
 ١

  در افزايش مخاطرات ايمني و آلودگي زيست محيطي فلزات تاثير خوردگي
  

  رمضانعلي طاهري

  

نيروي  معاونت آماد و پشتيبانی -ت وضعيتكارشناس خوردگي و مراقب

  دريايي سپاه
R.A.Taheri@gmail.com 

  
  چكيده: 

يد خوردگي يكي از معضلات اساسي صنعت است كه متأسفانه هنوز هم آنچنانكه بايد و شـا 

گذاريها  مورد توجه قرار نگرفته است. خوردگي نه تنها موجب اتلاف ماده و انرژي و تباه شدن سرمايه

خـوردگي يـك پديـده     باشـد.  شود، بلكه داراي خطرات جدي ايمني و زيسـت محيطـي نيـز مـي     مي

يا شود كه در طبيعت موجودند و  و جهاني بوده و موجب تخريب و تغيير ماهيت موادي مي فراگيران

د. همچنـين كليـه   نشـو  ميخورده  تمام مواد با نسبتهاي مختلفشوند.  به طور مصنوعي ساخته مي

محيطها ممكن است خاصيت خورندگي داشته باشند. علت اينكه امروزه بر روي مسأله خوردگي اين 

هاي اقتصادي ناشي از آن(مخـارج تعميـر و نگهـداري، تعطيلـي      ود به خاطر زيانش چنين تأكيد مي

ارزش و آلـوده شـدن    رخانه، ضرر ناشي از نشت محصولات خطرناك يا از بين رفتن محصولات بـا كا

سوزي و انفجار، خسارات مالي و جاني در مواردي ماننـد انهـدام    ، بروز حوادث از قبيل آتش)محصول

باشد. با نشت و وارد شدن مـواد سـمي و خطرنـاك در     كشتي، سكوي دريايي و مواردي مانند آن مي

زيانها در قالب اعداد   ط زيست و به مخاطره افتادن سلامتي انسان و محيط زيست، ديگر تخمينمحي

  گنجد. و ارقام نمي

  

  

  آلودگي زيست محيطي –ايمني  –حوادث  –خوردگي كلمات كليدي: 
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ر خود را نه تنها در مراحل طراحـي، سـاخت و   هنخوردگي يكي از معدود مواردي است كه 

بلكه مبالغ عظيمي را نيز در مرحلـه حفاظـت و نگهـداري بـه      ،بهره برداري نمايان مي سازد توليد و

در حالي ”در يك نمايشگاه در شهر بروكسل، روي يك تابلو نوشته شده بود خود اختصاص مي دهد. 

زيانهـايي كـه از ناحيـه     .”شـود  كيلوگرم آهن خورده مي 760 ،كه مشغول خواندن اين جمله هستيد

باشـد. عـدم آگـاهي نسـبت بـه عوامـل و        متوجه صنايع شده عامل توجه به اين علـم مـي   خوردگي

فاكتورهاي ايجاد كننده خوردگي و آشنا نبودن به روشهاي حفاظتي تجهيزات و تأسيسـات صـنعتي   

دام و نابودي فلزات در صنايع به عنوان يك واقعيت مسلم و يك پديـده اجتنـاب   هباعث گشته كه ان

سـالانه ميلياردهـا    ،اطلاعي از اهميت و نقش خوردگي در زندگي و محيط كار شد. بيناپذير مطرح با

هاي انجام گرفته در صـنايع مختلـف ايـران     زند. نتايج حاصل از بررسي دلار به اقتصاد جهان ضرر مي

ها و صنايع بـه چگـونگي    شماري از كارخانه نشانگر اين حقيقت است كه تنها تعداد محدود و انگشت

هـا   هاي ناشي از خوردگي آگاهي كافي دارند. اكثـر صـنايع و كارخانـه    و برآورد تقريبي هزينه مطالعه

قادر به اعلام هيچگونه اطلاعات و آماري در ارتباط با مسائل اقتصادي خوردگي نبـوده و در بسـياري   

عنـوان  هاي ناشي از خوردگي در قالب خرجهاي تعميراتي نهفته است. بـه   از موارد خسارتها و هزينه

