي هاي بازدارنده

.شوند می استفاده دارند

بازدارنده ها در محیط اسیدي

Fe



)سطحی جذب( کاتدي یا آندي واکنش در اخلال :ها بازدارنده عملکرد نحوه
 بگیرد کترونال که رود می جایی پس دارد جذب به تمایل پس دارد بیشتر الکترونگاتیوتیه نیتروژن

رود می کاتد سمت
 یون جذب هب تمایل ولی ندارد الکترون جذب به تمایلی پس دارد کمتر نگاتیوتیه الکترون گوگرد
.رود می آند سمت به پس دارد مثبت

بازدارنده ها در محیط اسیدي

Aniline:
Cathodic function

Benzene thiol:
anodic function



ambiodic آن به کند مختل را کاتدي و آندي واکنش دو هر هرگاه function گویند می.

بازدارنده ها در محیط اسیدي

amino benzene thiol:
Anodic-cathodic function



acid :شویی اسید براي- pickling or acid cleaning

حرارتی هاي مبدل زدایی رسوب-

)آهکی مواد کردن حل( نفت صنایع در کربناتها شستشوي-
سازي کاغذ صنعت در-

اسیدها در چه مواقعی مورد استفاده قرار می گیرند



.کند محافظت را فلز سطح که کند عمل اي گونه به باید بازدارنده -1

.شود جلوگیري هیدروژنی ضایعات از که شود سعی -2

.نیست مناسب دیگر اسیدهاي براي الزاما اسید یک براي بازدارنده یک -3

 ها ئینپروت سولفوریک اسید براي اما است خوبی بازدارنده هیدروکلریک اسید براي امینها :مثال

.هستند مناسبی بازدارنده

:نکاتی که در مورد بازدارنده هاي اسیدي باید مورد توجه قرار گیرد

A protein is a polyamide



 رايب است ممکن است مناسب اسیدي محیط یک در مشخص فلز یک براي که هایی بازدارنده -4

 مناسب فلز چند براي محیط یک در توانند می ها بازدارنده از بعضی البته نباشد مناسب دیگر فلزات

.باشد مناسب فلز یک براي اسیدي محیط چند در یا و باشد

.است مناسب هم H3PO4و HF براي است مناسب HCl براي بازدارنده :مثال

آلومینیوم براي هم و است مناسب فولاد براي هم اسیدي محیط در هگزامین :مثال

:نکاتی که در مورد بازدارنده هاي اسیدي باید مورد توجه قرار گیرد



 را لازم ومتمقا باید لایه است محافظ لایه تشکیل آن بازدارندگی مکانیزم که اي کننده ممانعت -5

.باشد داشته اسیدي محیط برابر در

.دباش نداشته کافی مقاومت بازدارنده لایه ممکن دارد جریان سیال چون نفت هاي لوله در :مثال

:نکاتی که در مورد بازدارنده هاي اسیدي باید مورد توجه قرار گیرد



:سولفوریک اسید براي مناسب بازدارنده

آمیدها و تیواسیدها ،)HS( مرکاپتان ،)S-2(ظرفیتی دو سولفور محیط این براي بازدارنده ترین مناسب

معرفی بازدارنده ها در محیط هاي اسیدي 

carbothonic-o-acid

S

OHR

carbothonic-S-acid

O

SHR

A1
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:)اسید فسفریک و فلوریک( هیدروکلریک اسید براي مناسب بازدارنده

آلدهیدها و ها آمین محیط این براي بازدارنده ترین مناسب

معرفی بازدارنده ها در محیط هاي اسیدي 

A1
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:نیتریک اسید براي مناسب بازدارنده

دار گوگرد اوره و اوره محیط این براي بازدارنده ترین مناسب

معرفی بازدارنده ها در محیط هاي اسیدي 

thioureaurea

A1
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بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

  هايآلودگی لکه ها، مانند ناخالصی ها حذف براي که است فلز سازي سطح فرایند یک)Pickling( اسیدشویی

 امانج آلومینیومی آلیاژهاي و گرانبها فلزات مس، آهنی، فلزات سطح از رسوب یا زدگی زنگ آلی، غیر

 .می شود

pickle		نام به محلول یک liquor، استفاده مورد سطحی ناخالصی هاي حذف براي است، اسید حاوي معمولاً که 

