
 

संक्षारण Corrosion 

वायुमंडलीय गैस ,ं पानी या अन्य प्रतितियाशील िरल माध्यम के 

संपकक  में आने पर लगभग सभी धािुओ ंकी सिह कम या 

ज्यादा िेजी से क्षय ह ने लगिी है। पयाकवरणीय हमले से धािु 

के क्षय ह ने की प्रतिया क  संक्षारण के रूप में जाना जािा 

है। धािुएँ संक्षारण से गुजरिी हैं और अपने ऑक्साइड, 

हाइडर ॉक्साइड, कार्बोनेट, सल्फाइड आतद में पररवतिकि ह  जािी 

हैं।  

 लाल भूरे रंग का जंग र्बनाने के तलए ल हे का क्षरण ह िा 

है [Fe2O3. xH2O] 

 कॉपर क्षारीय कार्बोनेट [CuCO3+ Cu(OH)2] की एक 

हरी तिल्म र्बनाने के तलए जंग से गुजरिा है। 

क्षरण के कारण Cause of Corrosion 

धािुएँ प्रकृति में अपने खतनज  ंया अयस्  ं के रूप में, स्थिर 

संयुक्त रूप  ं में ऑक्साइड, क्ल राइड, तसतलकेट, कार्बोनेट, 

सल्फाइड आतद के रूप में मौजूद ह िी हैं। धािुओ ं के 

तनष्कर्कण के दौरान, इन अयस्  ंक  कािी मात्रा में ऊजाक की 

आपूतिक करके धास्िक अवथिा में र्बदल तदया जािा है।इसतलए 

पृिक शुद्ध धािुओ ंक  उनके संरं्बतधि अयस्  ंकी िुलना में 

उते्ततजि अवथिा माना जािा है। इसतलए धािुओ ं में अपनी 

संयुक्त अवथिा (खतनज/अयस्) में वापस जाने की प्राकृतिक 

प्रवृतत्त ह िी है। जर्ब धािु वायुमंडलीय गैस ,ं नमी, िरल पदािक 

आतद के संपकक  में आिी है, और धािु की सिह प्रतितिया 

करिी है और अतधक िमोडायनातमक रूप से स्थिर यौतगक 

र्बनािी है। 



 
संक्षारण के प्रभाव Effects of Corrosion 

1. धािु का उसके यौतगक  ं के रूप में अपव्यय। मूल्यवान 

धास्िक गुण जैसे चालकिा, ल चनीयिा, िन्यिा आतद जंग के 

कारण नष्ट ह  जािे हैं। 

2. मशीनरी और िैतिकेशन के धािु भाग  ंका जीवन काल 

और दक्षिा कम ह  जािी है तजससे भारी आतिकक नुकसान 

ह िा है। 

 

संक्षारण के ससद्ांत Theories of Corrosion 

a शुष्क संक्षारण या रासायतनक संक्षारण 

इस प्रकार का क्षरण मुख्यिः वायुमंडलीय गैस  ं जैसे O2, 

हैल जन, H2S, SO2, NO2 या धािु की सिह के साि तनजकल 

अकार्बकतनक िरल की प्रत्यक्ष रासायतनक तिया के माध्यम से 

ह िा है। रासायतनक जंग िीन प्रकार की ह िी है: 

(1) ऑक्सीकरण क्षरण (2) अन्य गैस  ंके कारण जंग (3) 

िरल धािु का क्षरण 

(1) ऑक्सीकरण संक्षारण: यह नमी की अनुपस्थिति में 

धािुओ ं पर कम या उच्च िापमान पर ऑक्सीजन की सीधी 

तिया द्वारा तकया जािा है। क्षार धािुएँ और क्षारीय मृदा धािुएँ 

कम िापमान पर िेजी से ऑक्सीकृि ह िी हैं। उच्च िापमान 



पर सभी धािुएं ऑक्सीकृि ह  जािी हैं (एजी, एयू, पीटी क  

छ ड़कर)। 

M M2++ 2e- (ऑक्सीकरण) 

O2 + 2e-2O2- (कमी) 

M+O2 M2++ O2- (धािु ऑक्साइड) 

सियासवसि Mechanism 

प्रारंभ में धािु की सिह ऑक्सीकरण से गुजरिी है और 

पररणामी धािु ऑक्साइड परि एक अवर ध र्बनािा है ज  आगे 

ऑक्सीकरण क  प्रतिरं्बतधि करिा है। संक्षारण की मात्रा धािु 

ऑक्साइड की प्रकृति पर तनभकर करिी है। 

(ए) यतद धािु ऑक्साइड स्थिर है, ि  व्यवहार में एक 

सुरक्षात्मक परि ह िी है ज  आगे क्षरण क  र किी है। 

उदाहरण के तलए, Al, Sn, Pb, Cu, Cr, W आतद की ऑक्साइड 

तिल्में स्थिर हैं और इसतलए आगे जंग तनतर्द्ध है। 

 
(र्बी) यतद धािु ऑक्साइड अस्थिर है, ि  गतिि ऑक्साइड परि 

वापस धािु और ऑक्सीजन में तवघतटि ह  जािी है। ि , 

ऑक्सीकरण जंग संभव नही ंहै। उदाहरण के तलए, Ag, Au और 

Pt ऑक्सीकरण क्षरण से नही ंगुजरिे हैं। 

 
(सी) यतद धािु ऑक्साइड परि अस्थिर है, ि  ऑक्साइड परि 

गिन के र्बाद अस्थिर ह  जािी है और आगे के हमले के तलए 



अंितनकतहि धािु की सिह क  उजागर करिी है। यह तनरंिर 

क्षरण का कारण र्बनिा है ज  म तलब्डेनम ऑक्साइड (MoO3) 

में अत्यतधक ह िा है। 

 
सिस ंग-बेडवर्थ सियम: Pilling-Bedworth Rule 

इसके अनुसार "एक ऑक्साइड सुरक्षात्मक या गैर-तछद्रपूणक 

ह िा है, यतद ऑक्साइड का आयिन कम से कम उस धािु के 

आयिन तजिना र्बड़ा ह  तजससे यह र्बनिा है"। 

 

