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  چکیده 

اما  شتتوندیمختلف استتتداده م یکاربردها یطور گستتترده براکه دارند به یخوب یکیخواص مکان لیدلفلزات به

 تهوسیاما پ یکندبه رایز دانند،یم یموذ دهیپد کیرا  یهستند. محققان خوردگ یآنها همواره در معرض خوردگ

 اریبس شهیهم یاز خوردگ یناش یقتصادا یهاعمده شتود. خستارات   یهایتواند باعث خرابیکند و میرفتار م

از  یاریبرخوردار بوده استت. بس  ییبالا تیاز اهم شته یهم یو کنترل خوردگ یریجلوگ رونیاستت، از هم  ادیز

آنها  اند.محبوب بوده اریبس شهیهم یخوردگ ییایمیش یهاکنند، اما بازدارندهیم یریجلوگ یها از خوردگروش

از  یاریبودن بس یاند، اما سمبوده یحداظت یروش ها ریسا نیدر ب یمناسب نهیگز شته یخوب هم ییکارا لیدلبه

 یهاو استتتداده از بازدارنده یابیارز ر،یاخ یهاشتتود. در ستتال یم یطیمحستتتیمشتتکلات ز جادیآنها باعث ا

رار ق همورد توج اریبستت اهانیاستتتداده از گ انیم نیاستتت. در ا افتهی شیافزا یطور قابل توجهستتبز به یخوردگ

به اهانیاستداده از گ ،یبررس نیدارند. در ا یضد خوردگ تیهستتند که خا   یباتیترک یدارا رایگرفته استت ز 

