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چیکده
اري از بازدارنده‌های خوردگي، سمّي‌اند و می‌توانند صدمات جبران‌ناپذيري را بر سلامت مرمتگران ايجاد نمايند.  بسي
هدف از انجام اين پژوهش دستی‌ابی به بازدارنده‌ای غیرسمّی با اثربخشی مناسب، كارا، ارزان، بدون ايجاد تغییر و تحولات 
ساختاری، تغییر رنگ، براق‌شدگي و درخشندگي بر شیء تاریخی است. عصاره طبيعي نيكوتينا تاباكوم )تنباکو(، حاوي 
تركيبات آلكالوئيدي است و وجود این‌ مواد درک نترل خوردگي نقش مهمي را ايفا می‌نماید. در این پژوهش، تنباكو انتخاب و 
عصاره‌گیری شده و عملکرد آن در محیط سدیمک لرید 0/5 مولار به‌عنوان بازدارنده خوردگی در آثار تاریخی- مسی ارزیابی 
شد. مطالعات پيشينه پژوهش بیانگر استفاده‌نشدن از این تریکب در حوزه مرمت است. براي ارزيابي كاربرد اين عصاره، از 
آزمون‌های الكتروشيميايي پتانسيو ديناميك استفاده شد. به كمك اين روش، اطلاعاتي نظير پتانسيل خوردگي، سرعت 
خوردگي، ضريب شيب آندي وک اتدی و مقاومت پلاريزاسيون در غلظت‌های مشخص از اين عصاره به‌دست آمد. درادامه، 
آزمون كاهش وزن انجام شد؛ در اين آزمون،ک وپن‌های مسي تهيه و پس از پیرسازی عمليات درماني توسط عصاره گياهي، 
كنترل عملكرد آنها صورت پذیرفت. آزمون قبول/ مردود براي بررسي دقیق‌تر روند درماني توسط اين بازدارنده روي اشيای 
تاريخي– مطالعاتي به كمك آزمون رزنبرگ صورت گرفته و گستردگي بيماري برنز در نمونه‌های تاريخي درمان‌شده با اين 
بازدارنده ارزيابي شد. دراین‌راستا، از میکروسکوپ نوری (OM) و ميكروسكوپ الكتروني (SEM- EDAX) استفاده و به 
كمك شاخص‌هایی، كارايي بازدارنده بررسی گردید. همچنين، براي ارزيابي ميزان براق‌شدن و درخشندگي سطح پس از كاربرد 
عصاره تنباکو، از روش چگالي‌سنجي نوري و بررسي روند تغيير فاكتور توصيف رنگ، فاكتور درخشندگي و تغييرات سراسري 
رنگ پاتين اشياي تاريخي پس از كاربرد تنباكو، از روش رنگ‌سنجي استفاده شد. نتیجه آزمایش‌ها و بررسی‌ها مبین عملکرد 
بسیار مناسب عصاره تنباكو دربرابر خوردگی است و می‌توان گفت، این عصاره گیاهی باتوجه‌به اثربخشی مناسب وک مترین 

میزان تغییرات بر پاتینک لریدی، گزینه بسیار مناسبی است.

کلیدواژگان: بازدارنده خوردگی، اشيای تاریخی- مسي، پتانسيو ديناميك، ميكروسكوپ الكتروني، رنگ‌سنجي، 
نيكوتينا تاباكوم )تنباكو(.  
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مقدمه

مهم‌ترین علت استفاده از بازدارنده‌های خوردگی در مرمت 
آثار مسی و برنزی، وجود خوردگی پیشرفته و بروز بیماری 
بيماري متوالي و چرخه‌ای  نوعی  برنز  بيماري  برنز است. 
است. نظریات مختلفی دراین‌باره وجود دارد اما به‌طورکلی، 
می‌توان گفت حضوری ونک لرید در محیط قرارگیری اثر، سبب 
تشکیلک لرید مس‌کی ظرفیتی شدهک ه در عمق لایه اکسید 
محافظ حرکتک رده و باعث خوردگی می‌شود. نانتویکتی ا 
مسک لرید‌کی ظرفیتی، اولین محصول این پدیده است. 
نانتویکت، رنگ خاکستری شفافی ا سبز خاکستری دارد 
و در مکان‌های مختلف سطح فلز، حفره‌ها و سایر نقاط، 
روی لایهک وپریتی ا درون فلز نفوذ میک‌ند. حضور رطوبت 
و اکسیژن باعث تبدیل نانتویکت )CuCl( به ‌ایزومـرهای 
مس تـری‌هیدروکسیک لرید )Cu2(OH)3Cl( آتاکامیت، 
پاراتاکامیت و بوتالایکت می‌گردد. بازدارنده‌های خوردگي 
به‌منظور كنترل بيماري برنز و جلوگيري از چرخه تبديل 
نانتوكيت به مس تري‌هيدروكسي كلريدها بهک‌ار می‌روند 
(Scott, 2002: 125-129). بازدارنده‌ها معمولاً به‌خاطر وجود 
مزایایی چون سرعت عمل زیاد و سهولتک ار، بسیار درخور 
توجه هستند. در برخی شرایط به‌ویژه زمانیک ه تمامی اثر 
تاریخی به محصولات خوردگی ناپایدار تبدیل شده است،کاربرد 
بازدارنده خوردگی الزامی است و شیوه مناسب دیگری برای 
اثر نمی‌توان درنظر داشت. لیکن باتوجه‌به مشکلات و مضرات 
بازدارنده‌های معمول در مرمت مانند بنزوتری آزول نياز به 
استفاده از روش‌های زیست سازگارک ه به‌راحتی اجرا گردد، 
حس می‌شود. این مقاله، بازتاب كوششی انجام‌شده براي 
يافتن کی بازدارنده خوردگی با دامنه اثربخشی مناسب، 
مؤثر و غیرسمّی و زیست‌سازگار است كه ضمن اثربخشي 
مناسب، تغییر و تحولات ساختاری و تغییر رنگ نداشته 
باشد. براساس مطالعاتک تابخانه‌ای و نظر به اینکه تریکبات 
آلکالوئیدی می‌توانند خواص بازدارندگی مناسبی بروز دهند، 
از بین گونه‌های گياهي، نيكوتينا تاباكوم )تنباكو( برگزيده و 

كارايي آن جهتک نترل خوردگی ارزيابي شد.  

