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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

متداول‌ترین فلزات در صنعت ارتینگ

متداول‌تریــن فلزاتــی کــه در دنیــا 
اســتفاده  ارتینــگ  صنعــت  بــرای 
فــولاد  و  مــس  فــولاد،  می‌شــوند 
خوردگــی  تأثیــر  گالوانیزه‌انــد. 
ایــن مــواد بــر قابلیــت اطمینــان 
تأسیســات الکتریکــی و تجهیــزات 
سیســتم‌های  از  کــه  الکترونیکــی 
ــد،  ــتفاده می‌کنن ــه اس ــن مربوط زمی
ــر  ــس در اکث ــت. م ــم اس ــیار مه بس

ــته‌ای  ــای برجس ــا دارای مزای خاک‌ه
از لحــاظ مقاومــت در برابــر خوردگــی 
اســت. ایــن فلــز بــه طــور طبیعــی در 
بیشــتر خاک‌هــای رســی، گچــی، 
ــار  ــنی دچ ــه‌ای و ش ــاورزی، ماس کش
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــی نمی‌ش خوردگ
هســتند برخــی از شــرایط خــاص، که 
ــد باعــث خوردگــی مــس در  می‌توانن

ــوند. ــاک بش خ
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فرآینــد  هــر  اساســی  پیش‌نیــاز 
خوردگــی، وجــود مقدار قابــل توجهی 
رطوبــت اســت. البتــه عوامــل دیگــری 
ــد  ــد فرآین هــم هســتند کــه می‌توانن
خوردگــی را »تســهيل کننــد«. بــرای 
خاک‌هایــی  بــه  می‌تــوان  نمونــه 

ــه: ــرد ک ــاره ک اش
کلریدهــا،  ســولفات‌ها،  غلظــت   •
ترکیبــات آمونیــاک یــا ســولفیدها در 

ــت ــا بالاس آن‌ه
ــت و  ــم اس ــا ک ــوا در آن‌ه ــوذ ه • نف
ــای  ــت باکتری‌ه ــب فعالی ــن ترتی بدی

بی‌هــوازی در آن‌هــا تشــدید می‌شــود
• مقادیــر زیــادی اســید آلــی یــا 

دارد وجــود  آن‌هــا  در  معدنــی 
یــا  اکســیژن  مقــدار  تفــاوت   •
)به‌ویــژه  خنثــی  نمک‌هــای 
ــا  ــف آن‌ه ــاط مختل ــا( در نق کلریده

اســت زیــاد 
در  ســرگردان   DC جریان‌هــای   •

آن‌هــا وجــود دارد
مطالعــه  ســه  متحــده  ایــالات  در 
ــج  ــدی نتای ــه از جمع‌بن انجام‌شــده ک
ــی را در  ــکات خوب ــوان ن ــا می‌ت آن‌ه
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ــر الکترودهــای میلــه‌ای  مــورد عم
ــرد: ــتنتاج ک اس

1- مطالعــه اول: توســط دفتــر ملــی 
اســتاندارد ایــالات متحــده آمریــکا

طــی ســال ۱۹۱۰ تــا ۱۹۵۵ ، دفتــر 
ــات  ــکا مطالع ــتاندارد آمری ــی اس مل
خوردگــی  مــورد  در  گســترده‌ای 
الکترودهــای زمیــن انجــام داد. در 
ایــن مطالعــه، ۳۶۵۰۰ نمونــه از ۳۳۳ 
نــوع الکتــرود مختلــف، شــامل انــواع 
فــولادی بــا پوشــش‌های گوناگــون و 

غیــر فولادی، در ۱۲۸ مــکان آزمایش 
ــورد  ــده، م ــالات متح ــر ای در سراس
بررســی قــرار گرفتنــد. ایــن بررســی 
یکــی از جامع‌تریــن مطالعاتــی اســت 
کــه تاکنــون در مــورد خوردگــی 
سیســتم زمیــن انجــام گرفتــه اســت.