 .ردیگیمورد بحث قرار م ریاخ یهاشرفتیسبز با تمرکز بر پ یخوردگ یهاعنوان بازدارنده

 ها:کلیدواژه
  خورنده، محیط

  خوردگی، برابر در حداظت

 .سبز شیمی
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 مقدمه -۱

رشد  و فناوری شرفتیدر جهان امروز توسعه اقتصاد باعث پ

 یمدهاایمثبت، حامل پ جیکه با تمام نتا شودیجامعه م عیستر 

 ستیز طیمح یکه بخش اعظم آن متاسدانه برا باشدیم یمند

 یمیارتباط مستق ستیز طیمح یآلودگ قتی[. در حق1] است

 شیاستتتبتت  افز نیانستتتان دارد کتته ا تیتتجمع شیبتتا افزا

 ستتتیز طیمح قیطر نیشتتود و از ایم یانستتان یهاتیفعال

به  گونهنیا توانیرا م ی[. آلودگ5] ردیگیقرار م ریتحتت تتا   

ش که سب  کاه یانسان تیگونه فعالداد: هر حیتوضت  یستادگ 

[. در حال حاضر اکثر کشورها 1شود ] ستت یز طیمح تیدیک

ت گد توانیمواجه هستند و م ستت یز طیمح یبا انواع آلودگ

مشتتکلات جهان بدل شتتتده استتتت که   نیتراز مهم یکی به

از منبع  یها استتتت. آگاهاشتتتتباه دولت تیریمستتتب  آن مد

 اندتویم یناآگاه رایمهم است ز اریآن بس یامدهایو پ یآلودگ

 [.0] گردد یآلودگ شیشود که سب  افزا ییهاتیموج  فعال

نامشخص به اعتماد جامعه  یاستت یطور معمول، اقدامات ست به

مشکلات  نیرسانده است. معمولاً ا  یآست  ستت یز طیو مح

منابع . [2] دهدیرخ م یغن یعیبا منابع طب ییدر کشتتتورهتا 

 نیادارد، بنابر یبا رشتتتد اقتصتتتاد یمیارتباط مستتتتق یعیطب

مستتتا تتل  جتتادیاز حتتد از منتتابع بتتاعتتث ا شیب یبرداربهره

ار انتش ن،یزم یدما شیافزا ،ییزداجنگلمانند  یطیمحستت یز

اگرچه در کنار  [.6-8] شودیآب م یکربن و آلودگ دیاکسید

 ،یستتم یهاندهیکه به آنها اشتتاره شتتد، گستتترش آلا یموارد

 و یکشاورز یپستماندها  ،ی تنعت  یهاپستاب  ها،کیپلاستت 

از  گرید ییهانمونه توانیها را مو دفع نامناس  زباله یخانگ

 طیمح  یامروزه کشتتورها دانستتت که ستتب  تخر   یآلودگ

 [.11-۹] شتود یها مخطر افتادن ستتلامت انستتانو به ستت یز

 یرا در پ یادیز اریمشتتکلات خستتارات بستت   نیا ن،یچنهم

 یادیز اریبستت یمال یهانهیجبران، هز یخواهند داشتتت و برا

 دیبا داریپا تیریمد رو،نی. از همشودیم لیبه کشتورها تحم 

منابع وجود داشتتته  یایاح نیچنو هم یشتتناخت آلودگ یبرا

 یبهبود سلامت انسان، کنترل آلودگ یگدت برا توانیباشد. م

 دتوانیهوا م یعنوان مثال، آلودگاست، به تیدر اولو شته یهم

 .افراد را کاهش دهد یشتتتناخت ییو توانا یستتلامت جستتم  

و رفاه  رستتتاندیم  یافراد آستتت یزندگ طیمح بته  نیچنهم

از  یکی یخوردگ ان،یمنیا در [.15] دهدیساکنان را کاهش م

و  آوردیبار م به یادیاستتتت که خستتتارات ز ییهادهیت پتد 

ارد همراه د به یاریبس یطیمحستیز یمند یامدهایپ نیچنهم

البته  و ییایمیالکتروشتت ندیفرآ کیرا  یتوان خوردگی[. م11]

 یهاتیاز فعال یناشتت تواندیدانستتت، اگرچه م یخودخود به

 دهایمانند دما، رطوبت، گازها، اس یادیانسان باشد و عوامل ز

دارند  یآن نقش مهم شتترفتیو پ جادیدر ا ییایمیو مواد شتت

 یهمواره در معرض خوردگ یفلز یهتتا[. تمتتام ستتتازه10]

ود شیم یاقتصاد  یتنها باعث آست  مشتکل نه  نیهستتند و ا 

 ی[. امروزه خوردگ12است ] یمنیا یبرا یجد یدیبلکه تهد

هوافضتتا،  ،ییایمانند ندت و گاز، در عیاز  تتنا یاریدر بستت

 لیمعضتتل تبد کی به کیستترام عیو  تتنا ینظام ،یمیپتروشت 

از استحکام بالا  دیهمواره با یفلز یها[. سازه16شده است ]

[. در 1۱برخوردار بتاشتتتنتد ]   یو مقتاومتتت در برابر خوردگ 

 شتتتهیو با عملکرد خوب هم نهیکم هز یهاحل تتتنعت راه

 یو کاهش خوردگ یریجلوگ یرو برانیاست، از هم تیاولو

شتتود یاستتتداده مطور گستتترده به یخوردگ یهااز بازدارنده

ه دو ب ییایمیش  یاساس ترکبر یخوردگ یها[. بازدارنده18]

طور که و همان شتتتوندیم یبندطبقه یو آل یدستتتتته معتدن  

شود، یوفور استداده مبهدر  نعت اشتاره شتد از آنها    ترشیپ

 هیکوتاه و تجز یداریپا ت،یسم نندما یاریبست   یاما آنها معا

عملکرد  گرید دیجد نیاستتاس قوان [. بر1۹را دارند ] عیستتر 

مستتتا ل  دیو بتا  ستتتتین تیت منتاستتت  بتازدارنتده در اولو   

در  لیدل نیهمهم در نظر گرفتته شتتتود، به  یطیمحستتتتیز

را استداده از  یاز اهداف ا ل یکیگذشتته محققان   یهاستال 

عنوان بازدارنده به ستتتیز طیو ستتازگار با مح یستتمریغمواد 

و  یاهیگ یهاعصاره ان،یم نیدر ااند. در دستور کار قرار داده

اند چون آنها مورد توجه قرار گرفته اریبستت هاوهیم عاتیضتتا

 توانندیهستند و م یادیز اریفعال بست ستت یز باتیترک یحاو

 یهااز قستتتمت یاری[. بستتت54کنند ] یریجلوگ یاز خوردگ

چوب و دانه  وه،یپوستتتت، گل، م شتتته،یمانند برگ، ر اهانیگ
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در  باتیترک نی[. ا51شتتوند ]یبازدارنده استتتداده م هیته یبرا

