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ABSTRACT 

In this study, the corrosion inhibition performance of five different surfactants, including 

two cationic surfactants: dodecyl trimethyl ammonium bromide (DOTAB), cetyl trimethyl 

ammonium bromide (CTAB), a nonionic surfactant: Triton X-100, and two anionic 

surfactants: cetyl trimethyl ammonium chloride (CTAC) and sodium dodecyl sulfate 

(SDS), was investigated on A335 alloy steel in a 4M sodium hydroxide solution. To 

evaluate the corrosion behavior, electrochemical methods including Tafel polarization and 

electrochemical impedance spectroscopy were employed. The results showed that all 

surfactants reduced the corrosion rate of the steel sample, but the highest inhibition 

efficiency among cationic surfactants was related to DOTAB with an efficiency of 84.1%. 

Also, among anionic surfactants, SDS showed the highest efficiency, with an efficiency 

of 85.3%. FE-SEM images also confirmed the reduction of surface damage in the presence 

of these inhibitors. The results of this study indicate that the use of surfactants can be an 

effective and economical method to increase the corrosion resistance of A335 steel in 

alkaline environments. 
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   مقاله علمی پژوهشی

درمحلول  A335اثر بازدارندگی سورفکتانت های مختلف روی خوردگی فولاد آلیاژی 

  سدیم هیدروکسید

 *علی عرب ،عباس اجلالی
 ایران سمنان، سمنان، دانشگاه شیمی، دانشکده

 چکيده  مقاله اطلاعات
 30/04/1403: دریافت مقاله

 17/07/1403بازنگری مقاله: 
 10/03/1404پذیرش مقاله: 

دو سورفکتانت کاتیونی دو شامل  پژوهش، عملکرد بازدارندگی خوردگی پنج نوع سورفکتانت مختلف در این 
، یک سورفکتانت (CTAB)، ستیل تری متیل آمونیوم بروماید  (DOTAB)دسیل تری متیل آمونیوم بروماید 

و دو سورفکتانت آنیونی: ستیل تری متیل آمونیوم کلراید   (Triton X-100) 100تریتون ایکس  غیر یونی:
(CTAC)  و سدیم دو دسیل سولفات(SDS) روی فولاد آلیاژی A335  مولار  4در محیط سدیم هیدروکسید

سنجی های الکتروشیمیایی پلاریزاسیون تافل و طیفبررسی شد. برای ارزیابی رفتار خوردگی، از روش
ها موجب کاهش تفاده گردید. نتایج حاصل نشان داد که تمامی سورفکتانتاس امپدانس الکتروشیمیایی

های کاتیونی اند، ولی بیشترین راندمان بازدارندگی در میان سورفکتانتخوردگی نمونه فولاد شده سرعت
بالاترین SDS های آنیونی، بود. همچنین، در میان سورفکتانتدرصد  1/84ن اراندمبا   DOTAB مربوط به

کاهش آسیب سطحی نیز   میکروسکوپ الکترونی روبشی داد. تصاویر نشاندرصد  3/85بازده را با راندمان 
ها دهد که استفاده از سورفکتانتها را تأیید نمودند. نتایج این تحقیق نشان میدر حضور این بازدارنده

 .های قلیایی باشدمحیط در  A335 دتواند روشی مؤثر و اقتصادی برای افزایش مقاومت خوردگی فولامی

10.22075/chem.2025.38209.2375https://doi.org/DOI:  

 کلیدی: کلمات

 ،A335فولاد 
 های خوردگی،بازدارنده

 ،سدیم هیدروکسید
 راندمان بازدارندگی،

 الکتروشیمیایی،امپدانس طیف سنجی 
 .پلاریزاسیون تافل
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 مقدمه -1

شود،  خورده می در بسیاری از کشورها خوردگی عامل اصلی مسائل اقتصادی و نگرانی های ایمنی است. هنگامی که یک فلز

رو، روش های پیشگیری مناسب برای ویژگی های مکانیکی آن مانند سختی و دوام به طور قابل توجهی بدتر می شود. از این

توسط  یمواد فلز یببه عنوان تخر یخوردگ .[1-2]د جعه بار جلوگیری شوکاهش خوردگی باید اجرا شود تا از خطر حوادث فا

مواد منجر به  یخوردگ. [3]شودیم یفخورنده توص یطمح یکمداوم فلزات در اثر  یشفرسا یا یمیاییالکتروش یندفرآ یک