 ولادف کردن تمیز یا رسوب بردن بین از براي، مختلف فرایندهاي در معمولاً  فرایند این از .می گیرد قرار

.می شود استفاده

 از که وقتی صورتی در شود می خوردگی صرف اسید از درصد 80 حدود نشود استفاده بازدارنده از اگر

.شود می خوردگی صرف اسید از درصد 5 فقط شود استفاده بازدارنده



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

:تمیز کردن کامل مواد یا مناطق بزرگ عبارتند ازبراي روش هاي عمده استفاده شده 	

اسیدشویی به روش غوطه وري درون مخزن

بر روي سطوحاسپري یا قلم مو اسیدشویی به روش 

اسیدشویی به روش بازگردشی



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

:در فولاد بر حسب دما، نوع و ضخامت لایه هاي اکسیدي متفاوت است و به دو گروه تقسیم می شود	

.درجه سانتی گراد معمولا دو لایه تشکیل می شود 575زیر دماي  -الف

:برابر بیشتر می شود 3-2شود و ضخامت لایه تشکیل می سه درجه سانتی گراد معمولا  575دماي بالاي  -ب

HCl,H2SO4,HNO3 :اسیدشویی براي استفاده مورد اسید

Fe

Fe2O3

Fe3O4

Fe

Fe2O3

FeO

Fe3O4



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

مکانیزم اسیدشویی چیست؟

ت که هیدروژن اسیدشویی یک مکانیزم شیمیایی است که شامل ترکیب فلز و اسید اس): ایوانز(مکانیزم اول  -1

یروي زیادي چون لایه اکسیدي متخلخل است لذا ن. تولید کند و در تصعید هیدروژن لایه اکسیدي جدا می شود

.لازم نیست

H2SO4+ Fe=FeSO4+H2

.است جانشینی واکنش یک فقط

.شود می حل اکسیدي لایه و است اکسید با اسید واکنش و ترکیب دوم مکانیزم -2

H2SO4+ Fe2O3



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

ی گیردنکته از اسید سولفوریک غلیظ استفاده کنیم و مکانیزم دوم غالب باشد واکنش ذیل به کندي صورت م

H2SO4+ FeO

.پس اسید زیادي باید مصرف شود و بازدارنده هم نباید استفاده شود

.اگر مکانیزم اول غالب باشد پس چون هیدوژن تولید می شود ضایعات هیدروژنی داریم

دهیدروکلریک لذا براي فولاد کربنی ساده از اسید سولفوریک غلیظ براي اسیدشویی کمتر استفاده می شود و از اسی

.تفاده می شوداس) هگزامین(بیشتر استفاده می شود چون واکنش بالا سریع انجام می شود پس بازدارنده ) غیراکسنده(

.مکانیزم اول غالب و براي اسیدهیدروکلریک مکانیزم دوم غالب است اسید سولفوریک پس براي 



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

Acid concentration (%) corrosion
Rate (g/h) in HCl

corrosion
Rate (g/h) in H2SO4

5 0.035 0.035

10 0.29 0.0335

15 1.51 0.056

ظتهاي در غلظت کم هر دو مثل هم هستند و در هر دو فولاد با یک سرعت با اکسید ترکیب می شود اما در غل

یشتر شود و معمولا براي اسیدشویی از غلظت بالا استفاده می شود تا سرعت لایه برداري ب. بالا متفاوت است

.زمان کم شود



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

Ti
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HCl

Acid concentration

H3PO4

H2SO4



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

Charperبه گزارش - and Elyب فلز در حالت اسیدشویی با یک فلز عاري از چربی و دوده، سرعت ترکی

دشویی شدیدي از خود نشان دارد و زمان لازم براي اسیدشویی کمتر شد لذا اسی) حل شدن لایه اکسیدي(

.یک ماهیت الکتروشیمیایی دارد چون چربی و دوده نارسانا هستند

.در حین اسیدشویی سه واکنش همزمان اتفاق می افتد Jimenoبه گزارش -

ناحیاي یون آهن سه ظرفیتی به دو ظرفیتی، احیاي یون هیدروژن، احیایی آهن دو ظرفیتی به اتم آه

.چهار پیل گالوانیک تشکیل می شود Magerبه گزارش  -

Fe-FeO, Fe-Fe2O3, Fe-Fe3O4, Fe2O3-Fe2O3,



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

در صنعت چون قطعات بزرگ است و نمی توان غوطه وري انجام داد از خمیر اسیدشویی که به آن -

Pickling paste می گویند استفاده می شود.