 وانندتیو م گیرندقرار میاستداده مورد کم  اریبست  یهاغلظت

 مقاله، به نی[. در ا55جتذب شتتتونتد ]   یستتتطول فلز یرو

ه ستتبز پرداخت یعنوان بازدارنده خوردگبه اهانیاستتتداده از گ

مرور و مورد  نهیزم نیدر ا ریاخ یهاشتترفتیشتتده استتت و پ

 بحث قرار گرفته است.

 

یخوردگ جادیعوامل موثر بر ا -۲  

در  یفلز یهااشتتاره شتتد تمام ستتازه  ترشیکه پ طورهمان

 اریبستتت یخوردگ ندیهستتتتند. فرآ یخوردگ دهیمعرض پد

 مانند هاطیاز مح یاست، اگرچه در برخ وستته یآهستته اما پ 

 سمی. مکان[51] باشد عیسر اریبست  تواندیم ندیفرآ نیا ا،یدر

داد،  حیتوضتتت یتوان بتته ستتتتادگیرا م یخوردگ نتتدیفرآ

 هیلا کیاطراف  طیفلز با مح هیاول تماسپس از  قتت یدرحق

 کی( و دهایدروکستتیو ه دهای)متشتتکل از اکستت  یستتطح

 نیکه ا شتتتودیم جادیستتتطح فلز ا یرو تیمحلول الکترول

 میخض هیلا کی اینازک  اریبست  هیرطوبت با لا کی تواندیم

 شیافزا لیدلبه ه،یلا نیضخامت ا شیبا افزا [.0] باشتد  یآب

 شیفزاا یابتدا نرخ خوردگ ت،یکتروللا یکیالکتر ییرستتتانا

 به ژنیکاهش ستترعت انتشتتار اکستت لیدلو ستت س به ابدییم

وارد  2Fe+ یهاونیدر ادامه،  [.0] ابدییسطح فلز، کاهش م

و  زیدرولیتته ینتتدهتتایو تحتتت فرآ شتتتونتتدیمحلول م

ذب با ج ندیفرآ نیا تیو در نها رندیگیقرار م ونیداسیاکس

و منجر به  ابدییمادامه  دروژنیآزاد شتتتدن ه ای ژنیاکستتت

 نیا [.0] شتتتودیآهن م یمحصتتتولات خوردگ لیتشتتتک

فلز و  نیب یشتتتوند، مانعیم دهینام 1نگزمحصتتتولات که 

 دهایدروکسیه و دهایاز اکس یاریهستتند و شامل بس  طیمح

 یخوردگ یالحظه هیاول یندهایفرآ 1شتتکل  [.50] هستتتند

 .دهدیقطره آب را نشان م کیفولاد توسط 
 دهیچیپ اریاز موارد بس یدر بعض یخوردگ ندیاگرچه فرآ1

پروانه پمپ گردش  یخوردگ 5طور مثال شتتتکل هاستتتت، ب

                                                           
1 Rust 
2 Cavitation 

و  5ییزادرهحستتطح،  شیاز ستتا یبیاز ترک یخون، که ناشتت

در حقیقت که دهد را نشان میعنصر هالوژن است  یخوردگ

   .کندگزارش میرا  یاز خوردگ یادهیچیشکل پ

 

فولاد  یدر خوردگ ییایمیو ش یکیزیف یندهایفرآ -۱شکل 

 .]52[قطره آب  کیتوسط 

 

 

 .]56[ پروانه پمپ گردش خون یخوردگ مکانیسم. ۲شکل 

ها(، ندهی)مانند نوسانات دما، رطوبت و آلا یطیعوامل مح

و ستتتاخت، نوع و غلظت  یر)مانند روش فرآو یکیمتالورژ

 یهایژگیسازه، و یطراحمانند ) ی( و ساختاریاژیعنا تر آل 

 نیسطح زمسازه نسبت به یمکان یریگستازه، جهت  یهندست 
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( را ینقاط ا تتل ستتطح نستتبت به  یریگآستتمان و جهت ای