پيشينه پژوهش

بازی  اتم‌های  به‌طور طبیعی  آلکالوئیدی،  تریکبات  در 
نیتروژن دیده می‌شود. نام آن، ازک لمه آلکالین برای توصیف 
هرگونه بنیاد حاوی نیتروژن استخراج شده است. آلکالوئید 
بهک م کتعداد زیادی از میکروارگانیسم‌ها ازجمله باکتری‌ها، 
قارچ‌ها،گیاهان و حیوانات تولید می‌گردد و بخشی از محصولات 
طبیعی استک ه آن‌ را اصطلاحاً متابولیت‌های ثانویه می‌نامند. 

در اين تحقيق از ميان گونه‌های گياهي، نيكوتينا تاباكوم 
)تنباكو( انتخاب شد زيرا تنباکو و توتون از گیاهانی هستند 
که دارای مقادیر زیادی آلکالوئید هستند. عصاره این گیاهان 
مسموميت پوستی ندارند البته درصورت آشامیدن سمّی 
هستند. همچنین، ارزان بوده و در سایر خوردگی‌های فلزی 
هم آزمایش شده و مؤثر بوده‌اند. عصاره گیاه توتون جزو 
بازدارنده‌های زیست‌سازگار است، عصاره توتون می‌تواند در 
محیط‌های حاویک لرید به‌عنوان کی بازدارنده به‌مراتب مؤثرتر 
 (Davis et al., در مقایسه باک رومات‌ها درنظر گرفته شود
(1558 :2001. از گیاه تنباکو تقریباً 4000 نوع تریکب 
اسیدهای  پلی‌فنول‌ها،  الکل‌ها،  ترپن‌ها،  شامل  شیمیایی 
کربوکسیلکی، تریکبات حاوی نیتروژن و آلکالوئید‌ها تولید 
می‌شودک ه می‌توان از خاصیت بازدارندگی خوردگی آنها 

.(Davis et al., 2003: 56-60) استفاده نمود
عصارهی ادشده زیست‌تجزیه‌پذیر بوده و برای محیط‌زیست 
بی‌خطر و درضمن، ارزان است. باید متذکر شد، تنباکو حاوی 
مواد آلکالوئیدی، اسیدهای چرب و تریکبات حاوی نیتروژن 
است. مواد و تریکبات زیادی در تنباکوی افت می‌شود اما تنها 
وجود اتم‌های اکسیژن، نیتروژن و سولفور برک نترل خوردگی 

.)Harrop, 1990: 1-20( اثر دارند
 چنانچه بخواهيم درباره پيشينه تحقيق و كاربرد تنباكو در 
مرمت اطلاع يابيم، بايد اذعان داشت، مشخصاً كاری متمركز 
در استفاده از تنباكو براي كنترل خوردگي و درمان بيماري 
برنز در اشياي تاريخي انجام نشده است. در اين زمینه تنها 
می‌توان به كارهاي انجام‌شده در شاخه صنعت كه براي كنترل 
خوردگي در آلومينيوم، آهن و فولاد ارزيابي شده، اشاره نمود:
درباره  ارزیابی‌هایی  و همكارش )1981(،  سریواستاوا1 
کارائی تنباکو، فلفل سیاه، روغنک رچ کو صمغ درخت اقاقیا 
در محیط‌های نسبتاً اسیدی برای آهن، انجام دادندک ه نتایج 
مناسبی را گزارش داده‌اند. داویس2 و همکارش )2001(، اثر 
بازدارندگی عصاره گیاه تنباکو را برایک نترل خوردگی در 
فولاد و آلومینیوم در محیط‌های نمکی بهک م کآزمون‌های 
کاهش وزن ارزیابی نموده‌اند. آنان گزارشک رده‌اند، تنباکو 
بازدارنده‌ای مناسب، زیست‌تخریب‌پذیر با هزینه پائین است 

که می‌تواند جایگزین بازدارنده‌های معمول شود. 
فرانهوفر3 و همكارش )2003(، روی عصاره گیاه تنباکوک ار 
کرده‌اند. نتایجک ار آنها نشان می‌دهد، این عصاره طبیعی در 
بازدارندگی فلزات آلومینیوم و فولاد در محیط‌های نمکی مؤثر 
است. آنان این بازدارنده را باک رومات‌ها مقایسه نموده و مزایایی 
چون غیرسمّی‌بودن و زیست‌سازگاربودن آن ‌را بیان و استفاده 
از ضایعات تنباکو را برایک اهش هزینه‌ها پیشنهادک رده‌اند. 
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3

لوتو4 و همكارانش )2011(، درباره كارايي عصاره تنباكو  
و كولا )مغز قهوه سودانى( در بازدارندگي فولاد نرم در محيط 
هیدروکلریدر کیاسيد مطالعاتي انجام داده‌ و این عصاره 

گياهي را براي كنترل خوردگي مؤثر دانسته‌اند. 

روش پژوهش

يكي از نكات مهم و درخور توجه در اين تحقيق، انتخاب 
بازدارنده غيرسمّي است. نتایج مطالعات مؤسسه امور غذایی 
نیوزلند استرالیا در گزارش فنی شماره 2 نشان می‌دهد، 
تریکبات آلکالوئیدی سمّی نبوده و هیچ‌گونه علائمی دالّ بر 
بروز سرطان در نمونه‌های مورد آزمایش حیوانات خانگی دیده 
نشده است (Rahim, et al., 2007: 402–417). بنابراين در 
پژوهش انجام‌شده، ابتدا از تنباكو با روش واردسازی در حلال 
الکل30% و آب70% و نسبت حلال به ماده خش ک10:1 
توسط پرکولاسیون5 )تراوش( در دمای 30 درجه سلسیوس، 
عصاره‌گیری شد سپس عصاره باک اغذ صافی فیلتر شد. از 
این عصاره نمونه‌ای‌ رقیق‌شده با غلظت‌های 100،50،25 
،ppm 2000، 1500،500،200 تهیه و از آن استفاده شد. 
در این روش نمونه‌های موردنظرک املًا خشک، سپس در 
آسیاب خرد شده و به‌طور مستقیم در کی بالن تقطیر قرار 
داده شدند. سرانجام، پس از سردشدن و میعان، عرق گیاهی 
استحصال شد. عصاره حاصل )محلول مادر(6 بهک مک کاغذ 
صافی فیلتر شد. pH محلول‌ها حدود 6 بوده، رنگ آن زرد 
رنگ و چگالی آن 0/52گرم بر سانتی‌متر مکعب بود. همه 
آزمایش‌ها در آزمایشگاه فلز دانشکده مرمت در دمای اتاق انجام 
شدند. سپس به كمك آزمون‌هایک اهش وزن )وزن‌سنجی(، 
ارزیابی ولتامتری خطی روبشی الکتروشیمیایی، میکروسکوپ 
نوری و میکروسکوپ الکترونی، راندمان بازدارنده جدید و 
میزان خوردگی در نمونه‌ها سنجش شدند. همچنین روش 
چگالی‌سنجی نوری و رنگ‌سنجی برای ارزیابی تغییرات رنگ و 
درخشندگی و میزان براق‌شدگی آثار پس ازک اربرد این عصاره 
گیاهی بهک‌ار رفت. آزمون‌های تعیین نرخ خوردگی و ارزیابی 
عملکرد بازدارنده‌ها به‌شکل غیرالکتروشیمیایی )کاهش وزن(، 
الکتروشیمیایی )پلاریزاسیون( و آزمون رُزنبرگ7 انجام شدند. 
این آزمون، اساساً به‌منظور درمان بیماری برنز استفاده می‌شود 
اما می‌تواند در زمینه شناساییی ون‌هایک لرید سطح اثر تاریخی 
نیزک اربرد داشته باشد. این شیوه راک ه درواقع نوعی شیوه 
درمانی است، رُزنبرگ معرفی نمود. وی سال 1917 نتایج 
تحقیق خود را منتشرک رد. این شیوهی کی از انواع شیوه‌های 
احیای الکتروشیمیایی است (Scott, 2002(. در این پژوهش، 
شي درون کی لفاف آلومینیوم درمعرض رطوبت نسبی 90 

