
1آزمایش 

پین 4آزمون 

اندازه گیري مقاومت خاك، بعنوان یک محیط خورنده



:هدف
مشاهده تاثیر وجود نمک و رطوبت در مقاومت خاك

 خوردگی: ازعبارت اند زیرخاك به وجودمی آید لوله هاي که در عمده ترین انواع خوردگی 

، و سولفاتبه دلیل حضور یون کلرید اي حفره
)  پیل غلظتی اکسیژن(خاك در اثر غیریکنواختی خوردگی شیاري 

تحت تنش خوردگی 

خوردگی بیولوژیکی به دلیل حضور موجودات میکرو و ماکروارگانیزمها



 در زیادي بسیار متغیرهاي خاك، در شده مدفون هاي لوله خوردگی وسیع بسیار محدوده دلیل به

 براي مدل یک ارائه خاك ترکیب غیریکنواختی دلیل به و گذارند تاثیر خاك خورندگی میزان بررسی

 مقاومت خاك، خورندگی در مهم هاي پارامتر از یکی .است غیرممکن خاك خورندگی میزان تعیین

 ویژه مقاومت خاك، هاي لایه دهنده تشکیل مواد جنس تغییر به توجه با .باشد می آن الکتریکی

 و خلل راکم،ت درجه قبیل از دیگر، هاي پارامتر براین، علاوه .یابد می تغییر نیز ها لایه این الکتریکی

 و خلل در موجود آب میزان و فرج و خلل حجم فرج، و خلل گرفتن قرار وضع خاك، در موجود فرج

.است گذار تاثیر خاك الکتریکی مخصوص مقاومت در فرج،



 فلزي لوله که می شوند باعث متفاوت الکتریکی مقاومت با خاك هاي لایه

 لوله از بخشی و شود )شیاري( گالوانیکی خوردگی دچار خاك در شده قرارگرفته

 که ولهل از بخشی و کاتد عنوان به دارد قرار بالا الکتریکی مقاومت با خاك در که

 هخورد و کرده عمل آند عنوان به دارد قرار پایین الکتریکی مقاومت با خاك در

.شود



خاك مقاومت تعریف

  .شود می نامیده خاك مقاومت ، برق جریان برابر در  خاك مقاومت گیري اندازه

  .غیره و دما ، رطوبت ، خاك ترکیب مانند دارد بستگی مختلفی عوامل به خاك مقاومت

  .است متفاوت عمق با آنها مقاومت و نیست یکدست خاك ، کلی طور به

.شود می گیري اندازه متر سانتی -اهم یا  اهم حسب بر خاك مقاومت

 .است رداربرخو کمتري مقاومت و بیشتر رطوبت از خاك پایینی هاي لایه .است متفاوت عمق با خاك مقاومت

.یابد افزایش عمق با آنها مقاومت است ممکن ، باشد سنگی و سخت هاي لایه حاوي پایین لایه اگر







خاك ویژه مقاومت گیري اندازه

IEEE استاندارد با مطابق گیري اندازه روش ترین مناسب و بهترین  .باشد می Wenner ونر اي نقطه 4 روش 81.2
. می شود کوبیده درزمین یکسان فاصله با -cm 50 حداکثر - کوتاه میل عدد 4 روش دراین

.شود می گیري اندازه ولتاژي سوم و دوم الکترودهاي ین وب ارسال ac جریان چهارم و اول دوالکترود بین











جعبه خاك





Typical internal dimensions of the box may be 18 inches long, 4 inches 
wide and 4 inches high. L may be 12 inches.

Resistivity in Ohm-feet would then be r = .333 x .333 R. This can be 
multiplied by 02.54 to convert the result to Ohm-centimeters













روش هاي دیگر اندازه گیري مقاومت خاك چیست؟ -1

الکترودهاي مرجع چه انواعی دارد؟ -2



 اام اند شده اجرا و طراحی زمین مقاومت گیري اندازه جهت متنوعی هاي شیوه
:دارد وجود اصلی روش شش

)مرده الکترود( نقطه دو
)ولتاژ افت( نقطه سه

)ونر( نقطه چهار

clamp-on( کلمپ test)
(slope( شیب
(star_delta( دلتا – ستاره



:2آزمایش 

آندایزینگ



و سبک لیاژهاآ این .است یافته افزایش اي سابقه بی طور به اخیر سالهاي در آن آلیاژهاي و آلومینیوم از استفاده

