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بسيار  پتروشيمي  و  نفت  صنايع  در  کربني  ساده  فولاد 

از  اسيدي  محيط هاي  در  آن  خوردگي  و  مي شود  استفاده 

از  استفاده  است.  صنايع  اين  معضلات  و  مشکلات  جمله 

بازدارنده هاي خوردگي يکي از راه هاي مهم براي جلوگيري 

مشتقات  مي شود.  محسوب  صنعتي  تجهيزات  خوردگي  از 

هستند  هتروسيکليک  آلي  ترکيبات  از  يکي  بنزاميدازول 

در  کربني  ساده  فولاد  خوردگي  بازدارنده هاي  به عنوان  که 

تحقيق  اين  در  مي کنند.  عمل  خوبي  به  اسيدي  محيط هاي 

مشتق           دو  جذب  توانايي  و  خوردگي  بازدارندگي  اثرات 

۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول و ۲‐ متيل بنزاميدازول بر سطح فولاد 

در محلول ۱ مولار HCl بررسي شد. آزمون هاي پلاريزاسيون 

پتانسيو ديناميک در محلول ۱ مولار HCl در غلظت هاي ۰, ۵۰, 

۱۰۰, ۱۵۰, ۲۰۰ و ppm ۲۵۰ اين بازدارنده    ها انجام شدند. 

بازده  مرکاپتوبنزاميدازول   ‐۲ مشتق  که  دادند  نشان  نتايج 

بيشتري از ۲‐ متيل بنزاميدازول دارد. ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول 

بنزاميدازول  ppm ۲۵۰, تا ۸۸ درصد و ۲‐ متيل  با غلظت 

در غلظت ppm ۲۵۰, تا ۵۴ درصد موجب کاهش خوردگي 

شد. جذب هر دو مشتق روي سطح فولاد با ايزوترم لانگمير 

نشان  استاندارد جذب  آزاد  انرژي  مطابقت داشت. محاسبه 

داد که جذب هر دو مشتق روي سطح فولاد از نوع شيميايي 

پتانسيل هاي  و  تافل  منحني  شيب هاي  به  توجه  با  است. 

مختلط  نوع  از  بازدارنده  دو  هر  حفاظتي  مکانيزم  تعادلي, 

تعيين شد.

مقدمه
خوردگي يكي از مشكلات عمده  و پرهزينه صنايع نفت, 

در  کربني  ساده  فولاد  مي آيد.  شمار  به  پتروشيمي  و  گاز 

مطالعه  امروزه  [۱و۲].  مي شود  استفاده  بسيار  صنايع  اين 

مهم  موضوع هاي  جمله  از  کربني  ساده  فولاد  خوردگي 

فولاد  اسيدي  خوردگي   .[۳] است  علمي  مراکز  و  صنايع 

ساده کربني در صنعت و به خصوص در مرحله اسيد شويي 

از جمله مشکلات صنعتي است [۲,۱و۴]. اسيد کلريدريک 

يکي از پركاربردترين مواد براي اسيدشويي ا ست. محلول 

اسيدشويي به شدت خورنده است لذا اين فرايند با افزودن 

بازدارنده هاي  از  استفاده   .[۳] مي شود  انجام  بازدارنده ها 

از                                                                                                                                                براي جلوگيري  مؤثر  و  مهم  راه هاي  از  يکي  خوردگي 
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شماره ٥٩ ۲۸

خوردگي فولاد کربني در محيط هاي اسيدي و محيط هاي 

سيستم  به  بازدارنده  كمي   .[۶‐۱] است  خورنده  بسيار 

افزوده مي شود تا واكنش شيميايي را كند يا متوقف كند. 

