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شولملایی   -هوای فلییکوی   بوا تلللوو وییگوی    AISI st37های با پرتوزایی کم از جنس فوودد   پسماندفن های  خوردگی بشکهدر این مقاله،  چکیده:

های  که خوردگی خارجی بشکه اصلیهای فوددی دارد. عوامو  مهمی بر بشکهخوردگی  رثاآاست. ترکلب شلملایی خاک شده مللط خاکی بررسی 

هوای مللوو ، کلریودها، قودری اسولدی، پتانسولو        دهند، عبارتند از: رطوبت خاک، مقاومت الکتریکی خاک، نمو   ثلر قرار میأدفن پسمان را تلت ت

بوا اسوتداده از اسوتاندارد     منواط  کوویر مرکویی ایوران     ، ملویان خورنودگی خواک در   ایون پویوهش   هوا. در  ها و کاتلون کاهش و مقدار آنلون -اکسایش

AWWA C105  9آوری و بوه صووری    های دفن پسمان جمو   این مناط ، چهار نمونه خاک از نقاط پلرامون ملو. در شدمطالعهCR ،6CR ،3CR  و

4CR ه شوده بوا   دهوای آموا  هوا و مللوو    ها، آناللیهای فلییکی و شلملایی روی خواک گذاری شدند. در ابتدا به منظور ارزیابی بهتر خورندگی خاکنام

گلری شود. نتوایب بوه     های کاهش وزنی و پلارییاسلون پتانسلودینامل  اندازهبا آزمایش های فوددی بشکه دگینرخ خور سپس،رفت. گها انجام خاک

دارای نورخ خووردگی    ،هوای دیرور   ترین هدایت الکتریکی نسوبت بوه خواک   با کم ،4CRخاک  ی نمونه ،ها در تمام روشدهد که دست آمده نشان می

 و  1665/1روزه و در روش الکتروشولملایی بوه ترتلوب برابور بوا       -981در ایون منطقوه در روش کواهش وزنوی     هوا   تر است. سرعت خوردگی نمونوه  پایلن

mm/y 161/1 .است 
 

 کشیمیایی، هدایت الکتریکی خاک، اتلاف وزن، پلاریزاسیون پتانسیودینامی  -مشخصات فیزیکیخوردگی مخزن پسمان،  :هاهواژلیدک
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Abstract: In this study, corrosion of AISI st37 steel waste casks was investigated by analyzing the 

physico-chemical characteristics of the soil medium. The chemical composition of soil has important 

effects on steel casks. Moisture, soil electrical resistivity, soluble salts, chlorides, pH, redox potential and 

anions and cations content, as the major parameters, influence the exterior corrosion of waste casks. To 

carry out this research, the corrosivity of the soil in the central desert regions of Iran has been studied using 

the AWWA C105 standard. In these regions, 4 samples have been collected at varied points located in the 

vicinity of the site, named CR1, CR2, CR3 and CR4. At first, for a better assessment of the soils 

corrosivity, the physical and chemical analyses were conducted on the soil and in the solutions prepared 

from the soil samples. Then, the rate of corrosion was measured by the weight loss and potentiodynamic 

polarization methods. The obtained results showed that the CR4 soil sample with the lowest electrical 

conductivity, compared with the other samples, has the lower corrosion rate in the whole method. 

Corrosion rates of the samples in this region in the 180-day weight loss method, and in the electrochemical 

method are equal to 0.0625 and 0.029 mm/y, respectively. 