 در لومینیومآ .می باشند مقاوم خوردگی به نسبت شرایط، از وسیعی محدوده در و بوده بالا وزن به استحکام داراي

 است نازك یلیخ فیلم این درحالیکه است مقاوم خوردگی به نسبت اتمسفري شرایط در طبیعی اکسید ایجاد اثر

 الکترولیتی عملیات و دادن لعاب ،آمیزي رنگ آلومینیوم بیشتر محافظت براي .میشود باعث را خوبی حفاظت اما

  سطح رینجذابت شده، اکسیدي فیلم ضخامت افزایش باعث آنودایزینگ ها، عملیات این میان از .اجراست قابل

 ،سطح یسخت در ملاحظه قابل افزایش .است عالی نیز خوردگی به مقاومت این بر علاوه .میکند ایجاد را نهائی

  باعث نگآنودایزی اثر در پایه فلز به اکسید عالی چسبندگی رنگ، جذب خواص سایش، و خوردگی به مقاومت

. است شده صنعت در آلومینیوم کاربرد فراوان افزایش



 ضخامت افزایش جهت که است الکتروشیمیایی فرآیند یک آلومینیم آنودایز

 قرار استفادهمورد ،می شود تشکیل فلز سطح روي طبیعی طور به که اکسیدي لایه

 رولیتالکت در دیگر، عبارت به یا اسیدي، محیط در اگر فرآیند این .میگیرد

 لزف سطح روي متخلخل اکسیدي لایه تشکیل به منجر شود، انجام اسیدي

.میگردد

























آندایزینگ در محلول اسید سولفوریک و اسید فسفریک چه تفاوتی دارد؟ -1
آیا زیرلایه آلومینیومی به صورت خالص و یا آلیاژي در اندازه حفرات موثر است؟ -2

)تحلیل نتایج(بررسی خلاصه یک مقاله در مورد آندایزینگ  -3
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پوشش پلیمري رنگ



انواع پوشش هاي پلیمري

اپوکسی

پلی بوتن

پلی یورتان

تلفون









 .است شده تشکیل مختلف شیمیایی ماده دو از که است؛ گرماسخت یا ترموست ماده یک اپوکسی

 که وتاهک زنجیر از اپوکسی رزین .شناسند می هاردنر یا کننده سخت و رزین نام با را ماده دو این

 حلال یاپوکس رنگهاي براي هاردنر و می شود تشکیل دارد قرار اپوکساید گروه یک انتهایشان در

  خوبی هب رزین با شدن خشک براي است نیاز که میگردد تشکیل آمین پلی یا آمید پلی از دار،

.گردد خشک و شده تکمیل پیوند مشخصی زمان گذشت از پس تا شود مخلوط



 داراي آمید پلی یاپوکس نوع . هستند آمین پلی اپوکسی و آمید پلی اپوکسی رنگها، نوع این اصلی گروه دو

 روي هتريب چسبندگی و میباشد پذیرتر انعطاف فیلم داراي و است مرطوب مناطق و آب در بهتر پایداري

  در ريبهت پایداري آمین پلی اپوکسی نوع .است کمتري عمومی مقاومتهاي داراي درحالیکه دارد سطح

 وکسیاپ پوششهاي .دارد نفتی هاي فرآورده و حلالها , قلیاها , ضعیف اسیدهاي و شیمیایی مواد مقابل

  .هستند متنوعی کاربردهاي داراي

  میشود استفاده آمین پلی و فنل با بهبودیافته اپوکسی که کنسرو هاي قوطی داخل پوششهاي براي ازجمله

 غذایی وادم حاوي ماي قوطی بیرونی درب دیگر مثال .بخشد می بهبود را شیمیایی خواص آمین پلی جزء و

.می شوند تپخ کوره در و بوده طلایی فام داراي و هستند فرمالدئید فنل و اپوکسی پوشش داراي که است

  و نفشب ماورا اشعه اثر بر خارج هواي در آنها شدن ومات گچی اپوکسی پوششهاي ضعف نقطه مهمترین

  . باشد می فتوشیمیایی واکنشهاي









سنج ضخامت

  و لاستیکپ و استیل لوله پلیمري، سطوح ضخامت گیري اندازه جهت متفاوت ي ها درزمینه رنگ سنج ضخامت

 بر وانیزهگال ، اپوکسی لعاب، رنگ، هاي پوشش گیري اندازه جهت ها سنج ضخامت انواع .میشوند استفاده ...

