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 چکیده

 مورد مختلف صنایع در مقاومت به خوردگی بالادلیل که به  هستند مواد مهندسی از ای شاخه زنگ نزن، هایفولاد
-ی محافظ سطح فلز آشکار میهای خاصی از لایهای با تخریب ناگهانی بخشخوردگی موضعی حفره گیرند.قرار می استفاده

حاوی یون کلراید و مولیبدات  در محیط 316ای فولاد زنگ نزن حفرهشود. هدف از انجام این پژوهش، بررسی رفتار خوردگی 

 005/0 و 05/0، 5/0هایی با غلظت نمونه در محلولبدین منظور است.  ینامیکلاریزاسیون پتانسیودپ با استفاده از آزمون

تایج آزمون نمورد بررسی قرار گرفت. مولار مولیبدات در دمای ثابت  0005/0 و 005/0، 05/0کلراید و  مولار از یون

مولار،  5/0به  005/0که با افزایش صد برابری غلظت یون کلراید در محلول از  دهدنامیک نشان مییپلاریزاسیون پتانسیود

ولت )نسبت به الکترود مرجع کالومل( و از میلی 3/149به  3/358دار شدن و بازرویینگی نمونه به ترتیب از  پتانسیل حفره

مولار یون کلراید و  5/0ت در محلول مولار یون مولیبدا 05/0یابد. از طرفی حضور ولت کاهش میمیلی -2/38به  8/132

دار شدن به ترتیب به  مولار یون کلراید منجر به افزایش پتانسیل حفره 05/0مولار از یون مذکور در محلول حاوی  005/0

ولت و از  میلی 3/25به  -2/38ولت خواهد شد. پتانسیل بازرویینگی در این شرایط نیز از میلی 2/409و  7/318مقدار 

مولیبدات افزایش غلظت دهد ها نشان میولت در حضور یون مولیبدات افزایش یافته است. تحلیلمیلی 4/200به  8/132

ای و  امکان وقوع خوردگی حفره افزایشباعث  و بازرویینگی فولاد مورد نظر وکلرایددار شدن  پتانسیل حفره افزایش باعث

 .کاهش پتانسیل بازرویینگی شده است
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 مقدمه

نزن به دلیل مقاومت به خوردگی بالای اینن آلیاژهنا در جهنان امنروز بنر       های زنگاهمیت فولادتشریح 

ای روینین  % کرم در ترکیب شیمیایی این فولادها منجر به تشنکیل لاینه  12کسی پوشیده نیست. حضور حداقل 

ننزن آسنتنیتی از جملنه    هنای زننگ  لایه جلنوگیری خواهند نمنود. فنولاد    روی سطح شده که از خوردگی فلز زیر

هنای درینایی کناربرد    های گونناگونی از جملنه در محنیط   ترین این آلیاژهاست که در زمینهاز پرکاربرد 316فولاد

ای . این دسته از آلیاژها در برخی محیط های کاری از وقوع خوردگی موضعی همچون خوردگی حفره [2, 1]دارد

تنرین آنینون   دهند. راینج  های مهناج  ر  منی  هایی حاوی آنیوندار شدن تنها در محیط. حفره[7-3]برندرنج می

ی های دریایی حضور دارد. پن  از تخرینب موضنعی لاینه    مهاج ، یون کلراید شناخته شده که تقریبا در  محیط

-یابد. انحلال ینون ها به درون حفره ادامه میهای فلزی زیر لایه و ورود آنفرآیند خوردگی با انحلال یونرویین، 

 pHهای آب، اسیدی شدن محلول درون حفنره را در پنی دارد. بنا کناهش     های فلزی و هیدرولیز شدن مولکول

دلینل برقنراری خاصنیت الکتنرون      یابند. از طرفنی بنه   ها درون حفره به تدریج افزایش میغلظت پروتون محلول،

شود. ذکر این نکتنه ضنروری   های مخرب نیز وارد آن شده و شرایط مخرب تشدید میخنثایی درون حفره، آنیون