هـاي بدنـه كشـتي كـه بايـد بـه        هاي خورده شده و يا تعويض پليت مثال اقداماتي چون تعويض لوله

به عنوان تنها راه بر طرف كردن مشـكل خـوردگي    د،عنوان آخرين راهكار كنترل خوردگي انجام شو

  شود.   انجام مي

هـاي   زيـان  ود بـه خـاطر  ش علت اينكه امروزه بر روي مسأله خوردگي اين چنين تأكيد مـي 

اقتصادي ناشي از آن(مخارج تعمير و نگهداري، تعطيلي كارخانـه، ضـرر ناشـي از نشـت محصـولات      

سـوزي   خطرناك يا از بين رفتن محصولات باارزش و آلوده شدن محصول، بروز حوادث از قبيل آتش

اننـد آن  و انفجار، خسارات مالي و جاني در مواردي مانند انهدام كشتي، سكوي دريـايي و مـواردي م  

باشد. با نشت و وارد شدن مواد سمي و خطرناك در محيط زيست و به مخاطره افتـادن سـلامتي    مي

  گنجد.  زيانها در قالب اعداد و ارقام نمي انسان و محيط زيست، ديگر تخمين
  

  :تاريخچه فناوري خوردگي در جهان -2
يلسوف بـزرگ يونـاني     ف يزدگي مطالبي باشد كه پلين شايد اولين سند مكتوب درباره زنگ

زدگـي آن بـراي امپراطـور زمـان      ميلادي) درباره ادوات جنگي ساخته شده از آهن و زنگ 23ـ   79(

  خويش نگاشت.  
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) دانشمند بزرگ انگليسي به بررسي اصول خوردگي در اثـر تمـاس   H.Davyفري ديوي (مه

زمايشـهاي خـود را دربـاره    نتـايج آ  1824فلزات غير همنام (خوردگي گالوانيكي) پرداخته و در سال 

چگونگي حفاظت كاتدي بدنه كشتي با نصب آندهاي فدا شـونده منتشـر سـاخت. آزمايشـهاي ايـن      

هاي علمي و اجرايي حفاظت كاتدي را به وجود آورد و سبب توسعه و گسترش كـاربرد   دانشمند پايه

  آهن گالوانيزه گرديد.  

ميلادي رابطه بين فعاليتهـاي   1830ـ40مايكل فاراداي دانشمند ديگر انگليسي در سالهاي 

شيميايي و جريانات الكتريكي و نسبت بين مقدار فلز حل شده و جريـان بـرق را كشـف نمـود و بـا      

قدم بزرگي در شـناخت خـوردگي و     ،اعلام اين مطلب كه انحلال فلزات ماهيت الكتروشيميايي دارد

  ماهيت آن برداشت.  

ن داد كه خوردگي ناشـي از اثـر اكسـيژن بـر روي     ميلادي، ريچارد آدي نشا 1847در سال 

  گردد.   آهن و در معرض سيالي در حال حركت سبب ايجاد جريان الكتريكي مي

ميلادي  1906در سال  ؛همگام با پيشرفتهاي علمي در تبيين هر چه بيشتر اصول خوردگي

راي آزمايشـهاي  اي جهت هماهنگي و اج كميته)، ASTM( در انجمن آمريكايي براي آزمايش و مواد

سـازمانهاي ديگـري نيـز     ،مخصوص خوردگي تشكيل گرديد كـه همزمـان بـا شـروع ايـن اقـدامات      

فعاليتهاي خود را در زمينه بررسي مسائل خوردگي و چگونگي تدوين راههاي جلـوگيري يـا كنتـرل    

  آن آغاز نمودند.

  

  تعريف خوردگي  -3
تأثير عوامل محيطـي توصـيف نمـود     توان تغيير ماهيت غير ارادي مواد تحت خوردگي را مي

باشد كه ريشه اين كلمـه در زبـان لاتـين     مي Corrodeمشتق از كلمه  Corrosionدر حقيقت كلمه 

احتمـالاً   هباشد ك مي” جويدن”و ” گاززدن” ، ”تخريب تدريجي”است و معناي آن  Corrodereلغت 

  ظاهر قطعه خورده شده باعث چنين تداعي شده است.  

