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عنوان سنجی استفاده از عسل میمند فارس بهبررسی و امکان
بازدارنده طبیعی خوردگی در حفاظت اشیا برنزي تاریخی

وحید پور زرقان

دانشکده هنر و معماري دانشگاه زابل مربی
(v_poorzarghan@uoz.ac.ir )

چکیده
-ترین عامل در تخریب اشیاء برنزي محسـوب مـی  بیماري برنز مهم

هاب مختلی براي مقابله با این عارضه ارایـه شـده اسـت کـه     . روششود
 AMTهاي خوردگی ها، روش استفاده از بازدارندهترین این روشمناسب

زا و سـمی  ها در حین بازدارنـدگی، سـرطان  است. این بازدارنده BTAو 
هستند. در این پژوهش براي برطرف کـردن چنـین چالشـی، بازدارنـده     

در محــیط  ppm2000تــا ppm1200هــاي لظــتطبیعــی عســل، در غ
بر روي آلیاژ برنز با درصد مشابه به  M5/0خورنده محلول کلرید سدیم 

بـه روش دسـتگاهی پتانسـیو اسـتات،      ،(Cu-10Sn)آلیاژهاي باسـتانی  
ساز مورد ارزیابی قرار گرفـت. نتـایج   روش کاهش وزن و محوطه رطوبت

میزان بازدارنـدگی  عسـل در   دهد که بهترین ها نشان میحاصل از داده
در محیط خورنده است. نتـایج حاصـل از تصـاویر و     ppm1800غلظت 
 نشان دهنده تأثیر مؤثر این بازدارنده است.  SEM-EDXآنالیز

هـاي طبیعـی،   خوردگی، بیمـاري برنـز، بازدارنـده    واژگان کلیدي:
SEM-EDXعسل، پتانسیو استات، 

مقدمه -1
واکنشهايمیزانمناسب،هايغلظتدرکههستندمواديیعمومطوربههاهندبازدار

جلـوگیري بیولـوژیکی عوامـل رشـد ازتوانندمیموادایندهند.میکاهششیمیایی را
لاتـین کلمـه ازبازدارنـده .شـوند فیزیولوژیکیفرایندهايمتوقف ساختنباعثوکنند
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Inhibere در بازدارنـده  ت.اس ـ کـردن  حفـظ  یـا  جلوگیري کـردن  شدن، مانع معنی به 

 خـوردگی  انـداختن  به تعویـق  باعث که هستند خورنده هايمحیط در پایین هايغلظت

 هايمحیط در باشند و گاز یا و مایع جامد، صورت به توانندمی مواد این شوند. می فلزات

-ي پنجـاه، بازدارنـده  . در اواخر دهـه (Groysman, 2010) رون بکار آبی و گازي بسته،
ي حفاظـت و مرمـت آثـار    هـا در زمینـه  صنعت توسعه یافتند . این بازدارنده هاي آلی در

ي بسـیار رایـج بنزوتـري    ، بازدارنـده فلزي تاریخی استفاده گردیدند. یکی از این بازدارنده
باشد که براي درمان بیماري برنز و آلیاژهاي مس و حفاظت از آثار برنـزي بکـار   آزول می

نخسـتین بـار در صـنعت بـراي      این بازدارنده). Brnich and Madsen 1967(رود می
آلیاژهاي مس اسـتفاده شـده اسـت. بازدارنـده دیگـري کـه بـراي         جلوگیري از خوردگی

-1،3،4-مرکـاپتو -5-آمینو -2جلوگیري از خوردگی آلیاژهاي مس معرفی گردیده است 
گردید و پس از آن  باشد. این بازدارنده ابتدا در صنعت مورد ارزیابی واقعآزول میآديتی

عنـوان یـک روش درمـانی بـراي بیمـاري برنـز       در زمینه حفاظت و مرمت آثار فلزي بـه 
حفاظـت   هـاي آلـی دیگـري نیـز بـراي     ). بازدارنـده Ganorkar 1988پیشنهاد گردیـد( 