 

 

(2) अन्य गैस  ंके कारण जंग: 

इस प्रकार का क्षरण SO2, CO2, Cl2, H2S, F2 आतद गैस  ं के 

कारण ह िा है। 

इस जंग में, संक्षारक प्रभाव की सीमा मुख्य रूप से धािु और 

शातमल गैस के र्बीच रासायतनक संरं्बध पर तनभकर करिी है। 

हमले की तडग्री धािु की सिह पर सुरक्षात्मक या गैर 

सुरक्षात्मक तिल्म  ं के तनमाकण पर तनभकर करिी है तजसे 

तपतलंग-रे्बडविक तनयम के आधार पर समझाया गया है। इस 

तनयम के अनुसार; 

(i) यतद र्बनाई गई जंग तिल्म की मात्रा अंितनकतहि धािु से 

अतधक है, ि  यह दृढ़िा से तचपकने वाला, गैर-तछद्रपूणक है, इस 

प्रकार संक्षारक गैस  ं के प्रवेश की अनुमति नही ं देिा है, 

सुरक्षात्मक। 



2Al + 3O2Al2O3 (सुरक्षात्मक तिल्म) 

(ii) यतद र्बनाई गई जंग तिल्म की मात्रा अंितनकतहि धािु से 

कम है, ि  यह तछद्र / दरारें र्बनािी है और संक्षारक गैस  ंके 

प्रवेश की अनुमति देिी है तजससे अंितनकतहि धािु का क्षरण 

ह िा है, इस प्रकार, गैर-सुरक्षात्मक। 

पेटर  तलयम उद्य ग में, उच्च िापमान पर H2S गैस स्टील के साि 

प्रतितिया करके FeS से्ल र्बनािी है। 

Fe (स्टील) + H2S FeS (तछद्रपूणक, गैर-सुरक्षात्मक) + H2 

(3.) िरल धािु संक्षारण: Liquid Metal Corrosion 

यह जंग ि स धािु या तमश्र धािु पर उच्च िापमान पर र्बहने 

वाली िरल धािु की रासायतनक तिया के कारण ह िी है। जंग 

की प्रतितिया में या ि  एक िरल धािु द्वारा ि स धािु का 

तवघटन ह िा है या ि स धािु में िरल धािु का आंिररक 

प्रवेश ह िा है। उदा. शीिलक (स तडयम धािु) से परमाणु 

ररएक्टर  ंमें कैडतमयम का क्षरण ह िा है। 

र्बी गीला जंग या तवद्युि रासायतनक जंग। 

इस प्रकार का संक्षारण िर्ब ह िा है जर्ब एक संवाहक िरल 

धािु के संपकक  में ह िा है। यह जंग अलग-अलग एन तडक 

और कैि तडक भाग  ं के अस्िि के कारण ह िा है, तजसके 

र्बीच में प्रवाहकीय समाधान के माध्यम से प्रवाह ह िा है। 

एन तडक के्षत्र में, ऑक्सीकरण प्रतितिया ह िी है तजससे 

एन तडक धािु या ि  तवघटन या यौतगक  ंके गिन से नष्ट ह  

जािी है। इसतलए क्षरण हमेशा एन तडक भाग  ंमें ह िा है। 

िंत्र: 

इलेक्टर  केतमकल जंग में एन ड और कैि ड के र्बीच इलेक्टर ॉन  ं

का प्रवाह शातमल ह िा है। 



एन तडक प्रतितिया में मुक्त इलेक्टर ॉन  ंक  मुक्त करने वाली 

धािु का तवघटन शातमल है। 

M  Mn+ + ne- 

कैि तडक प्रतितिया हाइडर  जन के तनष्कासन या अवश र्ण के 

साि इलेक्टर ॉन  ंका उपभ ग करिी है 

ऑक्सीजन ज  संक्षारक वािावरण की प्रकृति पर तनभकर करिी 

है। 

1 हाइडर  जन तनष्कासन तसद्धांि Hydrogen Evolution Theory 

इस प्रकार का क्षरण अम्लीय माध्यम में ह िा है। जैसे धािु Fe 

क  ध्यान में रखिे हुए, एन तडक प्रतितिया इलेक्टर ॉन  ंकी मुस्क्त 

के साि लौह आयन  ंके रूप में ल हे का तवघटन है। 

एन ड: Fe Fe2++ 2e- (ऑक्सीकरण) 

इलेक्टर ॉन धािु के माध्यम से एन ड से कैि ड में प्रवातहि ह िे 

हैं, जर्बतक अम्लीय घ ल के H+ आयन हाइडर  जन गैस के रूप 

में समाप्त ह  जािे हैं। 

कैि ड: 2H++ 2e- H2 

समग्र प्रतितिया है: Fe + 2H+ Fe2++ H2 

इस प्रकार के क्षरण के कारण धािु आयन  ंद्वारा तवलयन से 

हाइडर  जन आयन  ंका तवथिापन ह िा है। इलेक्टर  केतमकल शे्रणी 

में हाइडर  जन से ऊपर की सभी धािुओ ंमें H2 गैस के एक 

साि तनष्कासन के साि अम्लीय घ ल में घुलने की प्रवृतत्त ह िी 

है।  

2 ऑक्सीजन अवश र्ण तसद्धांि 

उदाहरण के तलए, वायुमंडलीय ऑक्सीजन की उपस्थिति में 

इलेक्टर  लाइट्स के िटथि जलीय घ ल में ल हे की जंग लगना, 



आमिौर पर ल हे की सिह पर आयरन ऑक्साइड की एक 

पिली परि का लेप लगाया जािा है। यतद परि में दरारें आ 

जािी हैं, ि  सिह पर एन तडक के्षत्र र्बन जािे हैं और आसपास 

कैि ड र्बन जािा है। यह दशाकिा है तक एन ड छ टे के्षत्र हैं, 

जर्बतक आसपास का वािावरण र्बडे़ कैि ड र्बनािा है। जारी 

तकए गए इलेक्टर ॉन लौह धािु के माध्यम से एन ड से कैि ड 

िक प्रवातहि ह िे हैं। 

एन ड पर: Fe Fe2++ 2e- (ऑक्सीकरण) 