  تعاريف فراواني ذكر شده است از جمله:  براي خوردگي

u .واكنش بين فلزات و محيط اطراف آن  

u   .فساد يا انهدام مواد در واكنشهاي شيميايي يا الكتروشيميايي با محيط اطراف  

u يتخريب يا فساد حاصل در مواد به هر علتي به جز عوامل مكانيك  .  
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u يايي.  فساد فلزات در اثر تركيب با اكسيژن و يا ساير مواد شيم  

u   .خلاف جهت متالوژي استخراجي  

u .واكنشهاي الكتروشيميايي فلزات با محيط اطراف خود  

u   حملات تخريبي بر روي فلزات ناشي از واكنشهاي شيميايي يا الكتروشيميايي آنهـا

  با محيط اطرافشان.  

u     تخريب يا اتلاف اجسام جامد در اثر واكنشهاي شيميايي يـا الكتروشـيميايي كـه از

  شود.   روع ميسطح آن ش

  كند.  خوردگي را به شكل زير تعريف مي ISO 8044استاندارد 

واكنش فيزيكي ـ شيميايي متقابل بين فلز و محيط اطراف آن كه معمـولاً داراي طبيعـت    ”

باشد. ايـن تغييـرات خـواص ممكـن اسـت       الكتروشيميايي بوده و نتيجه آن تغيير در خواص فلز مي

ا سيستمي شود كه اين دو قسـمتي از آن را  ي ،محيط ،عملكردي فلز منجر به از دست رفتن توانايي

  دهند.   تشكيل مي

شـود در حاليكـه    به نوعي از خوردگي آلياژي آهن و فولاد اطلاق مي ،)Rustingزنگ زدن (

باشد. بعلاوه ترجيحـاً بـراي بيـان ضـايعات در غيـر       ) شامل اكثريت فلزات ميCorrosionخوردگي (

 ،شـود  ـ به معناي زوال پوسيدگي ـ استفاده مـي     Degradationو يا   Deteriorationفلزات از الفاظ 

  زيرا مكانيسم خوردگي فلزي با پوسيدگي در غير فلزات و مثلاً پليمرها، متفاوت است.  

نيروي اصلي محركه خـوردگي، ترمودينـاميكي اسـت بـه عبـارت ديگـر در تمـامي مـواد و         

طبيعي براي از دست دادن الكترونهـاي اضـافي و رسـيدن بـه     بخصوص فلزات، تمايل ترموديناميكي 

دهد. فلـز   يند خوردگي را تشكيل ميآفر اميكي وجود دارد كه اين خود اساسحالت پايداري ترمودين

هنگامي كه به شكل تركيبات كاني در سنگ معدن موجود است از نظر تركيبـي در وضـعيت پايـدار    

  ژي استخراجي است.  قرار دارد و در واقع خوردگي عكس متالو

گيـري   ) يـا الكتـرون  Reductionهاي استخراج فلز از سنگ معدن عمل احيا ( يندآدر طي فر

حال  .باشد شود كه از نظر ترموديناميكي نيمه پايدار مي دهد و منجر به تشكيل فلز خالص مي رخ مي

نهاي اضـافي خـود سـود    از آن براي از دست دادن الكترو ،آل قرار گيرد اگر اين فلز تحت شرايط ايده

اسيون يا خـوردگي معـروف اسـت و منجـر بـه توليـد محصـولات         خواهد برد كه اين عمل به اكسيد

  توان به شكل زير نيز خلاصه كرد.   الذكر را مي شود. موارد فوق خوردگي مي
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   فلز در سنگ معدن    احيا      اسيون (خوردگي)      فلز       اكسيد    محصولات خوردگي  

  (نيمه پايدار ترموديناميكي)      (پايداري ترموديناميكي)                    (پايداري ترموديناميكي) 

  

  از معدن تا محصولات خوردگي  ،ـ فلز 1شكل 

جه گرفت كـه خـوردگي يـك واكـنش طبيعـي اسـت و انجـام        يتوان نت از مطالب بالا مي

كند مايل هستيم كـه ايـن واكـنش انجـام      وارد ميدر حاليكه از نظر زيانهايي كه به صنايع ؛ شود مي

ان اقتصـاد  بنشود. براي آنكه يك واكنش طبيعي انجام نشود، نياز به صرف انرژي است كه اين بـه ز 