.می باشد آهنی غیر پایه بر تفلون و آنودایزینگ همچنین و آهن پایه







سنج براقیت یا میتر گلاس

 اي هزاوی در دستگاه این. می گردد استفاده سطوح براقیت میزان گیري اندازه جهت

 حسب بر آن محاسبه و نور جذب میزان از و تابانده سطح به را نور از پرتوئی مشخص

.کند گیري اندازه را سطح براقیت میزان میتواند انعکاس به تابش نسبت درصد







سنج زبري

.میگیرد قرار مورداستفاده سطح زبري میزان سنجش براي







)تحلیل نتایج(بررسی خلاصه یک مقاله در مورد نتایج خوردگی یک پوشش آلی  -1

بررسی دو نوع پوشش پلیمري -2

کاربرد پوشش اپوکسی در صنعت -3
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آبکاري نیکل: پوشش معدنی 





























)تحلیل نتایج(بررسی خلاصه یک مقاله در مورد نتایج خوردگی یک پوشش نیکلی  -1
کاربرد پوشش آبکاري نیکل در صنعت را نام ببرید؟ -2

چه جنس دیگري از پوشش آبکاري در صنعت میتواند مورد استفاده قرار گیرد؟ -3



:5آزمایش 
بازدارنده





























)تحلیل نتایج(بررسی خلاصه یک مقاله در مورد نتایج خوردگی یک بازدارنده  -1
براي جلوگیري از خوردگی فولاد در محیط اسید سولفوریک یک بازدارنده صنعتی نام ببرید؟ -2

.سه صنعتی که نیاز به استفاده از بازدارنده را دارد نام ببرید  -3
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حفاظت کاتدي



 دادن قرار کاتد توسط فلزات خوردگی از محافظت روشهاي از یکی کاتدي حفاظت

 آن از جریان که فلزي هر اصولا عبارتی به .است الکتروشیمیایی سلول یک در فلز سطح

 از است عبارت کاتدي حفاظت .میشود خورده شود الکترولیت وارد و شده خارج

 الکترولیز ستمسی یک ایجاد یا و الکتریکی پیل یک تشکیل طریق از فلز کردن حفاظت

  ردهخو آند سیستم دو هر در زیرا باشد کاتد یا منفی قطب آن در نظر مورد سازه که

میماند باقی سالم کاتد و شده



 شدهاست شناخته خاك در مدفون هايسازه خوردگی از جلوگیري منظور به حفاظتی روش موثرترین عنوان به کاتدي حفاظت

 حفاظت .می گیرد قرار استفاده مورد آب و نفتی مواد گاز، انتقال و توزیع هايلوله خوردگی از حفاظت در گسترده طور به که

 آن تماس ای -یکسو- خارجی الکتریکی جریان یک اعمال توسط فلزات خوردگی سرعت کاهش یا جلوگیري از است عبارت کاتدي

 کاتد به تبدیل آندي مناطق حال این در .باشد آندي و کاتدي مناطق داراي که نظر مورد فلز سطح روي رونده، بین از آند یک با

 خورده ینکها بدون را فلزات می توان روش این اجراي با بطوریکه .میشود کاتدي کلاً نظر مورد شبکه یا دستگاه نتیجه در و شده

 جریان دتش یک ایجاد علت به که کرد بیان چنین می توان همچنین .نمود نگهداري خورنده محیطهاي در طولانی مدتی به شوند

 اطراف حیطم یا محلول به فلز یونهاي ورود از ترتیب بدین و شده وارد فلز سطح مناطق کلیه در مثبت جریان از اي شبکه خارجی

  زمین در برنج و سرب، مس، فولاد، قبیل از فلزاتی خوردگی مورد در می توان را کاتدي حفاظت عملیات .می آید عمل به جلوگیري

 ولادهايف جمله از روئین فلزات حفرهاي خوردگی از میتوان کاتدي حفاظت کمک به .برد کار به آبی مختلف محلولهاي و -خاك-

  . نمود جلوگیري نزن زنگ

















)تحلیل نتایج(بررسی خلاصه یک مقاله در مورد حفاظت کاتدي  -1
.ببریدسه صنعتی که از حفاظت کاتدي بهره می برد را نام  -2