कैि ड पर: ½ O2+ H2O + 2e-2OH- (कमी) 

समग्र प्रतितिया: Fe2++ 2OH- Fe(OH)2 

यतद ऑक्सीजन अतधक है, ि  िेरस हाइडर ॉक्साइड आसानी से 

िेररक हाइडर ॉक्साइड में ऑक्सीकृि ह  जािा है। 

4Fe(OH)2+ O2+ 2H2O →4Fe(OH)3 जंग Fe2O3. 3H2O (लाल-

भूरा) है।  । 

संक्षारण के प्रकार Types of Corrosion 

1. गैल्विीय संक्षारण Galvanic Corrosion 

जर्ब द  असमान धािुएं तवद्युि रूप से जुड़ी ह िी हैं और 

इलेक्टर  लाइट के संपकक  में आिी हैं, ि  इलेक्टर  केतमकल शंृ्रखला 

में उच्च धािु जंग से गुजरिी है और इलेक्टर  केतमकल शंृ्रखला 

में कम धािु सुरतक्षि ह िी है। इस प्रकार के जंग क  

गैले्वतनक संक्षारण कहा जािा है। जैसे जर्ब Zn और Cu जुडे़ 

ह िे हैं और संक्षारक वािावरण के संपकक  में आिे हैं, ि  तजंक 

(तवद्युि रासायतनक शंृ्रखला में उच्च) एन ड र्बनािा है; 

ऑक्सीकरण से गुजरिा है और संक्षारक ह  जािा है। Cu 

(तवद्युि रासायतनक शे्रणी में तनचला) कैि ड के रूप में कायक 

करिा है; 



 
2. सांद्रता से  संक्षारण Concentration Cell Corrosion 

इस प्रकार का क्षरण अलग-अलग सांद्रिा के इलेक्टर  लाइट के 

संपकक  में आने वाली धािु की सिह के तवद्युि रासायतनक 

हमले के कारण ह िा है। इस प्रकार का क्षरण तनम्न कारण 

ह िा है 

i) धािु आयन  ंकी सांद्रिा में अंिर। 

ii) वायु/ऑक्सीजन के संपकक  में अंिर (तडिरें तशयल वािन 

जंग) 