های مخرب موجود باشد. یونزنی و رشد و گسترش حفره میی جوانهای شامل دو مرحلهاست که خوردگی حفره

. ممانعت [11-8] دار شدن دارندو رشد تاثیر به سزایی بر فرآیند حفرهی جوانه زنی در محلول، در هر دو  مرحله

هایی هستند که با ایجاد تغییر روی سطح فلز، محیط و یا هر دو خوردگی را تحت کنترل قنرار  ها، افزودنیکننده

های خوردگی علاوه  بر کاهش سرعت خوردگی، سازگاری بنا محنیط   ی بازدارندههای برجستهویژگی دهند. ازمی

باشد. افزودن مولیبدات تأثیر بنه  های خوردگی، یون مولیبدات میترین بازدارندهکاریردباشد. یکی از پرزیست می

. در بررسنی هنای   [12]کلراید دارد های خنثی حاوی یون نزن در محلولای فولاد زنگ سزایی بر خوردگی حفره

نشان داده شد که مولیبدات با تشکیل ترکیبنات غینر قابنل حنل روی سنطح منانع از        1951انجام شده در سال 

های فولادی در محیط حاوی یون کلراید نشنان  ی نمونهدر تحقیقی رو 3. لیز لاو[13]شود شدن نمونه میخورده

و همکارانش در رابطه  4کدُاما .[14]داد که نقش بازدارندگی یون مولیبدات در حضور اکسیژن قابل ملاحظه است 

با رویینگی آهن در محلول حاوی کلراید نظراتی ارایه دادند و نشان دادنند کنه حضنور مولیبندات باعنث کناهش       

-های شبه پایدار میچنین حضور مولیبدات باعث کاهش تعداد و شدت حفره. ه [15]شود جریان خوردگی می

دات با . مولیب[16]های فعال سطح را بلوکه و غیر فعال کند تواند مکانشود و این بدین معناست که مولیبدات می

  تری نسبت به کلراید دارد؛ اما نفوذ پذیری خوبی دارد و این سایز بزرگ مانع نفوذ توجه به اینکه شعاع بزرگ
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شود. به علت حضور میدان الکتریکی و همچنین دافعه بین آنیون کلرایند و  مولیبدات به داخل حفره نمی          

کنند. در اثنر حضنور    حضور کلراید روی سطح کاهش پیدا منی مولیبدات )هر دو دارای بار منفی هستند(، امکان 

مولیبدات دو اتفاق ممکن است ر  دهد؛ تشکیل یک لایه ترکیبات غیر قابل حل روی سطح آخال که این شرایط 

چنین حضور مولیبدات در داخل فنیل  اکسنیدی از   شود و ه زنی حفرات ناپایدار میمنجر به کاهش وقوع جوانه

 .[17, 16]کاهد اثرات مخربش میحضور کلراید و 

 

 مواد و روش تحقیق

 آماده سازی نمونه

-نمایش داده شده است. به منظور انجام آزمون 1در جدول  316ترکیب شیمیایی فولاد زنگ آستنیتی  

سازی شد. با هدف جلوگیری متر مربع آمادهسانتی 785/0ای با سطح مقطع های استوانهالکتروشیمی، نمونههای 

 900ای شنده و بنه مندت    از وقوع خوردگی شیاری در فصل مشترک نمونه و رزین، سطح جانبی آن پولیش آینه

شند.  د مرجع کالومل، قنرار داده نسبت به الکترو mV850مولار سدی  سولفات در پتانسیل  1/0ثانیه در محلول 

زنی قرار تحت عملیات سنباده 1200تا  60ی پیش از انجام هر آزمون خوردگی، سطح نمونه با استفاده از سنباده

 شد.گرفته و سپ  با آب مقطر شست و شو داده می

 

 
 316ترکیب شیمیایی فولاد زنگ نزن آستنیتی  -1جدول 

S P C Si Mn Mo Ni Cr Fe 

 پایه 1/18 5/10 1/2 9/1 4/0 05/0 02/0 012/0

 
 ها آماده سازی محلول

های سدی  کلراید و سدی  مولیبدات های مورد استفاده در این پژوهش، از نمکی محلولبه منظور تهیه            