نامــی یــک  بــرای تعییــن عمــر 
ــا پوشــش  الکتــرود زمیــن میلــه‌ای ب
مــس، می‌تــوان زمــان لازم بــرای 
از بیــن رفتــن  از ایــن پوشــش را 
مــاک قــرار داد. اگرچــه در ایــن 
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تحقیــق، خاک‌هــای مختلفــی مطــرح 
بوده‌انــد، امــا داده‌هــای برداشت‌شــده 
در مــدت ۸ تــا ۱۳ ســال، تقریبــاً 
همگــی نشــان می‌دهنــد کــه میــزان 
خوردگــی بــا گذشــت زمــان کاهــش 
می‌یابــد. ایــن احتمــالاً بــه دلیــل 
ــس روی  ــه‌ای از اکســید م ایجــاد لای
میلــه اســت کــه خــود در نقــش 
ــود.  ــر می‌ش ــی ظاه ــه‌ای حفاظت لای
بــا قــدری محافظــه‌کاری می‌تــوان 
فــرض کــرد کــه در اکثــر خاک‌هــای 
یــک  نامــی  عمــر  آزمایش‌شــده، 

بــا  پــوش  مــس  زمیــن  الکتــرود 
ضخامــت پوشــش  بیــش از ۴۰ ســال 

ــت. اس
تجزیــه و تحلیــل نتایــج در مــورد 
الکتــرود میلــه‌ای بــا پوشــش گالوانیزه 
گــرم بــه ضخامــت  یــا کمتــر، نشــان 
داد کــه در بیشــتر خاک‌هــا، ایــن 
ســاله   ۱۰ دوره  یــک  در  پوشــش 
از بیــن رفتــه و فــولاد در معــرض 
خوردگــی قــرار گرفتــه اســت. میــزان 
ــولادی  ــش ف ــی در بخ ــوذ خوردگ نف
ــه‌ای گالوانیــزه، بعــد  الکترودهــای لول
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از ۱۰ ســال به‌طــور متوســط حــدود  
ــر  ــی کــه همیــن پارامت ــود در حال ب
ــس  ــه‌ای م ــای میل ــرای الکتروده ب
پــوش، بعــد از ۱۳ ســال به‌طــور 
متوســط چیــزی در حــد  بــه دســت 
آمــد. ایــن مطالعــه بــه طــور قطــع، 
برتــری مــس را در مقایســه بــا روی، 
از نظــر مقاومــت در برابــر خوردگــی 
نشــان می‌دهــد. در عمــل محافظــت 
بــا مــس، چندیــن مرتبــه مؤثرتــر از 

ــت. روی اس
آزمایشــگاه  دوم:  مطالعــه   -۲

ــی ــروی دریای ــران نی ــی عم مهندس
یکــی از مفیدتریــن آزمایش‌هــای 
ــه‌ای،  ــای میل ــی روی الکتروده عمل
مهندســی  آزمایشــگاه  توســط 
ایــالات  عمــران نیــروی دریایــی 
ــال ۱۹۶۰ و  ــکا، از س ــده آمری متح
ــام  ــاله انج ــه ۷ س ــک برنام ــی ی ط
شــد. میله‌هایــی ساخته‌شــده بــا 
فــولاد ضدزنــگ، فــولاد مــس پــوش 
و فــولاد گالوانیــزه در ایــن آزمایــش 
مشــارکت داشــتند. نمونه‌هــا بــه 
صــورت جداگانــه اجــرا شــده و یــک 
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ــه‌دو  ــه صــورت دوب ــا ب ســری از آن‌ه
بــه هــم متصــل شــدند، تــا اثــر 
ــه  ــر میل ــک روی ه ــی گالوانی خوردگ
مشــخص گــردد. اگرچــه نتایــج ایــن 
ــر از  ــی دیگ ــدازه برخ ــه ان ــه ب مطالع
مطالعــات موجــود، دقیــق نیســت، 
امــا منبــع مســتقلی از اطلاعــات را در 
ــار  ــن در اختی ــای زمی ــورد میله‌ه م
قــرار می‌دهــد. هــدف آن، یافتــن 
گونــه‌ای از الکترودهــای میلــه‌ای بــود 