(iii) िापमान में अंिर। 

जर्ब एक धािु क  तवतभन्न वायु सांद्रिा के संपकक  में लाया जािा 

है, ि  यह पाया गया है तक धािु की ऑक्सीजन खरार्ब रूप से 

एन तडक ह  जािी है और अच्छी िरह से ऑक्सीजन युक्त 

तहस्सा कैि तडक ह  जािा है। संभातवि अंिर र्बनाया जािा है 

ज  एन ड (NaCl तवलयन में डूर्बा हुआ धािु भाग) से कैि ड 

(वायुमंडल के संपकक  में) िक इलेक्टर ॉन  ंके प्रवाह का कारण 

र्बनिा है। 

उदाहरण के तलए Zn रॉड NaCl के घ ल में गहराई िक डूर्बा 

हुआ है: एन ड 

NaCl तवलयन के ऊपर Zn छड़: कैि ड 



 
3. सिस ंग संक्षारण Pitting Corrosion 

धािु की सिह पर तवकतसि सुरक्षात्मक तिल्म पर एक तछद्र, 

तपनह ल और दरारें र्बनािा है 

इलेक्टर ॉन  ंका प्रवाह एन ड से कैि ड की ओर ह िा है और 

आयन तकसके माध्यम से चलिे हैं वायुमंडलीय नमी माध्यम। 

 
4. भास्मिक (क्षारीय) भंगुरता Caustic embrittlement 

र्बॉयलर फीड पानी में Na2CO3 की तनतिि मात्रा ह िी है ज  

र्बॉयलर के उच्च दर्बाव में NaOH में तवघतटि ह  जािी है। 

Na2CO3+ H2O 2NaOH + CO2 



NaOH र्बॉयलर पे्लट की दरार /ंगड्  ं में जमा ह  जािा है 

तजससे एक सांद्रण सेल र्बनिा है। NaOH के साि जमा धािु 

एन तडक ह  जािी है जर्बतक धािु कैि तडक ह  जािी है। धािु 

की लौह धािु उच्च िापमान पर NaOH के साि प्रतितिया 

करके स तडयम िेराइट Sodium Ferrite र्बनािी है तजससे 

र्बॉयलर क  नुकसान ह िा है, इस िरह के क्षरण क  भास्मिक 

(क्षारीय) भंगुरता कास्स्टक एस्िटलमेंट कहा जािा है। 

5. भूसमगत संक्षारण (समट्टी का क्षरण) Soil Corrosion 

भूतमगि क्षरण तमट्टी की संक्षारकिा के कारण ह िा है। जैसे-

जैसे तमट्टी की अम्लिा र्बढ़िी है, क्षरण की दर र्बढ़िी जािी है। 

 
6. अंिर कतणका संक्षारण Intergrannular Corrosion 

यह क्षरण अनाज की सीमाओ ं के साि ह िा है। अनाज की 

सीमा जहां धािु संवेदनशील ह िी है, संक्षारक हमले से गुजरिी 

है। अनाज की सीमा में एक ऐसी सामग्री ह िी है ज  अतधक 

एन इतडक क्षमिा तदखािी है। अनाज की सीमा पर धािु का 

क्षय ह िा है क् तंक यह एन तडक ह  जािा है और अनाज का 

कें द्र कैि तडक ह  जािा है ज  संरतक्षि ह िा है। धास्िक 

संरचना में कई छ टी क तशकाओ ंके र्बनने के कारण अंिर-

कणीय क्षरण ह िा है। 



   
7. तिाव संक्षारण Stress Corrosion 

िनाव का क्षरण िन्यिा िनाव और धािु के संक्षारक वािावरण 

के संयुक्त प्रभाव के कारण ह िा है। िन्यिा िनाव आमिौर 

पर Zn और Ni के तमश्र धािुओ ं जैसे गढे़ हुए लेख  ंमें देखा 

जािा है। आर तपि िनाव के िहि इंटर-गे्रनु्यलर जंग के कारण 

धािु में दरार आ जािी है, तजसे तिाव संक्षारण िैतकंग कहा 

जािा है। 

 
8. क्षरण संक्षारणErosion Corrosion  

क्षरण वाष्प, गैस  ंऔर की अपघर्कक तिया के संयुक्त प्रभाव से 

ह िा है I िरल पदािक और धािुओ ंकी सिह पर ि स पदािों 

की यांतत्रक रगड़ तिया। इस प्रकार का क्षरण घर्कण के थिान 

पर एक सुरक्षात्मक तिल्म के टूटने के कारण ह िा है। 

एिेतडंग तिया धािु की सिह पर थिानीय धब्  ंसे सुरक्षात्मक 

तिल्म  ंक  हटा देिी है, तजसके पररणामस्वरूप ऐसे के्षत्र  ंमें 

तवभेदक सेल का तनमाकण ह िा है और क तशकाओ ंके एन तडक 

तरं्बदुओ ंपर थिानीयकृि क्षरण ह िा है। पाइतपंग, कंडेनसर, टू्यर्ब 

और जहाज  ंमें क्षरण क्षरण सर्बसे आम है तजसमें िरल पदािक 



या गैस  ंकी भाप एक उद्घाटन से तनकलिी है और उच्च वेग 

के साि साइड की दीवार  ंसे टकरािी है। 

 
 

9. दरार के कारण संक्षारण Crevice Corrosion 

द  धािु सिह  ंके ज ड़ पर ह ने वाला क्षरण, जहां एक संकीणक 

तझरी र्बन जािी है। संकीणक तझरी एक एन ड का कायक करिी 

है जहां क्षरण ह िा है। इस प्रकार के जंग क  दरार के 

कारण संक्षारण कहा जािा है। 

 
 

क्षरण को प्रभासवत करिे वा े कारक  

Factors Affecting Corrosion 

धािु की प्रकृति और संक्षारक वािावरण की प्रकृति के कारण 

जंग की दर और सीमा तवतभन्न कारक  ंपर तनभकर करिी है। 

A धािु की प्रकृति के कारण कारक 

1. धािु की शुद्धिा: धािु की तवर्मिा अशुस्द्धय  ंकी उपस्थिति 

के कारण ह िी है ज  तवतभन्न भाग  ंमें छ टे तवद्युि रासायतनक 

क तशकाओ ंका तनमाकण करिी हैं। एन तडक भाग गल जािे हैं। 



2. इलेक्टर  ड तवभव: उच्च अपचयन तवभव वाली धािुएँ 

आसानी से संक्षाररि नही ंह िी हैं। वे स ना, पे्लतटनम और चांदी 

जैसी अतिय धािुएं हैं। कम अपचयन क्षमिा वाली धािुएं 

आसानी से जंग से गुजरिी हैं। (जैसे। Zn, Mg, Al आतद)। 

3. गैले्वतनक शे्रणी में धािु की स्थिति:  

धािुएँ तजनमें कम अपचयन क्षमिा ह िी है और गैले्वतनक 

शंृ्रखला के उच्च थिान में ह िी हैं, आसानी से जंग से गुजरिी 

हैं। धािुएँ तजनमें उच्च अपचयन क्षमिा ह िी है और गैले्वतनक 

शंृ्रखला के तनचले तसरे पर कब्जा कर लेिे हैं, वे जंग से नही ं

गुजरिी हैं और वे सुरतक्षि ह  जािी हैं। जर्ब द  धािुएं 

इलेक्टर  लाइट की उपस्थिति में तवद्युि संपकक  में ह िी हैं, ि  ज  

धािु अतधक सतिय ह िी है, उसका क्षरण ह िा है। जंग की 

दर गैले्वतनक शंृ्रखला में उनकी स्थिति के अंिर पर तनभकर 

करिी है। अंिर तजिना अतधक ह गा, एन ड पर जंग की मात्रा 

उिनी ही अतधक ह गी। 

Cu के संपकक  में ह ने पर Fe का िेजी से क्षरण ह िा है, जर्बतक 

Sn के साि कम। 

जहाँ भी संभव ह  असमान धािुओ ं के उपय ग से र्बचना 

चातहए (जैसे र्ब ल्ट और नट, सू्क्र और वॉशर)। 

 

4. एन तडक और कैि तडक सेल के सापेक्ष के्षत्र:  

जंग के सापेक्ष के्षत्र कैि तडक से एन तडक क तशकाओ ं से 

प्रभातवि ह िे हैं। यतद धािु में छ टा एन तडक और र्बड़ा 

कैि तडक के्षत्र ह िा है, ि  जंग की दर र्बहुि अतधक ह िी है। 

ऐसा इसतलए है क् तंक इलेक्टर ॉन  ंक  एन ड पर मुक्त तकया 

जािा है ज  कैि ड पर खपि ह िा है। यतद कैि तडक के्षत्र 



र्बड़ा है, ि  कैि ड पर मुक्त इलेक्टर ॉन  ंका िेजी से उपभ ग 

तकया जािा है। यह आगे एन तडक प्रतितिया क  र्बढ़ािा है 

तजससे जंग की दर र्बढ़ जािी है। 

5. हाइडर  जन ओवर व ले्टज:  

जर्ब कैि ड प्रतितिया हाइडर  जन तनष्कासन प्रकार ह िी है, ि  

इसकी सिह पर कम हाइडर  जन ओवर व ले्टज वाली धािु जंग 

के तलए अतधक संवेदनशील ह िी है, क् तंक इस स्थिति में 

हाइडर  जन गैस की मुस्क्त आसान ह िी है। इसतलए कैि तडक 

प्रतितिया र्बहुि िेज ह िी है ज  र्बदले में एन तडक प्रतितिया 

क  िेज करिी है। इसतलए जंग की दर र्बढ़ जािी है। ओवर 

व ले्टज तजिना अतधक ह गा, क्षरण उिना ही कम ह गा। 

6. धािु की भौतिक अवथिा: छ टे दाने के आकार वाली 

धािुओ ं में क्षरण की प्रवृतत्त अतधक ह िी है। अतधक िनाव 

वाली धािु भी आसानी से जंग से गुजरिी है। 

7. सिह परि की प्रकृति:  