  باشد.  ساخت و توليد مي ،مهندسي به معناي صرف هزينه، زمان و بهبود روشهاي طراحي

ورت زنگ زدگي، انحلال، اكسـيده  معايب و خسارتهاي حاصل از خوردگي را نبايد تنها به ص

شدن و يا تيرگي فلزات در نظر گرفت. زيرا صدمات ناشي از خوردگي ممكن است به صورتهاي ديگر 

نيز انجام شود كه منجر به ترك خوردن، گسستن، كاهش يا از بـين رفـتن مقاومـت مكـانيكي و يـا      

خوردگي همواره با توجه به شـكل  قابليت انعطاف فلزات گردد. در برخي از موارد محصولات ناشي از 

گيرد. به طوري كه در اكثر حالات با مشاهده معمولي (چشم غير  ظاهري فلز خورده شده صورت مي

توان نوع آن را مشخص نمود، البته گـاهي نيـز اسـتفاده از ميكروسـكوپ و سـاير وسـايل        مسلح) مي

جه نمود كـه جهـت تشـخيص عيـوب و     باشد. بايد تو آزمايشگاهي در اين كار مؤثر و يا مورد نياز مي

هـاي   اطلاعات حاصله از مشاهدات دقيق و اوليه از نمونـه  ،حل مناسب در مسائل خوردگي انتخاب راه

آزمايشي يا قطعات و دستگاههاي خورده شده و آسيب ديده در مرحله قبل از تميزكاري آنها اهميت 

  زيادي دارد.  

: خـوردگي گالوانيـك، خـوردگي    عبارتند از فتدا در صنايع اتفاق مي ي كههاي انواع خوردگي

اي، خـوردگي جدايشـي، خـوردگي     اي، خوردگي مرزدانه يكنواخت، خوردگي شياري، خوردگي حفره

سايشي، خوردگي تنشي، خوردگي خستگي، صدمات هيدروژني، اكسيداسـيون در درجـه حرارتهـاي    

  بالا، خوردگي اتمسفري و خوردگي بيولوژيك.

ك ردگي بر اساس ظاهر و شكل فلز خـورده شـده، خـوردگي بيولوژي ـ   بندي خو مطابق طبقه

ت، بلكه انهدام يك فلز است كه به طور مستقيم يا غير مستقيم سييكي از انواع متداول خوردگي ن

  گيرد. در نتيجه فعاليت موجودات زنده (غالباً موجودات ميكروسكوپيك) صورت مي
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در كمتـر از   mm10ي نـو بـا ضـخامت    در يك گزارش معتبر، يك صفحه فولادي بدنه كشت

  )2سوراخ شده است.(شكل ) SRBتوسط باكتريهاي احيا كننده سولفات (يك سال 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  خسارتهاي خوردگي  -4

خسـارات خـوردگي    .دهد كه خسارات سالانه خوردگي بسيار بالا است آمار و ارقام نشان مي

) آنهـا  GNP( توليـد ناخـالص ملـي    درصـد  2-4برآورد شده در كشورهاي پيشرفته صـنعتي حـدود   

نظيـر ايـران كـه معمـولا از روشـهاي پيشـگيرانه خـوردگي اسـتفاده          باشد ولي براي كشـورهايي  مي

خوردگي در قالب خرجهاي تعميراتـي   كنند، در بسياري از موارد خسارتها و هزينه هاي ناشي از نمي

كه بر اين يابد  ناخالص ملي افزايشدرصد توليد  5تواند تا  نهفته است و ميزان خسارات خوردگي مي

ــوده 27500معــادل  1379اســاس خســارت مســتقيم خــوردگي ايــران در ســال    ميليــارد ريــال ب

  )1380(برآورد انجمن خوردگي ايران در سال است.