 رنددا ریتأ  یخوردگفرآیند دانستتتت کته بر   یعوامل توانیم

ش ینشتتان داده استتت که در رطوبت  ابت، افزا قاتیتحق [.0]

توان یم یطور کلبه شتتتود،یم یخوردگ شیدمتا بتاعث افزا  

 دارد یبستتتتگ طیرطوبت مح به یحد دما تا ریگدت که تأ 

 کیگوگرد است که نقش  دیاکست یها دندهیاز آلا یکی [.5۱]

رد گوگ دیاکستتیکند )در واقع دیم دایکننده را ادیاکستتعامل 

 یکند( و در نواح یدیستتطح را استت یرو تیالکترول تواندیم

از آن وجود  یادیبا تراکم بالا، مقدار ز یو شتتهرها ی تتنعت

هم نقش مثبت  یخوردگ ندیباران در فرآ نیچنهم [.58] دارد

 دیتتکلر یهتتاونیدارد، در واقع بتاران بتتا حتذف    یو هم مند

 هستتتتند که ییهاگونه نیتریاز تهاجم یکی دیکلر یهاونی)

 طحها از ستتندهیآلا یشتتوند( و برخ یباعث خوردگ توانندیم

طح شدن س سیبا خ گریطرف د مثبت را دارد، اما از یفلز ا ر

 دیاکستتتیخورنده فعال )مانند د باتیفلز، امکتان انتقتال ترک  

 یستتتاخت و محتوا یهاروش [.5۹] ابدییم شیگوگرد( افزا

 ندیآدر مقدار آنها فر رییمهم است و با تغ اریعنا ر در فلز بس

. تگذاشت بر ستازه خواهد   یشتتر یب ریشتدت تا   به یخوردگ

 تیستتازه از اهم یریگمانند قرار یعوامل ستتاختار نیچنهم

نور  فلز با باران و شتریبرخوردار است چون تماس ب یاریبست 

 مو ر است. یخوردگ شرفتیدر پ اریبس د،یخورش

 

 یخوردگ یهابازدارنده -۳

 یاادهتوان میبودن را م ییایمیش ای یعیفارغ از طببازدارنده 

ود، کم استداده شاریبس یهادر غلظت ینظر گرفت که وقتدر

 یبرا [.0] کند یریاز آن جلوگ ایت را کتاهش داده   یخوردگ

ستتتلول  کی یتواند اجزایبتازدارنده م  ،یکتاهش خوردگ 

                                                           
1 Epoxy 
2 Vinyl ester 
3 Polyurethane 
4 Clay 
5 Carbon black 
6 Graphene oxide 
7 Carbon nanotubes 
8 Graphene 

 یو هتتاد تیت )کته شتتتامتتل آنتد، کتاتتد، الکترول     یخوردگ

 نیقرار دهتد، بنابرا  ریشتتتود( را تحتت تتا   یم یکینالکترو

مهار  ،یمهار کاتد ،یبازدارنده ممکن استتت باعث مهار آند

 کیبودن  آلدهیا [.14] انتشتتار شتتود تیمقاومت و محدود

عتامل جستتتتجو کرد که   نیتوان در چنتد یبتازدارنتده را م  

 یا ربخشتت ،یو مشتتکلات آلودگ تیعبارتند از: عدم ستتم

 ن،ییپا اریبستتت یهادر غلظت بمدت، حداظت خویطولان

حداظت از تمام فلز  ،یو موضتتتع کنواختی یمهار خوردگ

 ییدما طیدر هر شرا ییکارا ،یخوردگ یهادر معرض گونه

 [.0] ستتتطح فلز یرستتتوب بر رو جادیعتدم ا  نیچنو هم

 تتتورت رفتار  هتا عموماً به دو گدتت بتازدارنتده    توانیم

 لیکاتدها تشک ایآندها  یرو تیست ر محافظ  کی ای کنند،یم

 [.11] شوندیسطح فلز جذب م یرو ماًیمستق ایو  دهندیم

. کندیگزراش م ستتمیاستتاس مکانبرها را بازدارنده 1جدول 

را  یخوردگ یهابازدارنده یبندطبقته  1شتتتکتل   ن،یچنهم

 دهد.یو حداظت نشان م طیمح سم،یمکاناساس بر

 