تـرین مشـکل   باشند.مهمها میآلیاژهاي مس بکار رفته است که از مشتقات این بازدارنده
هاي طبیعی نیـز در  هاست  بازدارندهمیت و سرطانزا بودن این بازدارندهها ساین بازدارنده

هـاي طبیعـی عسـل    صنعت مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته اند.یکی از ایـن بازدارنـده  
اتري در دانشگاه مصر مـورد آزمـایش   -میلادي توسط اي. واي.ال 1998است که درسال 

ي آزمایش دیگـري بـر روي خـوردگی    میلاد 2000. در سال (El-Etri 1998)تفقرار گر
اتري و ام. عبداالله صورت گرفت کـه  -هاي پر نمک توسط واي.الدار در محیطفولاد کربن
 2004دار معرفی گردیـد. در مـی   هاي نمکعنوان بازدارنده مناسبی در محیطاز عسل به

منیـوم،  میلادي در دانشگاه منچستر از ترکیب آلی عسل و روزماري بر روي چهار فلز: آلو
بـر روي   2008عنوان بازدارنده مورد ارزیـابی قـرار گرفـت. در سـال     مس، آهن و روي به

عنوان بازدارنده قلع آزمایشاتی انجـام گرفـت. در ایـن    عسل طبیعی و شیره ترب سیاه به 
هاي کنسرو  در دانشکده صنایع غذایی و بیولوژیکی در دانشگاه تحقیق که بر روي قوطی

ع غذایی دانشگاه جی.جی. استروس مایر صورت گرفـت نتـایج قابـل    زاگرب و بخش صنای
 .  (Radojčić,2008) قبولی بدست آمد
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گـري شـبیه بـه آلیاژهـاي     عنوان بازدارنده بر روي آلیاژ ریختـه در این مقاله از عسل به
گیرد. براي کاربرد و اسـتفاده ایـن   مورد آزمایش و ارزیابی قرار می (Cu-10Sn)تاریخی 
هاي طبیعی بر روي آثار فلزي تاریخی لازم است بازده بازدارندگی عنوان بازدارندهمواد به

 و تأثیرات مختلف این مواد، مورد آزمایش و ارزیابی قرار گیرد.
 
 روش تحقیق -2
 دسـتگاه  از عسـل  بازدارنـدگی  قـدرت  تعیـین  در هـا آزمایش انجام براي مقاله این در

 الکتـرود،  سه شامل ، SAMA 500 electro analyzer system استات مدل پتانسیو

 و  کالومـل ( اشـباع  کلریـد  جیـوه  نوع از الکترود مرجع پلاتین، جنس از کمکی الکترود
 بـا  متـر سـانتی  73/0 قطر ،مترسانتی 5/7 طول به هايمیل صورت به که کاري الکترود

 تـا  400 هـاي  شـماره  بـا  سـمباده  کاغـذ  بـا  گردید. سـپس  تهیه (Cu-10Sn ) ترکیب

 Liner تکنیـک  از دسـتگاه  کـردن  کـالیبره  بـراي  اسـت.  شده جلا داده و پولیش2200

sweep Voltammetry(LSV) tofel plot کلاسـیک روش  از همچنـین  شد. استفاده 

 قـدرت  و سـطوح  مهندسـی  ارزیـابی  بـراي  نهایت در و سازرطوبت محوطه وزن، کاهش

 سـاخت شـرکت   SEM - EDX روبشـی  الکترونـی  میکروسـکوپ  از عسـل  بازدارنـدگی 

هـاي دسـتگاه   شد. نتـایج حاصـل از داده   استفاده XL30  مدل و هلند کشور از فیلیپس
ساز و کاهش وزن کلاسـیک بـر روي نمودارهـاي آمـاري     پتانسیو استات، محوطه رطوبت

 ).71-41 ،ص 1389 دیگران و زرقان پور( نشان داده شده است 
 
 بحث -3 

با یک کمپلکس پیچیـده شـکر اسـت.که     عسل یک محصول طبیعی و غلیظ شده آلی
هـا،  هـاي معـدنی، پـروتیین   مثـل مـاده   دیگـر ي شامل میزان کمی مواد تشکیل دهنـده 