درصد گذاشته شد. درون لفاف آلومینیومی، ضمادی از 6 
قسمت آگار، 80 قسمت آب، 6 قسمت گلیسرول قرار داده 
شد؛ سطح شیء درون لفاف پوشیده با این ژل، به مدت 24 تا 
72 ساعت در اتمسفر مرطوب ماند و سپس لکه‌های سیاه‌رنگ 
سطح ورق آلومینیومی ا سوراخ‌های ایجادشدهک ه ناشی از 
تشکیل آلومینیومک لرید بود، شمارش گردید. همچنین برای 
ارزیابی عملکرد بازدارنده موردنظر، قطعاتی از کی شیء مسی 
تاریخی- مطالعاتی از بخش مرمت موزه ملی ایران تهیه و 

بازدارنده جدید روی آن آزمایش شد. 

تجهیزات

برای آزمونک اهش وزن، از ترازوی سارتوریوس8 مدل 
پلاریزاسیون  اندازه‌گیری‌های  شد.  استفاده   TE313S
پتانسیودینام کیتوسط دستگاه  الکتروشیمی سما- 9500 
انجام شد. پس از کی ساعت غوطه‌وری الکترود مس در 
الکترولیت، آزمایش انجام شد. دامنه پتانسیل؛ بین 100 تا 
300 میلی‌ولت، روش ارزیابی؛ ولتامتری خطی- روبشی و 
نمودار تافل،10 نرخ روبش در رسم نمودارها؛ 0/1 ميلي‌ولت بر 
ثانیه، الکترود مرجع؛ کالومل (SCE) و الکترودک مکی؛ پلاتین 
بود. الکترودک ارگر به‌صورت استوانه‌ای از میله مسی با خلوص 
99/99 بودکه ازک ارخانه مس سرچشمهک رمان آماده و در 
رزین اپوکسی مانت شده بود. پس از صیقل الکترودک ارگر با 
کاغذ سمباده 1200، نمونه به دقت با استون چربی‌زدایی و 
با آب دوبار تقطیر شستشو داده شد. آزمون‌های پلاریزاسیون 
پتانسیو دینام کیدر آزمایشگاه وک ارگاه فلز و متالوگرافی 
گروه مرمت دانشگاه هنر اصفهان انجام شد. مقادیر پتانسیل 
خوردگی Ecorr  و چگالی جریان خوردگی icorr  از منحنی‌های 
پلاریزاسیون پتانسیو دینام کیبه‌دست آمده است. برای بررسی 
تغییرات رنگ بر سطح پاتین اشیای تاریخی، پس ازک اربرد 
بازدارنده عصاره تنباكو از روش چگالی‌سنجی نوری11 و از 
دستگاه دانسیتومتر نوری هیلند12 مدلTRD2 استفاده شد. 
برای بررسی تغییرات رنگ بر سطح پاتین اشیای تاریخی، 
پس ازک اربرد عصاره‌های گیاهی، رنگ‌سنج سالوترون13 بهک‌ار 
رفت. قطعات مربوط به شیء تاریخی- مطالعاتی بهک م ک
میکروسکوپ نوری، بررسی شد. همچنین، تعدادیک وپن 
مسی برای پیرسازی در100 میلی‌لیتر از محلول مسک لرید 
1 مولار )CuCl2( به مدت 24 ساعت قرار داده شده و توسط 
میکروسکوپ نوری بررسی گردید. بعد ازک اربرد عصاره تنباكو، 
از آنها عکس‌های دیجیتال تهيه شد. برای تهیه این تصاویر 
از میکروسکوپ الکترونیِ مجهز به سیستم آنالیز عنصری 

کامسکان14 مدلmv 2300 استفاده شد.
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یافته‌ها

- نتایج آزمون‌های پلاریزاسیون
 در اين آزمون، رفتار خوردگي مس در محلول سدیمک لرید 
1با اضافهک‌ردن عصاره تنباکو بررسي شده است. تصویر 1، 
مس  برای  را  پتانسیودینام کی پلاریزاسیون  منحنی 
و حضور غلظت‌های                          نبود  در  مولار  در سدیمک لرید 0/5 
1500،500،200،100،50،25و ppm 2000 عصاره تنباکو 
نشان می‌دهد. بررسی منحنی‌های پلاریزاسیون پتانسیو دینام کی
بیانگر این استک ه دانسیته جریان تبادلیک اهشی افته و نیز، 
این منحنی‌ها مبین سوق پتانسیل خوردگی با افزایش غلظت 