تا (ر گیرنده و خمی) سورفکتانت(اجزا خمیر اسیدشویی شامل اسید و بازدارنده و ماده جسبنده به سطح فلز -

)از سطح شره نکند



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

یک مثال براي خمیر اسیدشویی-

- Water                                          170 kg for 1 ton of paste

- Wetting agent (surfactant)       5 kg

- Inhibitor (hexamine) 5 kg

- Sulphuric acid 77 kg

- phosphoric acid 24 kg

- Hydrochloric acid 213 kg

- Sulphite cellulose lye      146 kg

- Infusorial earth 360 kg



بازدارنده ها در محیط هاي اسیدشویی

روش اعمال-

دقیقه  40-20بعد از مدت زمان . میلی متر می کشند 2-1خمیر را روي سطح تمیز شده با کاردك به ضخامت 

میر پس چون امکان زنگ زدگی بعد از شستشو وجود دارد بعد از خشک کردن مجدد از خ. با آب می شویند

.استفاده می شود) Passivation paste(رویین کننده 

- Water                                          470 part by weight

- Sulphite cellulose lye      96 

- Coatic soda 9 

کننده چربی هاتمیز نقش سود سوزآور  

- Na or K –chromate (K2Cr2O7-K2CrO4)

)بازدارنده(پسیو کننده سبز نقش   



نمودار پوربه براي فولاد-



PICKLING INHIBITORS

Most pickling inhibitors function by forming an adsorbed layer on the

metal surface, probably no more than a monolayer in thickness,

which essentially blocks discharge of H+ and dissolution of metal

ions. For example, both iodide and quinoline are reported to inhibit

corrosion of iron in hydrochloric acid by this mechanism.



Pickling inhibitors used in practice are seldom pure compounds. They 

are usually mixtures, which may be a byproduct, for example, of 

some industrial chemical process for which the active constituent is 

unknown. They are added to a pickling acid in small concentration, 

usually on the order of 0.01 – 0.1%. 



اسیدشویی براي فولاد زنگ نزن

و یا 3O4(Fe,Cr)و یا  Cr2O3: و اکسید کروم Fe2O3: اکسید آهن(فولاد زنگ نزن به دلیل وجود اکسید دوگانه 

FeO.Cr2O3 (دارد پس داراي مرحله اسیدشویی سختتري است و معمولا یک نوع اسید نمی تواند این لایه را بر

.قبل از اسیدشویی از موادي استفاده می کنند تا پیوندها تضعیف کند

 70-10دقیق در اسید نیتریک قرار می دهند سپس در محلول اسیدشویی به مدت  30-3لذا اول به مدت  -

.  دقیقه قرار می دهند

اسید نیتریک% 5درصد اسید هیدروکلریک و  47.5+ درصد آب 47.5: محلول اسیدشویی



اسیدشویی براي فولاد زنگ نزن

:دوم اینکه در محلول ذیل قرار می دهند

10% Fe2(SO4)3+15% H2SO4+18%HCl+5% HNO3+H2O

روم سه در این حالت توسط این مواد احیاي یون آهن سه بار مثبت به آهن دوبار مثبت و اکسید کردن یون ک

. دبار مثبت به شش بار مثبت اتفاق می افتد تا بدین وسیله اتصال بین اکسیدها ضعیف شو



شویی براي فولاد زنگ نزن) قلیا(الکل 

Alkaline pickling (Degreasing) or electrolytic Pickling

 ابتدا در شود اشتهبرد راحتتر اکسیدي پوسته اینکه یا و سطح تمیزکاري براي شود می انجام اسیدشویی از قبل

.شود تر آماده سطح تا کنند می زدایی چربی یا کند می گیري جرم

:شود می انجام ذیل مذاب ترکیب در گراد سانتی درجه 400-500 بین دماي در قلیاشویی عملیات

5%NaCl+30-35% NaNO3+60-65% NaOH

 البته و آورد می پایین را ذوب نقطه کردن یوتکتیک با شونده اضافه مواد بقیه و است اصلی جز آور سوز سود