، 05/0مولار کلراید و  005/0و 05/0، 5/0هایی مورد نظر با غلظت با خلوص آزمایشگاهی استفاده شد. محلول

 ها انجام شد. ها در این محلولمولار مولیبدات تهیه و آزمون 0005/0و  005/0

 های الکتروشیمیآزمون



 

 

و در یک پیل  ACM Instrumentاستات های الکتروشیمی مورد نظر توسط دستگاه پتانسیوآزمون

نزن به عنوان الکترود نگی فولاد زسه الکترودی صورت پذیرفت. لازم به ذکر است که این پیل شامل: نمونه

سانتی متر مربع به عنوان  2کاری، الکترود کالومل به عنوان الکترود مرجع و یک صفحه پلاتینی با سطح مقطع 

 5باشد. آزمون الکتروشیمی مورد استفاده در این پژوهش، آزمون پلاریزاسیون با پتانسیل متغیرالکترود کمکی می

ثانیه  900ایدار شدن پتانسیل خوردگی نمونه، پتانسیل مدار باز نمونه به مدت است. در آغاز این آزمون با هدف پ

ای و ی کاتدی تا وقوع خوردگی حفرهمنطقه mV 50درون محلول اندازه گیری شد. سپ  الکترود از پتانسیل 

نسبت به الکترود مرجع کالومل پلاریزه شد. پ  از رسیدن  mV/s1 افزایش ناگهانی شدت جریان با نر  روبش 

A/cmشدت جریان به مقدار 
2

μ300گیری پتانسیل ای و اندازه، به منظور کسب اطمینان از وقوع خوردگی حفره

های پلاریزاسیون یا پتانسیل حفاظت جهت روبش معکوس شد. لازم به ذکر است که  آزمون ( Erep)رویینگی باز

بار تکرار شد. دلیل این امر تأیید تکرار پذیری آزمون و  15متغیر در هر محلول و در شرایط مشابه  با پتانسیل

        باشد.ها میصحت داده

 نتایج و بحث

 دار شدن بررسی تاثیر یون کلراید بر پتانسیل حفره

از کلراید در ی مورد نظر در سه غلظت مختلف نمودار پلاریزاسیون با پتانسیل متغیر نمونه 1شکل 

دهد. بر اساس این منحنی، پتانسیلی که در آن، منحنی دچار تغییر ناگهانی در شیب با دمای اتاق را نمایش می

است. در این دار شدن در نظر گرفته شدهشود به عنوان پتانسیل حفرهی شدت جریان میافزایش قابل ملاحظه

های کمتر ی پسیو و در پتانسیلها در منطقهرویین شدن آن آزمون، شمای منحنی وقوع حفرات ناپایدار و دوباره

دهد. این رفتار به صورت نوسان شدت جریان در منحنی پلاریزاسیون در دار شدن را نمایش میاز پتانسیل حفره

ی پسیویتی مشخص است. همچنین نتایج بیانگر آن است که با افزایش غلظت یون کلراید، پتانسیل محدوده

 یابد.دن فولاد کاهش میدار شحفره

ای آماری و احتمالی بوده و در نتیجه، شرایط دار شدن پدیدهلازم به ذکر است که به طور کلی حفره

این تکرار این آزمون با دار شدن تأثیر داشته باشد. بنابرتواند بر پتانسیل حفرهزنی و مورفولوژی سطح میسنباده

   دهدای کاهش میدار شدن را به مقدار قابل ملاحظهیری پتانسیل حفرهگتعداد دفعات قابل قبول خطای اندازه
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محاسبه و مقدار میانگین آن تکرار  15دار شدن نمونه پ  از در نتیجه بررسی مقادیر پتانسیل حفره .[19, 18]

  دار شدن در غلظت موردنظر گزارش شده است.به عنوان پتانسیل حفره

 
 مولار یون کلراید. 005/0و  05/0، 5/0های در غلظت 316نزن نمایش آزمون پلاریزاسیون با پتانسیل متغیر فولاد زنگ -1شکل