% توليد ناخالص 1/3ميليارد دلار ( 276خسارات مستقيم خوردگي در ايالات متحده، سالانه 

ميليارد دلار مي باشد. ايالات متحده  7/2گي در كشتي هاي آن كشور، ملي) و خسارات سالانه خورد

 7014كشتي در آبهاي سـرزميني،   Great lakes ،(3368كشتي در درياچه هاي بزرگ ( 737داراي 

كشـتي گشـت زن در بنـادر مـي باشـد. از       122ميليون قايق تفريحي و  3/12كشتي اقيانوس پيما، 

ميليـارد دلار مربـوط    1/1د دلاري در صنايع كشتي راني آمريكا، ميليار 7/2ميزان خسارت خوردگي 

 790ميليون دلار مربوط به هزينه هـاي نگهـداري و تعميـرات و     810به ساخت كشتي هاي جديد، 

بـه همـين دليـل در كشـورهاي     ميليون دلار خسارت از كار افتادگي در نتيجه خوردگي مـي باشـد.   

  گيرد.   ي آموزشي وسيعي در زمينه خوردگي صورت ميها تحقيقات مطالعات و برنامه ،صنعتي

  

  
  ماه 9پس از تنها  SRB: خوردگي بدنه كشتي توسط 2شكل
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خسارات خوردگي به تأسيسات نفتي و ساحلي كشور نسـبتاً   ،بر اساس محاسبات انجام شده

باشند. بـه   قابل توجه بوده خصوصاً اينكه تأسيسات مذكور در شرايط شرجي گرم و مستقر در آب مي

ناشي از خـوردگي قابـل مقايسـه بـا خسـارات       عقيده كارشناسان و صاحبنظران معتبر دنيا، خسارات

 باشد كـه از ايـن مقـدار معمـولاً     ناشي از جنگهاي ويرانگر و بيماريهاي مهلك و عوامل مشابه آن مي

  باشد.   درصد از خسارات قابل اجتناب مي 25تا  15 حداقل

 ،ضرر و زيانهاي ناشي از خوردگي را به سه قسمت اتـلاف مـاده و انـرژي    ،برخي از محققين

  اند.   بندي كرده خسارات اقتصادي و مخاطرات محيط زيست و ايمني تقسيم

  
  اتلاف ماده و انرژي  -1-4

انرژي مـورد   .رود ثانيه يك تن فولاد در اثر زنگ زدگي از بين مي 90بر اساس آمارها در هر 

نياز براي توليد يك تن فولاد نيز حدوداً معادل انرژي مصرفي يك خانواده متوسط در عرض سه مـاه  

) Over design( ، طراحـي اضـافي  شـود  يكي ديگر از مسـائلي كـه خـوردگي موجـب مـي      ؛مي باشد

ن نـوع  مثـالي از اي ـ  . بـراي باشد يعني انديشيدن و به كار گرفتن فاكتورهـاي اضـافي در طراحـي    مي

اينچي  8. اگر يك لوله اشاره كردها  ها و ضخامت لوله تر در نظر گرفتن بدنه كشتي ضخيم به توان مي

ضـخامت آن بـه جـاي     ،بل خوردگي محافظـت شـود  اـ همدان در مق فولادي به طول تقريبي تهران

و اضـافه   تـن فـولاد   3700جـويي   اينچ تقليل يابد و اين يعني صرفه 250/0تواند به  اينچ مي 322/0

  درصد. 5نمودن گنجايش داخل لوله به ميزان 

  
  خسارات اقتصادي  -2-4

خسارات اقتصادي بخش بزرگي از مسائل مربوط بـه خـوردگي را تشـكيل مـي دهنـد. ايـن       

خسارات شامل مواردي مانند هزينه هاي تعويض قطعات و دستگاهها، ماشين آلات يا اجزاء مربوطـه،  

سـتم هـاي   تعميـرات و نگهـداري يـا نصـب سي     نظير رنگ آميزي ومخارج اعمال روشهاي حفاظتي 

طبقـه بنـدي نمـود.     ”خسـارات مسـتقيم  ”حفاظت كاتدي مي شود كه مي توان آنها را تحت عنوان 

شامل مواردي مانند كاهش راندمان، بدشكلي ظـاهري، اتـلاف محصـولات و     ”خسارات غير مستقيم”

  غيره مي شود.  