.باشند توانند می هم )بازدارنده( پسیوکننده نقش



شویی براي فولاد زنگ نزن) قلیا(الکل 

2FeO.Cr2O3+NaNO3= Fe2O3+2Cr2O3+ NaNO2

2Cr2O3 +2 NaOH = 2NaCrO2 +H2O

2NaCrO2 + 3NaNO3 + 2 NaOH = 2Na2CrO4+ H2O+ 3NaNO2

.به جاي این ترکیبات به صورت مستقیم از هیدرید سدیم نیز می توان استفاده کرد

Cr2O3+NaH= 2CrO+ NaOH

Fe3O4 + 4NaH= 3 Fe+ 4 NaOH



نیکل -نمودار پوربه براي یک فولاد حاوي کروم-



اسیدشویی براي مس

 حاوي هاینک مگر است هیدروژن احیاي واکنش از تر نوبل چون شود نمی ترکیب اسید با مس عادي حالت در

.باشد اکسیدکننده

Ammouim شود، می استفاده مسی ترکیبات روي رسوبات برداشتن براي که موادي به base oxidizing

agent است دار آمونیوم ترکیبات که گویند می. 

 هب و است محلول کمپلکس این که دهد می آمونیاکی کمپلکس یک )+NH4( آمونیوم یونهاي با مس اکسید

.شود می برداشته مسی رسوبات و مس اکسید طریق این به و شود حل محیط در تواند می راحتی



اسیدشویی براي مس

 براي گراد سانتی درجه 80 از بالاتر دماي در آمونیاك + آمونیوم سولفات +سدیم کلرات از محلولی-

.شود می استفاده مسی رسوبات برداشتن

  براي گراد سانتی درجه 60-87 دماي در سدیم کلرات +سدیم برمات +آمونیوم نیترات از محلولی-

 30 باشد یگردش سیستم اگر .شود می استفاده محلول کمپلکس شدن ایجاد با مسی رسوبات برداشتن

.است نیاز زمان ساعت 2 باشد ساکن اگر و دقیقه



نمودار پوربه براي مس-



قلیا شویی براي فلزات آمفوتر مثل آلومینیوم و روي/ اسیدشویی

13-7براي آلومنیوم و  براي روي  9-4کمترین شدت خوردگی در محدوده -

آلومینیوم و روينمودار پوربه براي -



بازدارنده براي آلومینیوم و روي در محیط اسیدي

:بازدارنده براي آلومینیوم در محیط اسیدي-

- Thiourea, Dextrin, niacin or nicotinic acid or vitamin B3

:در محیط اسیديروي بازدارنده براي -

هگزامین و سدیم اگزالات-



بازدارنده خوردگی اتمسفري

خوردگی اتمسفري وسیع ترین نوع خوردگی و خوردگی در محیط اسیدي مخرب ترین

.درصد اکسیژن، رطوبت و گازهاي دیگر است 20درصد نیتروژن و  80اتمسفر هوا عمدتا شامل 

سفري به خوردگی در محیط اتمآلیاژهاي مس حاوي آلومینیوم معمولا آلیاژهاي فولادي کربنی و کم آلیاژ و 

.اما فولاد پر آلیاژ مثل فولاد زنگ نزن حساس نیست. حساس هستند



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

رطوبت -1

دما -2

خوردگی گالوانیکی -3

 .است فاوتمت خوردگی شدت مرطوب و خشک دریایی، صنعتی، روستایی، شهري، محیط نوع به بسته :رطوبت

 و دارد جودو آلوده گازهاي صنعتی منطقه در .است شهري محیط از بیشتر رطوبت لحاظ به دریایی محیطهاي در

 گیخورد ترك شرایط امکان اما دارد کمی آلودگی روستایی محیط .باشد نداشه وجود رطوبت است ممکن

.دارد وجود فصلی



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

رطوبت -1

)گردو غبار(ناخالصی و یا آلودگی سطحی  -2

زبري و صافی سطح  -3

. 



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

رطوبت -1

 بر خوردگی میزان نمودار شیب خوردگی درصد 80-60 از است کم خوردگی سرعت درصد 60 رطوبت تا

  .داریم فیلامنتی خوردگی چون یابد می تغییر ناگهانی شیب بعد به درصد 80 از و شود می زیاد زمان

co
rr

o
si

o
n

humidity
60 80



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

)گردو غبار(ناخالصی و یا آلودگی سطحی  -2

 

. تندبدون پارچه در معرض اتمسفر قرار گرف/ روي نمونه هاي فولادي حدود یک سال پارچه هاي تمیز -مثال 