توسط محصولات  یآلودگ ینکارخانه و همچن یانو ضرر و ز یلی، کاهش راندمان و باعث تعط پایداری خط تولید یبرا یخطرات

بیان کرد. نمونه هایی از هزینه هزینه های خوردگی را می توان به دو قسمت مستقیم و غیرمستقیم  .[4] شودیم یدیتول

نشست  مستقیم مانند تعمیر و تعویض قطعات خورده شده است. هزینه غیر مستقیم مربوط به تخریب عمده است ) مانند فرو

. انواع  خوردگی ها را می توان به خوردگی عمومی [1] زمین در اثر نشت روغن و مواد از لوله های نازک شده در اثر خوردگی(

ت( ، خوردگی حفره ای، خوردگی شیاری، خوردگی بین دانه ای، خوردگی تنشی ) شکست ناشی از عوامل محیطی(، )یکنواخ

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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. روش [2] خوردگی گالوانیک، و خوردگی فرسایشی طبقه بندی کرد که این امر به مورفولوژی و نوع آسیب فلز بستگی دارد

، و 4، حفاظت آندی3، حفاظت کاتدی2، آلیاژ سازی1ایجاد پوششهای خاصی برای محافظت فلز از خوردگی وجود دارد مانند: 

اخیراً استفاده از لیزر نیز برای این منظور و پاکسازی سطحی نیز به عنوان روشی برای بهبود خواص زبری و سختی و مقاومت 

 5ز بازدارنده های خوردگییکی از روش های بسیار مؤثر برای کاهش اثر خوردگی استفاده ا .[5] در برابر خوردگی بکار می رود

. تفاوت بین بازدارنده آلی و معدنی به عملکرد است که امروزه انواع بازدارنده های آلی و معدنی موجود و در حال بررسی هستند

بوده و بازدارنده های  سطحی مکانیسم های حفاظتی آنها مربوط می شود عملکرد بازدارنده های آلی از طریق مکانیسم جذب

که لایه یا فیلمی محافظ روی سطح عبارت دیگر بازدارنده های خوردگی آلی  نقاط کاتدی و آندی حفاظت می کند. به معدنی از

فلز تشکیل داده یا با انجام نوعی واکنش با فلز از خوردگی بیشتر ممانعت می کنند. اما بازدارنده های معدنی از طریق کم کردن 

تحت عنوان  ،[7-8]که کاربردهای متنوعی دارند  6سورفکتانت ها .[6] کنندمیقدرت خورندگی محیط از خوردگی جلوگیری 

ها، از از حوزه یعیوس یفهستند که در ط یباتیها ترکسورفکتانت. [9] به تازگی مورد توجه ویژه ای قرار گرفته اندنیز بازدارنده 

ساختار  یلروزمره ما هستند. به دل یاز زندگ یو بخش شوندیم یافت یقاتی،تحق هاییشگاهگرفته تا آزما یصنعت هاییطمح

 یعصنا ی،شناورساز مانند یصنعت یندهایفرآ یاثر برا یندهند. ا ییررا به شدت تغ یخواص سطح توانندیمنحصر به فردشان، م

کاملًا  .[10] مهم است یمهار خوردگ یبرا ینو همچن یکیمکان-یمیاییپرداخت ش سازی،یونامولس ی،دارورسان یی،و غذا یشیآرا

 هاییطها به محدامنه و شدت آن را کاهش داد. افزودن سورفکتانت توانیاما م شود،یهرگز متوقف نم یمشخص است که خوردگ

هدف است. مطالعات متعدد نشان داده است که اکثر  ینبه ا یابیدست یهااز روش یکی و بازی یدیاس یهاخورنده مانند محلول

فشرده به عنوان مانع  یهلا یکآب را از سطح جدا کرده و  یهاو مولکول شوندمیسطح فلز جذب  یرو یآل یهامهارکننده

سورفکتانت ها مزایایی از جمله بازده بازدارندگی بالا، سمیت پایین و تولید آسان دارند. به طور کلی در  .[11] دهندیم یلتشک

مکن است به دلیل جذب سطحی فیزیکی )الکترواستاتیک( یا جذب محلول آبی، واکنش بازدارنده مولکول های سورفکتانت نیز م

سطحی شیمیایی روی سطح فلزی، بسته به بار سطحی جامد و تغییر انرژی آزاد انتقال یک زنجیره هیدروکربنی از آب به سطح 