 یخوردگ یهاعنوان بازدارندهبه اهانیاستفاده از گ -۴

 یهتتااز روش توانیم یخوردگ نتتدیمقتتابلتته بتتا فرآ یبرا

 ،1یاپوکس یهانیها )رزاستتداده کرد مانند پوشتش   یگوناگون

، کربن 0(، نانوذرات )خاک رس1ورتانی یو پل 5راستتتت لینیو

( و 8و گرافن ۱یکربن یها، نانولوله6گرافن دیاکستتت ،2اهیت ستتت

 از یکیها بازدارندهتوان گدت که استتتتداده از یها، اما مرنگ

 0[. شتتتکل 0] هتا استتتت روش نیتریو کتاربرد  نیمو رتر

بودن نشتتتان  یمعدن ای یاستتتاس آلها را بربازدارنده باتیترک

 یحاو یهانشتتان داده استتت که بازدارنده  قاتیتحق .دهدیم

استتتتداده از آنها  راًیدارند، اما اخ ییبتالا  یحلقته ا ر محتافظت  
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و خطرات  1یستیز یریناپذهیتجز ت،یبالا، ستم  نهیهز لیدلبه

عنا ر  یاز آنها حاو ی[. برخ15] محدود شده است یبهداشت

 نیا 0نشتتتدن هیو تجز 1تجمع لیهستتتتند که به دل 5نیستتتنگ

ا ب تیو در نها شوندیم ستت یز طیمح یآلودگ عثعنا تر با 

ها انستتتان ییغذا رهیو جانوران وارد زنج اهتان یت تجمع در گ

 [.۹] گذارندیجا مبه یریناپذشوند و ا رات جبران یم

 .سمیاساس مکانبرها بازدارندهاز  یشرل مختصر -1جدول 

 ترین بازدارندهرایج روش مهار خوردگی بازدارنده

 5آندی
را  یداده و واکنش خوردگ شیآن را افزا لیمحافظ در امتداد آند، پتانس هیلا کی لیبا تشک

 .دهدیکاهش م
 هاکرومات

 6کاتدی
را  ییایمیالکتروش یسلول خوردگ یکاتد، سرعت واکنش کاهش یهابا مسدود کردن محل

 .شودیم یکاهش داده و سب  کاهش خوردگ
 ۱موانیآنت

 8مخلوط
را  یو کاتد یآند یهامحل شود،یرسوب در سطح م جادیکه باعث ا یاهیلا لیبا تشک

 .اندازدیم ریرا به تاخ یمسدود کرده و خوردگ
 هافسدات

 

  

 .ی بودنمعدن ای یاساس آلها را بربازدارنده باتی. ترک0شکل  ها.بازدارنده یکل ی. طبقه بند1شکل 

 

 ،یخوردگ یهابازدارنده یبر رو قاتیرو توسعه تحقنیااز 

شتتتده استتتت و در واقع مدهوم  جادیا یعیاستتتاس منابع طببر

آمده استتت.  دیستتبز پد یخوردگ یهابازدارندهبه نام  یدیجد

                                                           
1 Non-biodegradability 
2 Heavy elements 
3 Accumulation  
4 Non-biodegradation 
5 Anodic 
6 Cathodic 
7 Antimony 
8 Mixed 

 یهاهبازدارندتوان  یرا م یعیتوان گدت اکثر محصولات طبیم

 ر مو باتیستترشتتار از ترک  رایستتبز در نظر گرفت ز یخوردگ

را که  یمنابع 2شتتتکتل   [.11] هستتتتنتد  یمهتار خوردگ  یبرا
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ان نشتتت رندیبازدارنده مورد استتتتداده قرار گعنوان تواننتد به یم