ــامین ــد  ویت ــی، فلاونی ــیدهاي آل ــا، اس ــزیم  ه ــک و آن ــیدهاي فنولی ــا، اس ــی ه ــا م -ه
هایی که بر روي . مقدار ترکیبات عسل مطابق با یافته(Bertonclj,Jamnik 2007)باشد

) و مطالعاتی کـه در  1نمونه عسل در ایالت متحده آمریکا (جدول  500ومی ترکیبات عم
 .(White 1975a)کشورهاي دیگر انجام شده است بدست آمده است 
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 ) White 1962 (p297, نمونه عسل و میزان تغییر دامنه 500)میانگین ترکیب 1جدول(
 دامنه انحراف استاندارد میانگینمشخصات اندازه گیري شده

 4/13-9/22 46/1 2/17 صد رطوبتدر
 25/27-26/44 07/2 19/38 درصد لویلوس
 03/22-75/40 03/3 28/31 درصد دکستروز
 25/0-5/7 95/0 31/1 درصد ساکروز

 13/0-49/8 03/1 50/1 درصد بیشتر شکرها
 0/0-2/13 97/1 1/3 درصد نامعین

pH 91/3 - 10/6-42/3 
 meq/kg 03/22 22/8 19/47-75/6اسید آزاد 
 meq/kg 11/7 52/3 76/18-000/0لاکتون  

 meq/kg 12/29 33/10 49/59-68/8مجموع اسیدها  
 000/0-950/0 135/0 335/0 لاکتون/ اسیدآزاد
 020/0-028/1 15/0 169/0 درصد خاکستر
 000/0-133/0 026/0 01/04 درصد نیتروژن

 1/2-2/61 76/9 8/20 میزان عناصر حیاتی
 

هـاي متفـاوت بـه منبـع گیـاهی، آب و هـوا، جغرافیـا و        هاي عسـل ویژگی ترکیبات و
 .(Bertoncelj, Dobersek ,jamnik, golob 2007) فاکتورهاي دیگري وابسته است 

 تهیه محلول شاهد -3-1
 محلول شد. این استفاده M, Merck 5/0 سدیم کلرید از شاهد محلول ساختن براي 

 دسـتگاه  شـدن  کالیبره از شد. پس ریختهml 100  حجم به مخصوص دستگاه درظرف

 شـده  رسم هايمنحنی در توجه قابل کند. نکته پلاریزاسیون می منحنی رسم به شروع

 چنـدین  بـراي  کند.می ثبت  Ecorrیک دستگاه بار هر در که است این دستگاه، توسط

 ثبت را ثابتی خوردگی نسبتاً پتانسیل مقدار بتوان تا کرد تکرار را عملیات این باید مرتبه

 کلریـد  سـدیم  M 5/0  شـاهد  محلـول  بـراي  )1نمـودار (  پلاریزاسیون منحنی در کرد. 

 .شد ثبت-mV  243  برابر خوردگی مقدارپتانسیل
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Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 

Blank 0.5 M NaCl

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 سدیم کلرید M 5/0) : منحنی پلاریزاسیون تافل براي محلول 1نمودار (
 
 تهیه محلول اولیه از عسل -3-2

یکی از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان شیراز تهیـه  عسل مورد نظر از 
هاي مورد نظر بوسیله ترازوي دیجیتال توزین شـد  شد. براي تهیه محلول، عسل به اندازه

 و با آب مقطر به حجم رسانده شد.
تهیه شد. سپس هر یـک از   ppm2000تا ppm1200محلول عسل براي این آزمون از

مخلـوط گردیـد تـا      M 5/0انه با محلول خورنده سدیم کلرید به صورت جداگ ppmاین 
 زرقـان  پور(بوسیله دستگاه پتانسیو استات قدرت بازدارندگی آن مورد بررسی قرار گیرد 

 )48،  1389دیگران  و
براي بررسی و آزمون دقیق نـرخ خـوردگی، پتانسـیل خـوردگی و قـدرت بازدارنـدگی       

هـاي  ست آزمایش چندین بار تکرار شود. دادهخاص لازم ا ppmمحلول مورد نظر در هر 
) آورده شـده اسـت. در ادامـه تحلیـل نمودارهـا بـا       2دستگاه پتانسیو استات در جدول (