شناخته  تجربي  شكل  به  خوردگي  بازدارنده هاي  معمولاً 

مي شوند.  عرضه  بازار  به  تجاري  نام هاي  با  و  اصلاح  و 

حاوي  هتروسيکليک  آلي  ترکيبات  بنزاميدازول  مشتقات 

عنوان  به  که  هستند  اکسيژن  يا  نيتروژن,  گوگرد  اتم هاي 

[۱و۳‐۶].  مي روند  کار  به  اسيدي  محيط  در  بازدارنده  

فصل  در  جذب  مشتقات،  اين  بازدارندگي  مرحله  اولين 

مشترک محلول‐ فلز و جايگزيني ملکول هاي بازدارنده با 

ملكول هاي آب است [۷،۲و۸]:

Org(sol)  +  n H2O(ads)  →  Org(ads)  +  n H2O(sol)  (۱)

و  ملکول  بين مرکز جذب  پيوند شيميايي     سپس يک 

در  [۳و۷].  مي شود  تشکيل  آهن  در  نشده  پر   d‐اوربيتال

تغيير  را  دوگانه  لايه  بازدارنده  جذب  اسيدي,  خوردگي 

مي دهد. بنابر اين انجام واکنش هاي الکتروشيميايي (واکنش 

آندي انحلال فلز و واکنش کاتدي احياي هيدروژن) کاهش 

جذب  توانايي  که  مي دهند  نشان  تحقيقات   .[۷] مي يابد 

بازدارنده هاي آلي در سطح فلز به ترکيب شيميايي محيط, 

ساختار فضايي ملکول, خواص فيزيکي‐ شيميايي ملکول, 

گروه عاملي, چگالي الکتروني اتم دهنده و برهمکنش هاي 

الکتروني  و  شيميايي  ساختار  [۳و۷‐۹].  دارد  بستگي   π
مشتقات بنزاميدازول باعث ايجاد خاصيت بازدارندگي و 

دلايل  [۷و۸].  مي شود  فولاد  سطح   روي  خوب  جذب 

ساختار  داشتن  بازدارنده،  به عنوان  مشتقات  اين  انتخاب 

شيميايي و الکتروني مناسب، قيمت ارزان و عدم آلايندگي 

محيط زيست است [۵]. به طور کلي بنزاميدازول سه مکان 

ترجيحي براي جذب روي سطح فلز دارد: ۱‐ اتم نيتروژن 

با هيبريد sp2 (اتم در موقعيت۳)، ۲‐ لبه C(4) H-C(5) H و        

۳‐ حلقه آروماتيک [۳,۱و۹]. گروهي از محققان اتم نيتروژن 

با هيبريد sp2 را به عنوان مرکز جذب ملکول معرفي مي کنند 

الکتروني  چگالي  تغيير  موجب  آلي  جانشين  هاي  [۷و۹]. 

مرکز جذب ملکول و به نوبه خود تغيير بازده بازدارندگي 

مي شوند [۷,۱و۹]. تغيير ساختار شيميايي و وضعيت فضايي 

نوبه                                                                                                                                              به  و  ملکول  سطح  تغيير  موجب  ملکول  بعدي  سه 

خود تغيير مقدار جذب و بازدارندگي ملکول مي شود. به 

عبارت ديگر سطح فلز اشغال شده با بازدارنده، تابع سطح 

و  القايي  اثرات   .[۷] است  آن  فضايي  وضعيت  و  ملکول 

مرکز  الکتروني  چگالي  تغيير  باعث  جانشين ها  رزونانس 

جذب ملکول مي شوند. علاوه بر اين، با بررسي پارامترهاي 

                                                                                         ۲ELUMO ,ا
۱EHOMO کوانتوم شيميايي مشتقات بنزاميدازول، مانند

مقدار  و  ملکول  الکتروني  ساختار  بين  ارتباطي   ۳TNC و 

بازدارندگي ايجاد مي گردد [۷و ۹‐۱۱].

        در اين تحقيق, عملکرد و خاصيت بازدارندگي خوردگي 

بنزاميدازول  روي فولاد ساده کربني در محلول                                                                                             دو مشتق 

۱ مولار اسيد کلريدريک بررسي شد. آزمون هاي پلاريزاسيون 

تافل در محلول حاوي غلظت هاي ۰, ۵۰, ۱۰۰, ۱۵۰, ۲۰۰ 

ساختار  اثرات  و  انجام  بازدارنده  دو  هر  از   ۲۵۰  ppm و 

الکتروني و ساختار شيميايي مشتقات بر بازده بازدارندگي 

و مقايسه تأثير جانشين هاي مختلف ارزيابي شد.