مذکور یون کلراید  ی خطا در سه غلظتازههمراه ب دار شدن به، مقادیر میانگین پتانسیل حفره2شکل 

دار است. با توجه به این منحنی همانند نتایج منتشر شده توسط سایر محققان، پتانسیل حفره را نمایش داده

دار شدن و ی خطی پتانسیل حفرهرابطه .[20, 11, 8]ی خطی دارد شدن با لگاریت  غلظت یون مخرب رابطه

 ( نمایش داده شده است:1ی )های مهاج  در رابطهغلظت یون

Ep = A – B log Cx                                                                                                                 (1  )  

های مهاج  تعریف غلظت آنیون Cxدار شدن و  پتانسیل حفره Epمقادیر ثابت،  Bو  Aدر این معادله  

و  mV/SCE 44/117یون کلراید به ترتیب  برای محلول حاوی Bو  Aشده است. در این پژوهش، ثابت 

mV/SCE70/103  محاسبه شده است. این مقدار با مقادیر گزارش شده برای ثابت Bی )در محدوده mV/SCE 

 .[21] خوانی دارد( در دیگر منابع ه 100-50



 

 

 
 .مولار کلراید و برازش خطی آن 005/0و  05/0، 5/0های در غلظت 316نزن ولاد زنگدار شدن فمیانگین پتانسیل حفره -2شکل

 

 بررسی تاثیر بازدارندگی مولیبدات 

های پلاریزاسنیون پتانسنیو دینامینک را بنرای سنه غلظنت مشنخص از نمنک کلرایند و          نمودار 3شکل 

 است. دار شدن شدهدهد. افزودن مولیبدات باعث افزایش پتانسیل حفرهمولیبدات نمایش می
 

 
 غلظت مختلف مولیبدات. 3نمایش آزمون پلاریزاسیون برای  -3شکل

 

 



 

 

هنای  هنای پلاریزاسنیون را بنرای محلنول    دار شدن منحنینمودار توزیع تجمعی پتانسیل حفره 4شکل 

تنابع توزینع   دار شدن و محور عمنودی  ها پتانسیل حفرههد. محور افقی در این شکلکلراید و مولیبدات نشان می

 شود.تجمعی است که بر اساس رابطه زیر تعریف می

P(t) =
n

𝑁+1
                                                                                                                                     (2) 

هایی که با بهره گیری رنمودا .[22] هاستتعداد کل ازمون Nو  Epitی هر آزمون تعیین ، شمارهnدر رابطه فوق، 

ها ها را امکان پذیر کرده و درک صحیحی را نیز از پراکندگی دادهی بهتر دادهشوند، مقایسهاز این تابع رس  می

دار ی توزیع احتمال پتانسیل حفرهتوان مقدار میانههای توزیع تجمعی میدهند. با استفاده از نمودارارائه می

شود پتانسیل حفره دار شدن با مشاهده می 4طور که در شکل همان در نظر گرفت.را  = P(t) 5/0شدن، یعنی 

 یابدیابد و با افزودن نمک مولیبدات این مقدار افزایش میافزایش غلظت نمک کلراید کاهش می

 

 
و  5/0های) شامل یون کلراید و مولیبدات در غلظت ترتیبدر محلول، به 316نزن با پتانسیل متغیر فولاد زنگ آزمون پلاریزاسیون -4شکل

 .( مولار0005/0و  005/0( و ) 005/0و  05/0(، )05/0

 

های مختلف از ی فولادی در محلولدار شدن برای نمونهی پتانسیل حفرهمقادیر میانه 2جدول شماره 

 دهد.کلراید و مولیبدات را نشان می

 

 



 

 

 

 Na2MoO4و   NaClهایی از محلول دار شدن درپتانسیل حفره -2جدول 

  Epit (mV) محلول

5/0  M NaCl 3/149 

05/0  M NaCl 6/249 

005/0  M NaCl 3/358 

5/0  M NaCl + 05/0  M Na2MoO4 7/318 

05/0  M NaCl + 005/0  M Na2MoO4 

005/0  M NaCl + 0005/0  M 

Na2MoO4 

  