نسـبت بـه محلـول شـاهد آورده شـده اسـت. در        ppm2000تا ppm1200هاي  حجم
محلـول عسـل در حضـورمحلول سـدیم      ppm1200) پلاریزاسـیون تافـل در    2نمودار (
اسـت کـه بـا      - mV    239شود که پتانسیل خوردگی بازدارنده دیده می M5/0کلرید 

 سدیم کلرید M 5/0منحنی شاهد  ----
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توجه به محلول شاهد، نمودار بازدارنده تغییر جهتی به سمت مقادیر مثبـت دارد. عـلاوه   
 باشد.ي آندي و کاتدي محسوس میبر تغییر پتانسیل افت جریان نیز در هر دو شاخه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ppm  1200 سیون تافل عسل با غلظت) : منحنی پلاریزا2نمودار(
 
اسـت. پتانسـیل    ppm1400)  پلاریزاسـیون تافـل محلـول  عسـل در      3در نمودار ( 

بـه  mV2است که نسـبت بـه محلـول شـاهد      – mV   245خوردگی محلول بازدارنده  
ي آنـدي و کاتـدي   سمت مقادیر مثبت تغییر جهت داده است. جریان خوردگی در شاخه

 .افت ناچیزي دارد

 
 
 
 
 
 
 

                                                                         
 ppm 1400  ) : منحنی پلاریزاسیون عسل با غلظت3نمودار(

 

Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 
 
 
 

Blank  0.5 mol NaCl . 1200 ppm honey

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

 دیم کلریدس M 5/0منحنی شاهد  ----
 ppm 1200منحنی عسل ----

Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 
 
 
 

Blank  0.5 mol NaCl . 1400 ppm honey

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

 سدیم کلرید M 5/0منحنی شاهد  ----

 ppm 1400منحنی عسل ----
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Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 
 
 
 

Blank  0.5 mol NaCl . 1600 ppm honey

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 
 
 
 

Blank  0.5 mol NaCl . 1800 ppm honey

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

اسـت در   ppm 1600 ) که مربوط به غلظـت  4این منحنی پلاریزاسیون تافل نمودار (
شود .افت جریان خوردگی نیـز  میتغییري دیده ن  - mV 239 پتانسیل خوردگی برابر با

 ي کاتدي و آندي محسوس است. در دوشاخه
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ppm 1600 ) : منحنی پلاریزاسیون عسل با غلظت4نمودار(
 

ها تغییر مشهودي در پتانسیل خوردگی نسبت به دیگر غلظت ppm 1800  در غلظت
نـد) جابجـا شـده    (آ در جهت مثبت  -mV 224  ایجاد شده است. پتانسیل خوردگی به

 نسبت به پتانسیل خوردگی محلـول شـاهد مثبـت تـر شـده اسـت         -mV 19  است که
 شود.). افت جریان کوچکی نیز در این منحنی مشاهده می5(نمودار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و محلول شاهد ppm 1800 ) : منحنی پلاریزاسیون عسل 5نمودار (

 سدیم کلرید M 5/0منحنی شاهد  ----

 ppm 1800منحنی عسل ----

 سدیم کلرید M 5/0منحنی شاهد  ----
 ppm 1600منحنی عسل- ---
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) کـه  6رسـد (نمـودار  می -mV  234 نیز پتانسیل خوردگی به ppm 2000 در غلظت
-مثبت تر شده است وکاهش جریان کوچکی در شاخه mV   9 نسبت به محلول شاهد 

 شود.هاي آندي و کاتدي  مشاهده می
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با محلول شاهد  ppm  2000 ) : منحنی پلاریزاسیون عسل6نمودار(

 
 استات سیوپتان دستگاه محاسبات از استفاده با بازدارندگی بازده محاسبه -4

 آن در کـه ) 1(  ي رابطـه  مطابق IE % بازدارندگی بازده درصد آوردن دست به براي

Icorr  و بازدارنده با خوردگی جریان دانسیته I0 بازدارنـده  بدون خوردگی جریان دانستیه 

 .شود می محاسبه باشد، می
 
 
 
 

 آن در که ) است2( رابطه از استفاده بازدارندگی بازده درصد محاسبه براي دیگر روش

Rp  شود  می محاسبه زیر رابطه از استفاده با پلاریزاسیون مقاومت( Dillman 2007). 
 
