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 يْي اص ٝـْلات فٞذ٥ دس ك٢ايـ ١يت ٣ ٕاص ت٦ ؿٞاس ٝي آيذ ٦ّ ػالا٦١ ٝثاٙل ٢٧ٖيتي، ت٦ خ٤د اختلاف ٝي خ٤سدٕي :خلاصِ

تغ٤س ّٚي . ٣ٍي٦ دس ت٤ٙيذ، صياٟ ٢٧ٖيتي ز٦ اص ١ؾش ت٤ٙيذ ٧يذس٣ّشت٠ ٣ ز٦ اص ١ؾش ٧ضي٦٢ تقٞيشات دس پي خ٤ا٧ذ داؿت. د٧ذ

خ٤سدٕي دس تد٨يضات دس زا٥ ٧اي ١يت ٣ ٕاص ، تؼياس ؿثي٦ ت٦ خ٤سدٕي خغ٤ط ا١تَاٗ ٝي تاؿذ تا اي٠ تيا٣ت ٦ّ ت٦ دٙي٘ ٣خ٤د 

زا٥ ٧اي ٕاص .  ١يت  ٤ٝاخ٦ ٧ؼتيٜ / ٕاص / دس زا٥ ٧ا  تا ػ٦ ىاص آب . دٝا ٣ ىـاس تيـتش،  خ٤سدٕي ٧ا ّٞي ؿذيذتش  ٝي تاؿ٢ذ

 )زا٥ ٧اي ١يت ١يض ضا٣ي ٧يذس٣ّشت٨٢اي ٝايـ ٣ آب  ٣ َٝذاسي ٕاص .  ضا٣ي  ٧يذس٣ّشت٨٢اي ٕاصي ٣ آب  ٣ ١يت ٝي تاؿ٢ذ

 ١ِٞ ، دس زا٥ ٧ا ٤ٝخ٤د ٝي تاؿ٢ذ CO2,H2S3٣لاصٛ ت٦ رّش اػت ٦ّ ٤ٞ٧اس٥ ف٢اكش ٝضشي ١ؾيش .  ٝي تاؿ٢ذ (ٝتاٟ ٣ اتاٟ

 اػتياد٥ اص ٤ٝاد َٝا٣ٛ دس َٝات٘ خ٤سدٕي ، س٣ّؾ ٧اي ٝطاىؼ تش س٣ي .٦ّ ٝق٤ٞلا َٝذاسي اص آ٨١ا دس آب زا٥ ض٘ ٝي ؿ١٤ذ

ػغ٤ش ىٚض،  آػتش٧اي س٣ئي٠ ، تٞيض ّشدٟ  ػغ٤ش ،  اػتياد٥ اص س٣ؽ ٧اي تاصسػي ميش ٝخشب تاثيش تؼياسي تش ٝيضاٟ خ٤سدٕي 

PH٣ اػتياد٥ اص ٝيْش٣ب ّؾ ٧ا ، اص س٣ؽ ٧اي ٝق٤ٞٗ َٝات٦ٚ تا خ٤سدٕي ٧ؼت٢ذ  .   

ضياؽت ّاتذي ت٤ػي٦ٚ خشياٟ افٞاٙي اػت ٦ّ دس  (ت٦ خل٤ف خغ٤ط ا١تَاٗ)يْي اص ٤ٝثشتشي٠ س٣ؿ٨ا دس َٝات٦ٚ تا خ٤سدٕي 

دس اي٠ ػ٤ٚٗ پايا٦١ ٢ٝيي خشياٟ ٝؼتَيٜ ت٦ خظ ٦ٙ٤ٙ ٣ پايا٦١ ٝثثت . ضَيَت ػاخت ٣ ٢ّتشٗ يِ ػ٤ٚٗ خ٤سدٕي تضسٓ اػت 

خشياٟ ٝؼتَيٜ  اص عشيٌ يِ يْؼ٤ . ت٦ يِ سػا١اي ٝلشه ؿذ١ي دى٠ ؿذ٥ ٣ك٘ ٝي ؿ٤د ٣ اي٠ سػا١ا آ١ذ ١اٝيذ٥ ٝي ؿ٤د

٢٢ّذ٥ ت٦ ٦ٙ٤ٙ ٣اسد ٝي ٕشدد ٣ دس ضَيَت يِ  ٝذاس  اْٙتشيْي ت٤ػي٦ٚ فث٤س خشياٟ  ت٤ػظ  خاُ اص آ١ذ ت٦ خظ ٦ٙ٤ٙ  ت٦  ٣خ٤د  

اي٠ ٝغاٙق٦ دس اتتذا ت٦ آ١اٙيض خ٤سدٕي ٝيْش٣تي پشداخت٦ ػپغ تشسػي ٧ايي سا دس خ٨ت ز١٤ٖٖي اػتياد٥ اص ضياؽت . ٝي آيذ

 .ّاتذي دس ّا٧ؾ خ٤سدٕي ٧ا ٝي پشداصد
 

 خغ٤ط ا١تَاٗ،٢ّتشٗ خ٤سدٕي،خشياٟ افٞاٙي: كلوات كلیدي
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يِ دػت٦ ، آ٨١ايي ٦ّ . ىٚضات ػ٦ دػت٦ ا١ذ تغ٤س ّٚي ،