روش تحقيق
آماده كردن نمونه ها

 ۰/۸ cm2 نمونه هاي فولاد ساده کربني ديسکي به مساحت

در رزين اپوکسي مانت سرد و سپس با کاغذ سمباده شماره  

۸۰ تا ۱۲۰۰ پوليش و بعد از شستشو با آب مقطر و الکل با 

هواي گرم خشک و تا موقع استفاده به عنوان الکترود کار 

در دسيکاتور نگهداري شدند. ترکيب شيميايي فولاد ساده 

کربني در جدول (۱) ارائه شده است.

1. Highest Occupied Molecular Orbital Energy
2. Lowest Unoccupied Molecular Orbital Energy
3. Total Negative Charge

بازدارنده ها و مواد
محلول ۱مولار HCl از اسيد HCl ۳۷٪ و آب مقطر تهيه شد. 

بازدارنده هاي ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول و ۲‐ متيل بنزاميدازول                                                                                           

از شرکت مرک تهيه شدند (جدول۲). بازدارنده هاي لازم با 

ترازوي دقيق تا (۰/۰۰۰۱گرم) توزين شدند.

جدول١‐ ترکيب شيميايي فولاد ساده کربني

CAlMnSiFeعناصر

مابقی۰/۰۷۲۰/۵۳۰/۵۵۴۰/۶۶۶درصد وزنی
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۲۹بررسي اثرات مشتقات بنزاميدازول...

جدول٢‐ مشخصات مشتقات بنزاميدازول استفاده شده

جرم مولکولی (g/mol)اختصارفرمول ساختارینام ترکيب

SH-BI۱۵۰/۲۰-٢2‐ مرکاپتوبنزاميدازول 

٢CH3-BI-2۱۳۲/۱۰‐ متيل بنزاميدازول

آزمايش پلاريزاسيون
سه  سيستم  اساس  بر  تافل  پلاريزاسيون  آزمون هاي 

الکترودي بودند و اندازه گيري ها با دستگاه پتانسيو استات 

EG&G مدل A ۲۶۳ انجام شدند. از الکترود مرجع از نوع 

کالومل اشباع (SCE) و الکترود کمکي سيم پلاتين استفاده 

شد. تمام پتانسيل هاي ارائه شده و نتايج با الکترود مرجع 

کالومل ارزيابي مي شوند. محدوده پتانسيل انتخابي ۲۵۰‐ 

تا ۲۵۰ ميلي ولت نسبت به کالومل اشباع و مقدار روبش 

mV/s ۱ و دماي آزمايش ها C°۱±۲۵ است. زمان غوطه ور 

شدن نمونه ها براي رسيدن به حالت تعادل min ۳۰ است. 

                                                                                              ۲۵۰ ppm آزمايش ها در غلظت هاي ۰, ۵۰, ۱۰۰, ۱۵۰, ۲۰۰ و

و  ميانگين  و  تکرار  بار  سه  و  انجام  بازدارنده  دو  هر  از 

انحراف استاندارد محاسبه شدند.

نتايج و بحث
آزمون  از  آمده  به دست  منحني هاي   ۲ و   ۱ شکل هاي 

محلول     در  کربني  ساده  فولاد  براي  را  تافل  پلاريزاسيون 

۱ مولار اسيد کلريدريک با استفاده از غلظت هاي ۰, ۱۵۰ 

 2-CH3-BI 2 و-SH-BI ۲۵۰ از هر دو بازدارنده ppm و

در دماي C° ۲۵ نشان مي دهند. مقادير ٬Ecorr ,icorr βa و βc با 

 (IE%) روش برون يابي به دست آمدند. بازده بازدارندگي

از رابطه (۲) محاسبه مي شود:

                               (۲)

icorr  چگالي جريان خوردگي در غياب بازدارنده و i°corr

چگالي جريان خوردگي در حضور بازدارنده است.

درجه پوشانندگي سطحي θ از رابطه زير به دست آمد:

                                                  (۳)

و مقدار خوردگي برحسب (mpy) محاسبه شد:

                                       (۴)

a وزن اتمي فلز بر حسب گرم, i چگالي جريان بر حسب 

ميکرو آمپر بر سانتيمتر مربع, n تعداد الکترون هاي از دست 

رفته (تغيير ظرفيت فلز: -Fe = Fe+2 +2e) و D چگالي فلز 

بر حسب گرم بر سانتيمتر مکعب است.