 [.12-13جامد باشد]

 
1 coating 
2 alloying 
3 cathodic protection 
4 anodic protection 
5 Corrosion inhibitors 
6 Surfactants 
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، و سورفکتانت های 8آنیونی و کاتیونی(، سورفکتانت های یونی) 7سورفکتانت های غیر یونی شامل سه نوع سورفکتانت ها

در مطالعه بازدارندگی خوردگی با استفاده از سورفکتانت می باشند که هرکدام کاربردهای خاص خود را دارند.  [14] 9آمفوتریک

می تواند یک پارامتر مهم باشد. گزارش شده است هنگامی که غلظت سورفکتانت ها روی  10(CMCها، غلظت بحرانی مایسل )

طح جامد به اندازه کافی بالا باشد، ساختارهای سازمان یافته مایسل ها بصورت تک لایه یا چند لایه تشکیل می شوند که با س

، مولکول های فعال  CMCدر زیر نقطه . [15] اکنش خوردگی را کاهش می دهندمسدود کردن سطح فلزی و پوشش آن و

ر معرض خوردگی جذب شوند. بنابراین تجمع بین سطحی تنش سطحی را سطحی منفرد یا مونومر تمایل دارند بر روی سطح د

، سطح با بیش از یک تکه لایه پوشیده می شود.  CMCکاهش می دهد که منجر به مهار خوردگی می شود.  در بالای نقطه 

 روی سطوح می شودلایه جذب شده منجر به تشکیل مایسل ها یا چندین  CMCبنابراین هر ماده فعال سطحی اضافی بالاتر از 

ترسیب  2018استفاده از سورفکتانت ها به عنوان بازدارنده خوردگی امروزه بسیار مورد توجه می باشد. در سال . [16]

انجام شد و مطالعات خوردگی نشان داد حضور  Triton X100, SDS, CTABالکتروشیمیایی نیکل در حضور سورفکتانت های 

عملکرد بهتری را نسبت به بقیه  SDS دهد و سورفکتانتهای نیکل را افزایش میاین پوششمقاومت به خوردگی  ها سورفکتانت

 Triton X100و  CTABاثر بازدارندگی سورفکتانت های   2021دیگری در سال همچنین در پژوهش. [17] سورفکتانت ها دارد

. در این پژوهش از دو سورفکتانت ذکر شده بعنوان بازدارنده های خوردگی بررسی شده استبر خوردگی نیکل در محلول قلیایی 

درجه سلسیوس استفاده شده است که اثر بازدارندگی دو سورفکتانت بصورت مجزا و ترکیب با  60و  40، 25نیکل در سه دمای 

بصورت هم افزایی  200ppmا ب Triton X100و  150ppmبا  CTABهم مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت در غلظت بهینه 

 . [18] بیشترین بازدارندگی خوردگی مشاهده شده است

که شامل کروم و مولیبدن است، به دلیل این ترکیب شیمیایی، مقاومت زیادی در مقابل دما، فشار و خوردگی  A335 فولاد

منجر به ساختار  بر پایه آهن هایبه پوششاند که افزودن مقدار اندکی مولیبدن همچنین تحقیقات جدید نشان داده. ]19  [دارد

ویژگی هایی نظیر قابلیت به خاطر  .[20] دهدتوجهی مقاومت خوردگی را افزایش میصورت قابلشود که بهکاملًا آمورف می

 ظیرن  A335 فولادی امروزه انواع گرید لوله، تن دامنه کاربرد در صنایع مختلفجوشکاری مناسب، افزایش استحکام و بالا رف

P11 ،P22  و P5 کاربرد بسیاری در صنایع تولیدی، پتروشیمی و نیروگاه ها دارد. 

پلاریزاسیون  هایبا آنالیز A335کاتیونی و غیر یونی روی خوردگی فولاد  ،اثر سورفکتانت های مختلف آنیونی ،در مقاله حاضر

بررسی شده است. با محاسبه راندمان بازدارندگی ی الکتروشیمیایی و میکروسکوپ الکترونی روبش تافل، طیف سنجی امپدانس

 
7 Nonionic 
8 Anionic, Cationic 
9 Zwitterionic 
10 Critical micelle concentration 
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سورفکتانت هایی که عملکرد بهتری در جلوگیری از خوردگی این نمونه فولاد در محیط سدیم هیدرواکسید دارند مشخص شده 

 اند. 