پلاتي٠ ، دس ٝدا٣ست ٤٧ا اّؼيذ ١ٞي ؿ١٤ذ ٣  ٝثلا علا٣

دػت٦ د٣ٛ ، آ٨١ايي ٦ّ ٣ٍتي دس .١ياصي ت٦ ٝطاىؾت ١ذاس١ذ

ٝدا٣ست ٤٧ا ٍشاس ٝي ٕيش١ذ، ات٨ٞاي ػغطـاٟ اّؼيذ 

ٝي ؿ١٤ذ، ٣ٙي اّؼيذ آ٨١ا َٝا٣ٛ اػت ٣ زؼثيذ٥ ت٦ ىٚض 

اي٠ . تاٍي ٝي ٝا١ذ ٣ خ٤د لاي٦ ٝطاىؾي تشاي ىٚض ٝي ؿ٤د

 ، Zn،  Alٝث٘ . ٦١٤ٕ ىٚضات ٧ٜ ١ياصي ت٦ ٝطاىؾت ١ذاس١ذ

CO ، Ni ، Sn،  Crدػت٦ ػ٤ٛ ىٚضاتي ٦ّ . ٣ ١ؾيش آ٨١ا
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٣ٍتي ػغص آ٨١ا دسٝدا٣ست ٤٧ا اّؼيذ ٝي ٕشدد، اّؼيذ 

آ٨١ا ٝتخٚخ٘ اػت ٣ ت٦ ىٚض ١ٞي زؼثذ ٣ اص تذ٦١ ىٚض ٢ّذ٥ 

ٝث٘  ٝي ؿ٤د ٦ّ ىٚض ت٦ تذسيح ىاػذ ؿذ٥ ، اص تي٠ ٝي س٣د؛

اي٦١٤ٖ٢ ىٚضات سا ت٦ س٣ؿ٨اي ٝتيا٣ت اص ص١ٔ صدٟ . آ٠٧

ٝي ١ٞاي٢ذ،س٣ؿ٨ايي ٝث٘ س١ٔ صدٟ ، صدٟ ضذ  ٝطاىؾت

ص١ٔ ، زشب ّشدٟ ػغص ىٚض ت٤ػي٦ٚ يِ ٝاد٥ س٣م٢ي 

ٕشيغ ، ٙقاب دادٟ ، آب ىٚض ّاسي ٣ ضياؽت  ٝا٢١ذ

دس ٢ّاس ىٚض ىاػذ ؿذ١ي ، يِ ىٚض تا پتا١ؼي٘ اضياء . ّاتذي

 پي٘ ّٞتش ٍشاس ٝي د٢٧ذ تا إش اي٠ د٣ ىٚض تا٧ٜ يِ
 اضياي تيـتش، Eتـْي٘ داد١ذ، ىٚض داساي  اْٙتش٣ؿيٞيايي

دس اي٠ پي٘ ، . ّاتذ پي٘ ٍشاس ٕيشد ٣ خ٤سد٥ ١ـ٤د دس ١َؾ

 ّٞتش خ٤سد٥ ٝي ؿ٤د ٣ ىٚض َٝاتٚؾ سا اصخغش Eىٚض داساي 

 اي٠ عشي٦َ ضياؽت سا ضياؽت ّاتذي. ص١ٔ صدٟ ٝي س٧ا١ذ

اٝش٣ص٥،تذ٦١ ّـتي٨ا ، پاي٦ ٧اي اػ٦ْٚ ٧ا ٣ ٦ٙ٤ٙ ٧اي .ٝي ١ا٢ٝذ

ٕاص سا ٦ّ دس صيش صٝي٠ ّاس ٝي ٕزاس١ذ، تا  ا١تَاٗ ١يت ٣

ٝثلا دس ٢ّاس آ٠٧ ، . ٧ٞي٠ س٣ؽ ضياؽت ٝي ١ٞاي٢ذ

اْٙتش٣ٟ ٝي د٧ذ ٣  ٍشاس ٝي د٢٧ذ ٦ّ ٢ٝيضيٜ ، ٢ٝيضيٜ  ىٚض

١تايح تدشتي ١ـاٟ ٝي د٧ذ ػيؼتٜ . خ٤سد٥ ٝي ؿ٤د

ضياؽت ّاتذي ت٦ ت٨٢ايي ٍادس ت٦ ضياؽت خ٤سدٕي 

 ١يؼت ٣ دس ٤ٝاسد ٝتقذد دزاس ١ـت ؿذ٥ خغ٤ط ٦ٙ٤ٙ

 دس پتا١ؼي٘ خذاس٥ خظ ا١تَاٗاي٠ دسضاٙي اػت ٦ّ . اػت

يْي اص س٣ؽ ٧اي ت٤صيـ ٢ٝاػة .ضياؽت ّاتذي ٍشاس داسد

 ت٦ ّاسٕيشي تؼتش خغ٤ط ٦ٙ٤ٙپتا١ؼي٘ ضياؽت ّاتذي دس 

ت٦ ٦١٤ٕ اي ٦ّ ٤ٝخة ت٤صيـ پتا١ؼي٘ ضياؽت . آ١ذي اػت

ّاتذي ؿ٤د ٦ّ ؿاٝ٘، ت٦ ّاسٕيشي آ١ذ٧اي ّٜ فٌٞ دس 

 خظ ا١تَاٗ، آ١ذ٧اي اىَي ٣ ػيٞي دس صيش ٦ٙ٤ٙاعشاه 

دس س٣ؽ ا٣ٗ ت٦ فٚت تخٚي٦ خشياٟ ضياؽت ّاتذي .اػت

دس لاي٦ ػغطي صٝي٠، تافث اىضايؾ ضشية ضياؽتي 

(Over protection)  دس خغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٝذى٤ٟ دس خاُ ٣