    کليه پارامترهاي حاصل از شکل هاي ۱ و ۲ و مقادير 

تا (۴) در جداول ۳ و ۴  اعمال رابطه هاي  (۲)  حاصل از 

مرتب شده اند.

    با توجه به جداول ۳ و ۴، با افزايش غلظت بازدارنده، 

افزايش  سطحي  پوشانندگي  درجه  و  بازدارندگي  بازده 

نوع  از   2-CH3-BI و   2-SH-BI بازدارنده  دو  هر  مي يابد. 

انحلال  آندي  واکنش  دو  هر  روي  يعني  هستند؛  مختلط 

با  مي  گذارند.  اثر  هيدروژن  احياي  کاتدي  واکنش  و  فلز 

اين وجود تأثير بر واکنش آندي بيشتر مشخص است. به 

عبارت ديگر مقدار افزايش انرژي انحلال آندي از مقدار 

افزايش انرژي احياي هيدروژن بيشتر است. علاوه بر اين, 

پتانسيل خوردگي با افزايش غلظت کمي تغيير مي کند که 

بازدارنده  مي دهد.  نشان  را  مختلط  مکانيزم  بودن  حاکم 

از                                                                            بيشتري  بازده  يکسان,  غلظت هاي  در   ،2-SH-BI

CH3-BI-2 دارد. بازده SH-BI-2 در حداکثر غلظت، ۸۸٪ و 

بازده CH3-BI-2 در اين غلظت ۵۴٪ است (شکل۳).
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شماره ٥٩ ۳۰

شکل۱‐ منحني هاي پلاريزاسيون تافل براي فولاد ساده کربني در محيط ۱مولار اسيد کلريدريک حاوي غلظت هاي مختلف             
۲۵°C ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول در دماي

(Log (A/cm2)) لگاريتم دانسيته جريان

‐۸۰۰
‐۷

‐۷۰۰

‐۶۰۰

‐۵۰۰

‐۴۰۰

‐۳۰۰

‐۲۰۰

‐۴ ‐۳ ‐۲ ‐۱ ۰‐۵‐۶

شکل۲‐ منحني هاي پلاريزاسيون تافل براي فولاد ساده کربني در محيط ۱مولار اسيد کلريدريک حاوي غلظت هاي مختلف
۲۵°C ۲‐ متيل بنزاميدازول در دماي 

(Log (A/cm2)) لگاريتم دانسيته جريان
‐۴ ‐۳ ‐۲ ‐۱ ۰‐۵‐۶

‐۸۰۰

‐۷۰۰

‐۶۰۰

‐۵۰۰

‐۴۰۰

‐۳۰۰

‐۲۰۰

جدول۳‐ نتايج آزمون  هاي پلاريزاسيون فولاد کربني در محيط۱مولار اسيد کلريدريک حاوي غلظت هاي مختلف
۲۵°C ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول در دماي 

غلظت  بازدارنده 
(ppm)- Ecorr(mV)icorr(µA/cm2)βa(mV/dec)βc(mV/dec)mpyθIE %

۰۴۹۸±۱/۹۲۱۵±۲۷/۴۸۲±۶/۸۱۰۸±۶/۹۹۸‐‐

۵۰۵۱۰±۹/۲۵۹±۶/۹۶۷±۷/۷۱۰۷±۵/۱۲۷۰/۷۲۶۷۲/۶

۱۰۰۵۰۸±۵/۷۴۸±۹/۲۷۰±۳/۱۱۰۹±۴/۲۲۲۰/۷۷۷۷۷/۷

۱۵۰۵۱۳±۳/۲۴۰±۱/۰۶۵±۳/۶۱۰۱±۶/۳۱۸۰/۸۱۴۸۱/۴

۲۰۰۵۱۲±۴/۲۳۷±۳/۹۵۸±۷/۵۹۸±۳/۸۱۷۰/۸۲۸۸۲/۸

۲۵۰۵۰۶±۹/۳۲۶±۲/۱۶۶±۳/۷۱۰۲±۳/۳۱۲۰/۸۸۰۸۸
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۳۱بررسي اثرات مشتقات بنزاميدازول...