بازدارنده پتانسیل به سمت اعداد منفی است.
همچنین پارامترهای ارائه‌شده در جدول 1، بیانگر روند 
درخور توجه پتانسیل خوردگی به سمت پتانسیل‌های منفی 
است. درضمن، روند افزایش Rp با افزایش عصاره تنباکو نیز 
دیده می‌شود. با بررسی سرعت خوردگیک املًا مشهود است 
که هرچه غلظت بازدارنده افزایش میی‌ابد، دامنه خوردگی 
کاهشی افته و اثربخشی بازدارنده بهتر می‌گردد. به‌خصوص 
این ویژگی را در غلظت 1000 تا ppm 1500 به‌خوبی می‌توان 
 E corr دید. درضمن، با افزایش غلظت بازدارنده شاهدکاهش
هستیم. اندکی تغییرات در شاخه آندی هم محسوس است. 
شیبک اتدی و آندی روند صعودی و نزولی‌کی نواختی ندارد 
و این می‌تواند به‌علت تغییرات ناشی از سطح نمونه باشد. 
بااین‌همه نکته مهم در این مطالعه، نرخ خوردگی است. بررسی 
شیب تافلک اتدی و آندی، نشان‌دهنده تغییر عمده در شاخه 
کاتدی و همچنین آندی است. افزون‌بر اینها، سرعت خوردگی 
به‌طور چشم‌گیری با افزایش غلظت بازدارندهک اهش میی‌ابد 

و این روند، از 200  تا ppm 1500ک املًا مشخص است. 
پارامترهای موجود در جدول 1 و نیز بررسی منحنی 
پلاریزاسیون پتانسیودینامکی، حضور غلظت‌های مختلف 
تنباکو را نشان می‌دهند. این بازدارنده، بازدارنده‌ای مختلط با 
تأثیرگذاری عمده بر شاخه‌هایک اتدی است. زیرا جریان‌های 
کاتدی درحضور بازدارنده نسبت به نمونه شاهدک اهشی افته 
و تغییرک متری بر شاخه‌های آندی دیده می‌شود. همچنین، 
پتانسیل خوردگی به‌طور چشم‌گیری به سمت پتانسیل‌های 
منفی جابه‌جا شده است. اینکه پتانسیل خوردگی در غلظت‌های 
مختلف بازدارندهی کسان نیست، ممکن است به‌علت واکنش‌های 
جدید انحلالی بودهک ه بر ماهیت سطحک ار، مؤثر است. همچنین 
این‌گونه تغییرات را تاحدودی می‌توان در چگالی )دانسیته( 
جریان خوردگی نیز مشاهده نمود. سرعت خوردگی هم با 
افزایش غلظت به‌شدتک اهشی افته و راندمان تنباکو از 25  

تا ppm 100رشدک رده و تا ppm 1500، به بیشترین میزان 
خود، 97/4 درصد می‌رسد. با‌توجه‌به نتايج اين آزمون، می‌توان 
گفت تنباکو بازدارنده بسیار مؤثری درک نترل خوردگی است. 

آزمون‌های کاهش وزن

روشک اهش وزن به‌علت نیازنداشتن به هیچ دستگاهی 
به‌جز ترازوی رقومی، ساده‌ترین روش در مطالعه بازدارنده‌های 
خوردگی است. در این روش، تغییرات وزن نمونه‌ فلزی قبل و بعد 
از قرارگرفتن در محیط خورنده )در غیاب و حضور بازدارنده(، 
در زمانی معین اندازه‌گیری شد. در اين آزمون، محلول مادر 
)رقیق‌نشده( از بازدارنده‌ موردنظر استفاده و نحوه عملكرد آن 
رویک وپن‌های مسیِ پیرسازی شده بررسي شد. برای ارزیابی 
میزان بازدارندگی در آزمونک اهش وزن،ک وپن‌هایی مسی به 
قطر 5 و ضخامت 1 میلی‌متر تهیه شدند. قبل از غوطه‌وری و 
پیرسازی،ک وپن‌ها به‌دقت توسطک اغذ سمباده 1200 صیقل 
داده، سپس به‌خوبی با آب مقطر شسته و توسط استون، چربی 
آنها گرفته شد. درادامه قبل از وزنک‌ردن نمونه‌ها، به‌مدت 5 
دقیقه در دمای 50 درجه سلسیوس زیر نور مادون قرمز و 

24 ساعت در دسیکاتور قرار گرفتند. 
زمان انجام این آزمایش طولانی است؛ می‌توان گفت نتایج 
حاصل از این روش واقعی‌تر از روش‌های الکتروشیمیایی است. 
افزایش تغییرات وزن، عکس افزایش اثربخشی در هر درمان 
است؛ وزن بالاتر نشان‌دهنده درمانی استک ه تأثیر آنک متر 
است. انتخاب غلظت بازدارنده، براساس نتایج به‌دست‌آمده در 
آزمایش‌های الکتروشیمیایی صورت پذیرفت. آزمونک اهش 
وزن، در دمای 24 درجه سلسیوس انجام شد. سپسک وپن‌ها 
برای پیرسازی در100 میلی‌لیتر از محلول مسک لرید 1 مولار 
)CuCl2( قرار داده شده و پس از 168 ساعت، توزین شدند. 
نتايج اين آزمون نشان‌دهنده راندمان بسیار مناسب )97/8 
درصد( تنباکوست. محاسبه راندمان بازدارندگی )%IE( از 

فرمولک اهش وزن، بدین‌صورت است: 
IE% =1- [ (WL0 / WL)]× 100 
در اینجا، WL0,WL؛کاهش وزن نمونه‌ها در غیاب و 

حضور بازدارنده است.
 نتیجه تغییر وزن در مقايسه با عصاره‌های گیاهی گزارش‌شده 
در مقالات پیشین15 طبق ترتیب، مریم‌گلی داروئی استخراج 
تنباکو ثبت شد. تصویر 2، راندمان  الکلی چای سبز 
بازدارندگي تنباكو را دركنار دو عصاره گياهي مريم‌گلي داروئي 

و چاي سبز نشان می‌دهد. 
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غلظت 
بازدارنده 
(ppm)

SCE
-E corr

(V)
پتانسیل 
خوردگی

Rp
(ohm)

Icorr

(µA/cm2)
دانسیته 
جریان 
تبادلی

Icorr

(µA/cm2)
دانسیته جریان 

خوردگی

βa

(mV/
decade)

شیب تافل 
آندی

βc

(mV/
decade)

شیب تافل 
کاتدی

C.R
(mpy)
سرعت 
خوردگی

E
%

راندمان 
بازدارنده

00/09124/1789915780/00650/0073217/3±4/30/00

250/09232/1267611870/0830/098163/0±3/224/9

500/09333/4664911400/0200/027157/0±3/127/7

1000/09344/2349186230/0190/016118/8±3/345/7

2000/09367/8632056200/0120/01177/4±3/464/6

5000/097209/3010318220/0160/01825/3±2/188/5

10000/105503/7043175720/0190/01510/44±3/396/4

15000/105609/9062535640/0140/0128/61±3/597/4

20000/121418/20912051980/0160/04912/56±3/394/4
)نگارندگان(

 ،)SCE( تصویر 1. منحنی‌های پلاریزاسیون پتانسیودینام کیبرای مس در سدیمک لرید 0/5 مولار درحضور غلظت‌های مختلف تنباکو، الکترود مرجع
)نگارندگان( 