2/388 

3/409 

 

 Na2MoO4 M در محلول 316 زنگ نزن روبش وارون آن، برای فولاد ومنحنی پلاریزاسیون  5شکل 

05/0+ NaCl M 5/0 دهد. نشان می 

-2در منحنی پلاریزاسیون با پتانسیل متغیر  پ  از افزایش شدت جریان تا مقدار         
µA.cm300  و اطمینان

 از تشکیل حفره پایدار جهت روبش معکوس شده تا حفرات تشکیل شده رویین گردد. 

ای باشد؛ روبش وارون پتانسیل در  چنانچه شکست در منحنی پلاریزاسیون ناشی از خوردگی حفره

در سطح الکترود  ای در نمودار خواهد بود. اگر حفره 6ی پسماند یک حلقه های بالاتر، منجر به ایجاد جریان شدت

شکل گرفته باشد؛ با کاهش پتانسیل، به سمت بازرویین شدن پیش خواهد رفت. ولی این بازرویینگی، نه در 

ی  افتد. این حلقه تر از آنچه پتانسیل بازرویینگی نام دارد؛ اتفاق می دار شدن؛ که در پتانسیلی پایین پتانسیل حفره

وامل موثر بر پتانسیل بازروئینگی موثر می توان به نر  روبش و عمق است. از ع پسماند در شکل نشان داده شده

 .[25-23] یابدتر باشد این مقدار کاهش میحفره نام برد، هر چقدر حفره عمیق

ی منحنی  ی پسماند وجود نداشته و ادامه اگر شکست در اثر واکنشی آندی روی سطح باشد؛ حلقه

 شاهد هستی .  7گردد؛ مانند آنچه در فرارویینگی جریان روی خودش بازمی شدت

                                                           
1Hysteresis loop 

7 Transpassivity 



 

 

 

به همراه بخش  Na2MoO4 M 05/0+ NaCl M 5/0در محلول  316نزن نمایش منحنی پلاریزاسیون فولاد زنگ -5شکل 

 است. دار شدن به صورت ترسیمی در شکل آمده وارون متناظر با حفره  روبش وارون پتانسیل. روبش

 

دارشدن،  باعث شود که افزودن مولیبدات علاوه بر افزایش پتانسیل حفرهمیمشاهده   6در شکل 

تری های مثبتبش معکوس در پتانسیلشود و بازروئین شدن حفره در روافزایش مقدار پتانسیل بازروئینگی می

 افتد.اتفاق می

 

به همراه بخش روبش وارون و نمایش  هایی از کلراید و مولیبداتمنحنی پلاریزاسیون پتانسیو دینامیک برای محلول -6شکل 

 پتانسیل بازروئینگی.



 

 

 

های ترکیبی از کلراید ای، را برای محلولهای صفحهالکترودتوزیع تجمعی پتانسیل بازروئینگی  7شکل 

محلول  6ها برای هر ی تغییرات آنها و بازهدهد. بر اساس این شکل، توزیع طبیعی دادهو مولیبدات نشان می

مورد مطالعه به خوبی قابل درک است. روشن است که پتانسیل بازروئینگی در این حالت نیز مطابق با الگوی 

تر و رنگتر هرچه حضور کلراید در محلول توده ک کند. به بیان دقیقدار شدن، تغییر میرات  پتانسیل حفرهتغیی

های بالاتری و آسان تر متوقف تر باشد؛ رشد حفره پایدار تشکیل شده، در پتانسیلحضور مولیبدات پررنگ

در دمای   316بدات برای فولاد زنگ نزن محققان نشان دادند که بهترین حالت بازدارندگی یون مولیخواهد شد.