ند گوناگون هستتت باتیاز ترک یغن اریمنابع بستت اهانیگ .دهدیم

 یدارا نیچناستتت و هم یرستتمیاز آنها غ یاریبستت تیکه ماه

 طیآستتان و سازگار با مح هیبالا، روش ته یارزان، فراوان متیق

شتتامل  اهانیگ یهاها و عصتاره روغن [.10] باشتند یم ستت یز

، 5هامتاننتد تانن   1ییایت میتوشتتتیف بتات یاز ترک یعیوستتت فیط

 [.0] هستند 0هافنولیو پل 1دهای فلاونو

 

 .سبز یخوردگ یهاانواع بازدارنده .5شکل 

 یهاتوان از قستتمتیاشتتاره شتتد م ترشیطورکه پهمان

 یهاگل و قسمت وه،یم شه،یاز جمله برگ، ر اهانیمختلف گ

 شتریب یاهیگ یهاطور معمول از عصارهاستداده کرد. به یچوب

 قت،یشتتود. در حقیاستتتداده م یمهار خوردگ یبررستت یبرا

 یخا تتت طیو مح اهی( گباتیکه از مواد مو ره )ترک یمحلولبه

 هیروش ته [.0] ندیگویشده است، عصاره م لی)حلال( تشتک 

 معمول استخراج با طوربه ،مهم استت  اریبست  یاهیعصتاره گ 

 و ترعیتر، ستترآستتان رایاستتتداده را دارد ز نیشتتتریحلال ب

 نیر ادارد. د گرید یهانستتبت به روش یبالاتر دیتول تیظرف

راج استخ ستب  ندوذ کرده و  اهیداخل بافت گ روش حلال به

 تیدیبر ک یادیعوامل ز [.12] شتتتودیم ازیت مورد ن بتات یترک

 ایتت یگتتذارنتد، از جملتته نوع حلال )قطب یم ریعصتتتاره تتتأ 

                                                           
1 Phytochemical compounds 
2 Tannins 
3 Flavonoids 
4 Polyphenols 

طور دما )بهچنین همجامد و  (، نسبت حلال بهی بودنقطبریغ

درجتته  84تتتا  64 نیاستتتتخراج ب یدمتتا برا نیمعمول بهتر

مورد استتتداده  یهاحلال نیترجیرا [.0] استتت( گرادیستتانت

ول عبارتند از: آب، اتانول، متان یاهیگ ترکیباتاستخراج  یبرا

ها عصتتاره یو عملکرد بازدارندگ ستتمیمکان [.16] و استتتون

 یبستگ اهیفعال موجود در گ ییایمیتوشیف باتیترک به ماًیمستق

ز سب یخوردگ یهاجذب بازدارنده سمیمکان یطور کلدارد. به

 یبیکتر ای یکیزیجذب ف ،ییایمیسته روش است: جذب ش  به

گدتتت عتتامتتل  توانیم [.1۱] دو روش )متخلوط(  نیت از ا

کنش ستتتطح فلز بتتاردار بتتا برهم ،نوع جتتذب کننتتدهنییتع

باعث  یقطب فیکنش ضتتتعبتازدارنده استتتت، در واقع برهم 

 یروهتتایبتتا ن یکنش مولکولو بترهتم   یکت یت زیت جتتذب فت 

 ییایمیستتطح فلز، باعث جذب ش یرو یقو کیالکترواستتات 

 نیبازدارنده مخلوط بهتر کی یطور کلامتا به  [.0] شتتتودیم

 یو آند یتدکا یهابر واکنش رایکند زیمحافظت را فراهم م

 یهاکه عصتتتاره یمثبت یگتذارد. بتا تمتام فاکتورها   یم ریتتأ  

چشتتتم شتتتدت بهدر آنها به ینکته مند کیدارند اما  یاهیت گ

 [.18] دمتا استتتت  شیو آن کتتاهش عملکرد بتتا افزا دیت آیم

جذب در  زانیدما م شینشتتان داده استتت که با افزا قاتیتحق

ش یکاهش و افزا  یترتبه ییایمیو جذب شتتت یکیزیجذب ف

 ریتا  تواندیمهم  یورزمان غوطه گریطرف داز [.0] ابدییم

طور معمول با بر عملکرد بازدارنده داشتتتته باشتتتد، به یادیز