گازها و  زیرا حضور چربی، گرد و غبار مکان مناسبی براي جذب. در مواردي بدون پارچه خوردگی بیشتر بود

.رطوبت می باشد و خوردگی افزایش می یابد

.  با رطوبت نیز عامل خورنده اسیدي محسوب می شود SO2و  CO2گازهاي خورنده مثل 



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

زبري و صافی سطح  -3

 

فاوت زبري و صافی سطح عاملی است که خوردگی شیاري است و همچنین فشار بخار روي سطوح با هم مت

.فشار بخار متناسب با نوع انحنا و مقدار انحنا می باشد.  است

P=P0
P=P1 P=P2

P0P1P2



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:عواملی که باید در وقوع خوردگی اتمسفري در نظر گرفته شود

زبري و صافی سطح  -3

 �

��
= 1 ±

���

���

شعاع انحنا
ف براي یک سطح صا

بی نهایت است



راههاي جلوگیري از خوردگی اتمسفري

استفاده از پوشش ها -1

استفاده از مواد جاذب رطوبت مثل سیلیکا ژل، کلرید باریم و اکسید کلسیم -2

ترل شده، از خلأ بیشتر در کوره ها مورد استفاده قرار می گیرد یا محیط بسته کن: استفاده از محیطهاي خنثی -3

.گاز ازت و یا آرگون استفاده می شود

استفاده از بازدارنده -4

 



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:به دو گروه تقسیم می شود

)Volatile(فرار  -1

)Contact inhibitor(بازدارنده تماسی  -الف

)spreading inhibitor(بازدارنده گسترشی  -ب

-Non(غیر فرار  -2 Volatile (

 



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:به دو گروه تقسیم می شود

)Volatile(فرار  -1

.میلیمتر جیوه است 0.0001-0.001فشار بخار در دماي محیط . داراي فشار بخار نسبتا بالایی است

)Contact inhibitor(بازدارنده تماسی  -الف

اظت مستقیما در همان محل سازه استفاده می شود و کاربرد در محدوده تماس است و فقط همان مکان حف

.می شود مثلا در بسته بندي مواد غذایی و حتی در تجهیزات نظامی مثل اسلحه



بازدارنده خوردگی اتمسفري

Corrosion inhibitor compounds vaporize from the paper or

film. They are attracted to the charged surface of the metal by

virtue of their polar orientation.

The VCI molecules align on the surface of the metal to a depth

of 3 to 5 molecules. This layer of molecules passivates the

charged surface and creates a barrier that prevents oxidation.



اتمسفري خوردگی بازدارنده

The VCI molecules migrate into recesses and hard to reach

areas on even the most complex shapes.

The molecules build up on the metal surface until a continuous

barrier has formed on the metal part.

When metals are wrapped or packaged in VCI, the chemicals

volatilize in the packaging environment, forming a protective

molecular layer on the surface of the metal. This protective

layer serves as a barrier, preventing moisture, salt, dirt, oxygen,

and other corrosion causing materials from depositing directly

on the metal and causing rust and corrosion.



بازدارنده خوردگی اتمسفري

)spreading inhibitor(بازدارنده گسترشی  -ب

ه می معمولا جریان هوا و رطوبت موجب پخش آنها در فضا پخش می شود و در فضاي گسترده تري استفاد

مثلا حفاظت از سازه ها در یک انبار. شود

.براي بازدارنده فرار مسئله زمان مهم است و از بازدهی بازدارندگی کاسته می شود



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:نکاتی که در مورد بازدارنده فرار باید توجه کرد

ده کمتر هرچه فشار بخار زیادي داشته باشد زمان استفاده یا طول عمر بازدارن): فشار بخار(درجه فراریت  -1

.می شود

.مثل مرکاپتان ایجاد مشکل شده و البته نشان می دهد که هنوز بازدارنده در محیط وجود دارد: بو -2

در محیط بسته ایجاد مشکل می کند: سمی بودن و خطرناك بودن -3

 





بازدارنده خوردگی اتمسفري

عناصري چون نیتروژن، فسفر، آرسنیک  و  Xحلقه هموسیکلیک است و  Rدارند که   RXHYمعمولا فرمول 

-0.001فشار بخار در دماي محیط در این صورت .  است 4-2می تواند اعدادي بین  yآنتیموان است و 

باشد در حدود چند ماه  0.01است که مدت طول عمر چند سال دارد و اگر فشار بخار میلیمتر جیوه  0.0001

.می شود

.سال می تواند دوام داشته باشد 5 -4ماده  اي به نام نیتریت دي سیکلوهگزین بین 

 



Containing a closed ring structure made of only one kind of atom. Benzene, for example, 
is a homocyclic compound, having a ring consisting of six carbon atoms.