 

Keywords: Waste Container Corrosion, Physico-Chemical Characteristics, Soil Electrical 

Conductivity, Weight Loss, Potentiodynamic Polarization 
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 مقدمه  .1
از عمللوای   ،هایی با پرتوزایی کمیا پسمان سطح پایلن هایپسمان

فلیی کوه شوامو    هایلوله یارآکتورها، بازیافت سوخت مصرفی )
هوای سووخت اسوت  و یوا تجهلویای      سوخت و دیرر اجیای ملله

های سطح پوایلن  شوند. پسمانرآکتورهای از رده خارج ناشی می

آنهوا بوه صووری     یبه صوری جامد خش  هستند یا مای  اضوافه 
هوایی  بی مانند بتن و یا جواب  مناس یفلییکی و شلملایی در زملنه
جاسازی  های فوددیو در درون بشکه ،مانند ورملکوللت مخلوط

توا ججموی یکپارچوه از موواد پسومان ایجواد شوود. دفون          شوندمی
هوای خواکی عملو ،    های پرتوزا بر این مبنا است که مللطپسمان

تغللورای مللطوی    یای به وسولله گسترده شکوپایدار هستند و به 
گلرنود. مووادی   ثلر قرار نموی أدها و یا هیاران سا  تلت تبرای ص

، معموود   شوندمیهای پرتوزا استداده سازی پسمانکه برای بخلره
زمولن در معورت تخریوب و نوابودی      به علوت خووردگی در زیور   

هووای ملدودسووازی پسوومان  یهسووتند. بووه منظووور تخموولن دوره  
فلییکوی و   هایمشخصه ،های فوددیپرتوزای دفن شده در بشکه

تعللن ملیان خورندگی  ا هدفشلملایی خاک مناط  دفن پسمان ب
 .]9[ شوندباید بررسی  ،آنها

هوا و مخوازن دفون شوده در زیور      ترین عامو تخریب لولوه مهم

. عووواملی کووه ملوویان   ]3، 6[خوواک، خورنوودگی خوواک اسووت   
 گونواگون دهنود بسولار   ثلر قورار موی  أخورندگی خاک را تلت تو 
توان به نوع خاک، درصد رطوبت، دما، هستند که از آن جمله می

خواک، پتانسولو    pHهوای مللوو ،   مقاومت خواک، مقودار یوون   

های ملکروبی در خواک اشواره   کاهش و ملیان فعاللت -اکسایش
در آزمایشووراه ملووی موودیریت  ]5[. پلسووللو و همکوواران ]4[کوورد 

دفون روی   ای بروک هاون جهت بررسی اثور ملولط  پسمان هسته
های مقاوموت الکتریکوی   مشخصه ،های دفن پسمانعملکرد بشکه

هوای مللوو  از   بندی و نوع خواک، مقودار یوون   ، دانهpHخاک، 
Clقبلو 

- ،Na
+ ،+6Mg  4-وSO گلری کردند. را اندازه 

 ،خووردگی اسوت   یآمواده کربنی اگرچه بسلار  یفودد ساده
 نسووبتا  کووم ، اسووتلکام بوواد،  یولووی بووه ددیووو اقتصووادی )هیینووه

هوای  در ساخت بشوکه  ،پذیری بسلار مناسبپذیری و شکوجوش

هودف از ایون    شوود. موی اسوتداده  ای به شکو گستردهدفن پسمان 
های مناط  کویر مرکیی بررسی ملیان خورندگی خاک پیوهش،

 است. st37های دفن پسمان فوددی از جنس ایران بر بشکه

 

 

 . روش کار2
امتلوازی و براسواا اسوتاندارد     91در این پویوهش ابتودا بوا روش    

AWWA C105 ]6[ بنودی  هوا از جهوت خووردگی طبقوه    خاک
 از خواک  هوای وییگوی  ترینمهم، امتلازی 91روش  درشوند. می

 رطوبوت،  ، درصود pHخواک،   الکتریکوی  مقاوموت  ملویان  جمله

 هوا و و ملویان سوولدلدها یوا سوولدای    کواهش   -اکسوایش  پتانسلو
  خواک  خورنودگی  پتانسولو  ملویان  تعلولن  بوه منظوور   کلریودها 
 خاک پتانسلو خورندگی ملیان تعللن شوند. برایمی گلریاندازه

ضورایب موجوود در    براسواا ، شوده  اشواره  عوامو از کدام هر به

و بوه   ملاسوبه  اهو امتلاز و مجمووع  دوشو موی داده  امتلواز  9جودو   
معلاری برای تعللن ملیان خورندگی خاک در نظر گرفته  ریوص
باشد،  91تر از اگر مجموع امتلازای بلش ،د. در این روشنشومی