 
 
 

Tech: LSV
E1(v) =-0.400
E2(v) =-0.050
Series4
SR(v/s) =0.001
 
 
 
 
 

Blank  0.5 mol NaCl . 2000 ppm honey

Potential /V
-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.35-0.4

-3

-4

-5

-6

 سدیم کلرید M 5/0منحنی شاهد  ----
 ppm 2000منحنی عسل ----

)1( 

)2( 
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 و حضور در ارز هم وزن و خوردگی نرخ خوردگی، جریاني هدانسیت آزمایشات این در
 شـده  محاسـبه   (ASTM ,G 102-98) اسـتاندارد  يبوسـیله  بازدارنـده  حضـور  عـدم 

 . (Dean,1987)است
 زیرکه: رابطه مطابق جریان دانسیته محاسبه براي

 
 
 
 

 یشود م محاسبه زیر ه رابط مطابق خوردگی سرعت یا نرخ
 
 
 
 
 

) 2جدول ( در و شده محاسبه بالا روابط از استفاده با استات پتانسیو دستگاه هاي داده
 است شده آورده
 

لیت، دانسیته جریان، ضرایب ) محاسبات جریان و پتانسیل خوردگی، مقاومت الکترو2جدول(
 شیب کاتدي و آندي و نرخ خوردگی عسل با استفاده از دستگاه پتانیو استات

Corrosion 

rate (mpy)   

    

i corrosion 

(A/cm2) 
 I corrosion 

(A) 
Bc 

(v/dec) 
Ba 

(v/dec) 
RP 

(ohm)  

   

-Ecorr 
(mv) 

Concentration 
  honey (W/V)     

24.781 5.673*10-5 2.371*10-5 0.0512 0.0441 916.7 239 1200   ppm 

11.711 2.681*10-5 1.121*10-5 0.0543 0.0426 1940 245 1400   ppm 

15.581 3.567*10-5 1.491*10-5 0.0795 0.0614 1458 239 1600    ppm 

7.911 1.81*10-5 7.572*10-6 0.0672 0.0572 2871 224 1800    ppm 

13.035 2.984*10-5 1.247*10-5 0.0402 0.0378 1743 234 2000     ppm 

 



 
 فرهنگی میراث مرمت و سنجی باستان در علمی هاي تحلیل کاربرد ملی همایش  )240(

 محلول بازدارندگی قدرت پتانسیواستات دستگاه از آمده دستبه هايداده از استفاده با

 .است شده ) محاسبه3جدول( در اقاقیا

 
 وزن کاهش کلاسیک روش -5

 )دیجیتـالی  ترازوي از استفاده از غیر به( دستگاه به نیاز عدم علت به وزن کاهش روش
 نمونه وزن تغییرات روش این است. در خوردگی هايبازدارنده مطالعه در روشترینساده

 محاسبه  )بازدارنده حضور و غیاب در( خورنده محیط در ازقرارگرفتن بعد و قبل را فلزي

 ایـن  از حاصـل  نتایج هاینک دلیل به ولی است، آزمایش طولانی این انجام زمان کنند.می

 Tang) گیـرد. هنوزمورد استفاده قـرار مـی   است، الکتروشیمیایی روش از ترواقعی روش

and et al 2005) که Wcorr و بازدارنده عامل حضور در نمونه وزن کاهش W0کاهش 

 دسـت )  بـه 5( رابطـه  از استفاده با که باشدمی بازدارند عامل حضور عدم در نمونه وزن

 .آیدمی
 
 
 
 

-Cu) درصد با) 1تصویر (شده تهیه الکترودهاي کلاسیک روش به آزمایش انجام براي

10Sn)  بریـده  متـر میلـی  2 ضخامت و مترسانتی 73/0 قطر با گرد صورت کوپنهاي به 

 و پـولیش  2200 تا ، 800 ، 400 هايدرجه سنباده، با کاغذ از استفاده با هاکوپن شدند
شـدند.   شستشـو  درآب مقطـر  و زدایـی  چربـی  الکـل  در اهکوپن شدند. سپس داده جلا