 بخش تجربی -2

که ترکیب آن در جدول  باشداز کشور چین می Henanاز شرکت  A335نمونه فولاد تیپ  ،فولاد مورد استفاده در این پژوهش

جهت مطالعات الکتروشیمیایی استفاده گردید. این نمونه فولاد از  سانتی متر مربع 1 سطحی معادل نشان داده شده است.  1

و  (DOTAB)سورفکتانت های مورد بررسی در این تحقیق، شامل دو سورفکتانت کاتیونی: دو دسیل تری متیل آمونیوم بروماید 

و دو سورفکتانت   (Triton X-100) 100، یک سورفکتانت غیر یونی:  تریتون ایکس (CTAB)ل آمونیوم بروماید ستیل تری متی

شماتیک ساختار  1در شکل  .باشندمی (SDS)سدیم دو دسیل سولفات و  (CTAC)آنیونی: ستیل تری متیل آمونیوم کلراید 

 سورفکتانت ها نمایش داده شده اند.

 

 ی استفاده شده در تحقیق حاضر.سورفکتانت ها. ساختار 1شکل 

برای بررسی بازدارندگی سورفکتانت ها از روش های پلاریزاسیون تافل و طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی استفاده شده 

 می باشد. جهت انجام آزمونهای پلاریزاسیون تافل و  4Mمحلول الکترولیت )خورنده( مورد استفاده سدیم هیدروکسیداست. 

طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی از یک سل سه الکترودی استفاده گردید. در این سل از الکترود نقره/ نقره کلرید به عنوان 

الکترود مرجع، الکترود پلاتین به عنوان الکترود کمکی و نمونه فولاد به عنوان الکترود کار استفاده شد. این سل به دستگاه 

لسیوس درجه س 25 ها در دمایمدل ورتکس ساخت کشور هلند متصل گردید. تمام تست ایویومپتانسیواستات/گالوانواستات 

یا پتانسیل خوردگی،  مداربازآوردن شرایط پتانسیل  به دستجهت  آزمون های پلاریزاسیون تافلدر ابتدای  انجام شده اند.

ی هایمنحنشد.  ور غوطه  4Mهیدروکسید سدیم دقیقه جهت رسیدن به حالت تعادل درون محلول 30الکترود کار به مدت 

پتانسیل میلی ولت نسبت به پتانسیل مدار باز و با سرعت روبش  ±300 ،ی تافلمحدودهپلاریزاسیون تافل با تغییر پتانسیل در 
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و تا پتانسیل خوردگی یی شناسا های تافلی آنهیناحو  لیتحل و هیتجزی پلاریزاسیون هایمنحنثبت شدند.  میلی ولت بر ثانیه 5

آمد. آنالیزهای امپدانس در پتانسیل خوردگی انجام شدند. همچنین در این آنالیز،  به دستخوردگی  و اطلاعاتی گردید ابیبرون

میلی هرتز مورد استفاده قرار گرفت. برازش  50کیلو هرتز تا  100میلی ولت و محدوده فرکانس  5برابر با  ACدامنه پتانسیل 

میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده از  با نمونه فولاد سطح . مورفولوژیانجام شد Z-Viewهای امپدانس، توسط نرم افزار داده

 . گردید بررسیکشور جمهوری چک  TESCAN محصول شرکت MIRA3 مدل (FESEM) نشر میدانی

 .بر حسب درصد وزنی A335فولاد نمونه عناصر  شیمیاییآنالیز  .1 جدول

Al Ni Mo Cr S P Mn Si C 

0.017 0.08 0.95 8.9 0.007 0.01 0.52 0.32 0.1 

 Fe N W V Ti Nb Cu Co 

 Base 0.07 0.01 0.23 Trace 0.07 0.15 0.02 

 بحث و نتیجه گیری -3

 آناليزهاي الکتروشيميایي-3-1

با استفاده از آزمون های پلاریزاسیون بدون حضور بازدارنده )محلول شاهد(   4Mسدیم هیدروکسیدابتدا خوردگی فولاد در محلول 

سورفکتانت های یک از  هراز  (ppm 30) صیغلظت مشخسپس  .گردیدبررسی  امپدانس الکتروشیمیایی طیف سنجی تافل و

CTAB, DOTAB, SDS, CTAC, Triton X100  به صورت مجزا به محلول اضافه گردید و سپس با استفاده از آزمون های