-با توجه به منحنی. [17, 16] برابر آنیون مولیبدات باشد 10اتاق، زمانی است که غلظت آنیون مهاج  کلراید 

ی ها دارای رفتار رویینگی بوده و در بازهکه این فولاد در تمامی محیطتوان دریافت ، می3و  1های شکل 

A/cmرویینگی، شدت جریانی کمتر از  
2

μ 4 باشد. ذکر این نکته ضروری است که  رفتار رویینگی در را دارا می

ی نمونه چنین رویینگیابد. ه تر بوده و شدت جریان رویینگی افزایش میهای بیشتر کلراید ضعیفحضور غلظت

دار شدن در حضور یون مولیبدات نشان در حضور یون مولیبدات استوارتر از کلراید است. افزایش پتانسیل حفره

باشد. مکانیزم نزن در حضور مولیبدات ناچیز و تقریبا غیرممکن میدار شدن فولاد زنگدهد که احتمال حفرهمی

مهاج  به جای اکسیژن موجود در لایه رویین و  یون ای در حضور یون کلراید، نفوذ اینوقوع خوردگی حفره

باشد؛ این در حالی است که حضور مولیبدات در محلول حاوی یون کلراید منجر به ی محافظ میتخریب لایه

ی رویین خواهد شد. در این جذب رقابتی یون مولیبدات جای یون کلراید جذب رقابتی بین این دو یون در لایه

چنین شود. ه ای  در سطح فلز میی محافظ، مانع پیشرفت خوردگی حفرهو با ایجاد لایهروی سطح را گرفته 

در حضور یون مولیبدات، تعداد و بزرگی نوسانات ناشی از وقوع حفرات ناپایدار کاهش یافته که این حالت نشان 

تواند منجر به این نتیجه می .[16] باشدی رقابت برای جذب سطحی همزمان کلراید و مولیبدات میدهنده

های فعال روی های مولیبدات مکاندار شدن در نمونه شود. این بدان معناست که یونافزایش پتانسیل حفره

ده که دادار شدن را کاهش های کمتر از پتانسیل حفرههای جریان  در پتانسیلسطح را مسدود کرده و نوسان

  .[27, 26]رویین شدن مجدد حفرات ناپایدار را به همراه خواهد داشت

 



 

 

 

 .های ترکیبی از کلراید و مولیبداتبرای محلول تجمعی پتانسیل بازروئینگی،توزیع  -7شکل

 

های مختلف از ی فولادی در محلولرویینگی برای نمونهی پتانسیل بازمقادیر میانه 3جدول شماره 

دهد که کاهش غلظت یون نشان می 3و  2نتایج گزارش شده در جدول  دهد.کلراید و مولیبدات را نشان می

رویینگی نمونه خواهد شد. علاوه دار شدن و پتانسیل بازباعث افزایش پتانسیل حفره کلراید و یا افزودن مولیبدات

های مختلف، با افزایش غلظت آنیون هالیدی، توان دریافت که در سه محیط  یون کلراید با غلظتبر این می

زنی حفره، جوانهدر مرحلهدلیل این امر آن است که  دهد.می تری ر رویینگی در پتانسیل پاییندار شدن و بازحفره

جای اکسیژن موجود در لایه پذیری بالای این یون و افزایش غلظت آن، این یون به 8پذیری به دلیل تحرک

رویین نشسته و سبب ایجاد شکست در این لایه خواهد شد. از طرفی پ  از تشکیل حفرات پایدار نیز هر چه 

شده به محیط حفره نیز بیشتر خواهد بود و به دنبال آن انحلال  غلظت یون کلراید افزایش یابد؛ یون مهاج  وارد

 فلز و نر  خوردگی افزایش پیدا خواهد کرد.
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 Mobility 



 

 

 

 Na2MoO4و   NaClهایی از رویینگی در محلولپتانسیل باز -3جدول 

  Erepassivation (mV) محلول

5/0  M NaCl 2/39- 

05/0  M NaCl 0/46 

005/0  M NaCl 8/132 

5/0  M NaCl + 05/0  M 

Na2MoO4 

3/25 

05/0  M NaCl + 005/0  M 

Na2MoO4 

005/0  M NaCl + 0005/0  M 

Na2MoO4 

  

2/140 

4/200 

 