خاک به عنوان خاکی با پتانسولو خورنودگی بواد در نظور گرفتوه      
  شود.می

 
 ]6[ی نرخ خوردگی خاک امتلازی برای ملاسبه 91روش  .1جدول 

 امتلاز مقدار مشخصای خاک

  Ω-cmمقاومت خاک )

9511 > 91 
9811 - 9511 8 
6911- 9811 5 
6511- 6911 6 
3111- 6511 9 

3111  <  1 
 
 

pH 

6- 1 5 
4- 6 3 
5/6- 4 1 
5/7- 5/6 1  
5/8- 5/7 1 
5/8 < 3 

  mV)کاهش  -اکسایشپتانسلو 

911 +< 1 
(911  +– (51 + 5/3 

(51  +- 1 4 
 5 مندی

 *سولدلدها

 5/3 مثبت
 6 اثر یا نشانه
 1 مندی

 
 
 

 رطوبت

زهکشی ضعلف، 
 معمود خلس

6 

زهکشی متوسط، 
 معمود مرطوبت

9 

زهکشی خو ، 
 معمود خش 

91 

تر کاهش مندی و یا پایلن )کم -اگر سولدلدها موجود باشند و پتانسلو اکسایش

 ی سولدلدها اضافه گردد.   باشد، سه عدد باید به ملدودهmV 911از 
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تمام عواملی کوه در ملویان خورنودگی     ،امتلازی 91در روش 

. از طرفوی بوا   درنظور گرفتوه نشوده اسوت    ثلرگذار هستند، أخاک ت

ای بلن چند نوع خاک انجام توان مقایسهاستداده از این روش نمی

تمامی عوامو فلییکی و دادن ثلر أبه منظور ت پیوهش،داد. در این 

دهوی خوواب بوا    هوا، روش وزن ی خاک و مقایسوه خواک  شلملای

دهووی . در روش وزنشووداسووتداده از روش منطوو  رقمووی اسووتداده 

خاک یو  وزن معولن نسوبت     هایوییگیخواب، به هر ی  از 

که ملویان آن وابسوته بوه اهملوت آن وییگوی اسوت.        شودمیداده 

خواک، بورای    هوای وییگیمقادیر منلصر به فرد وزن هر کدام از 

 بوه   γها )دست آوردن شاخص عملکرد نسبی هر ی  از خاکبه

هوایی بوا ضوریب عملکورد بوادتر، بورای       شود. خواک می برده کار

 .]7[تر هستند استداده مناسب

از ی  خاک که هر کدام های زیادی وییگیدر مواردی که 

بدون روشن بودن نسوبت  ثری روی خورندگی خاک ؤم شکوبه 

، aثلرگذار هستند، ابعاد و ضرایب وزنی، أتاهملت هر ی  از آنها 

  DL) 9)کننود. نرورش منطو  رقموی     خود اهملت پلدا موی خودبه

اسوتداده   a یی  ابیار هدفمند بورای ملاسوبه   صوریتواند به می

 کوه شوند فرایندهای ارزیابی آنچنان ترتلب داده میبنابراین  شود.