 [.1۹] ابدییزمتان عملکرد بتازدارنتده کتاهش م     نیا شیافزا

حل راه کی اهانیگدتت کته عصتتتاره گ   توانیم یطور کلبته 

 نیمحافظت از فلزات هستتتتند. همچن ی تتترفه برامقرون به

اوقات  یبودن )گاه یستتتمریغ لیدلبه ،یاهیگ یهابتازدارنده 

ورد م اریبس ستت یز طیبا مح ی( و ستازگار کماریبست  تیستم 

از  یاز عملکرد برخ یاخلا تتته 5جدول  .باشتتتندیتوجه م

 یهاطیرا در مح اهانیت گ هیت پتا  بر یخوردگ یهتا بتازدارنتده  

 دهد.یمختلف را گزارش م
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 .اهانیاز گ یبرخ یخوردگ ی. عملکرد بازدارندگ5جدول 

 مرجع )%( عملکردحداکثر  محیط خورنده بستر گیاه

Rhynchostylis retusa 04 50/۹1 اسید سولدوریک فولاد نرم 

Acacia catechu 01 02/8۹ اسید سولدوریک فولاد نرم 

Solanum xanthocarpum 05 10/8۹ اسید سولدوریک فولاد نرم 

Pinus nigra 01 ۹۱ اسید هیدروکلریک فولاد کربنی 

 00 ۹2 اسید هیدروکلریک فولاد کربنی دانه خرما

Cucumis sativus L. 02 8/۹5 اسید سولدوریک فولاد کربنی 

Harmal roots 06 1/۹0 اسید سولدوریک فولاد کربنی 

Aerva lanata 0۱ 88 کلرید سدیم آلومینیوم 

Ziziphus joazeiro 08 ۱/۹0 اسید هیدروکلریک فولاد نرم 

Rosa damascene 0۹ 1/6۹ اسید سولدوریک فولاد کربنی 

Cinnamomum camphora 24 ۹۱ اسید سولدوریک فولاد نرم 

 21 68/4۹ پتاسیم هیدروکسید مس برگ زیتون

Justicia brandegeeana 25 01/58 اسید سولدوریک فولاد کربنی 

 21 ۹6 اسید هیدروکلریک فولاد کربنی ضایعات قهوه

Chamaerops humilis 20 ۹0 اسید هیدروکلریک فولاد کربنی 

 22 ۱۹ اسید هیدروکلریک فولاد کربنی روغن هسته انگور

 26 ۹0 اسید هیدروکلریک فولاد کربنی برگ انجیر

Cyclotrichium niveum 2۱ 1/۹۱ اسید هیدروکلریک فولاد کربنی 

Pumpkin leaf 28 8۹/۹8 اسید سولدوریک مس 

Pipper cubeba 2۹ ۹6 سولدامیک اسید فولاد کربنی 

Asafoetida 64 ۹4 کلرید سدیم فولاد نرم 

Skytanthus acutus 61 ۹4 کلرید سدیم فولاد کربنی 

 65 ۱/82 کلرید سدیم آلیاژ منیزیم پوست پرتقال

 

 گیرینتیجه -5

 یهاعنوان بتازدارنده بته  اهتان یت مرور، استتتتدتاده از گ  نیدر ا

ر د لیدلبه اهانیقرار گرفت. گ یستتبز مورد بررستت  یخوردگ

 یبمناس دیبودن کاند یرسمیارزان و غ متیدستترس بودن، ق 

نها در استداده از آ یاما هنوز مشکلات باشتند، یاستتداده م  یبرا

بالا  یدماها رد یآن ا ر بتازدارنتدگ   نیتروجود دارد کته مهم 

مانند نوع بستتتتر،  یعوامل متعدد . عملکرد آنها بهباشتتتدیم

دارد.  یخورنتده، دما و غلظت مورد استتتتداده بستتتتگ  طیمح

در  ییکاربردها یاستتتتدتاده از آنهتا برا   اعتمتاد بته   ن،یچنهم

وان تیم نیزمان دارد. بنابرا به ازینچنان بزرگ هم یهااسیمق

  تترفهبر مقرون به دیچنان باهم یپژوهشتت یهاگدت تلاش

 مختلف متمرکز شود. طیبودن و بهبود عملکرد در شرا
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