When one or more heteroatoms such as oxygen, nitrogen, sulphur, boron, silicon etc, are 
present in the ring such compounds are known as heterocyclic compounds.







بازدارنده خوردگی اتمسفري

:شود می انجام مختلفی تستهاي بخار فاز در بازدارنده قدرت بررسی براي

 می قرار مشخص درصد با کننده ممانعت حاوي محلول بالاي روز 18-14 مدت به ازمایش مورد هاي نمونه -1

 10 محلول از فولاد سطح کردن پاك براي البته کنند می گزارش را وزن کاهش زمان مدت از بعد و دهند

.شود می استفاده سدیم سیانور درصد

.شود می استفاده کرومیک اسید از نیکل و مس برنج، براي غلیظ، نیتریک اسید از آلومینیوم براي -

 



بازدارنده خوردگی اتمسفري

:شود می انجام مختلفی تستهاي بخار فاز در بازدارنده قدرت بررسی براي

 تامین( دهند می قرار آب در ثابت درجه 40 دماي در و دهند می قرار آزمایش لوله در را بازدارنده -2 

 قرار حمام این بالاي در روز 14 مدت به ها نمونه .)شود می بازدارنده شدن یونیزه موجب رطوبت :لازم رطوبت

  .کنند می گزارش را وزن کاهش زمان مدت از بعد و  دهند می

 

Q= 0.0277 �. �

مقدار بازدارنده بر 

حسب اونس

حجم محیطی که 
ظ بازدارنده باید محاف

 بر حسب فوت. کند

مکعب

ه ضریب با توجه ب

3-2نوع بازدارنده 









بازدارنده خوردگی اتمسفري

-Non(غیر فرار  -2 Volatile(

ار آغشته مانند قطعات در کشتی که به مدت طولانی جابه جا می شوند کاغذهایی که به مواد بازدارنده غیرفر

.شوند و در همان محل بازدارندگی انجام می شود و نیازي به بخار شدن ندارد

.ماه پایداري دارند 18-12همچنین گریس هاي ضد خوردگی براي کاربردهاي دریایی حدود 

.سال دوام بیشتري داشته باشند 2البته گریس هاي ضد خوردگی می توانند 

 



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

 روي، م،آلومینیو چون آمفوتر فلزات اما ندارند خوردگی لحاظ از خاصی مشکل قلیایی محیط در آهن یا فولاد

.شود می خورده قلیایی محیط این در سرب و قلع

Al+ NaOH+H2O=AlO2Na+3/2H2

 

:دادند قرار بررسی مورد را آلومینیوم شدن خورده سرعت آزمایشگاهی صورت به مختلف pHدر محققان

 در ولی تاس زیاد قوي بازي محیط همانند پایین اسیدیته با اسیدي محیط در آلومینیوم شدن حل سرعت-

)پوربه نمودار( .دارد را خوردگی میزان کمترین pH 4-9 بین

 که صورتی در و است بوده شیمیایی خوردگی نوع پس است نبوده ماده خلوص تابع خوردگی مقدار-

.کرد می گالوانیک پیل ایجاد ها ناخالصی بود می الکتروشیمیایی



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

 می هخورد اسیدي محیط در بیشتر و ندارند خوردگی لحاظ از خاصی مشکل قلیایی محیط در آهن یا فولاد

.شوند

.ا می شودبازدارنده هاي مورد استفاده براي فولاد در این محیط شامل سیلیکا ژل، فسفات سدیم و تانن ه-

C76H52O46فرمول شیمیایی تانن -

فولاد



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

 مواد بنابراین . پوشاند می را سطح روي اکسیدي لایه یک بازي محیط در آلومینیوم خوردگی اثر در-

 به سبتن ها ناخالصی گرفتن قرار معرض در از مانع اکسیدي لایه چون ندارند نقشی خوردگی در ناخالصی

.دارد الکتروشیمیایی ماهیت از نشان اکسیدي لایه اما .شوند می الکترولیت

 0.01در محیط اسیدي و بازي وابسته به خلوص است و اگر مقدار مس و آهن کمتر از  آلومینیومانحلال  -