 یقایسوه فقط دو خاصلت در ی  زمان در نظر گرفته شووند. در م 

تر اهملتو هدف کم 3تر با عدد دو خاصلت یا هدف، هدف مهم

 ،شوود. در صوورتی کوه دو خاصولت    گوذاری موی  ارزش 9با عدد 

 6اهملووت یکسووانی داشووته باشووند نلووی بووه هوور یوو  از آنهووا عوودد  

 یاجتموالی بوا رابطوه    هوای یابد. تعداد تموام تصوملم  اختصاب می

6/(9N=m(m- شود که تعللن میm یوا اهوداف    هوا ییگیتعداد و

، برای هر هدف با تقسلم تعداد aمطرح شده است. ضریب وزنی، 

 هوای مثبوت بورای هور هودف بوه شومار کوو تصوملم         هوای تصملم

آید. در این مورد باید مجموع تمام ضورایب  اجتمالی به دست می

 .]7[وزنی برابر با ی  باشد 

روش توووان از دو  ، موویβضووریب مقلوواا ) یبوورای ملاسووبه

عددی استداده کرد. در روش  -ارزشلابی کلدی و ارزشلابی کلدی

شود و یابی میای ارزشبه صوری کلدی و مقایسه وییگیاو  هر 

 ادهووسط، ضعلف استدولی خو ، خو ، متوخل ایوهریاوباز ع

سوپس  یابود  اختصاب می 911وییگی، مقدار شود و به بهترین می

  41/56، 94/75اعووداد وییگووی بووه ترتلووب بووه مقووادیر بعوودی هوور  

 یابد. در روش دوم یا روش ارزشلابی کلدیاختصاب می 85/37و 

که به ندری مقادیر عددی به آنهوا   هاییوییگیو عددی، فقط به 

بندی  بوه صووری کلدوی امتلواز داده     یابد )مانند دانهاختصاب می

  9) یلوه ها ضرایب مقلاا با دو معادشود و برای سایر وییگیمی

 .]7[شوند ملاسبه می  6)و 

و به بهترین مقدار در  شودمیدر نظر گرفته  ابتدا ی  وییگی

شود و دیرر مقادیر به تناسوب  داده می 911مقدار اسمی فهرست، 

در صوورتی کوه    ،نمعول   وییگوی گردند. برای یو   آن مقلاا می

 911 عودد  ،تورین مقودار آن  تر مطلو  باشد، بوه بولش  مقادیر بلش

ملاسوبه    9) یشود و ضریب مقلواا بوا رابطوه   تخصلص داده می

 :]4[شود می

 

 βمقدار عددی هر وییگی =× 911ی وییگی / )   مقدار بلشلنه9)

 

 تور اسوت، بوه    تور آن مطلوو   کوه مقودار کوم   هایی و برای وییگی

شوود و ضوریب   اختصاب داده موی  911عدد ترین مقدار آن، کم

 شود: ملاسبه می  6) یمقلاا با رابطه

 

 β =ی وییگیکملنهمقدار × 911/ )عددی هر وییگی    مقدار 6)

 

شواخص عملکورد هور     ،متدواوی هوای  وییگی از مقلاا دادنبعد 

 ملاسبه شود:   3) ی  با رابطهγخاک )
 

(3                                                                   
i i

i

=  

 

خاصولت خواک    nاز ها وییگیگر هر ی  از بلان iاین رابطه در 

 .]7[است 

امتلوازی و   91هوا بوا اسوتداده از روش    بندی خاکبعد از طبقه

هوووای خووووردگی ملووودانی و ا، آزموووایشهوووییگووویدهوووی ووزن

سپس  .دشهای فوددی تهله شده انجام الکتروشلملایی روی نمونه

و  هوا وییگوی دهی امتلازی، وزن 91های های روشنتایب آزمایش

 . نددیرر مقایسه شدهای خوردگی با ی آزمون

هوای منطقوه، بوا توجوه بوه      برداری از خواک جهت انجام نمونه

بوه منظوور   گستردگی سایت و با در نظر گرفتن ملاجظای موجود 

های پسمان، چهار نقطوه بوه صووری شواخص انتخوا       دفن بشکه

غرافلوایی مشوخص بوه صووری     هوای ج . این نقاط با موقعلتندشد
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برداری گذاری شدند. نمونهنام 4CRو  9CR ،6CR ،3CRنقاط 

هوای  هوای آزموایش  نمونه اینمتری خاک و در ملو  5/9از عم  

هوای  درون کلسوه  ،هوای خواک  خوردگی ملدانی انجام شد. نمونه

آوری شدند و به منظوور جلووگلری از تغللور    اتللنی جم زیپی پلی

هوای فلییکوی و   فوورا  جهوت انجوام آزموون    های خواک،  مشخصه

 شلملایی به آزمایشراه منتقو شدند. 