-هاي مختلف با استفاده از دادهدرصد بازدارندگی عسل با غلظت) 3(جدول 
 هاي

 دستگاه پتانسیو استات
Concentration  

honey(W/V) 
i corrosion 

(A/cm2) 
IE % 

Blank 6.497*10-5 - 
1200 ppm 5.673*10-5 13 
1400 ppm 2.681*10-5 59 
1600 ppm 3.567*10-5 46 
1800 ppm 1.81*10-5 73 
2000 ppm 2.984*10-5 55 
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گـراد   سـانتی  درجـه  80 در آون در سـاعت  یـک  مـدت  به شده داده شستشو هاينمونه
 در و شـد  داده قـرار  دسـیکاتور  در سـاعت  یک مدت به هاکوپن سپس شد. داده حرارت

 ).2تصویر( شدند توزین عسل محلول در شدن ور غوطه ها برايکوپن نهایت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 سـدیم  خورنـده  محـیط  حضـور  در بازدارنـده  محلـول  در هـوري  غوط ماه یک از بعد

 بـا  و آورده بیرون اقاقیا محلول و شاهد محلول از هانکوپ از یکی  هفته هرM 5/0کلرید

 بـه  عمل این شد. محاسبه هفته هر در بازدارنده بازدارندگی ) قدرت5( رابطه از استفاده

 مـورد  نمونـه  بازدارندگی قدرت از حاصل نتایج شد. انجام هاکوپن روي بر هفته 4 مدت

 .شده است آورده )10تا نمودار  4(جدول  نمودارهاي و جداول در نظر
 

 ي مختلف در محیط خورنده سدیمها): درصد بازدارندگی عسل با غلظت 4جدول(
 وري/ مولار بعد از یک هفته غوطه5کلرید 

Concentration honey  and 
0.5 M NaCl (w/v) W0 Wcorr IE   % 

Blank 2.1185 2.1176 
_ 

1200         ppm 2.5038 2.5035 92 
1400         ppm 2.6235 2.6225 - 
1600         ppm 2.0282 2.0278 56 
1800         ppm 2.1533 2.1533 100 
2000         ppm 2.1530 2.1528  
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 بعد از یک هفته غوطه وري ppm1800بر اساس غلظت  ) میزان کاهش وزن7نمودار(

 
 

ي مختلف در محیط ها درصد بازدارندگی عسل با حجم )5جدول (
 وريبعد از دو هفته غوطه / مولار 5خورنده سدیم کلرید 

Concentration honey  
and    

0.5 M NaCl (W/V) 
  W0 Wcorr IE   

% 
Blank 2.0607 2.0570 - 

1200          ppm 2.6329 2.6325 56 

1400          ppm 2.0137 2.0122 60 

1600          ppm 2.5312 2.5308 90 

1800          ppm 2.2467 2.2465 95 
2000         ppm 2.5412 2.5408  
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 بعد از دو هفته غوطه وري ppm1800) میزان کاهش وزن بر اساس غلظت 8نمودار(

 
 

ي مختلف در محیط هابازدارندگی عسل با غلظت  ) درصد6جدول(
 وري/ مولار بعد از سه هفته غوطه5خورنده سدیم کلرید

oncentration honey  and 
  0.5 M NaCl (W/V) 

W0 Wcorr IE   %

Blank 2.6629 2.9205 - 

    
1200         ppm 2.6041 2.6020 49 

1400         ppm 2.6036 2.6017 54 

1600         ppm 2.5916 2.5904 71 

1800         ppm 2.61 69 2.6155 66 
2000         ppm 2.6035 2.6018  
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 بعد از سه هفته غوطه وري ppm1800) میزان کاهش وزن بر اساس غلظت 9نمودار(

 
 