جدول 1. پارامترهای خوردگی و راندمان بازدارنده برای مس در محلول سدیمک لرید 0/5 مولار درحضور غلظت‌های مختلف تنباکو
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- آزمون‌های قبول/ مردود
قبل از ارزیابی و بررسی بازدارنده و چگونگی عملکرد آن روی 
نمونه‌های تاریخی، ابتدا این عصاره‌ ازنظر خواص و ویژگی‌های 
ظاهری ملاحظه، pH و چگالی آن انداز‌ه‌گیری و رنگش ثبت 
شد. در اين آزمون، قطعاتی از اشیای مسی تاریخی- مطالعاتیِ 
دارای خوردگی فعال و حاوی تریکباتک لریدی انتخاب و 
به گروه‌هایی با پاتین سطحیک ربناتی، اکسیدی وک لریدی 
دسته‌بندی شدند. پس از آنکه لایه‌های رسوبات سطحی آنها 
به‌صورت مکانیکی پا‌کسازی شد، به‌منظور درمان اشیا وک نترل 
بیماری برنز به‌مدت 8 ساعت در بازدارنده جدید قرار داده شد. 
سپس بهک م کآزمون رزنبرگ ارزیابی گردید. شایانی ادآوری 
است، تمامی اشیا دچار خوردگی بوده و بیماری برنز داشتند. 
به‌خاطر پیچیدگی و نحوه تشکیل خوردگی و تنوع پاتین آزمون 
وزن‌سنجی، امکان نداشت از آنها استفاده شود. لذا روش آزمون 
قبول/ مردود در این مرحله انجام شد. بدین‌صورتک ه اگر در 
 کیشیء، علائمی از بیماری برنز دیده شد، این روش درمانی 
مردود است. روش ارزیابی براساس مشاهدات بصریِ قطعه اشیا 
زیر میکروسکوپ و ثبت علائم بیماری برنز و شاخص این آزمون، 
تهیه عکس بود. شاخص به این دلیل مهم استک ه نه‌تنها وجود 
بیماری برنز بلکه به بروز وشدت بیماری برنز در شیء بستگی 
دارد. مسلم استک ه شاخص نمی‌تواند فاکتوریک املًا مؤثر در 
نتیجه باشد. به‌هرحال، تعداد اشیا )برای هر آزمایش10 تکرار( 

می‌تواند شرایط را برای تقریب به راندمان درمان نزدک کیند. 
شاخص دارای چهار سطح استک ه این سطوح، بسته‌ به گستردگی 
بروز بیماری برنز در شیء تقسیم‌بندی شده است )جدول 2(: 

1. بروزکمترین اثر از بیماری برنز،
2. بروز میزانک می از اثر بیماری برنز روی سطح اثر،

3. بروز بیماری برنز به‌صورت رشدیافته، 
4. بروز بیماری برنز به‌صورت وسیع و سراسری. 

تنباکو درک نترل  نشان می‌دهد، عصاره  ارزیابی  نتایج 
بیماری برنز روی اشیای گروه 1 )اشیای تاریخی- مطالعاتی 
دارای علائم بیماری برنز با پاتین سطحیک ربناتی(، بسیار 
مؤثر است و نقش مهمی در جلوگیری از روند خوردگی در این 
دسته اشیا دارد. اما تاحدودی سبب تغییر رنگ سطح پاتین 
کربناتی )مالایکتی( شد. در گروه 2، تغییرات اشیای تاریخی 
با پاتین اکسيدی پس از درمان با بازدارنده جدید بررسی شد 
که در این گروه، براي عصاره‌ تنباکو ازلحاظک نترل خوردگی 
شاخص 1، بروز اثرات بسیار محدود از بیماری برنز، ثبت شد. 

- بررسی‌ها به‌وسیله مکیروسکوپ الکترونی

اين بررسی‌ها با هدف به‌دست‌آوردن اطلاعاتی درخصوص 
توپوگرافی، ساختار لایه‌ها و مقایسه تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی روی نمونه‌های تاریخی پیش و بعد از درمان اشیا با 
بازدارنده‌ جدید بود. نتایج مطالعات و مشاهدات با میکروسکوپ 

تصویر 2. بررسی راندمان بازدارنده‌ خوردگی تنباكو و مقايسه آن با عصاره‌های مريم‌گلي الكلي و چاي سبز )محلول مادر( بهک م کآزمونک اهش وزن )نگارندگان( 

جدول 2. ارزیابی درمان توسط بازدارنده‌ تنباكو بهک م کمشاهدات بصری، آزمون رزنبرگ و گستردگی بیماری برنز در اشيای تاریخی- مطالعاتی  

تغییرات رنگعلائم بیماری برنز پس از کاربرد بازدارنده جدیدشاخصگروه اشیادرمان

تیره‌شدن رنگ سطحبروز اثرات بسیار محدود از بیماری برنز116گروه 1؛ پاتینک ربناتیتنباکو

ارغوانی‌شدن رنگ سطحبروز اثرات بسیار محدود از بیماری برنز1گروه 2؛ پاتین اکسیدیتنباکو

تغییر درخشندگی سطحبروز میزانک می از بیماری برنز 2گروه 3؛ پاتینک لریدیتنباکو
)نگارندگان(
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تصویر 4. عکس ميكروسكوپ الكتروني از كوپن پیرسازی‌ و 
درمان‌شده توسط محلول مادر از عصاره تنباكو، با بزرگ‌نمایی 

1000 برابر )نگارندگان(

با    از نمونه شاهد،  الكتروني  تصویر 3. عکس ميكروسكوپ 
بزرگ​نمایی 1000 برابر )نگارندگان(

الکترونی روي كوپن‌هاي درمان‌شده با عصاره تنباكو، مبين 
وجود خوردگي روي سطح نمونه‌هاست )تصویر 4(.