جدول۴‐ نتايج آزمون  هاي پلاريزاسيون فولاد کربني در محيط۱مولار اسيد کلريدريک حاوي غلظت هاي مختلف
۲۵ °C ۲‐ متيل بنزاميدازول در دماي 

غلظت  بازدارنده 
(ppm)- Ecorr(mV)icorr(µA/cm2)βa(mV/dec)βc(mV/dec)mpyθIE %

۰۴۹۸±۱/۹۲۱۵±۲۷/۴۸۲±۶/۸۱۰۸±۶/۹۹۸‐‐

۵۰۵۰۰±۰/۰۱۳۰±۵/۲۷۷±۶/۱۱۰۹±۴/۵۶۳۰/۳۹۸۳۹/۸

۱۰۰۴۹۸±۳/۵۱۲۱±۶/۱۶۹±۳/۳۹۹±۱/۹۵۵۰/۴۳۷۴۳/۷

۱۵۰۴۹۷±۳/۳۱۰۹±۲/۹۶۵±۱/۷۹۴±۷/۴۵۰۰/۴۹۳۴۹/۳

۲۰۰۴۹۵±۲/۴۱۰۸±۵/۹۶۳±۷/۴۸۶±۱۲/۳۴۹۰/۴۹۸۴۹/۸

۲۵۰۴۹۷±۲/۵۹۹±۴/۵۶۴±۴/۲۹۲±۱۰/۲۴۵۰./۵۴۰۵۴

شکل۳‐ تغييرات بازده بازدارندگي ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول و ۲‐ متيل بنزاميدازول بر فولاد کربني با غلظت هاي مختلف در محلول ۱مولار 
۲۵ °C اسيد کلريدريک در دماي

(ppm) غلظت بازدارنده

۰
۵۰۰

۱۰۰

۸۰

۶۰

۴۰

۲۰

۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰

شکل۴‐ تغييرات نرخ خوردگي فولاد کربني در غلظت هاي مختلف از ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول و ۲‐ متيل بنزاميدازول در محلول ۱مولار 
۲۵ °C اسيد کلريدريک در دماي

غلظت بازدارنده (٪)

۵۰۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰
۰

۱۰۰

۸۰

۶۰

۴۰

۲۰

۱۲۰

افزايش بازده بازدارندگي موجب کاهش خوردگي مي شود. 

در حضور ppm ۲۵۰ از SH-BI-2 مقدار خوردگي برحسب 

 2-CH3-BI برابر با ۱۲ و در حضور همين غلظت از (mpy)

برابر با ۴۵ است (شکل۴).
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شماره ٥٩ ۳۲

توانايي جذب بازدارنده SH-BI-2 روي سطح فولاد کربني 

و پوشانندگي آن بيشتر از توانايي جذب CH3-BI-2 است 

زيرا چگالي الکتروني مرکز جذب ملکول در حضور گروه

در  ملکول  جذب  مرکز  الکتروني  چگالي  از  بيشتر   -SH

حضور گروه –CH3 است. مشتقات بنزاميدازول حاوي هر 

دو اتم نيتروژن و گوگرد، بازدارندگي بهتري از مشتقات 

نيتروژن دارند [۱]. از نظر تئوريک تأثير  حاوي فقط اتم 

اثرات  با  آن  واکنش پذيري  بر  مشتقات  الکتروني  ساختار 

گروه   مي شود.  تعيين   (M) رزونانس  اثرات  و   (In) القايي 

  -SH بنابراين  است  منفي  علامت  با   M و   In داراي   -SH

مي تواند الکترون را پس بگيرد اين امر موجب افزايش بار 

مثبت روي مرکز جذب مشتق مي شود؛ در صورتي که گروه 

الکترون  دهنده  و  مثبت  با علامت   M و   In داراي   CH3–

است. بنابر اين بار منفي روي مرکز جذب افزايش مي يابد 

[۷]. از اين رو گروه  –CH3 بايد باعث بهتر شدن خاصيت 

بازدارندگي از گروه SH- شود كه نتايج تجربي عکس اين 

موضوع را نشان دادند. يعني اثرات القايي و رزونانس در 

مقايسه با پارامترهاي کوانتوم شيميايي ناچيزاند. 