. درصد باشد تاثیر چندانی ندارد

O2+2H2O+4e(-)= 4OH(-)

آلومینیوم



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

 ذیل رمولف از خوردگی مقدار )ندارند بالایی تفکیک درجه( هستند ضعیف الکترولیت که هایی محلول در-

.کند می تبعیت

� = � ��

سرعت خوردگی

ثابت

غلظت

ثابت تفکیک

آلومینیوم



تمیزکاري آلومینیوم در محیط قلیایی

.شود زدایی پوسته استفاده از قبل باید آن سطح شود می داري نگه انبارها در که آلومینیومی-

 از محلولی در )ایجادي پوسته ضخامت به وابسته( معین زمان مدت در را آلومینیوم لذا-

NaOH+Na2CO3+H2O کند می ایفا را بازدارنده نقش سدیم کربنات که دهند می قرار.

 سنگ غالز عصاره و عربی صمغ ، گلوگز شود می استفاده که دیگري هاي بازدارنده سدیم کربنات جز به-

.است



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

pHسرعت خوردگی روي با تغییر 

روي
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Zn + 2 NaOH + H2O =Na2ZnO2.2H2O



بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

روي

اثر دما بر سرعت خورگی روي در محیط بازي
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بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

ستفاده بازدارنده هاي که براي روي مورد استفاده قرار می گیرد  می تواند هم در محیط اسیدي و یا بازي مورد ا

)آلی(یا پلی اتیلن گلیکول ) معدنی(این بازدارنده شامل سولفید سدیم. قرار گیرد

روي



Inhibitor to Reduce Tarnishing of Copper
Benzotriazole (BTA), C6 H5 N3 , is a corrosion inhibitor widely used for
copper and its alloys. Typical protective films formed on copper are
reported to consist of various multilayers. Film thickness is normally
controlled by the pH of the solution, ranging from less than 0.01 μm in
near - neutral and mildly basic solutions. For a wide variety of
conditions, this inhibitor is reported to form a Cu+ surface complex
following its adsorption on Cu2 O that is present on copper surfaces.

بازدارنده خوردگی در محیط قلیایی یا خنثی

مس



، از خوردگی با تشکیل لایه اي بی اثر از این پلیمر بر روي سطح مس	بنزوتریازول
.می کندآن جلوگیري 



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

است و  9-5آب در حدود  pHمحدوده . آب در محیط صنعتی، آب دریا و آب باران خوردگی ایجاد می کند

.واکنش کاتدي احیاي اکسیژن است

مثال

.در حین برشکاري از آب استفاده می شود که اگر بازدارنده نباشد خوردگی ایجاد می کند

یون کاتدي هیدروکسیدهاي تشکیل شده در این محیط و کربناتها روي سطح کاتد را می پوشانند و پولاریزاس

.داریمپولاریزاسیون ن) مثل هیدروکسید فلزات قلیایی(ایجاد می کند ولی در صورتی که محلول باشند 



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

.در این محیط هم بازدارنده آلی و هم معدنی استفاده می شود

بازدارنده ها ن مکانیزم ای. ها ،کروماتها، فسفاتها و سیلیکات ها هستندنیتریت : مهمترین بازدارنده هاي معدنی

.پسیوکننده سطح هستند پس بازدارنده خطرناك محسوب می شود

.بازدارنده آلی هم غالبا بازدارنده ایمن هستند



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

و  بازدارنده نیتریت سدیم هم براي آب خالص و هم براي آب دریا استفاده می شود و هم براي فولاد ، مس

.استفاده می شود اما براي برنج محدودیت دارد) قلع اندود(فولاد سفید 

به مقدار املاح موجود در آب بستگی دارد  نیتریت سدیم مقدار 

کلرید سدیم داشته باشد حدود % 0.05نیتریت سدیم نیاز است اگر % 0.005اگر آب مقطر باشد حدود : مثال

.تا محافظت شودنیتریت سدیم نیاز است درصد  0.03

نیتریت ها



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

یشتر ب. کروماتها و دي کرومات ها سمی هستند اما در قدیم مورد استفاده قرار می گرفت و از نوع خطرناك است

. می گیرد در سیستم بسته گردشی آب مثل برج خنک کن، رکتیفایرها و موتورهاي احتراق مورد استفاده قرار