- آزمون چگالی‌سنجی نوری
در روش چگالی‌سنجی نوری برای افزایش ضریب اطمینان، 
شدت تغییرات نوری روی اشیای تاریخی- مطالعاتی قبل و بعد 
از درمان با بازدارنده‌ جدید، اندازه‌گیری و ثبت شد. داده‌ها در 
چگالی‌سنجی نوری ارزش نسبی دارند بنابراین واحد نداشته و 
1اعداد برحسب ارزش نسبی بایکدیگر مقایسه می‌شوند. تصویر 5، 
تغییرات شدت نور بازتابی نمونه‌های آثار تاریخی- مطالعاتی 
غوطه‌ور شده در بازدارنده‌های جدید را نشان می‌دهد. برای 
کاهش خطای آزمایش، هر دسته آزمون سه بار تکرار شد. جهت 
ثبت تغییرات شدت نور بازتابی سطح اشیای تاریخی- مطالعاتی 
در این بخش تعدادی شی تاریخی- مطالعاتی با پاتین‌های 
اکسیدی،ک ربناتی وکلریدی انتخاب و بر اساس نوع پاتین 
دسته بندی شده و سپس از عصاره‌ تنباكو برای درمان هر کی 
از این دسته‌ها استفاده شد. سپس اندازه‌گیری تغییرات شدت 
نور بازتابی و میزان بر روی هر کی از دسته‌ها انجام شد. لازم 
به ذکر است، اعداد ثبت شده در این تصویر، میانگین اعداد 
حاصل از تکرار آزمون است. همچنین باید متذکر شد، داده‌های 
به‌دست‌آمده مستقیماً از دستگاه چگالی‌سنج نوری قرائت شده 
است. نتایج اعداد در آزمون چگالی‌سنجی نوری بدین‌شرح است: 

-	 نتیجه تغییرات شدت نور بازتابی سطح اشیای دسته اول 
با پاتین اکسیدیک ه با عصاره‌ تنباكو درمان شده، در 
مقایسه با نمونه‌های درمان‌شده با عصاره‌های مريم‌گلي 
الکلی و چاي سبز )نمونه‌های مورد  داروئي استخراج 

با  ترتیب  به  شاهد  نمونه  به  نسبت  قبلی(،  مطالعه 
کمترین تا بیشترین تغییرات )براق‌شدگی(: 1. تنباکو 
2. چای سبز 3. مریم‌گلی داروئی استخراج الکلی ثبت 
شد )وطن‌خواه و همکاران, 1390: 41-51؛ وطن‌خواه 

و همکاران، 1391: 95-85(.  
-	 نتیجه تغییرات شدت نور بازتابی سطح اشیای دسته 

دوم با پاتینک ربناتیک ه با عصاره‌ تنباكو درمان شده، در 
مقایسه با نمونه‌های درمان‌شده با عصاره‌هاي مريم‌گلي 
داروئي استخراج الکلی و چاي سبز نسبت به نمونه شاهد 
به ترتیب باک مترین تا بیشترین تغییرات )براق‌شدگی(: 
1. تنباکو 2. مریم‌گلی داروئی استخراج الکلی 3. چای 

سبز ثبت شد. 
-	 نتیجه تغییرات شدت نور بازتابی سطح اشیای دسته 

سوم با پاتینک لریدیک ه با عصاره‌ تنباكو درمان شده، در 
مقایسه با نمونه‌های درمان‌شده با عصاره‌های مريم‌گلي 
داروئي استخراج الکلی و چاي سبز نسبت به نمونه شاهد 
به‌ترتیبک مترین تا بیشترین تغییرات )براق‌شدگی(: 1. 
مریم‌گلی داروئی استخراج الکلی 2. چای سبز 3. تنباکو 
را دارد. شایانی ادآوری استک ه شدت نور بازتابی سطح 
پاتین تمامی اشیاییک ه در این دسته با بازدارنده‌های 
جدید درمان شدند، نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود.

 آزمون تغییر رنگ پاتین اشیای تاریخی به روش رنگ‌سنجی 
)∆E( این آزمون، به‌منظور بررسی تغییرات سراسری رنگ 
 طراحی شده است. در اینک ار،ک ل تغییرات ظاهری سطح 
پاتین به‌واسطهک اربرد روش درمانی و استفاده از بازدارنده 
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خوردگی، بررسی می‌شود. عددک وچ‌کتر در E∆، نشانه تغییر 
کمتر در رنگ اثر است. L∆؛ تغییرات روشنی، تغييرات مثبت 
نشانه روشنی و تغييرات منفی نشانه تیرگی است. a∆، تغییرات 
رنگ قرمز به سبزی ا سبز به قرمز است و b∆، تغییرات رنگ 
زرد به آبی و آبی به زرد است.  محاسبه تغییرات سراسری به 

کم کاین معادله به دست می‌آید:   

یافته‌های آزمون رنگ‌سنجی و بررسی مقادیر نسبی و 
اندازه‌گیری‌های دقیق رنگی براساس طیف رنگی از قرمز به 
سبز و برعکس (a∆( و طیف رنگی از زرد به آبی و برعکس 
)b∆(، نیز شدت روشناییی ا تاریکی )L∆( و تغییرات سراسری 
رنگ )E∆( روی پاتینک ربناتی بر سطح شیء تاریخی پس 
از استفاده از بازدارنده‌ مورد مطالعه را می‌توان در جدول 3 
 ∆L>0 نشانه روشنی و ∆L<0،مشاهده نمود. در این آزمون
نشانه تیرگی نمونه است. H، همان فام رنگی توصیفیک فیت 
رنگ است. برای نمونه، رنگ زرد، آبی، قرمز و ... علامت مثبت 
 ،)-a( نشان‌دهنده طیف رنگی قرمز و علامت منفی ،)+a(
 ،)-b( طیف رنگ زرد و ،)+b( نشان‌دهنده طیف رنگ سبز و
طیف رنگ آبی است. شایانی ادآوری است، اعداد برحسب 

ارزش نسبی بایکدیگر مقایسه شده‌اند.
- نتايج تغییر رنگ پاتین كربناتي: بررسی تغییرات 
سراسری رنگ يا همان فاكتور E∆ پس از استفاده از تنباكو، 
مبین تغییراتی در پاتینک ربناتی اشیای تاریخی است. این 
تغییرات در بازدارنده‌های مریم‌گلی استخراج الکلی و چای 
سبز بيشتر است )وطن‌خواه و همکاران، 1390, 41-51؛ 