     برخي از محققان مقدار ٬ELUMO EHOMO وTNC را با روش 

براي                                                                               که  کرده اند  محاسبه  تجربي  نيمه  شيميايي  کوانتوم 

ELUMO= ‐۰/۱۲۴ (ev) ٬اEHOMO= ‐۸/۵۱۷ (ev)٬2ا-SH-BI مشتق

او TNC= ‐۱/۰۶۳  و   براي مشتق CH3-BI-2،ا٬EHOMO= ‐۸/۸۲۸(ev)ا                                                                                                                                     

ELUMO=۰/۰۷۳ (ev)  و TNC=‐۰/۶۹۸ است [۱۰و۱۱]. با کاهش 

 ٬TNC و با افزايش مقدار منفي (ELUMO-EHOMO) مقدار مثبت

بازده بازدارنده افزايش مي يابد. انرژي يونيزاسيون ملکول 

(ΔEIP) که بيانگر سهولت و توانايي حرکت الکترون است 

انرژي   .[۷] شد  محاسبه   ΔEIP= EHOMO*‐۰/۹۲ رابطه  با 

 2-CH3-BI ۷/۸۳ و براي(ev) 2 برابر با-SH-BI يونيزاسيون

برابر با (ev)۸/۱۲ است. با کاهش انرژي يونيزاسيون، بازده 

بازدارنده افزايش مي يابد زيرا حرکت و اهداي الکترون ها 

به راحتي اتفاق مي افتد.

      نتايج به دست آمده از پارامترهاي کوانتوم شيميايي با نتايج 

با بررسي  اثرات ساختار شيميايي  تجربي مطابقت دارند. 

سطح يا حجم ملکول بررسي مي شوند. هرچه سطح ملکول 

يا به عبارت ديگر سطح فلز اشغال شده با بازدارنده بيشتر 

مشتق                                                                                                                                              دو  مساحت  شد.  خواهد  بيشتر  بازدارندگي  باشد, 

SH-BI-2 و CH3-BI-2 به هم نزديک و در حدود ۵۳ ‐۴۴                                                                                        

انگسترم مربع است [۷]، لذا پارامتر سطح بر بازده بازدارنده ها 

چندان مؤثر نخواهد بود. به بيان ديگر سطح فلز اشغال شده 

با هر دو بازدارنده تقريباً يکسان است. 

    نحوه توزيع غلظت بازدارنده بين توده و سطح فلز با 

استفاده از ايزوترم هاي جذب تعيين مي شود. در اين تحقيق 

ايزوترم لانگمير بررسي شد. رابطه رياضي اين ايزوترم به 

شکل زير است [۱]: 

                                               (۵)

Kads ثابت جذب, θ درجه پوشانندگي سطحي و C غلظت 

مولي بازدارنده است.

      علاوه بر اين, رابطه ثابت جذب و انرژي آزاد استاندارد 

جذب به صورت زير است [۱]: 

                                (۶)
      

انرژي آزاد استاندارد جذب و ۵۵/۵ غلظت آب بر 

حسب (mol.dm-3) است.

    جذب SH-BI-2 و CH3-BI-2 روي سطح فولاد کربني 

با   .(۶ و   ۵ (شكل هاي  مي کند  پيروي  لانگمير  ايزوترم  از 

استفاده از اين نمودارها و با اعمال رابطه (۶)، ثابت جذب 

و انرژي آزاد استاندارد جذب براي اين دو بازدارنده تعيين 

شد (جدول۵). اگر قدر مطلق انرژي آزاد استاندارد جذب 

کمتر از Kj/mol ۲۰ باشد، جذب فيزيکي است و اگر قدر 

مطلق انرژي آزاد جذب نزديک به Kj/mol ۴۰ باشد، جذب 

شيميايي است [۱]. 