محلول حفره نسبت  pHهای کلراید را به کاهش دار شدن در حضور آنیوناز طرفی برخی از منابع، حفره

محلول حفره از طریق مصرف پروتون و  pHتواند به افزایش اند؛ در نتیجه اثر بازدارندگی یون مولیبدات میداده

-های مولیبدات به داخل حفره واکنشهای زیر وابسته باشد. با نفوذ یونهای آب از طریق واکنشتولید مولکول

 پیوندد:های زیر به وقوع می

7𝑀𝑜𝑂4
2− +  8𝐻+ ↔ 𝑀𝑜7𝑂24

6−  +  4𝐻2 𝑂         (3)                                                                                 

𝑀𝑜𝑂24
6− + 3𝐻+ + 𝐻𝑀𝑜𝑂4

− ↔ 𝑀𝑜8𝑂24
4− + 2 𝐻2𝑂       (4)                                                                  

𝑀𝑜𝑂4
2− + 4𝐻+ + 2𝑒− ↔ 𝑀𝑜𝑂2 + 2𝐻2𝑂   (5 )                                                                              

Hهای های بالا با احیای مولیبدات یونمطابق واکنش
مصرف شده و با کاهش اسیدیته و تولید آب،  +

کمتر  pHرود. براساس نتایج منتشر شده در برخی از  تحقیقات، اگر محیط اسیدی برای رشد حفرات از بین می

( دچار پلیمرزاسیون شده و شرایط برای حضور یون 4بوده و محیط اسیدی شود مولیبدات مطابق واکنش ) 4از 

ها شود در مرحله تبدیل جوانهها میزنی حفرهشود. مولیبدات علاوه بر اینکه مانع جوانهتر میمهاج  کلراید سخت

 .[32-27] ش بازدارندگی داردهای پایدار به دلیل کاهش اسیدیته محیط نقبه حفره

 

 



 

 

 نتیجه گیری   

ای دینامیک سعی شد تا تاثیر یون مولیبدات بر خوردگی حفرهپتانسیودر این پژوهش با انجام آزمون 

هایی از کلراید و ها در محلولها، تحلیل نموداربررسی گردد. از این رو پ  از انجام آزمون 316فولاد زنک نزن 

 مولیبدات نتایج زیر حاصل شد: 

، 6/249، 3/149لراید به ترتیب مولار ک 005/0، 05/0، 5/0های دار شدن برای محلولپتانسیل حفره -1

 شود. دار شدن میباشد. افزایش غلظت کلراید، باعث کاهش پتانسیل حفرهمیلی ولت می 3/358

های بیشتر کلراید، دهد در غلظتدار شدن با افزایش غلظت کلراید، نشان میکاهش پتانسیل حفره -2

 افتد.تر اتفاق میدار شدن راحتحفره

، 005/0، 05/0مولار کلراید و حضور   005/0، 05/0، 5/0های ن برای محلولدار شدپتانسیل حفره -3

باشد. افزودن مولیبدات باعث افزایش میلی ولت می 3/409، 2/388، 7/318مولار به ترتیب  0005/0

 شود.دار شدن، نسبت به زمانی که در محلول مولیبدات نباشد، میپتانسیل حفره

 mV/SCE  70/130دار شدن و غلظت آنیون مهاج  در رابطه خطی بین پتانسیل حفره  Bو  Aمقادیر -4

 است.به دست آمده mV/SCE  44 /117و

 0/46،8/132،  -2/39مولار کلراید به ترتیب  005/0، 05/0، 5/0های رویینگی برای محلولپتانسیل باز -5

 شود. بازرویینگی میباشد. افزایش غلظت کلراید، باعث کاهش پتانسیل میلی ولت می

 

 0005/0، 005/0، 05/0مولار کلراید و حضور   005/0، 05/0، 5/0های رویینگی برای محلولپتانسیل باز -6

باشد. افزودن مولیبدات باعث افزایش پتانسیل میلی ولت می 4/200، 2/140، 3/25مولار به ترتیب 

 شود.، میبازرویینگی ، نسبت به زمانی که در محلول مولیبدات نباشد
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