ٝدا٣س ٝخاصٟ ٝي ؿ٤د، ت٢اتشاي٠ اص اي٠ س٣ؽ ١ٞي ت٤اٟ دس 

دس س٣ؽ د٣ٛ آ١ذ٧اي ػيٞي ت٦ . پالايـٖا٥ ٧ا اػتياد٥ ّشد

تشاي  )صيشي٠ خظ ٦ٙ٤ٙ ك٤ست ٝاسپير دس ى١٤ذاػي٤ٟ 

 ٍشاس ٝي (خغ٤ط ٦ٙ٤ٙ اي ٦ّ ١ياص ت٦ صيش ػاخت تت٢ي داس١ذ

 ٤ٝخ٤د ٍات٘ خغ٤ط ٣ ٝخاصٟٕيشد ٣ اي٠ س٣ؽ تشاي 

اػتياد٥ ١يؼت 
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آب دسيا، آب  )ٝيْش٣اسٕا١يضٛ ٧اي ٤ٝخ٤د دس ّا١اٗ ، آب 

٣ يا خاُ ، ٦١ ت٨٢ا تافث تش٣ص خ٤سدٕي   (...خ٢ِ ٢٢ّذ٥ ٣ 

دس  )دس خغ٤ط ٦ٙ٤ٙ خ٤ا٢٧ذ ؿذ،  ت٦ْٚ پتا١ؼي٘ ضياؽت 

تاّتشي ٧ا ، ا٤١اؿ . سا ١يض تنييش ٝي د٢٧ذ  (ضياؽت ّاتذي

ٝختٚيي  داؿت٦ ٦ّ خ٨ت ػ٤٨ٙت ّاس ، آ٨١ا سا ت٦ د٣ ٕش٥٣ 

1 SRB, 2 SRB ا٤١اؿ .   تَؼيٜ ٝي٢٢ْذSRB تي ،

 )٤٧اصي ت٤د٥ ٣ تا ٝلشه ّشدٟ ػ٤ٙيات، ت٤ٙيذ ػ٤ٙييذ

ّشد٥ ٣ تافث اىضايؾ خ٤سدٕي  (H2Sػ٤ٙييذ ٧يذس٣طٟ،  

٣دس ١تيد٦ ، پيسيذ٥ ؿذٟ ٣  )٣ تنييش پتا١ؼي٘ ضياؽت 

.  ٝي ؿ١٤ذ (ٝـْٚتش ؿذٟ افٞاٗ ضياؽت ّاتذي

،  ٤٧اصي ت٤د٥ ٣ تا ٝلشه ػ٤ٙييذ٧ا ،  SOBتاّتشي٨اي 

اي٠ ٤١ؿ . ٝي ٢٢ّذ (ٝث٘ اػيذ ػ٤ٙي٤سيِ )ت٤ٙيذ ػ٤ٙيات 

تاّتشي ٍادس اػت ٦ّ دسكذ اػيذ ػ٤ٙي٤سيِ سا دس ػغص 

تذي٨ي اػت ٦ّ  .   ١يض اىضايؾ د٧ذ%10ى٤لاد،  تا ٝيضاٟ 

تطت ز٢ي٠ ؿشايغي ، خ٤سدٕي٨اي ؿذيذي دس خغ٤ط 

خ٤سدٕي٨اي ٝيْش٣تي ، تغ٤س ٝق٤ٞٗ . ٦ٙ٤ٙ ،  سظ خ٤ا٧ذ داد

يْي اص .  تش٣ص ٝي ٢٢ّذ  (ضيش٥ )تل٤ست خ٤سدٕي ٤ٝضقي 

سا٨٧اي فٞٚي خ٨ت تـخيق  ٤ٍ٣ؿ خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ، 

زْا١ذٟ يْي د٣ ٍغش٥  اػيذ ّٚشيذسيِ تش س٣ي  ٢ٝغ٦َ  

زشا ٦ّ  .  ٝي تاؿذ  (ٝطل٤لات خ٤سدٕي   )خ٤سد٥ ؿذ٥ 

تخٜ  )إش خ٤سدٕي  ٝيْش٣تي  سظ داد٥ تاؿذ، ت٤ي ٢ٕذ 

.    ت٦ ٝـاٛ ٝي سػذ١H2Sاؿي اص آصاد ؿذ٥   (ٝشك ٢ٕذيذ٥ 

سا٨٧اي ديٖش تـخيق خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ،  آصٝايـٖا٧ي 

ٝي تاؿ٢ذ ٣ لاصٛ اػت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٤ٝسد ١ؾش سا پغ اص خاسج 

ّٞتش  )ػاصي اص ٝطيظ ، ػشيقا  ت٦ آصٝايـٖا٥ ٢ٝتَ٘ ّشد 

تا ٝيْش٣اسٕا١يض٨ٝا  ص١ذ٥ ٝا١ذ٥ ٣  (اص تيؼت ٣ ز٨اس ػافت

.  تت٤اٟ آصٝايـات  لاص٦ٝ سا س٣ي آ٨١ا ا١داٛ داد

 
تصَیري از یک ًَع باكتري ظیعیلی - (1)شكل 

 در خَردگی هیكرٍبی (بی ظاقِ )



س عثٌ آٝاس٧ا تشّيثات ٤ٕٕشدي ١اؿي اص ىقاٙيت اي٠ 

تاّتشي ٧ا ، تافث اتلاه ٧ضاساٟ ٝا٧ي دس ػ٤اض٘ ا١ٖٚؼتاٟ 

اي٠ تشّيثات ٧ٞس٢ي٠ .   ٝيلادي ؿذ٥ اػت1994دس ػاٗ 

ٝي ت٤ا١ذ تافث ػ٤ختٖي ؿيٞيايي تش١ح صاس٧ا ٣ ضتي 

ٝؼ٤ٞٝيت ّاسٕشاٟ ،  ت٦ خل٤ف دس ١َاعي ٝا٢١ذ 

. تاػيؼات ىاضلاب ٕشدد

اك٤لا دس ٧ش ػيؼتٞي ٦ّ تا آب ػش٣ّاس داسد اضتٞاٗ 

اي٠ ٤١ؿ . صيادي تشاي ٤ٍ٣ؿ خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ٣خ٤د داسد