     با توجه به نتايج جدول ۵، روش جذب هر دو بازدارنده 

روي   2-SH-BI جذب  که  است  واضح  است.  شيميايي 

سطح فولاد کربني قويتر از جذب CH3-BI-2 است. چگالي 

چگالي  از  بيشتر   2-SH-BI ملکول  مرکز جذب  الکتروني 

 2-SH-BI 2 و در نهايت پيوند شيميايي-CH3-BI الکتروني

و آهن محکم تر از پيوند CH3-BI-2 و آهن است.  
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۳۳بررسي اثرات مشتقات بنزاميدازول...

۲۵°C شکل۵‐ ايزوترم لانگمير براي جذب ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول روي فولاد کربني در محلول ۱ مولار اسيد کلريدريک در دماي

۰/۰۰۰۵۰

۰/۰۰۰۵

۰/۰۰۱

۰/۰۰۲۰/۰۰۱۵۰/۰۰۱
۰

۰/۰۰۲۵

۰/۰۰۲

۰/۰۰۱۵

۲۵°C شکل۶‐ ايزوترم لانگمير براي جذب ۲‐ متيل بنزاميدازول روي فولاد کربني در محلول ۱مولار اسيد کلريدريک در دماي

۰/۰۰۰۵۰ ۰/۰۰۲۰/۰۰۱۵۰/۰۰۱

۰/۰۰۰۵

۰/۰۰۱

۰

۰/۰۰۲۵

۰/۰۰۲

۰/۰۰۱۵

۰/۰۰۴

۰/۰۰۳۵

۰/۰۰۳

جدول۵‐ ثابت جذب و انرژي آزاد استاندارد جذب براي ۲‐ مرکاپتوبنزاميدازول و ۲‐ متيل بنزاميدازول

انرژي آزاد استاندارد جذب (kJ.mol-1) ثابت جذب (mol-1 )بازدارنده

2-SH-BI۱×۱۰۴‐ ۳۲/۵۳

2-CH3-BI۰/۲۵×۱۰۴‐ ۳۰/۳۱

(غلظت مولار) C

(غلظت مولار) C
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شماره ٥٩ ۳۴

نتيجه گيري
از   2-CH3-BI و   2-SH-BI بنزاميدازول  مشتق  دو  ۱‐ هر 

خوردگي فولاد ساده کربني در محلول M HCl ۱ جلوگيري 

مي كنند.

۲‐ بازدارنده SH-BI-2 که هر دو اتم نيتروژن و گوگرد را 

دارد از بازدارنده CH3-BI-2 که فقط اتم نيتروژن دارد، بازده 

بيشتري داشت که به کوچکتر بودن انرژي يونيزاسيون آن 

ربط داده شد.

از نوع مختلط  بازدارنده  ۳‐ مکانيسم بازدارندگي هر دو 

تعيين شد. بازدارنده ها روي هر دو واکنش آندي و کاتدي 

تأثيرگذارند.

با  كه  است  شيميايي  نوع  از  بازدارنده  دو  هر  ۴‐ جذب 

ايزوترم لانگمير تطابق دارد.

۵‐ مقادير ثابت جذب و قدر مطلق انرژي آزاد استاندارد 

                                                                                                           2-CH3-BI 2 بيشتر از بازدارنده-SH-BI جذب براي بازدارنده

است؛ بنابراين پيوند شيميايي SH-BI-2 و آهن محکم تر از 

پيوند بين CH3-BI-2 و آهن است.

تشکر و قدرداني
پژوهشي  معاونت  و  تکميلي  تحصيلات  از  وسيله  بدين 

دانشگاه صنعتي اصفهان, براي تأمين هزينه هاي انجام اين 

تحقيق تشکر و قدرداني مي شود.

علائم و نشانه ها
a: وزن اتمي فلز (گرم بر مول)

C: غلظت مولي

D: چگالي فلز (گرم بر سانتيمتر مكعب)

: انرژي آزاد استاندارد جذب (ژول)

i: چگالي جريان (ميكروآمپر بر سانتيمتر مربع) 

IE: بازده بازدارندگي

Kads: ثابت جذب

n: تعداد الکترون هاي از دست رفته

θ: درجه پوشانندگي سطحي
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۳۵بررسي اثرات مشتقات بنزاميدازول...
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