های فووددی بوا اسوتداده از دو روش    سرعت خوردگی کوپن

گلری شود.  های پلارییاسلون خطی اندازهکاهش وزنی و آزمایش

هوای خووردگی ملودانی و    های مورد استداده برای آزموایش کوپن

 یکه ی  فودد کربنی ساده st37الکتروشلملایی از جنس فودد 

معمو  برای ساخت بشکه است، انتخوا  شود. ترکلوب شولملایی     

 6، در جودو   شوود موی این آللاژ که با روش کوانتوومتری تعلولن   

هوای خووردگی بوه روش    گیارش شده است. جهت انجام آزمون

اسوت،   ]NACE-TM 0169 ]8ملدانی که برگرفته از استاندارد 

هوای  تهلوه شودند و سوپس دیوه     6cm 91×91 هایی بوا ابعواد  کوپن

هوا  اکسلدی با اسوتداده از سونم مغناطلسوی از روی سوطح نمونوه     

در  min 61ها به مدی زدایی، نمونه. به منظور چربیندجذف شد

o% در دمای 91مللو  سود 
C61 داری و بورای اکسولدزدایی   نره

 در دمای آزمایشراه در مللوو  هلودروکلری    min 95به مدی 

هوا  کووپن  ،ور شودند. پوس از انجوام ایون مراجوو     % غوطه91اسلد 

 در  ،خشو  شودند و پوس از تووزین     ،توسط جریوان هووای گورم   

داری شوودند. در هووای زیپووی جوواوی سوولللکاژ  نرووهداخووو کلووف

های تعللن در هر کدام از ملو ،های کاهش وزن ملدانیآزمایش

ر در درون متو  5/1متوری و بوا فاصوله     5/9سه نمونه در عم   ،شده

از  d 981و  11، 45هوا بوه ترتلوب بعود از     خاک دفن شدند. نمونه

 g 4-91های دفن شده خارج و بلافاصله با ترازویی بوا دقوت   ملو

 توزین شدند.

  ،هووای خوووردگی الکتروشوولملایی انجووام آزمووون بووه منظووور  

6هووایی بووا ابعوواد کوووپن
cm 6×6  یآموواده و بعوود از جووذف دیووه 

 ا به روشوهح نمونهوی، سطواطلسوم مغنوسنا وی بودی سطلواکسل

 
 
 

پوللش شدند. سپس با روشی مشابه با  9511 یمکانلکی تا سمباده

زدایی و اکسلدزدایی شدند. های ملدانی، چربیهای آزمایشنمونه

ها بلافاصله بعود از  جهت جلوگلری از خوردگی اتمسدری، نمونه

بنودی و در  بی بستهبه صوری مناس ،سازی سطحیند آمادهاانجام فر

 داری شدند.های زیپی ملتوی سلللکاژ  نرهداخو کلف

در روش پلارییاسوولون خطووی، چووون خوواک دارای مقاومووت 

جریوان   Autolabالکتریکی بسلار بادیی است و توسوط دسوتراه   

کند، از الکتروللت خواک اسوتداده   بسلار کوچکی از آن عبور می

ای از مخلووط  شوده شوود. الکتروللوت خواک، مللوو  صواف      می

oدر دموای   h4دهی به مودی  خاک کاملا  خش  )جراری
C915 

اخووتلاط اسووت.  h96بعوود از  6:9در آون  و آ  مقطوور بووه نسووبت 

 ]ASTM G59 ]1آزمایش پلارییاسلون بوا توجوه بوه اسوتاندارد     

 دسووووتراه  از هوووواانجووووام گرفووووت. بوووورای انجووووام آزمووووایش  

و سرعت  V8±گلری اندازهپتانسلو استا با ولتاژ قابو  -گالوانواستا

 nA9گلری جریان و ولتاژ به ترتلوب  و دقت اندازه V/s61روبش 

ها با استداده از ی  الکترود کوار  . آزمایششداستداده  μV911و 

6ها  با سطح )نمونه
cm9 6)کالومو   ، ی  الکترود مرج 

(SCE) 

و ی  الکترود کمکوی پلاتولن و در مللوو  خواکی و نسوبت بوه       

انجام  mV/s9  و سرعت روبش SCE) 3)الکترود کالومو اشباع 

 مللوو  در  h9هوا بوه مودی    نمونوه  ،شد. قبوو از شوروع آزموایش   

آزمایش خووردگی قورار گرفتنود توا جالوت پایودار ایجواد شوود.         