وطن‌خواه و همکاران، 1391: 85-95(، )تصویر 6(. 
 با نگاه به جدول 3، به‌خوبی می‌توان تفاوت این داده‌ها 
را در سطح شیء برنزی تاریخیک ه حاوی لایهی کنواخت 
مالایکت است و بخش‌هایی از آن، با کی لایهی کنواخت از 
تنباكو پوشش داده شده، با سطح شاهد )بدون بازدارنده( و 
بازدارنده‌های جدید مریم‌گلی داروئی استخراج الکلی و چای 
سبز مقایسه نمود )وطن‌خواه و همکاران، 1390: 54-41؛ 

وطن‌خواه و همکاران، 1391: 85-95(.  
- نتايج تغییر رنگ پاتین اكسیدي: ارزیابی فاکتور 
E∆، تغییرات سراسری رنگ پس از استفاده از بازدارنده‌ مورد 
مطالعه، مبین تغییراتی بر پاتین اکسیدی سطح اثر تاریخی 
است. مطالب جدول 4 و تصویر 6، نتايج نشان می‌دهد تنباكو 
نسبت به دو بازدارنده مریم‌گلی استخراج الکلی و چای سبز 

بیشترین تغییر را روي پاتين اکسیدی ايجادک رده‌اند. 

تصویر 5. داده‌های شدت نور بازتابی از رنگ سطح قرائت‌شده با دستگاه چگالی‌سنج نوری در آثار تاریخی- مطالعاتی، غوطه‌ورشده در بازدارنده‌های 
جدید و بدون بازدارنده )شاهد(، )نگارندگان(
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CIE L* a* b* Test الگوی ریاضی جهت تشخیص رنگ در نور به کمک پارامترها در فام رنگی 

∆E ∆b ∆a ∆L H C b a L

134/5±0/8 4/4 3/1 -3/1 34/4±0/1 شاهد

1/98±0/12 -0/1 1/3 1/5 144/6±0/39 5/3 3 -4/4 35/9±0/1 تنباکو

4/1±1/50 2/6 2/8 -1/5 135/6±0/47 8/3 5/7 -5/9 32/9±0/13 مریم گلی داروئی الکلی

2/31±0/12 1 -0/6 2 122/6±0/8 4/9 4/1 -2/5 36/4±0/2 چای سبز

تصویر 6. نمودار مقایسه رنگ‌سنجی بازدارنده‌های مطالعه‌شده و ثبت تغییرات روشنی L∆، تغییرات ته‌رنگ قرمز- سبزa∆، تغییرات 
ته‌رنگ زرد- آبیb∆ و تغییرات سراسری رنگ E∆ در اشیای تاریخی با پاتینک ربناتی )نگارندگان(

جدول 3. رنگ‌سنجی و ثبت تغییرات فاكتور توصيفیک فیت رنگ، نسبت فام رنگی، تیرگی و روشنی در سیستم اندازه‌گیری رنگ براساس الگوی 
ریاضی جهت تشخیص رنگ در نور بهک م کپارامترها در فام رنگی )CIE L* a* b* Test( بر پاتینک ربناتی )مالایکتی( اشیای تاریخی درمان‌شده 

توسط محلول مادر از بازدارنده‌ تنباكو و مقایسه آن با عصاره‌های مريم‌گلي داروئي استخراج الكلي، چاي سبز و نمونه شاهد 

 طیف رنگی از قرمز به سبز و برعکس (a∆( و طیف رنگی از زرد به آبی و برعکس )b∆(، نیز شدت روشناییی ا تاریکی )L∆( و تغییرات سراسری رنگ 
)E∆(* نشانه روشنی و علامت منفی نشانه تیرگی نمونه است.* H همان رنگ‌مایه، توصیفیک فیت رنگ است، مثلًا زرد، آبی، قرمز و ... علامت مثبت 

)a+(، نشان‌دهنده طیف رنگی قرمز و علامت منفی )a-(، نشان‌دهنده طیف رنگ سبز و )b+(، طیف رنگ زرد و )b-(، طیف رنگ آبی )نگارندگان(.

- نتايج تغییر رنگ پاتین كلريدي: درپایان، بررسی فاکتور 
E∆، تغییرات سراسری رنگ پس از استفاده از بازدارنده‌های 
مورد بررسی، نشان‌دهنده تغییراتی در پاتینک لریدی سطح اثر 
تاریخی است. این تغییرات در مقايسه عصاره تنباكو با نمونه‌های 

مطالعه‌شده در مقالات پيشين، به‌ترتیب از بیشترین تاک مترین 
تغییر مربوط به بازدارنده‌های: 1. چای سبز 2. مریم‌گلی داروئی 

استخراج الکلی 3. تنباکو است )تصویر 6 و جدول 5(. 

CIE L* a* b* Test

∆E ∆b ∆a ∆L H C b a L

141/4±0/13 10/6 6/6 -8/3 58/5±0/13 شاهد

16/5±0/2 5/4 1/8 15/5 130/1±0/13 16/6 12/0 -10/1 74/0±0/2 تنباکو

6/17±0/01 5/6 2/6 0 132/2±0/25 16/5 12/2 -10/9 58/5±0/013 چای سبز

6/54±0/01 4/2 5 -0/4 140/9±0/13 17/2 10/8 -13/3 58/1±0/13 مریم گلی داروئی الکلی
)نگارندگان(

جدول 4. رنگ‌سنجی و ثبت تغییرات شاخصیک فیت رنگ، نسبت فام رنگی، تیرگی و روشنی بر پاتین اکسیدی )کوپریتی( در کی شیء تاریخی 
درمان‌شده توسط محلول مادر از بازدارنده‌های جدید و مقایسه آن با نمونه شاهد 
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جدول 5. رنگ‌سنجی و ثبت تغییرات شاخصیک فیت رنگ، نسبت فام رنگی و تیرگی و روشنی بر پاتینک لریدی در کی شیء تاریخی درمان‌شده توسط 
محلول مادر از بازدارنده‌های جدید و مقایسه آن با نمونه شاهد 

.CIE L* a* b* Test

∆E ∆b ∆a ∆L H C b a L

23/1±0/13 33/2 13/0 30/3 40/4±0/13 شاهد 

15/83±0/8 -3 -15/4 1/9 33/8±0/34 18/0 10/0 14/9 42/3±0/23 چای سبز

1/83±0/2 1/3 -1/2 0/4 26/2±0/34 32/5 14/3 29/1 40/8±0/13 تنباکو

3/81±0/2 -0/2 -2/8 2/6 24/5±0/13 30/9 12/8 27/5 43/0±0/13 مریم‌گلی داروئی الکلی
)نگارندگان(