:  خ٤سدٕي  دس ٦ٞ٧ خا  ياىت ٝي ؿ٤د اص ٍثي٘ 

 ت٠ 5خاُ ٠ْٞٝ اػت تا  m2 1200دس ٧ش :  خاُ 

تاّتشي ٣خ٤د داؿت٦ تاؿذ ٦ّ اي٠ ؿاٝ٘ تاّتشي ٧اي ٝضش 

ت٢اتشاي٠ تاػيؼاتي ٝا٢١ذ ٦ٙ٤ٙ ٧اي ا١تَاٗ آب . ١يض ٝي ؿ٤د

، ػ٤خت ٣ ٕاص  ٦ّ س٣ي خاُ يا دس٣ٟ آٟ ٍشاس داس١ذ دس 

.  ٝقشم خغش تا٥٤َٙ خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ٧ؼت٢ذ

سػ٤تات ٤ٝخ٤د دس آب س٣دخا٦١ ٧ا ٣ دسيا٧ا ٝطيظ :  آب 

٧اي ٢ٝاػة تشاي سؿذ ٣ تْثيش ٝيْش٣اسٕا١يضٛ ٧ا ٧ؼت٢ذ 

اي٠ ٝيْش٣اسٕا١يضٛ ٧ا  ٝي ت٤ا٢١ذ دس ػاص٥ ٧اي دسيايي اص 

ٍثي٘ پاي٦ ٧اي دّ٘ ٧اي ضياسي ،  تذ٦١  ّـتي ٧ا  ٣ 

ٍؼٞت ٧اي ىٚضي ٣ يا ميش ىٚضي  ٦ّ دس تٞاع تا آب 

تش عثٌ  تشسػي . ٧ؼت٢ذ  ايداد ٝؼْلات اػاػي  ١ٞاي٢ذ

٧اي خذيذ، ضتي پٚيٞش٧ا ٝثلا  پٚي ا٣ستاٟ ٧ا  ١يض اص اثشات  

تيش٧اي ز٤تي تق٤٢اٟ .  تدٞـ  ٝيْش٣تي دس اٝاٟ ١يؼت٢ذ

ّاٝپ٤صيت ٧اي عثيقي  ١يض دس ١تيد٦  ىشػايؾ خٚثِ ٧ا 

٣ ٍاسذ ٧اي پ٤ػا٢١ذ٥ ز٤ب ٝي ت٤ا٢١ذ دزاس ا٤١اؿ 

. پ٤ػيذٕي ٧ا ؿ١٤ذ
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اك٤ٗ خ٤سدٕي تشاػاع خ٤اف ىق٘ ٣ ا١يقالات 