ي مختلف در محیط ها)درصد بازدارندگی عسل با غلظت 7جدول(
 خورنده

 وريلار بعد از چهار هفته غوطه/ مو5سدیم کلرید 

Concentration honey  

and   0.5 M NaCl (W/V) 
W0 Wcorr IE   

% 
Blank 2.6890 2.6250 - 

1200       ppm 2.6703 2.6675 47 
1400       ppm 2.6228 2.6201 41 
1600       ppm 2.5203 2.5188 72 
1800       ppm 2.9855 2.9845 81 

2000       ppm 2.6834 2.6822  
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 بعد از چهار هفته غوطه وري ppm1800) میزان کاهش وزن بر اساس غلظت 10نمودار(

 
 رطوبت محفظه در آزمایش -6

 بـا  سـنباده  کاغـذ  از اسـتفاده  ، بـا  (Cu-10Sn)درصـد  با ها ،کوپن کردن تهیه از بعد

 ویکنواخـت  صاف کاملاً یسطح تا کرده پولیش کاملاً را ها،کوپن2200 تا 400 هادرجه

 الکل يوسیله به و شده داده شستشو مقطر آب ها باکوپن مرحله ازاین بعد گردد. ایجاد

 گـراد سانتی درجه 120 دماي در درآون ساعت یک مدت به هاشدند. نمونه زدایی چربی

 ppmغلظـت  عسـل بـا   هـاي محلـول  در ساعت 48 و 24 مدت به هاکوپن شد. قرارداده

 ساعت در یک مدت به هايمحلول از هاکوپن آوردن، بیرون از بعد شدند. روغوطه1000

 از هـا کوپن سطوح روي بر ظاهري رنگ تغییر بررسی براي و گردیدند خشک اتاق دماي

 محفظـه  بـه  هـا نمونه خوردگی، سازيتسریع براي)  6تا 3تصاویر( شد عکس گرفته آنها

-سـانتی درجـه 30  تا 25 دماي و 95±2 ینسب رطوبت در هاکوپن.یافتند انتقال رطوبت
 ( ISO,9227 ) و ( ASTM,G85) بااستانداردهاي مطابق هااشدند. نمونه داده قرار گراد

 يمحوطـه  از هـا نمونـه  چهارهفته از بعد گرفتند. قرار M 5/0 سدیم کلرید اسپري تحت
-بـه  ها،وح کوپنسط روي بر بازدارنده تأثیر ارزیابی براي و شدند آورده بیرون سازرطوبت
 )10تا  7تصاویر( گرفتند قرار ارزیابی و بررسی مورد SEM-EDX دستگاه وسیله

 
 



 
 فرهنگی میراث مرمت و سنجی باستان در علمی هاي تحلیل کاربرد ملی همایش  )246(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 از نمونه شاهد در برابر محلولEDX):آنالیز 7تصویر(
 /M5خورنده سدیم کلرید  

 از نمونه شاهد در برابر محلول خورنده SEM ): 8تصویر (
 M5/0سدیم کلرید  

 ppm 1200 خورده شدن سطح کوپن در): 6(  تصویر
  x100نماییعسل روي سطح کوپن با بزرگ

 

 ) : خورده شدن سطح کوپن در5تصویر(
 ppm 1200   عسل روي سطح کوپن با 

 x80 نماییبزرگ
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0    
 
 گیرينتیجه -6

هاي انجام شده بر روي عسل، با استفاده از دستگاه پتانسـیو اسـتات   با توجه به بررسی
دســتگاه قــدرت بازدارنــدگی عســل در  هــاي حاصــل از ایــنمشــخص گردیــد کــه داده

ppm1800  براي آلیاژ برنز با درصـد   73برابر با  911/7با نرخ خوردگی %(Cu-10Sn) 
هاي دستگاه پتانسیو استات مختلط بودن این بازدارنـده  دهد. با استفاده از دادهنشان می

نیز محرض شد. در روش کلاسیک کاهش وزن قدرت بازدارنـدگی عسـل میمنـد فـارس     
هـا درمحلـول   که براي بررسی سـطوح کـوپن   SEM% محاسبه شده است. در تصاویر 81

ي در حضـور بازدارنـده عسـل انجـام گرفـت نشـان دهنـده        M5/0خورنده سدیم کلریـد 
 هاست.یکنواخت بودن و عدم خوردگی سطوح کوپن
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