در شکل  امپدانس الکتروشیمیایی رفتار بازدارندگی هر یک از این سورفکتانت ها بررسی گردید.طیف سنجی پلاریزاسیون تافل و 

  ه گزارش شده اند. پارامترهای خوردگی مربوط 3و  2جداول در و  کوئیستمودارهای تافل و ناین 2

سورفکتانت  CMC ،(ppm 2360میلی مولار ) 8.2برابر با  SDSسورفکتانت  CMC درجه سلسیوس، 25لول آبی و در دمای در مح

CTAB 0.92 برابر با ( 335میلی مولار ppm)، CMC  سورفکتانتDOTAB 15.3 ( 4700 میلی مولار ppm)، CMC  سورفکتانت

Triton X100 0.24 ( 150میلی مولار ppm ) وCMC  سورفکتانت CTAC 1.3برابر با ( 416میلی مولار ppm) 22] می باشد-

 یابند.اهش میک CMCلازم به توضیح است که برای سورفکتانت های یونی در محیطهای اسیدی یا قلیایی این مقادیر  .[21

( با دو روش پلاریزاسیون تافل و امپدانس الکتروشیمیایی قابل محاسبه است که روابط مربوط به ترتیب θ) سطحمقادیر پوشش 

 .[23] آورده شده است 2 و 1در معادلات 

      (1                                                                                   )θ =
𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟

0 − 𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟

𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟
0  

 𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟
0  درنشان دهنده شدت جریان خوردگی  𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟نشان دهنده شدت جریان خوردگی در غیاب بازدارنده و  1در رابطه        

 حضور بازدارنده می باشد.

      (2                                                                                  )θ =
𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟−𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟

0

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟
  

https://catproduct/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B4%DB%8C-FESEM
https://catproduct/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B4%DB%8C-FESEM
https://catproduct/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B4%DB%8C-FESEM
https://catproduct/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B4%DB%8C-FESEM


 و عرباجلالي                                                   در ...                  A335اثر بازدارندگي سورفکتانت هاي مختلف روي خوردگي فولاد آلياژي 

77 

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟( 2در رابطه )
مقاومت در برابر خوردگی در  𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟مقاومت در برابر خوردگی ) مقاومت انتقال بار( در غیاب بازدارنده و  0

 .[23-24] دمی توان راندمان بازدارندگی را محاسبه کر 3طبق رابطه  θحضور بازدارنده را نشان می دهد. همچنین با داشتن 

   (3                                                                                  )𝐼𝐸% = 𝜃 × 100 

-تا  mV 828-) پتانسیل خوردگی از ردگی به سمت مقادیر مثبت می باشد نشان دهنده جابجایی پتانسیل خو 2نتایج جدول 

735 mV )دهد این بازدارنده ها از نوع آندی می ردگی به سمت مقادیر مثبت نشان میجابجایی پتانسیل خو .جابجا شده است

𝐹𝑒) باشند و با کاهش سرعت واکنش آندی ⟶ 𝐹𝑒2+ + 2𝑒)   .مقادیر شدت جریان باعث کاهش سرعت خوردگی می شوند

گی کاهش یافته خوردگی نیز در این جدول گزارش شده اند که مشاهده می شود در حضور سورفکتانت ها شدت جریان خورد

و سورفکتانت آنیونی  CTABو  DOTABو بیشترین راندمان در این قسمت به ترتیب مربوط به سورفکتانت های کاتیونی  .است

SDS .مقادیر زیاد شیب های تافل آندی نشان دهنده تشکیل فیلمهای سطحی ) ناشی از جذب سطحی سورفکتانت و  می باشد

 ولاد می باشد.محصولات خوردگی( روی سطح نمونه ف

شامل دو نیم دایره فرورفته در یکدیگر می باشند که توسط مدار معادل نمایش داده  2در شکل  موجوددیاگرام های نایکوئیست 

مربوط به مقاومت خوردگی یا  ctRنشان دهنده مقاومت محلول خورنده و  sRدر این مدار . برازش شده اند 3شده در شکل 

. این مقاومت با عنصر فاز ثابت مقاومت انتقال بار بوده که بزرگی آن نشان دهنده مقاومت بیشتر در برابر خوردگی می باشد

تشکیل شده سطحی )لایه محافظ( مقاومت فیلم  FilmR بصورت موازی بسته شده است. )2CPE(مربوط به لایه دوگانه الکتریکی 