اْٙتش٣ؿيٞيايي اػت ٦ّ دس آ١ذ ت٤ٙيذ اْٙتش٣ٟ ٣ دس ّاتذ 

٣ا٢ّؾ ٧اي اْٙتش٣ . ٝلشه اْٙتش٣ٟ ك٤ست ٝي پزيشد 

ؿيٞيايي ا١طلاٗ ىٚض ٣ آصاد ؿذٟ ٕاص ٧يذس٣طٟ ، تش عثٌ 

 :ٝقادلات صيش اػت 
M → Mn+ + ne 
2H + +2e → H2 

دس پش٣ػ٦ خ٤سدٕي ٦ٙ٤ٙ ٝذى٤ٟ دسخاُ ، ١َاط آ١ذي ٣ 

ّاتذي دس ٧ش ضاٗ ٤ٝخ٤د ٧ؼت٢ذ ٣ تا ا١تَاٗ خشياٟ 

اْٙتشيؼيت٦ اص ٤١اضي آ١ذي اص ىٚض ت٦ ٝطيظ اعشاه 

خ٤سدٕي سظ ٝي د٧ذ ٣ دس ١َاط ّاتذي ٦ّ خشياٟ اص ٝط٘ 

ت٦ . اعشاه ت٦ ىٚض ٝي سػذ خ٤سدٕي ك٤ست ١ٞي ٕيشد 

٧ٞي٠ دٙي٘ ىٚض سا ٝي ت٤اٟ ت٦ ع٤س خضئي ت٤ػي٦ٚ اػتياد٥ 

إش پ٤ؿؾ ٧ا دائٞي ت٤د١ذ ٣ . اص پ٤ؿؾ ٧ا ضياؽت ٤ٞ١د

٢٧ٖاٛ ١لة ٣ يا ّاس آػية ١ٞي ديذ١ذ ٦ٙ٤ٙ ٧اي ىٚضي 

پيذايؾ في٤ب دس لاي٦ ٧اي . ٧شٕض خ٤سد٥ ١ٞي ؿذ١ذ 

ٝطاىؼ يا ٣خ٤د ػ٤ساظ ٧ا، ضتي إش اتياٍي تاؿذ ٝا سا 

ٝٚضٛ ٝي ٢ّذ ٦ّ ضياؽت ٤١ؿ د٣ٝي سا ٧ٜ تشاي ىٚضات 

س٣ؽ ف٤ٞٝي اػتياد٥ اص . ٝذى٤ٟ دس خاُ تْاس تشيٜ 

 .ضياؽت ّاتذي اػت

دس اي٠ س٣ؽ تا ٣اسد ؿذٟ يِ پتا١ؼي٘ ّاتذي ، ٍغق٦ 

تثذي٘ ٝي ٕشدد؛ دس  (ٍغة ٢ٝيي )٢٨ٝذػي ت٦ يِ ّاتذ 

ضَيَت خشياٟ اص عشه ٝطيظ ت٦ تٞاٛ ػغص ٦ٙ٤ٙ ٝي سػذ 

پغ دس ضَيَت ديٖش خ٤سدٕي ١خ٤ا٧يٜ داؿت ٣ ٦ٙ٤ٙ 

 .ٝطاىؾت ٝي ٕشدد

ضياؽت ّاتذي سا ٝيت٤اٟ ت٦ ت٨٢ايي ٧ٜ تْاس تشد ٣ٙي ت٦ 

ت٢اتشاي٠ ت٨تشي٠ س٣ؽ آٟ . َٝذاس خشياٟ صيادي ١ياص اػت

اػت ٦ّ اص يِ لاي٦ ٝطاىؼ ٢ٝاػة اػتياد٥ ّشد ٣ تقذا 

 .ت٤ػي٦ٚ ضياؽت ّاتذي آ١شا ت٤َيت ٤ٞ١د

 :ضياؽت ّاتذي ت٦ د٣ ؿي٥٤ افٞاٗ ٝي ٕشدد

 Impressed currentخشياٟ افٞاٙي - 1

 sacrificial anode آ١ذ ىذا ؿ١٤ذ٥ - 2

دساي٠ ٝغاٙق٦ ت٦ تشسػي س٣ؽ ضياؽت ّاتذي دس خغ٤ط 

ا١تَاٗ ١يت ٣ ٕاص ت٦ س٣ؽ خشياٟ  افٞاٙي پشداخت٦ ؿذ٥ 

 .اػت

 : حفاظت كاتدي بَظیلِ جریاى اػوالی-4

ضياؽت اص اي٠ عشيٌ دس ضَيَت ػاخت ٣ ٢ّتشٗ يِ 

دس اي٠ ػ٤ٚٗ پايا٦١ ٢ٝيي . ػ٤ٚٗ خ٤سدٕي تضسٓ اػت 

خشياٟ ٝؼتَيٜ ت٦ خظ ٦ٙ٤ٙ ٣ پايا٦١ ٝثثت ت٦ يِ سػا١اي 

ٝلشه ؿذ١ي دى٠ ؿذ٥ ٣ك٘ ٝي ؿ٤د ٣ اي٠ سػا١ا آ١ذ 

خشياٟ ٝؼتَيٜ  ٝق٤ٞلا اص عشيٌ يِ . ١اٝيذ٥ ٝي ؿ٤د

يْؼ٤ ٢٢ّذ٥ ت٦ ٦ٙ٤ٙ ٣اسد ٝي ٕشدد ٣ دس ضَيَت يِ  ٝذاس  

اْٙتشيْي ت٤ػي٦ٚ فث٤س خشياٟ  ت٤ػظ  خاُ اص آ١ذ ت٦ خظ 

دس ضَيَت ػشٝاي٦ (1ؿْ٘  ). ٦ٙ٤ٙ  ت٦  ٣خ٤د  ٝي آيذ

ٕزاسي تشاي تاػيؼات ضياؽت ّاتذي ، تخؾ ٤ّزْي اص 

٧ضي٦٢ ّ٘ تد٨يضات اػت تشخلاه ضياؽت ت٤ػي٦ٚ پ٤ؿؾ 

٧ا ، تذا٣ٛ ٧ضي٦٢ ٧ا تشاي تد٨ضات ٣ ٢ّتشٗ ٣خ٤د داسد ؛ دس 

ضَيَت اي٠ تطث ؿاٝ٘ ا١ذاص٥ ٕيشي ٣ تشآ٣سد تد٨يضات ، 

عشاضي ٣ ١لة آ٨١ا ، ا١ذاص٥ ٕيشي ٣ تيؼيش ١تايح تذػت 

 .آٝذ٥ ٣ ػپغ تقٞيش  ٣ ٦ٖ١ داسي اػت

 

 