यतद र्बनने वाला जंग उत्पाद अतधक स्थिर, अघुलनशील और 

गैर-तछद्रपूणक है, ि  यह सुरक्षात्मक परि के रूप में कायक 

करिा है और आगे क्षरण क  र किा है (जैसे Ti, Al और 

Cr)। यतद जंग उत्पाद झरझरा, अस्थिर और घुलनशील है, ि  

यह जंग (Fe, Zn और Mg) क  और र्बढ़ािा है। 

 

8. उतचि तडजाइतनंग 

a. क न  ंऔर तकनार  ंसे मुक्त। 

b. द  तभन्न धािुओ ंके र्बीच तवभवांिर कम ह ना चातहए 

c. धास्िक संरचना पायदान पर आधाररि ह नी चातहए 

d. द  धािुओ ंके वेल्ड थिान पर तझरी नही ंतहनी चातहए 



B. प्रकृति संक्षारक पयाकवरण के कारण कारक 

1. िापमान: िापमान में वृस्द्ध के साि जंग प्रतितियाओ ंकी 

दर र्बढ़ जािी है। 

2. हवा में नमी: वािावरण में मौजूद नमी या नमी 

इलेक्टर  लाइट क  पानी देिी है ज  एक इलेक्टर  केतमकल सेल 

की थिापना के तलए आवश्यक है। गतिि ऑक्साइड परि में 

नमी क  अवश तर्ि करने की प्रवृतत्त ह िी है ज  एक और 

इलेक्टर  केतमकल सेल र्बनािी है। 

3. अशुस्द्धय  ंकी उपस्थिति: वािावरण CO2, SO2, H2S जैसी 

गैस  ं से दूतर्ि ह िा है; औद्य तगक के्षत्र  ं के आसपास H2SO4, 

HCl आतद और अन्य तनलंतर्बि कण  ं के धुएं। वे तवद्युि 

चालकिा के तलए तजमे्मदार हैं, तजससे जंग र्बढ़ रही है। 

4. pH मान: माध्यम के pH मान का क्षरण पर अतधक प्रभाव 

पड़िा है। अम्लीय pH जंग की दर क  र्बढ़ािा है। 

5. वायुमण्डल में ऑक्सीजन की मात्रा: जैसे-जैसे वािावरण में 

ऑक्सीजन का प्रतिशि र्बढ़िा है, वैसे-वैसे ऑक्सीजन सांद्रण 

सेल के र्बनने से क्षरण की दर भी र्बढ़िी जािी है। धािु का 

क्षय एन तडक भाग पर ह िा है और धािु का कैि तडक भाग 

सुरतक्षि रहिा है। 

 

संक्षारण तनयंत्रण के िरीके 

1. संक्षारण अवर धक  ंद्वारा: 

संक्षारण अवर धक: ये रासायतनक पदािक हैं 

(जैतवक/अकार्बकतनक ह  सकिे हैं) जर्ब संक्षारक वािावरण में 

कम मात्रा में ज डे़ जािे हैं, पयाकवरण में घुलकर एन तडक या 



कैि तडक के्षत्र  ं के चार  ंओर एक सुरक्षात्मक परि र्बनािे हैं 

और प्रभावी रूप से संक्षारण दर क  कम करिे हैं। 

संक्षारण अवर धक  ंके प्रकार 

a. एन तडक अवर धक: 

b. कैि तडक अवर धक 

a. एन तडक अवर धक: टंगसे्टट्, िॉसे्फट, ि मेट्, उच्च 

ऑक्सीजन सामग्री वाले संिमणकालीन धािुओ ंके आयन  ंजैसे 

आयन  ंक  एन तडक अवर धक के रूप में उपय ग तकया जािा 

है। वे एक नवगतिि धािु आयन के साि तवरल रूप से 

घुलनशील संक्षारण उत्पाद र्बनािे हैं। यह एक सुरक्षात्मक परि 

र्बनाने वाले एन ड की सिह पर स ख तलया जािा है और जंग 

की दर क  कम करिा है। 

b. कैि तडक इनतहतर्बटसक: इनका उपय ग अम्लीय घ ल, 

क्षारीय/ िटथि घ ल में तकया जािा है। कुछ कैि तडक 

अवर धक, जैसे आसेतनक के यौतगक, हाइडर  जन के पुनसंय जन क  

अतधक कतिन र्बनाकर काम करिे हैं। अन्य कैि तडक 

अवर धक, आयन जैसे कैस्शशयम, जिा या मैग्नीतशयम, धािु पर 

एक सुरक्षात्मक परि र्बनाने के तलए ऑक्साइड के रूप में 

अवके्षतपि ह  सकिे हैं। ऑक्सीजन मैला ढ ने वाले ऑक्सीजन 

के कारण ह ने वाले कैि तडक तवधु्रवण क  र ककर क्षरण क  

र कने में मदद करिे हैं। 

 

2. कैि तडक सुरक्षा 

आधार धािु क  कैि ड की िरह व्यवहार करने के तलए 

संरतक्षि करने की तवतध क  कैि तडक संरक्षण कहा जािा है। 

कैि तडक सुरक्षा द  प्रकार की ह िी है 



(ए) र्बतलदानी एन ड तवतध (र्बी) प्रभातवि धारा तवतध। 

a. बस दािी एिोड सवसि Sacrificial Anodic Method 

इस सुरक्षा पद्धति में, संरतक्षि की जाने वाली धािु संरचना (रे्बस 

मेटल) क  एक िार द्वारा एक अतधक एन तडक धािु से ज ड़ा 

जािा है िातक सभी जंग इस अतधक एन तडक धािु पर कें तद्रि 

ह  जाएं। अतधक एन तडक धािु स्वयं धीरे-धीरे संक्षाररि ह  

जािी है, जर्बतक मूल संरचना (कैि तडक) सुरतक्षि रहिी है। 

इस प्रकार तनय तजि अतधक सतिय धािु क  र्बतल एन ड कहा 

जािा है। पूरी िरह से भस्म ह  जाने पर, जंग लगे र्बतलदान 

एन ड क  एक नए से र्बदल तदया जािा है। आमिौर पर 

र्बतलदान एन ड के रूप में तनय तजि धािुएं एमजी, जेडएन, अल 

और उनके तमश्र धािुएं हैं तजनमें कम कमी क्षमिा ह िी है 

और इलेक्टर  केतमकल शंृ्रखला में उच्च अंि में रहिी है। उदा. 