اي اهميت پيدا كرده است كـه علـت    به طور قابل ملاحظه اقتصاد خوردگي در سالهاي اخير

آن عمدتاً به خاطر گسترش توسعه و ساخت دستگاهها و تجهيزات نسبتاً جديدي است كه عملكـرد  



 ٨

و كارايي قابل قبول آنها مستلزم عدم وجود و يا داشتن آهنگ بسيار كم خوردگي در آنها است. بايـد  

تجهيـزات اتوماتيـك،    ،اننـد راكتورهـاي اتمـي، هواپيماهـا    توجه داشـت كـه در بسـياري از مـوارد م    

تواند فاجعه آفرين باشـد و   پيماها، صنايع الكترونيك، نيروگاهها و موارد بسيار ديگر، خوردگي مي فضا

به همين دليل كنترل دقيق و مستمر آنها ضروري است. ارائه اين مطلب به آن مفهوم نيست كـه در  

زمينـي و   هـاي قابـل انتقـال زيـر     لوله ،گرم و يا سرد خازن نگهدارنده آبموارد ديگر نظير خودروها، م

غيره، خـوردگي اهميـت نداشـته و يـا اينكـه خسـارات ناشـي از آن قابـل اغمـاض باشـد. در واقـع             

تواند درصد بالايي از درآمـد   اي از همين ضرر و زيانهاي وارده از خوردگي است كه نهايتاً مي مجموعه

  بين ببرد. ملي يك كشور را از

  

 300ميزان خسارات وارده در اثر خوردگي در آمريكا سالانه بـالغ بـر    ،بر اساس آمار منتشره

و سيصد و شصت و  ميليارد مارك و در انگلستان يك ميليارد 117ميليارد دلار، در آلمان نزديك به 

  % توليد ناخالص ملي آن كشور است.   5/3باشد كه حدود  پنج ميليون پوند مي

سفانه در ايران برآورد دقيقي از ميزان خسارات خوردگي انجام نشده است و تنها بر ايـن  متأ

) Gross National Product = GNP% توليـد ناخـالص ملـي(    2ـ  4اساس كـه خسـارات خـوردگي    

ميليارد ريـال بـه    9000ميزان  ،% توليد ناخالص ملي4طبق آخرين بررسي بر اساس خسارت  ،است

  خوردگي در ايران اعلام شده  است. نه سالاعنوان خسارت 

  

  زيانهاي ايمني و زيست محيطي خوردگي  -3-4
از موارد بسيار مهمي كه تا به حال در مورد خوردگي چندان مورد توجه قرار نگرفته، يا اگـر  

درصـد   آيند. وجود مي هده، مصائبي است كه به سبب خوردگي بنهم گرفته بنا به دلايلي مسكوت ما

توان پيشگيري نمود و از اتلاف جان و مال و وارد آمدن زيان  را مي حوادثدي از اين قبيل بسيار زيا

بايد اذعان نمود كه عدم وجود اطلاعات قابـل اسـتناد و پيگيـري از    به محيط زيست جلوگيري كرد. 

حوادث ناشي از خوردگي باعث شده كه اين قبيل حوادث هر از چندگاهي تجربـه شـوند و خـاطرات    

  بجاي گذارند.تلخي 
  

  ارائه شده است. در جهان ، گزيده اي از خسارات ايمني و زيست محيطي خوردگي)1(جدولدر جدول زير

  نتايج  دليل احتمالي  حادثه  محل  سال
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ــتي    آمريكا  1967 ــدن كشـ ــرق شـ غـ
River queen 

  انهدام كشتي  خوردگي حفره اي در ته كشتي

  حوزه نفتي درياي  1970
  شمال 

  خسارات هنگفت مالي و جاني  )SCCخوردگي تنشي(  يانهدام سكوهاي نفت

  رودخانه اوهايو در  ؟
  ايالات متحده 

ــقوط   ــب و س ــل تخري پ
Silver Bridge 

كشــته شــدن چهــل انســان و وارد   خوردگي تنشي
  آمدن ميليونها دلار خسارات مالي

انفجار راكتور داراي بدنه   فلكس برو  1974
فولادي(فـــولاد كربنـــي 

 3/12ساده) به ضخامت 
ــا پوشــش   ــر ب ــي مت ميل
ــه     ــگ ب ــد زن ــولاد ض ف