مربوط به لایه که با این مقاومت بصورت موازی بسته شده است  (CPE1)نمونه فولاد می باشد و عنصر فاز ثابتی روی سطح 

ناشی از جذب سطحی سورفکتانت لایه بازدارنده  یا روی سطح ومربوط به لایه پسیو می تواند لایه محافظ می باشد.  محافظ

مربوط به مقاومت در برابر خوردگی گزارش شده اند که بیشترین  3در جدول روی سطح نمونه فولاد باشد. مقادیر این پارامترها 

ل و امپدانس در این قسمت نشان بنابراین نتایج آنالیزهای تاف باشد.می SDSو سورفکتانت آنیونی  DOTABسورفکتانت کاتیونی 

راندمان  SDSهای آنیونی، سورفکتانت و از بین سورفکتانت DOTABهای کاتیونی، سورفکتانت دهد که از بین سورفکتانتمی

 دارند. M4در محیط سود  A335 فولادنمونه بازدارندگی بزرگتری برای 

است.  CMC تر از مقدارپایین این غلظتمورد استفاده قرار گرفتند که  ppm 30ت  ها در غلظدر این پژوهش، تمامی سورفکتانت

ای محافظ ایجاد محلول حضور داشته و با جذب مستقیم روی سطح فلز، لایهصورت مونومر در  ها بهدر این شرایط، سورفکتانت

در این  SDS و DOTAB هایشود. عملکرد مطلوب سورفکتانتهای خورنده با سطح فولاد میکنند که مانع از تماس یونمی

های ویژه سورفکتانت . بهدهد که جذب سطحی مؤثر، عامل اصلی در بازدارندگی خوردگی بوده استغلظت پایین نشان می

 اند. همچنین سورفکتانتتر با سطح منفی بار فولاد، بازده بهتری نشان دادهکنش الکترواستاتیک قویکاتیونی به دلیل برهم

SDS از با وجود فاصله زیادCMC، های ساختاری خود توانسته است بازدارندگی قابل توجهی داشته باشدواسطه ویژگیبه .
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نسبت  CMC توان به نوع سورفکتانت، بار سطحی، ساختار مولکولی و فاصله از نقطهدر راندمان بازدارندگی را می بنابراین، تفاوت

 .داد

(b) 

 

(a) 

 
دمای مختلف در  حضور بازدارنده های غیاب و در در 4Mدر محلول سود  A335فولاد  (b)و نایکوئیست  (a) نمودارهای پلاریزاسیون تافل. 2شکل 

 . لسیوسدرجه س25

 
 .2گرام های نایکوئیست موجود در شکل مدار معادل مورد استفاده برای دیا. 3 شکل

 .لسیوسدرجه س25بدست آمده با روش تافل برای سورفکتانت های مختلف در دمای  4Mدر محلول سود  A335فولاد  پارامترهای خوردگی. 2 جدول

(𝑰𝑬%) 𝛉 -βc 

(V/dec) 

βa 

(V/dec) 
𝒊𝒄𝒐𝒓𝒓  

(𝑨/𝒄𝒎𝟐) 

𝑬𝒄𝒐𝒓𝒓 

(V) 

surfactant 

------ ------ 0.064 0.613 3.25×10-6 -0.828 Blank 

45.0 0.450 0.068 0.480 1.79×10-6 -0.762 CTAB 

27.8 0.278 0.069 0.514 2.35×10-6 -0.786 Triton X100 

43.6 0.436 0.075 0.421 1.83×10-6 -0.779 SDS 

48.5 0.485 0.081 0.392 1.67×10-6 -0.735 DOTAB 

39.3 0.393 0.065 0.316 1.97×10-6 -0.785 CTAC 

بدست آمده با روش امپدانس الکتروشیمیایی برای سورفکتانت های مختلف در دمای  4Mدر محلول سود  A335فولاد  پارامترهای خوردگی. 3 جدول
 .لسیوسدرجه س25

 

(IE%) 
 

 

ϴ 
 

 

n1 

 

CPE1 
(Ω-1cm-2sn) 

 

n2 

 

CPE2 

(Ω-1cm-2sn) 

 

RFilm 
(Ω cm2) 

 

𝐑𝐜𝐭 
(Ω cm2) 

 

𝐑𝐒 
(Ω cm2) 