एक जहाज-पिवार ज  स्टील से र्बना ह िा है, र्बतलदान एन ड 

(Zn-ब्लॉक) से जुड़ा ह िा है, ज  आधार धािु क  सुरतक्षि 

रखिे हुए जंग से गुजरिा है। उदा. भूतमगि जल पाइपलाइन  ं

और पानी की टंतकय  ं क  भी र्बतलदान एन ड तवतध द्वारा 

संरतक्षि तकया जािा है। इलेक्टर  केतमकल शंृ्रखला का तजि करिे 

हुए, कम कमी क्षमिा वाली धािु क  रे्बस मेटल से ज ड़ा जािा 

है ज  एन ड के रूप में कायक करिा है। 



 
b. प्रभासवत िारा कैर्ोसडक सवसि Impressed Current 

Cathodic Protection 

इस पद्धति में, एक प्रभातवि धारा क  तवपरीि तदशा में लागू 

तकया जािा है िातक संक्षारण धारा क  कम तकया जा सके, 

और संक्षारक धािु क  एन ड से कैि ड में पररवतिकि तकया जा 

सके। प्रभातवि धारा संक्षारण धारा से ि ड़ी अतधक ह िी है। 

इस प्रकार एन तडक संक्षारक धािु कैि तडक ह  जािी है और 

क्षरण से सुरतक्षि ह  जािी है। प्रभातवि करंट क  रै्बटरी से 

तलया जािा है या एसी लाइन पर िीक तकया जािा है। 

प्रभातवि विकमान सुरक्षा पद्धति का उपय ग पानी की टंतकय ,ं 

पानी और िेल पाइप लाइन ,ं टर ांसतमशन लाइन टावर  ंआतद के 

तलए तकया जािा है। 



 
3. सतह कोस ंग्स Surface Coatings 

धािु की सिह क  संक्षारक वािावरण से र्बचाने के तलए सिह 

क तटंग का अनुप्रय ग सामान्य िरीका है। क तटंग धािु और 

पयाकवरण के र्बीच एक भौतिक र्बाधा के रूप में कायक करिी 

है। ये सिह क तटंग्स संक्षारक वािावरण, तचपकने वाले गुण  ं

और अभेद्य के तलए रासायतनक जड़िा प्रदतशकि करिी हैं। 

 

a. कार्बकतनक सिह परि  

जंग से र्बचाने के तलए धास्िक सिह  ंपर कार्बकतनक सिह परि 

लगाई जािी हैं। 

कार्बकतनक सिह परि के गुण। 

1. संक्षारक पयाकवरण के तलए रासायतनक अतियिा 

2. अच्छा सिह से तचपकना (आसंजन) 

3. पानी, गैस  ंऔर लवण  ंके तलए अभेद्यिा 

उदा. पेंट पेंट वाहन के िेल या सुखाने वाले िेल में कई 

घटक  ंका एक यांतत्रक िैलाव तमश्रण है। पेंट के घटक और 

उनके कायक तनम्नतलस्खि हैं। 



1. रंगद्रव्य: यह पेंट का एक प्रमुख घटक है। पेंट क  

वांतछि रंग प्रदान करिा है 

यह हातनकारक यूवी तवतकरण क  परावतिकि करके पेंट की 

सुरक्षा करिा है। िाकि देिा है और तिल्म के मौसम प्रतिर ध 

क  र्बढ़ािा है। सिेद- सिेद सीसा, ZnO लाल- लाल सीसा, 

िेररक ऑक्साइड 

2. वाहन का िेल/सुखाने वाला िेल: यह पेंट का घटक 

र्बनाने वाली तिल्म र्बनािा है। 

यह तवतभन्न के िैलाव के तलए माध्यम के रूप में कायक करिा 

है 

घटक यह पेंट क  थिातयि, आसंजन और पानी के सरू्बि देिा 

है। सूरजमुखी का िेल, सरस  ंका िेल, स यार्बीन का िेल। 

3. पिले: तचपतचपाहट कम कर देिा है और पेंट तिल्म की 

ल च क  र्बढ़ािा है। वाहन माध्यम में घुलने वाले एतडतटव्स क  

र्बढ़ािा है। िारपीन, तमट्टी का िेल, नेफ्िा। 

4. डर ायर: डर ायर ऑक्सीजन ले जाने वाले उते्प्ररक हैं। वे 

ऑक्सीकरण, प लीमराइजेशन और संघनन के माध्यम से पेंट 

तिल्म के सुखाने में िेजी लािे हैं। Pb, Zn और Co के 

टंगसे्टट्स और नैिलेट्स। 

5. एक्सटेंडर/तिलसक कम अपविकक सूचकांक सामग्री: वे पेंट 

तिल्म की लागि और िैतकंग प्रकृति क  कम करिे हैं। 

BaSO4, तजप्सम, िालक, चीनी तमट्टी। 

6. प्लास्स्टसाइज़र: वे तिल्म क  ल च प्रदान करिे हैं और 

दरार क  कम करिे हैं। तटर बू्यतटलिॉसे्फट, टर ाइिेतनलिॉसे्फट 

7. एंटी स्स्तनंग एजेंट: वे पेंट तिल्म की गेतलंग प्रकृति क  

र किे हैं। पॉलीहाइडर ॉक्सी तिन ल 



 