نتیجه‌گیری 
بررسی‌ها درباره تنباکو نشان داد، این عصاره گیاهی در آزمون الکتروشیمیایی در ppm 1500، بالاترین راندمان 
حدود 97/4 درصد را دارد. همچنین، بررسی پارامترها در مقایسه با سایر بازدارنده‌ها در این آزمون نشان می‌دهد، 
محلول ppm 500 آن نیز، راندمان بیشتری حدود 88/5 درصد داشت. تنباکو بازدارنده‌ای مختلط با اثرگذاری عمده 
بر شاخه‌هایک اتدی است. بررسی شیب تافلک اتدی و آندی، نشان‌دهنده تغییر عمده در شاخهک اتدی و همچنین 
آندی است و مطالعات بیانگر این بودک ه سرعت خوردگی به‌طور چشم‌گیری با افزایش غلظت بازدارندهک اهش میی‌ابد 

و این روند، از 200 تا ppm 1500ک املًا مشخص است. 
آزمون‌هایک اهش وزن نیز، مؤید راندمان مناسب بازدارنده جدید است. نتیجه آزمون قبول/ مردود دربارهک ارآیی 

این بازدارنده در درمان بیماری برنز روی اشیای تاریخی با پاتینک ربناتی، گویای تأثیر مناسب تنباکو است. 
نتایج آزمون چگالی‌سنجی نوریی ا همان بررسی‌های شدت نور بازتابی و میزان براق‌شدگی و همچنین، مشاهدات 
بصری پس ازک اربرد تنباکو نشان‌دهنده براق‌شدگی رنگ سطح پاتینک لریدی است. اما این میزان در پاتین اکسیدی 
وک ربناتیک متر است. البته نتیجه درباره پاتینک لریدی نیز پذیرفتنی بود. نتایج این آزمون روی اشیای تاریخی 
که از این بازدارنده استفاده شده است، نشان می‌دهد با بررسی شدت نور بازتابی، اشیای تاریخی با پاتین اکسیدی 
و درمان‌شده با این عصاره نسبت به نمونه‌های شاهد، چندان براق نشدند. همچنین، براق‌شدگی اشیای تاریخی با 
پاتینک ربناتیک ه با عصاره تنباکو درمان شده، در مقایسه با نمونه‌های شاهد تغییرات چندانی نداشت. اما میزان 

براق‌شدگی در پاتینک لریدیک می زیادتر بود.
آزمون رنگ‌سنجی درباره اشیاء با پاتینک ربناتی، مبین اند کتغییرات سراسری رنگ پاتین بود و درمیان بازدارنده‌های 
مورد مطالعه ارائه‌شده در مقالات پیشین،ک مترین تغییرات سراسری رنگ را داشت. شاخص درخشندگی، نشان‌دهنده 
تیره‌شدن پاتین این اشیا پس ازک اربرد تنباکو نسبت به نمونه شاهد بود. شاخصیک فیت رنگ، بیانگر تغییر اند ک
طیف رنگی از سبز به قرمز و تغییر طیف از زرد به آبی است. در اشیاء با پاتین اکسیدیک ه با این عصاره گیاهی 
درمان شده‌اند، تغییرات شاخص تیرگی و روشنی بیشترین میزان را داشت. تنباکو سبب تغییر طیف رنگ این پاتین 
از قرمز به سبز شده و نیز، طیف رنگی از آبی به زرد شده است. این عصاره، روی پاتین اکسیدی بیشترین تغییرات 
سراسری رنگ را ایجاد میک‌ند بنابراین، پیشنهاد بهتر برای درمان بیماری برنز روی اشیاء با این پاتین، استفاده از 
عصاره چای سبزی ا مریم‌گلی داروئی استخراج آبی به‌جای تنباکو است. در اشیاء با پاتینک لریدی، تنباکو مانند سایر 
بازدارنده‌ها، سبب تغییر طیف از سبز به قرمز گردید. همچنین، این بازدارنده سبب تغییر طیف رنگ پاتین از آبی به 
زرد شد. تغییرات سراسری رنگ پس از استفاده از تنباکو روی پاتینک لریدی درمیان سایر بازدارنده‌های مطالعه‌شده، 
کمترین میزان را داشت. می‌توان چنین گفتک ه اگر شیء مورد درمان پوشیده از پاتینک لریدی است، استفاده از 

عصاره تنباکو باتوجه‌به اثربخشی مناسب وک مترین میزان تغییر روی آن، بهترین گزینه است.
درنهایت، نتایج به‌دست‌آمده از مطالعات و مشاهدات توسط میکروسکوپ الکترونی رويک وپن‌های درمان‌شده با 

اين بازدارنده، بیانگر وجود خوردگي روي سطح نمونه‌هاست.
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1

Abstract

Most corrosion inhibitors are toxic and can cause damage to conservators. The aim 
of this research is to achieve a non-toxic corrosion inhibitor which has good efficacy, 
is effective and inexpensive, and does not create structural changes, discoloration and 
deformation on the historical artifact. Nicotiana Tabacum (tobacco) extract consists of 
alkaloid components and these materials have an important role in controlling corrosion. 
In this paper, tobacco was selected and extracted, and its function in sodium chloride, 
0.5 M as the corrosion inhibitor was evaluated in historical copper artifacts. Review 
of literature shows that this compound has not been used in the field of restoration. 
Electrochemical potentiodynamic tests were used to assess the function of this extract. 
Using this method, some information such as the potential and rate of corrosion, the 
slope coefficient of cathodic-anodic polarization and resistance at the concentration of 
the extract was obtained. Further, weight loss tests were carried out. In these tests, copper 
coupons were prepared and, after artificial aging by the inhibitor, their performance was 
controlled. Fail/Pass test was used through Rosenberg test to evaluate efficiency of the 
inhibitor for controlling the bronze disease on historical samples and the distribution of 
such disease on the samples was evaluated. Accordingly, optical microscope (OM) and 
electron microscope (SEM-EDAX) were used and the effectiveness of the inhibitor was 
evaluated with the help of several indicators. Moreover, for evaluating the rate of glaring 
and glittering of the surface after using tobacco extract the optical density-measuring was 
used, and colorimetry method was used for studying the changes in color, brightness and 
overall patina color of historical artifacts after using tobacco. The results of experiments 
and studies imply the good performance of tobacco extract against corrosion and it can be 
argued that this herbal extract is a very good option due to its high effectiveness and the 
least amount of changes on the chloride patina.

 
Keywords: corrosion inhibitor, copper historical artifacts, potentiodynamic, electron  
                     microscope, colorimetry, Nicotiana Tabacum (tobacco)
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