 

 

Surfactant 

------- ------ 1.00 0.00007 0.59 0.0011 0.66 1.9 × 105 1.47 Blank 

80.8% 0.808 0.99 0.00001 0.65 0.0007 0.29 9.9 × 105 1.32 CTAB 

77.6% 0.776 0.99 0.00001 0.65 0.0009 0.24 8.5 × 105 1.30 Triton X100 

85.3% 0.853 1.00 0.00001 0.66 0.0008 0.22 1.3 × 106 1.31 SDS 

84.1% 0.841 0.98 0.00001 0.65 0.0008 0.45 1.2 × 106 1.20 DOTAB 

78.8% 0.788 1.00 0.00001 0.68 0.0009 0.13 9.0 × 105 1.30 CTAC 
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 SEM آناليزهاي -3-2

 فولاد سطح (3a شکل) تصاویر این در. است شده داده نمایش  4 شکل در روبشی الکترونی میکروسکوپ از آمده بدست تصاویر

بدون  M4 سود در محلول شده خورده فولاد کاملا تمیزشده قبل از قرار گرفتن در محلول خورنده را نشان می دهد. تصویر

نشان داده شده است، که در این شکل مواضع  3bدر شکل سانتیگراد  درجه 25 دمای و ساعت 6 زمان مدت در حضور بازدارنده

و با غلظت کل  SDSتصویر فولاد در محلول سود با حضور بازدارنده بخوبی قابل مشاهده می باشد.  M4خوردگی توسط سود 

ppm30  3درجه سانتیگراد نیز در شکل  25ساعت و دمای  6در مدت زمانc  نمایش داده شده است، که نشان دهنده کاهش

 ppm30با غلظت  DOTABتصویر فولاد در محلول سود با حضور بازدارنده سبت به حالت بدون بازدارنده می باشد. خوردگی ن

نمایش داده شده است، که در این تصویر اثر بازدارندگی بخوبی  3dدر شکل  درجه سانتیگراد 25ساعت و دمای  6در مدت زمان 

قابل مشاهده می باشد که میزان خوردگی و ناهمواری های سطح نسبت به حالت فولاد در محیط خورنده بدون بازدارنده کاهش 

 یافته است. 

(a) 

 
 

(c) 

 

(b) 

 
 

(d) 

 

، نمونه فولاد در حضور  (b) ، نمونه فولاد در محیط خورنده بدون بازدارنده (a)سکوپ الکترونی روبشی مربوط به نمونه فولاد وتصاویر میکر .4 شکل
 DOTAB (d).نمونه فولاد در حضور بازدارنده و ،  SDS (c)بازدارنده

 نتیجه گیری -4

، ستیل تری متیل آمونیوم بروماید  (DOTAB)اید دو دسیل تری متیل آمونیوم برومدر پژوهش حاضر، دو سورفکتانت کاتیونی 

(CTAB) 100، یک سورفکتانت غیر یونی:  تریتون ایکس (Triton X-100)   و دو سورفکتانت آنیونی: ستیل تری متیل آمونیوم

در محلول سدیم هیدروکسید بکار  A335جهت بازدارنده خوردگی فولاد  (SDS)و سدیم دو دسیل سولفات  (CTAC)کلراید 
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جهت آنالیز خوردگی و بدست آوردن راندمان  سنجی امپدانس الکتروشیمیایی پلاریزاسیون تافل و طیف روشهای گرفته شد.

بالاترین راندمان بازدارندگی خوردگی در بین سورفکتانت های آنیونی در دمای بازدارندگی استفاده شدند و نتایج زیر بدست آمد. 

در  %43.6، با راندمان  (SDS)ه سورفکتانت سدیم دو دسیل سولفاتج بدست آمده مربوط بدرجه سانتیگراد با توجه به نتای 25

 نیز بالاترین راندمان مربوط به سورفکتانت در بین سورفکتانت های کاتیونی می باشد. در آنالیز امپدانس %85.3آنالیز تافل ، و 

همچنین . می باشددر آنالیز امپدانس  %84.1در آنالیز تافل و  %48.5 با راندمان (DOTAB)دو دسیل تری متیل آمونیوم بروماید 

نتایج حاصله از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی بخوبی حفاظت سطح فولاد را در برابر خوردگی در حضور بازدارنده های 

SDS  وDOTAB .نشان می دهد 

 و تشکر ریتقد -5
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