b. िातु कोस ंग्स Metallic Coatings 

आधार धािु की सिह एक अन्य धािु (क तटंग धािु) के साि 

लेतपि ह िी है। धास्िक क तटंग्स क  म टे िौर पर एन तडक 

और कैि तडक क तटंग्स में वगीकृि तकया जािा है। 

1. एिोसडक कोस ंग: Anodic Coatings 

सिह क तटंग के तलए प्रयुक्त धािु आधार धािु की िुलना में 

अतधक एन तडक है तजसे संरतक्षि तकया जाना है। उदाहरण के 

तलए, स्टील की सिह पर Al, Cd और Zn का लेप एन तडक 

ह िा है क् तंक उनकी इलेक्टर  ड क्षमिा रे्बस मेटल आयरन की 

िुलना में कम ह िी है। इसतलए, एन तडक क तटंग्स अंितनकतहि 

आधार धािु की र्बतल से रक्षा करिे हैं। धािु के लेप के ऊपर 

तछद्र  ंऔर दरार  ंके र्बनने से रे्बस मेटल का पदाकिाश ह िा है 

और रे्बस मेटल और क तटंग मेटल के र्बीच एक गैले्वतनक सेल 

र्बनिा है। क तटंग धािु एन तडक रूप से घुल जािी है और 

आधार धािु सुरतक्षि रहिी है। गैल्वनाइजेशन एन तडक क तटंग 

का एक रूप है। 

2. कैर्ोसडक कोस ंग: Cathodic Coatings 

कैि तडक परि  मूल धािु  की िुलना में अतधक अतिय  

धािु (यानी उच्च इलेक्टर  ड क्षमिा जैसे Sn, Au, Ag, Pt आतद) 

क  लेप करके प्राप्त की जािी हैं। वे आधार धािु की रक्षा 

करिे हैं क् तंक कैि तडक प्रकृति के कारण उनमें आधार धािु 

की िुलना में उच्च संक्षारण प्रतिर ध ह िा है। कैि तडक क तटंग 

मूल धािु की रक्षा िभी करिी है जर्ब क तटंग एक समान ह  

और तछद्र  ंसे मुक्त ह । कैि तडक क तटंग के ऊपर तछद्र  ंका 

तनमाकण पयाकवरण के तलए आधार धािु (एन ड) क  उजागर 



करिा है और एक गैले्वतनक सेल थिातपि तकया जािा है। 

इससे रे्बस मेटल क  ज्यादा नुकसान ह िा है। 

 

िातु कोस ंग्स के तरीके Methods of Coating Applications 

1. गमथ डुबकी Hot Dipping 

गमक डुर्बकी की प्रतिया उन धािुओ ंपर लागू ह िी है तजनका 

गलनांक क तटंग धािु की िुलना में अतधक ह िा है। यह तपघले 

हुए धािु में अच्छी िरह से साि की गई धािु क  डुर्ब  कर 

तकया जािा है 

क तटंग धािु और एक प्रवाह परि। फ्लक्स आधार धािु की 

सिह क  साि करिा है और तपघला हुआ क तटंग धािु के 

ऑक्सीकरण क  र किा है। इ। जी। ल हे और स्टील की 

सिह  ंपर Zn, Pb, Al की क तटंग। 

सर्बसे व्यापक रूप से इिेमाल की जाने वाली गमक डुर्बकी 

प्रतियाएं हैं (ए) गैल्वनाइतजंग और (र्बी) तटतनंग। 

 

 

a. गाले्वसिकरण Galvanization  

गैल्वनाइतजंग एक ऐसी प्रतिया है तजसमें ल हे की विु क  

जिा की एक पिली परि के साि लेप करके जंग से र्बचाया 

जािा है। यह जिा द्वारा दी जाने वाली र्बतल एन तडक सुरक्षा 

है। इस प्रतिया में, पहले ल हे या स्टील क  15 से 20 तमनट 

के तलए 60-90 तडग्री सेस्ियस के िापमान पर िनु 

सशयूररक एतसड के घ ल से अचार र्बनाकर साि तकया जािा 

है। इसतलए, यह मौजूद से्ल, जंग और अन्य अशुस्द्धय  ं क  

हटा देिा है और तिर पानी में अच्छी िरह से ध कर सुखाया 



जािा है। तिर तपघला हुआ जिा युक्त स्नान में डुर्ब या जािा 

है ज  425-450 तडग्री सेस्ियस पर ह िा है। इसे ऑक्साइड 

र्बनने से र कने के तलए, स्नान की सिह क  अम तनयम 

क्ल राइड फ्लक्स से ढक तदया जािा है। जर्ब ल हे की चादर 

क  र्बाहर तनकाला जािा है ि  उस पर तजंक की एक पिली 

परि चढ़ जािी है। अतिररक्त जिा क  हटाने के तलए, इसे 

गमक र लसक की एक ज ड़ी के माध्यम से पाररि तकया जािा है 

और तिर इसे िंडा करने के र्बाद 450 तडग्री सेस्ियस के 

िापमान पर रं्बद कर तदया जािा है। गैल्वनाइतजंग का उपय ग 

व्यापक रूप से वािावरण (छि, िार की र्बाड़, पाइप आतद) के 

संपकक  में आने वाले ल हे की रक्षा के तलए तकया जािा है। 

जिा की घुलनशीलिा के कारण खाने य ग्य विुओ ंक  रखने 

के तलए जिी धािु की चादर  ंका उपय ग नही ं तकया जािा 

है। 

 



 
 

b. स सिंग Tinning 

ल हे या स्टील की विुओ ंके ऊपर तटन Sn) के परि र्बनाने 

की  प्रतिया क  तटतनंग के रूप में जाना जािा है। तटन एक 

उतृ्कष्ट धािु है और इसतलए इसका रासायतनक हमले के 

प्रतिर ध अतधक ह िा है 

यह तटन द्वारा दी जाने वाली कैि तडक सुरक्षा है। इस प्रतिया 

में, तकसी भी ऑक्साइड तिल्म क  हटाने के तलए, यतद मौजूद 

ह , ि  ल हे की शीट क  िनु सशयूररक एतसड (अचार) में 

उपचाररि तकया जािा है। एक साि ल हे की चादर क  

तपघला हुआ ZnCl2 प्रवाह के र्बाद तपघला हुआ तटन और अंि 

में एक उपयुक्त वनस्पति िेल के माध्यम से पाररि तकया जािा 

है। ZnCl2 फ्लक्स तपघली हुई धािु क  आधार धािु का पालन 

करने में मदद करिा है। 

 