 ًوایی شواتیک از ظیعتن حفاظت كاتدي - 1شكل 

  
ىاّت٤ س٧اي ٤ٝسد ١ؾش خ٨ت عشاضي ػيؼتٜ - 4-1

 :ضياؽت ّاتذي

 :ف٤اٝٚي ٦ّ تايذ ٝذ  ١ؾش ٍشاس ٕيش١ذ فثاست ا١ذ اص

٦ّ تا ت٤خ٦ ٣ تا اػتياد٥ اص ديإشاٛ : ا١ذاص٥ پتا١ؼي٘ - 1

اي٤ا١ض آٟ ز٢اٟ اختياس ٝي ؿ٤د ٦ّ ىٚضات ٝتيا٣ت دس ١اضي٦ 

 (2ؿْ٘  ). ّاتذي ضياؽت ٝي ٕشد١ذ

٤ٝسد ١ياص خ٨ت  (آٝپش )ؿذت خشياٟ : خشياٟ ٝذاس- 2

سػيذٟ ت٦ پتا١ؼي٘ ضياؽت ٢٢ّذ٥ ٝي تايؼتي ٝطاػث٦ 

 .ؿ٤د

٧ش ٍذس ٦ّ ىاك٦ٚ آ١ذ٧ا اص : ىاك٦ٚ تؼتش٧اي آ١ذي - 3

ٍغق٦ تيـتش تاؿذ خشياٟ تيـتشي دس ٝذاس ٝي تايؼت 

 .تضسيٌ ٕشدد تا ضياؽت ّاٝ٘ تشي ك٤ست پزيشد

١ضديْي تيؾ اص ضذ آ١ذ ت٦ ٍغق٦ اص سػيذٟ خشياٟ ت٦ 

خ٤ٕٚيشي  (تخل٤ف عشه پـت ٍغق٦  )تٞاٝي ػغص 

 .خ٤ا٧ذ ٤ٞ١د

اضتٞاٗ تْاس ٕشىت٦ ؿذٟ پ٤ؿؾ ٧اي ضياؽتي ٣ تاثيش -4

 آ٨١ا تش عشاضي ػيؼتٜ ضياؽت ّاتذي 

ا١ذاص٥ ٧اي ٍغق٦ ٢٨ٝذػي ، ع٤ٗ ٍغش، ع٤ٗ يا فشم - 5

خ٨ت ٝطاػث٦ ػغص ٣ دس ١تيد٦ ا١ذاص٥ َٝا٣ٝت اْٙتشيْي 

 آٟ

٤١ؿ ٣ خ٢غ خاُ ، ت٦ ٙطاػ خ٤اف ؿيٞيايي ٣ تقيي٠ - 6

 .َٝا٣ٝت آٟ ا٧ٞيت خاف داس١ذ

 (ػشٕشداٟ )اضتٞاٗ ٣خ٤د خشياٟ ٧اي ١اخ٤اػت٦ - 7

خشياٟ ٧اي اَٙائي ٦ّ ت٢ا تش فث٤س تشً ىـاس ٤ٍي اص ١ضديْي 

ٍغق٦ ٢٨ٝذػي ٣ يا ٣خ٤د تشا١غ ٧ا ٣ ديٖش دػتٖا٥ ٧ا 

 .ايداد ٝي ٕشدد
 دیاگرام ایَاًس- 2شكل 

  

 :ساتغ٦ َٝا٣ٝت ، خشياٟ ٣ پتا١ؼي٘ تا يْذيٖش- 4-2

تا ىشم اي٦ْ٢ ٍغق٦ ٢٨ٝذػي ، خاُ ٣ يا ػياٗ ٧ش يِ 

داساي َٝا٣ٝت اْٙتشيْي خاف خ٤د ٧ؼت٢ذ ، ٧ش ٕا٥ 

خشياٟ ضياؽتي تا اػتياد٥ اص يِ ٢ٝثـ تنزي٦ ٣ يا آ١ذ ىذا 

ؿ١٤ذ٥ تشٍشاس ٕشدد ، دس ١ضديْي آ١ذ َٝا٣ٝت ّٞتشي 

ٙزا ٧ش . ت٤خ٤د آٝذ٥ ، ؿذت خشياٟ تيـتشي٠ خ٤ا٧ذ ت٤د 

ٍذس ٦ّ اص ٢ٝثـ آ١ذي د٣ستش ؿ٤يٜ َٝا٣ٝت اْٙتشيْي 

اىضايؾ ياىت٦ خشياٟ ّٞتش خ٤ا٧ذ ؿذ ، دس ١تيد٦ ضياؽت 

ٝي  (اىت ٣ٙتاط )ّاٝ٘ ١خ٤ا٧ذ ت٤د اي٠ پذيذ٥ سا اكغلاضا 

١ا٢ٝذ ، إش ٣ٙتاط ت٦ ا١ذاص٥ اي اىت ١ٞايذ ٦ّ اص ١اضي٦ 

خاسج ؿ٤د ديٖش ضياؽتي ك٤ست  (اي٤ا١ض )ضياؽت ّاتذي 

٧ٞي٠ پذيذ٥ سا ٝي ت٤اٟ تا اػتياد٥ اص يِ . ١ٞي ٕيشد 

ٝذاس َٝا٣ٝتي ١ـاٟ داد ٦ّ خشياٟ دس َٝا٣ٝت ٧اي ١ضديِ 

ؿذت  . (3ؿْ٘  )ت٦ تؼتش آ١ذي تيـتشي٠ خ٤ا٧ذ ت٤د 

خشيا١ي ٦ّ اص ٣اضذ ػغص صٝي٠ ٣ دس ١ضديْي تؼتش آ١ذي 

خاسج ٝي ؿ٤د ؛ ت٦ ٝشاتة اص ؿذت خشياٟ فث٤سي دس 

دس ١تيد٦ ت٦ اصاي تقذ . ى٤اك٘ د٣ستش اص آ١ذ تيـتش اػت

ٝؼاىت، خشياٟ ّا٧ؾ خ٤ا٧ذ ياىت ، اي٠ پذيذ٥ تافث اىت 

 4ؿْ٘ . (تا ىشم َٝا٣ٝت ثاتت  )پتا١ؼي٘ ٝي ؿ٤د 

 



 
 هتر فاصلِ 15افت ٍلتاش ٍ ػدم حفاظت كاتدي بؼد از  - 3شكل 

 (لَلِ بدٍى پَشش  )از آًد 

 

 رابغِ افت پتاًعیل ًعبت بِ فاصلِ از بعتر آًدي- 4شكل 

 َٝذاس اىت پتا١ؼي٘ ١ؼثت ت٦ ىاك٦ٚ ٍات٘ ا١ذاص٥ ٕيشي اػت 

  

 v(  = v)پتا١يؼ٘ 
 I(   = A )خشياٟ

 ρ(  = Cm. Ω)   َٝا٣ٝت خاُ 
 y (  = ft) ع٤ٗ آ١ذ 

 X (  = ft) ىاك٦ٚ اص آ١ذ 
   ٕشدد ىش٤ٝٗ ى٤ً ت٦ ري٘ تثذي٘ X>10Y ٧ش ٕا٥       

: ٝي ؿ٤د

 

دس ػيؼتٜ ضياؽت ّاتذي ت٦ س٣ؽ آ١ذ ىذا ؿ١٤ذ٥ اي٠ 

اىت پتا١ؼي٘ ١يض ٝي تايؼتي دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿ٤د ٧ش ز٢ذ 