  ميلي متر 3ضخامت 

در نتيجــه وارد  خــوردگي تنشــي
شــدن نيتراتهــاي شــبكه خنــك 

  كننده راكتور به آب رودخانه

كشته و مجروح شدن تعداد كثيري 
  و وارد آمدن خسارات هنگفت مالي

انهدام تـوربين بخـاري و     نيروگاه هينكلي  ؟
  تخريب ژنراتور

خـودي  خـود بـه    شكست تـرك 
ناشي از خوردگي تنشي در يكـي  
ــوربين از جــنس   از ديســكهاي ت

درصد  5/0درصد كروم و  3فولاد 
ــات    ــت عملي ــه تح ــدن ك موليب
ــريع و   ــردن س ــرد ك ــي س حرارت

  بازپخت قرار گرفته بود.

  خسارات هنگفت مالي

ــقف   سوئيس  1985 ــروريختن س  200ف
تنــي بتنــي ســالن يــك 

  استخر سر پوشيده

يلـه  در م SCCخوردگي از نـوع  
هاي ساخته شـده از فـولاد ضـد    
ــر   ــده ســقف در اث ــگ نگهدارن زن

  وجود يون كلر در فضاي استخر

ــدن   ــته ش ــروح   12كش ــر و مج نف
  گرديدن تعدادي ديگر

نشت نفت از يك والـو روي يـك     انفجار و آتش سوزي  مكزيك  1996
 1300مخزن ذخيره با گنجايش 

  متر مكعب

نفـر مجـروح،    16و فر كشته چهار ن
هزار نفـري تخليـه    10يك منطقه 

ــد و  ــر آواره در  950گرديـــ نفـــ
چادرهاي موقت جـاي داده شـدند.   
دو روز طول كشيد تا آتش سـوزي  

  كنترل شود.
در  LPGنشت خطوط گاز مايع   آتش سوزي  بلغارستان  1996

  يك پالايشگاه
سه نفر از كاركنان پالايشگاه كشته 

ــديد   9و  ــوختگي ش ــار س ــر دچ نف
  شدند

هزار ليتر نفـت از خـط    35نشت   زيست محيطيآلودگي   كانادا  1997
لوله معيـوب متعلـق بـه شـركت     

MOBIL OIL 

نشت اين مقدار نفت در عرض يـك  
ــاد   ــودگي بســيار زي شــب باعــث آل

  زيست محيطي در منطقه گرديد.
تن نفت از يك خط  1200نشت   آلودگي زيست محيطي  روسيه  1997

  لوله معيوب
تن از اين نفـت بـه    400در حدود 
ا وارد شــد. بــه منظــور   رود ولگــ

جلوگيري از پيشرفت آلودگي يـك  
ــه   ــر روي رودخان ســد اضــطراري ب

  احداث گرديد.
  نشان مي دهد. را ، گزيده اي از خسارات ايمني و زيست محيطي خوردگي در ايران)2(جدول جدول زير 
  نتايج  دليل احتمالي  حادثه  محل  سال
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انفجار و آتش سـوزي در    پالايشگاه اراك  1376
  آيزوماكس واحد

خــوردگي در سيســتم و اشــتباه 
  طراحي

نفر و مجـروح شـدن    9كشته شدن 
  تعدادي از پرسنل و خسارات مالي

  تاسيسات نم زدايي  1376
  گير سليمان 

ــه     آتش سوزي و انفجار ــدن لول ــازك ش ــي  6ن اينچ
% 25محتوي گاز طبيعـي داراي  

  هيدروژن سولفوره

نفــر از كاركنــان و  4كشــته شــدن 
  هنگفت ماليايجاد خسارات 

نشت مواد نفتي و آتـش    پالايشگاه آبادان  1377
ســوزي در كــوره ثانويــه 

  80واحد تقطير شماره 

خوردگي داخلي تيوبها و تقليـل  
  ضخامت ديواره

تعويض تيوبهـاي معيـوب و توقـف    
ــرات و   ــول تعميـ ــات در طـ عمليـ

  بازسازي
   40چاه شماره   1377

  منطقه سلمان 
  جزيره لاوان

 تركيدن و آتـش سـوزي  
  لوله رايزر چاه

نازك شدن لوله رايزر چاه در اثر 
  خوردگي خارجي

يك هفتـه توقـف توليـد و تعـويض     
  مقداري از لوله ها

  واحد تقطير   1377
   70شماره 

  پالايشگاه آبادان

خوردگي تيوبهاي كوره ناشـي از    انفجار در كوره
  نفت خام ترش

هزينــه هــاي تعميراتــي و تعــويض 
  تيوبها، كاهش توليد

ايـنچ   12خط لوله   1377
انتقال فرآورده هاي 

  نفتي بوشهر

سوراخ شـدن خـط لولـه    
  در هفت منطقه

هدر رفتن مواد نفتي كه مقـدار آن    خوردگي داخلي
ــول در دو   ــل و تح ــام تحوي در هنگ