کــه:
• اجرای آن آسان باشد

• در برابر خوردگی مقاوم باشد

در  گالوانیــک  خوردگــی  باعــث   •
ــود نشــود ــزی همســایه خ ــرام فل اج

ــس از  ــرد، پ ــای منف ــورد میله‌ه در م
۷ ســال ایــن مشــاهدات حاصــل شــد:

* الکتــرود میلــه‌ای بــا روکــش فــولاد 
ــزه  ــزه: بیشــتر پوشــش گالوانی گالوانی
از بیــن رفتــه بــود. زنگ‌زدگــی فــولاد 
در نزدیکــی ســطح زمیــن بیشــتر 
بــود. بیشــترین میــزان خوردگــی نیــز 
ــی  ــز در نزدیک ــاط و نی ــن نق در همی

نــوک الکتــرود دیــده شــد.
* الکتــرود میلــه‌ای فــولاد ضــد زنگ: 
ــا  ــود، ام ــی ب ــد خوردگ ــش فاق روک
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ــا  ــولادی ت ــته ف ــه، هس ــوک میل در ن
حــدود ۲۵ میلی‌متــر بعــد از روکــش، 

ــود. خــورده شــده ب
* الکتــرود میلــه‌ای مــس پــوش: 
روکــش عــاری از خوردگــی بــود، امــا 
ــا  ــولادی ت ــته ف ــه، هس ــوک میل در ن
حــدود ۵۰ میلی‌متــر بعــد از روکــش، 

ــود. خــورده شــده ب
ــه شــد  ــه نتیجــه گرفت ــن مطالع از ای
روی،  آلومینیــوم،  منیزیــم،  کــه: 
ــزه  ــولاد گالوانی ــن  و ف ــولاد کم‌کرب ف
ــی  ــر خوردگ ــی در براب ــت خوب مقاوم

ــه‌ای  ــرود میل ــورد الکت ــد. در م ندارن
مــس پــوش از نــوع پرســی  هــم 
نگرانــی از خوردگــی گالوانیــک در 
ــزان  ــن وجــود دارد. می ــولاد کم‌کرب ف
خوردگــی گالوانیــک ناشــی از اتصــال 
مــس و فــولاد، بســته بــه نســبت 
جــرم آن دو، متفــاوت خواهــد بــود. از 
آنجــا کــه معمــولاً نســبت فــولاد بــه 
ــن  ــای زمی ــر الکتروده ــس در اکث م
زیــاد اســت، میــزان خوردگــی فــولاد 
ناچیــز می‌باشــد. امــا عــاوه بــر ایــن، 
گاهــی منابــع دیگــری از مــس در 
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ــد، کــه می‌تواننــد  زمیــن وجــود دارن
مســبب خوردگــی گالوانیــک باشــند.

٣-پــروژه تحقیقاتی ملی سیســتمهای 
مین ز

 پــروژه مذکــور در ســال ۱۹۹۲ بــرای 
ــواع  ــدت ان ــرد بلندم ــه عملک مقایس
ــاز  ــن آغ ــای زمی ــف الکتروده مختل
شــد. در ســال ۲۰۰۳، در یکــی از 
ســایت‌های اصلــی واقــع در شــهر 
انجــام  ســونداژ  عملیــات  پاونــی  
ــای  ــدادی از الکتروده ــده و تع گردی
میلــه‌ای از خــاک خــارج شــدند. 

ــای  ــامل الکتروده ــا ش ــن نمونه‌ه ای
ــرپنج  ــوش در کس ــس پ ــولادی م ف
ــری( و  ــی )۱۶ میلی‌مت ــتم اینچ هش
الکترودهــای فــولاد گالوانیزه در کســر 
ســه چهــارم اینچــی)۱۹ میلی‌متــری( 
می‌شــدند. نتایــج کامــاً متقــن بــود. 
ــوش  ــس پ ــولادی م ــای ف الکتروده
در کســر ســه چهــارم اینچــی عمــاً 
عــاری از خوردگــی بودنــد، در حالــی 
ــزه  ــولاد گالوانی ــای ف ــه الکتروده ک
درکســر پنــج چهــارم اینچــی اوضــاع 

ــتند. ــی نداش خوب

متداول‌ترین فلزات در صنعت ارتینگ