 .٦ّ آ١ذ ٝق٤ٞلا اص ٍذست ّٞتشي تشخ٤سداس اػت

. ٝطاػث٦ ٝي ؿ٤د  V = IRَٝذاس خشياٟ لاصٛ اص ىش٤ٝٗ 

َٝذاس خشياٟ ٤ٝسد ١ياص تشاي ضياؽت ٣اضذ ػغص اص يِ 

٦ّ ٣اتؼت٦ ت٦ ٤١ؿ . ٦ٙ٤ٙ ى٤لادي تذ٣ٟ پ٤ؿؾ ٝتنيش اػت 

خاّي ٦ّ دس آٟ ٦ٙ٤ٙ ٍشاس ٕشىت٦ اػت ٣ ٧ٞس٢ي٠  تدشت٦ 

َٝاديش . ٝي ت٤اٟ يِ َٝذاس ٝت٤ػظ ٣ ٝقي٠ سا تْاس تشد

 ١ـاٟ ٝي د٧ذ ٦ّ پ٤ؿؾ ٧ا ، ضتي پ٤ؿؾ ٧اي 1خذ٣ٗ 

ضقيو ، تيا٣ت زـٖٞيشي دس ٝيضاٟ خشياٟ ايداد ٝي 

 .٢٢ّذ
 جریاى هَرد ًیاز براي هحافظت لَلِ پَشش شدُ- 1جدٍل 

َٝا٣ٝت پ٤ؿؾ ت٦ اصاي يِ  Aخشياٟ لاصٛ تشضؼة 

ft2  تشضؼةΩ 

500 

14.91 

5.964 

2.982 

1.491 

0.2982 

0.1491 

0.0298 

0.000058 

 ٦ٙ٤ٙ تذ٣ٟ پ٤ؿؾ

10000 

25000 

50000 

100000 

500000 

1000000 

5000000 

 پ٤ؿؾ ايذ٥ آٗ

 

 :ا١ذاص٥ ٕيشي پتا١ؼي٘ ٣ ؿذت خشياٟ- 4-3

كطت ضياؽت ّاتذي ٣ َٝذاس پتا١ؼي٘ ٍغق٦ ٢٨ٝذػي تا 

 Cu/Cu)اػتياد٥ اص ٣ٙت ٝتش ١ؼثت ت٦ اْٙتش٣د ٝشخـ 
SO4) (.6 ،5) ؿْ٘ . ػ٢ديذ٥ ٝي ؿ٤د 

تشاي اي٠ ّاس اتتذا تش س٣ي صٝي٠ َٝذاسي آب سيخت٦ تا 

 Cu/Cuػغص صٝي٠ ّاٝلا خيغ ؿ٤د، ػپغ ١يٜ ػ٤ٚٗ 
SO4ٜيِ ػش ٣ٙت ٝتش سا ت٦ .  سا تش س٣ي آٟ ٍشاس ٝي د٧ي

. ١يٜ ػ٤ٚٗ ٣ ػش ديٖش آ١شا ت٦ خظ ٦ٙ٤ٙ ٣ك٘ ٝي ٢ّيٜ 

تاؿذ ؛ - mv850پتا١ؼي٘ ا١ذاص٥ ٕشىت٦ ؿذ٥ تايذ تيـتش اص 

داس١ذ ديٖش - mv 850ز٤ٟ ١َاعي ٦ّ پتا١ؼي٘ ّٞتش 

 .ضياؽت ١ٞي ؿ١٤ذ 



 
 (Cu/Cu SO4)الكترٍد هرجغ  - 5شكل 

 

 
 اًدازُ گیري پتاًعیل خظ لَلِ - 6شكل

 

خ٨ت ضياؽت اص خ٤سدٕي ٦ٙ٤ٙ ٧اي ى٤لادي ٤١ ٝذى٤ٟ 

ؿذ٥ دسخاُ ت٤ػي٦ٚ ا١ذاص٥ ٕيشي ت٦ ؿي٥٤ ى٤ً تقضي 

افٞاٗ خشياٟ ٝؼتَيٜ تا سػيذٟ ت٦ پتا١ؼي٘ ٤ٝسد ١ؾش 

ك٤ست ٝي پزيشد - mv 850خ٨ت ضياؽت يق٢ي تالاتش اص 

 ٦ّA/ft2 خشياٟ ٤ٝسد ١ياص دس اي٠ خل٤ف ىَظ ضذ٣د . 
 . اػت 100

دس تؼياسي اص ٤ٝاسد ٝذاس اْٙتشيْي ٝطاىؾت ٢٢ّذ٥ ت٦ 

ؿْ٘ يِ ٝذاس تاص تا كشه خشياٟ تيؾ اص ضذ ٝق٤ٞٗ 

اي٠ ت٢اتش  (Current Drainage)فٞ٘ ٝي ١ٞاي٢ذ 

دلاي٘ فذيذ٥ اي ٧ٞا٢١ذ ايداد لاي٦ ٧اي اّؼيذي 

١اخ٤اػت٦ ، اتلاٗ پيؾ تي٢ي ١ـذ٥ ، اَٙاي خشياٟ ٧اي 

خ٨ت ّـو اي٠ . ػشٕشداٟ ٣ ميش٥ ك٤ست ٝي ٕيشد 

٤ٝض٤ؿ ٦ّ آيا ضياؽت ت٦ س٣ؽ ّاتذي ٤ٝثش اىتاد٥ اػت ٣ 

 Cu/Cu SO4 اص د٣ اْٙتش٣د ٝشخـ 7يا خيش عثٌ ؿْ٘ 

ت٦ ٧ٞشا٥ د٣ ٣ٙت ٝتش اػتياد٥ ٝي ؿ٤د ٦ّ دس يِ ١َغ٦ ت٦ 

إش اختلاه پتا١ؼي٘ ا١ذاص٥ ٕيشي . ٦ٙ٤ٙ ٝتل٘ ٝي ٕشد١ذ 

.  تاؿذ 5ؿذ٥ ت٤ػظ د٣ دػتٖا٥ ٣ٙت ٝتش تيـتش اص 

ضياؽت ت٦ ع٤سّاٝ٘ ا١داٛ ١ٞي پزيشداٝا تشفْغ إش ّٞتش 

 .تاؿذ ضياؽت اص خ٤سدٕي ّاٝ٘ خ٤ا٧ذ ت٤د

 