2. मे   कै्लसडंग Metal Cladding 

संरतक्षि की जाने वाली आधार धािु की सिह क  क ट की द  

पिली परि  ंके र्बीच सैंडतवच तकया जािा है 



धािु और र लसक के र्बीच दर्बाया। एक क तटंग धािु की एक 

पिली सजािीय परि की क तटंग a 

आधार धािु ऐसी है तक यह थिायी रूप से या ि  एक िरि 

या द न  ं िरि गमी और दर्बाव में मजरू्बिी से र्बांधिी है। 

िैयार उत्पाद क  तकनार  ंपर वेल्ड तकया जा सकिा है। क ट 

धािु क  आधार धािु के तलए एन तडक ह ना चातहए और 

केवल सादे सिह  ंक  ही ज ड़ा जा सकिा है। इस तवतध का 

उपय ग अल, सीआर, नी, डू्यरालुतमन आतद क  क तटंग करने के 

तलए तकया जािा है। सभी संक्षारण प्रतिर धी धािुएं जैसे नी, कू्, 

एजी, एयू और पीटी और तमश्र धािु जैसे स्टील / तनकल तमश्र 

धािु का उपय ग कै्लतडंग सामग्री के रूप में तकया जा सकिा 

है। Duralumin एक र्बहुि ही हल्की धािु की तमश्रधािु है 

तजसका उपय ग तवमान उद्य ग में तकया जािा है तजसे Alclad 

प्राप्त करने के तलए एलू्यमीतनयम से ढका जािा है। 

 
3. इ ेक्ट्र ोपे्लस ंग Electroplating 

इलेक्टर  पे्लतटंग धािुओ ंक  क तटंग करने और उन्हें जंग और 

रासायतनक हमले से र्बचाने की प्रतिया है। इलेक्टर  पे्लतटंग 

धािुओ ं और तमश्र धािुओ ं की सिह पर इलेक्टर  तलतसस के 

माध्यम से धािु के इलेक्टर  -तडप तजशन की तवतध है। तकसी भी 

से्ल, ऑक्साइड आतद क  हटाने के तलए रे्बस मेटल क  पहले 

एतसड तपकतलंग के अधीन तकया जािा है। रे्बस मेटल क  



इलेक्टर  लाइतटक सेल के कैि ड के रूप में र्बनाया जािा है 

और क तटंग मेटल क  एन ड के रूप में र्बनाया जािा है। द  

इलेक्टर  ड क  इलेक्टर  लाइट तवलयन में डुर्ब या जािा है तजसमें 

धािु आयन  ंक  आधार धािु पर जमा तकया जािा है। जर्ब 

तकसी र्बाहरी स्र ि से प्रत्यक्ष धारा प्रवातहि की जािी है, ि  

क तटंग धािु आयन कैि ड की ओर चले जािे हैं और एक 

पिली परि के रूप में आधार धािु की सिह पर जमा ह  

जािे हैं। रे्बहिर इलेक्टर  -पे्लतटंग के तलए कम िापमान, मध्यम 

विकमान घनि, कम धािु आयन सांद्रिा की स्थिति र्बनाए रखी 

जािी है। 

 

 

4. एिोडाइस ंग Anodizing 

एन डाइतजंग एक इलेक्टर  लाइतटक तनस्ियिा प्रतिया है तजसका 

उपय ग धािु के तहस्स  ंकी सिह पर प्राकृतिक ऑक्साइड परि 

की म टाई र्बढ़ाने के तलए तकया जािा है। एन डाइतजंग धािु के 

तहसे्स की सिह पर ऑक्साइड की एक परि र्बनाकर उसके 

संक्षारण प्रतिर ध क  र्बढ़ाने की एक तवतध है। 

प्रतिया क  एन डाइतजंग कहा जािा है क् तंक उपचार तकया 

जाने वाला तहस्सा इलेक्टर  लाइतटक सेल का एन ड इलेक्टर  ड 

र्बनािा है। एन डाइतजंग जंग और पहनने के प्रतिर ध क  

र्बढ़ािा है, और धािु की िुलना में पेंट प्राइमर और ग दं के 



तलए रे्बहिर आसंजन प्रदान करिा है। एन डाइतजंग सिह की 

सूक्ष्म र्बनावट और सिह के पास धािु की तिस्टल संरचना क  

र्बदल देिा है। म टे क तटंग्स आमिौर पर झरझरा ह िे हैं, 

इसतलए संक्षारण प्रतिर ध प्राप्त करने के तलए अक्सर एक 

सीतलंग प्रतिया की आवश्यकिा ह िी है। उदाहरण के तलए, 

एन डाइज्ड एलु्यतमतनयम सिहें एलु्यमीतनयम की िुलना में सख्त 

ह िी हैं। इस सुरक्षात्मक ऑक्साइड क तटंग क  र्बनाने की 

प्रतिया इलेक्टर  लाइतटक रूप से हातसल की जािी है। 

उपचाररि तकए जाने वाले धािु के तहसे्स (आमिौर पर 

एलू्यमीतनयम) क  पहले कैि ड के साि इलेक्टर  लाइतटक घ ल 

स्नान में डुर्ब या जािा है। जर्ब एतसड के घ ल से करंट 

प्रवातहि ह िा है ि  कैि ड से हाइडर  जन तनकलिा है और 

एन ड की सिह पर ऑक्सीजन र्बनिा है। इसका पररणाम यह 

ह िा है तक उपचाररि भाग की सिह पर एक धािु ऑक्साइड 

तिल्म र्बढ़िी है। 

 