بشـــكه هـــزار  456و  205مـــورد 
  گزارش شده است

ايـنچ   24خط لوله   1377
  آبادان -اهواز

فـت  شـكه ن بهـزار   23اتلاف حدود   خوردگي خارجي  سوراخ شدن خط لوله
  خام

ــاطق   1377 توليــــد منــ
  دريايي

سوراخ شدن شير تخليـه  
  اينچ 48لوله 

  بشكه مواد نفتي هزار 55اتلاف   خوردگي داخلي

  شركت نفت   1377
  فلات قاره

سوراخ شدن كف مخـزن  
  نفت خام 8شماره 

  هزار بشكه نفت خام 86اتلاف   خوردگي داخلي

 42دن خطوط سوراخ ش  منطقه خارك  1377
ــز   48و  ــر ري ــنچ و س اي

  7شدن مخزن شماره 

خوردگي داخلي به علـت وجـود   
  آب نمك همراه نفت خام

  نشت مقدار زيادي نفت خام

  مناطق نفت  1378
  خيز خارك 

سوراخ شدن لولـه هـاي   
ارتبــاط مخــازن ذخيــره 

  سازي نفت خام

وجود آب نمك همراه نفت خـام  
  و خوردگي داخلي

  ولهخارج شدن نفت خام از ل

  خطوط لوله   1378
  و مخابرات

 26تركيدگي خـط لولـه   
 -اينچ نفـت خـام اهـواز    

  ري

به علت خـوردگي و بـالا رفـتن    
  فشار خط

هزار بشـكه نفـت    35اتلاف تقريبي 
  خام

نشــت و آتــش ســوزي و   اهواز  1378
  انفجار در خط لوله گاز

خوردگي خط لوله و عدم كنترل 
  آن

 70مجروح شدن و سوختگي حدود 
ــر از ــالي،   نف پرســنل و خســارات م

  توقف بهره برداري
 -منطقــه بهرگــان   1378

  مديريت توليد
  مناطق دريايي 

پـيش گـرم   آتش سوزي 
  كن شماره يك

خــوردگي داخلــي توســط آب   
  نمك همراه نفت خام

  خسارات كلي و توقف عمليات

  
 از پيامدهاي ديگر خوردگي مي توان مرگ كارگران در داخل مخازن فولادي بـزرگ كـه در  

  اثر خوردگي و اكسايش، درصد اكيسژن محيط كاهش مي يابد را نام برد.
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  خلاصه و نتيجه گيري:

خوردگي يكي از معظلات اساسي صنعت، بخصوص در ايران مي باشد كـه نـه تنهـا موجـب     

اتلاف ماده و انرژي و تباه شدن سرمايه گذاريها مي شود بلكه سبب مخاطرات جدي ايمني و زيست 

گردد كه به پاره اي از اين گونه موارد در اين مقاله اشـاره شـد. بـراي حـل معضـل      محيطي نيز مي 

خوردگي پيشنهاد مي شود نه تنها از راه حل هاي فني بهره گيري شود، بلكـه بـا انتخـاب روشـهاي     

مديريتي مناسب، معضل خوردگي را در جنبـه انسـاني و مـديريتي آن نيـز بررسـي نمـود؛       -فرهنگي

ي از چنين قابليتهايي برخوردار بوده و مي توانـد بـا بكـارگيري در واحـدهاي     اصول مديريت خوردگ

ته هاي كـاري تخصصـي بـا وظيفـه     مختلف صنعتي، به عنوان بستري مناسب براي شكل گيري هس

  اثرات زيانبار خوردگي مورد استفاده قرار گيرند. كاهش
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