 
شیَُ اًدازُ گیري براي حصَل اعویٌاى از حفاظت  - 7شكل 

 كاهل كاتدي

 

خشياٟ خش٣خي اص آ١ذ سا ٝي ت٤اٟ ت٤ػي٦ٚ ٝقاد٦ٙ د٣ايت 

 .تذػت آ٣سد

  

I  = خشياٟ خش٣خي(A) 
E =  ٣ٙتاط آ١ذ(v ) 

L =  ع٤ٗ آ١ذ(cm) 



ρ =  َُٝا٣ٝت خا 

D =ٍغش آ١ذ 

 
 افسایش شدت جریاى در ًسدیک تریي ًقاط بِ آًد - 8شكل 

 

 

 :ًتیجِ گیري. 5

 خ٤سدٕي٨اي ٝيْش٣تي ، تغ٤س ٝق٤ٞٗ تل٤ست خ٤سدٕي -

يْي اص سا٨٧اي فٞٚي .  تش٣ص ٝي ٢٢ّذ  (ضيش٥ )٤ٝضقي 

خ٨ت تـخيق  ٤ٍ٣ؿ خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ، زْا١ذٟ يْي 

  )د٣ ٍغش٥  اػيذ ّٚشيذسيِ تش س٣ي  ٢ٝغ٦َ  خ٤سد٥ ؿذ٥ 

زشا ٦ّ  إش خ٤سدٕي  .  ٝي تاؿذ  (ٝطل٤لات خ٤سدٕي 

  (تخٜ ٝشك ٢ٕذيذ٥  )ٝيْش٣تي  سظ داد٥ تاؿذ، ت٤ي ٢ٕذ 

 .  ت٦ ٝـاٛ ٝي سػذ١H2Sاؿي اص آصاد ؿذ٥ 

خ٨ت ضياؽت اص خ٤سدٕي ٦ٙ٤ٙ ٧اي ى٤لادي ٤١ ٝذى٤ٟ - 

ؿذ٥ دسخاُ ت٤ػي٦ٚ ا١ذاص٥ ٕيشي ت٦ ؿي٥٤ خشياٟ افٞاٙي 

تقضي افٞاٗ خشياٟ ٝؼتَيٜ تا سػيذٟ ت٦ پتا١ؼي٘ ٤ٝسد 

ك٤ست ٝي - ١mv 850ؾش خ٨ت ضياؽت يق٢ي تالاتش اص 

٦ّ خشياٟ ٤ٝسد ١ياص دس اي٠ خل٤ف ىَظ ضذ٣د . پزيشد 

A/ft2 100 اػت . 
َٝذاس خشياٟ ٤ٝسد ١ياص تشاي ضياؽت ٣اضذ ػغص اص يِ - 

٦ّ ٣اتؼت٦ ت٦ ٤١ؿ . ٦ٙ٤ٙ ى٤لادي تذ٣ٟ پ٤ؿؾ ٝتنيش اػت 

خاّي ٦ّ دس آٟ ٦ٙ٤ٙ ٍشاس ٕشىت٦ اػت ٣ ٧ٞس٢ي٠  تدشت٦ 

 .ٝي ت٤اٟ يِ َٝذاس ٝت٤ػظ ٣ ٝقي٠ سا تْاس تشد

ؿذت خشيا١ي ٦ّ اص ٣اضذ ػغص صٝي٠ ٣ دس ١ضديْي - 

تؼتش آ١ذي خاسج ٝي ؿ٤د ؛ ت٦ ٝشاتة اص ؿذت خشياٟ 

دس ١تيد٦ ت٦ . فث٤سي دس ى٤اك٘ د٣ستش اص آ١ذ تيـتش اػت

 .اصاي تقذ ٝؼاىت، خشياٟ ّا٧ؾ خ٤ا٧ذ ياىت

دس تؼياسي اص ٤ٝاسد ٝذاس اْٙتشيْي ٝطاىؾت ٢٢ّذ٥ ت٦ - 

ؿْ٘ يِ ٝذاس تاص تا كشه خشياٟ تيؾ اص ضذ ٝق٤ٞٗ 

فٞ٘ ٝي ١ٞاي٢ذ اي٠ ت٢اتش دلاي٘ فذيذ٥ اي ٧ٞا٢١ذ ايداد 

لاي٦ ٧اي اّؼيذي ١اخ٤اػت٦ ، اتلاٗ پيؾ تي٢ي ١ـذ٥ ، 

 .اَٙاي خشياٟ ٧اي ػشٕشداٟ ٣ ميش٥ ك٤ست ٝي ٕيشد

تـخيق خ٤سدٕي ٝيْش٣تي ،  فٞذ٥ سا٨٧اي -

آصٝايـٖا٧ي ٝي تاؿ٢ذ ٣ لاصٛ اػت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٤ٝسد ١ؾش سا 

پغ اص خاسج ػاصي اص ٝطيظ ، ػشيقا  ت٦ آصٝايـٖا٥ 

تا  (ّٞتش اص تيؼت ٣ ز٨اس ػافت )٢ٝتَ٘ ّشد 

ٝيْش٣اسٕا١يض٨ٝا  ص١ذ٥ ٝا١ذ٥ ٣ تت٤اٟ آصٝايـات  لاص٦ٝ سا 

 س٣ي آ٨١ا ا١داٛ داد
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