درصد است زمانی که دماي آب زیاد و یا میزان  0.2-0.04مقدار بازدارنده مورد نیاز مثل کرومات سدیم حدود 

باید باشد پس مقداري هیدروکسید سدیم هم در  9-7حدود  pH محدوده. باشد  10ppmکلرید در آن بالاتر از 

.  استفاده می شود pHصورت تغییرات 



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

جلوگیري  قدرت بازدارندگی انها به اندازه کروماتها و نیتریت ها نیست اما چون از ایجاد رسوب املاح آب: فسفاتها

.می کند در دیگ بخار استفاده می شود

)calgon(مثل تري سدیم فسفات، هیدروژن سدیم فسفات، سدیم هگزا متا فسفات 

.سیلیکاتها ارزان قیمت هستند و براي فلزات آهن، آلومینیوم و سرب استفاده می شود

ازدارنده از لوله هاي یا بسته بندي حاوي صابون مایع یا خمیر ریش از آلومینیوم نازك است پس بعنوان ب: مثال

.سیلیکات ها استفاده می شود



Combinations of chromates with olyphosphates or other inhibitors may permit the 
concentration of chromates to fall below the critical level. This reduction in 
chromate concentration results in some sacrifice of inhibiting efficiency, but there 
may be adequate protection against pitting for the treatment of very large volumes 
of water employing cooling towers



بازدارنده خوردگی در محیط آب و محلول آبی از نمک ها

شتر مواد آلی بازدارنده مورد استفاده در این محیط معمولا عامل الکی دارند و هرچه تعداد عاملهاي الکلی بی

.قدرت بازدارندگی بیشتر است

(OH)6 (OH)4 (OH)3 (OH)2 

Sorbitol glycerol glycolThreitol





:بازده یک بازدارنده به عوامل زیر بستگی دارد

مولکولاندازه ساختار شیمیایی مانند •

طول زنجیر و پیوندهاي دوگانه•

نوع و تعداد اتم هاي پیوندي یا گروه هاي موجود در مولکول•

یند فلزيطبیعت بارهاي سطحی فلز و نوع جذب مانند استحکام پیوند به زیرآ•

فشرده داراي پیوندهاي شبکه اي شدهلایه قابلیت تشکیل یک •





انتخاب بازدارنده

لفحالت آنها نقطه ذوب، فشار بخار، پایداري در دماهاي مخت: بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی -1

.اثر تشدید یا سموم داشته باشد: وجود عوامل محیطی -2

سازگاري بقیه در محیط -3

استفاده از کوپنها. استفاده از شرایط واقعی به جاي شرایط آزمایشگاهی که زمان کوتاه است

.است روغن باید بدانیم کدام سر بازدارنده آبدوست و کدام آب گریز -استفاده در مواد دوفازي چون آب



بازدارنده ها از استفاده براي ملاحظات
 این از رخیب زیرا شوند گرفته نظر در مختلف محیطی عوامل باید بازدارنده ها، از استفاده براي

 مخلوط و هبازدارند غلظت سیستم، هندسه دما، ناخالصی، ترکیب، ،پی اچ		فلز، نوع مانند عوامل
 انتخاب در این بر علاوه .دهند تغییر را ضدخوردگی خاصیت می توانند بازدارنده چند

 و اقتصادي محدودیت هاي بازدارنده، از استفاده ایمنی چون معیارهایی باید بازدارنده ها
.بگیرند قرار مدنظر زیست محیطی نگرانی هاي

 دبای بازدارنده بازدارنده ها، با فلزي مواد خوردگی از جلوگیري یا کاهش براي مجموع در
:باشد دارا را زیر معیارهاي

.دهد نشان خوبی خوردگی از حفاظت آن، از کمی غلظت برابر در باید•
.ندک حفاظت دارند قرار خورنده محیط معرض در که سامانه در موجود فلزات تمامی از باید•
.باشد جواب گو خوبی به باید )بالا سرعت یا دما( شدید عملیاتی شرایطی در•
.یابد افزایش خوردگی نباید شود کم یا زیاد بازدارنده غلظت که مواردي در•

 انتقال		که یمکان های در خصوص به کند ایجاد فلز سطح روي رسوبی هیچگونه نباید بازدارنده•
.می افتد اتفاق	حرارت

.کند کنترل را یکنواخت و موضعی خوردگی هاي•
.شود آلودگی و مسمومیت باعث نباید•