د و بورای  های خوردگی برای هر نمونه سه بار تکورار شو  آزمایش

گلری از آنها ملانرلن ،دست آوردن جریان خوردگی و پتانسلوبه

ابتدا خطی افقی از پتانسلو  ،جهت استخراج جریان خوردگی شد.

هوای آنودی و کاتودی در    هوایی از شواخه  خوردگی رسم و مماا

ها بایود  شوند. این مماارسم می mV 611جداکثر تا  یملدوده

 رایتقواط  بو   یطو  کننود. نقطوه   بر روی خط افقوی همودیرر را ق  

 ی جریووان خوووردگی در نظوور گرفتووه شوود. بووا اسووتداده از رابطووه   

Stern-Geary ]تووان جریوان خووردگی را    نلی موی  ] 4ی )رابطه

 :]91[ملاسبه کرد 
 

(4                                   a c
corr

/ a c p

.
=

( )  2 303
b b

I
b b R

 پیوهش مورد استداده در st37شلملایی آللاژ ترکلب  .2جدول 

Fe Cr Ni Mo Cu P S Si Mn C  ،درجهDIN 

 St37 97/1 519/1 < 3/1 <15/1 <15/1 13/1 114/1 1663/1 118/1 موازنه شده
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دانسولته    cm ،Icorr)-6)مقاومت پلارییاسلون  Rp ،این رابطهدر 
هوای تافوو آنودی و    بوه ترتلوب شولب    bcو  baجریان خوردگی و 

منلنووی جریووان خوووردگی  Rpی کاتوودی هسووتند. بوورای ملاسووبه
ی در ملودوده  ،برجسب ولتاژ کوه تقریبوا  یو  خوط ثابوت اسوت      

 ،شود. شلب ایون خوط  رسم می Ecorr یدر نقطه mV61±باری  
های تافو آندی و شود. شلب، ناملده میRpمقاومت پلارییاسلون، 
هوای  های خطی منلنیهایی بر روی قسمتکاتدی با رسم مماا

 یشووند. نتوایب ملاسوبه   پلارییاسلون آندی و کاتدی ملاسبه موی 

خوووانی  ، براسوواا دو روش فووو  از هوومIcorrجریووان خوووردگی )
دیرر برخوردار است و مقادیر گیارش شده در این مناسبی با ی 

 و از دو روش فو  است.، مقدار متوسط جاصپیوهش
 

 . نتایج و بحث3
های فلییکی و شلملایی انجام نتایب آزمایش ،5و  4، 3 هایجدو 

را نشووان  4CRو  9CR ،6CR ،3CRگرفتووه روی خوواک منوواط  
یوو   صووورید. خوواکی بووا هوودایت الکتریکووی بوواد بووه  نوودهمووی

شوود.  الکتروللت مناسب منجر به تسری  فرایندهای خوردگی موی 
دارای مقاوموت   mΩ/m 911خاکی با هدایت الکتریکی بادتر از 

هوای  خواک  یاست و در زموره  cm-Ω 9111تر از الکتریکی کم
گلری هدایت الکتریکوی  . اندازه]99[گلرد بسلار خورنده قرار می

دهود کوه    ، نشوان موی  3های منطقه )جدو  اشباع خاک یعصاره
های بسولار خورنوده قورار    خاک یخاک هر چهار منطقه در زمره

بوه آنهوا    91امتلازی، بادترین امتلاز یعنوی   91گلرد و در روش می
 .]93، 96[ یابدتخصلص می

 دهود کوه   نشوان موی  قودری اسولدی   هوای  گلوری نتایب انودازه 
و  91/1تووا  pH 47/8 یبووازههووای هوور چهووار منطقووه در   خوواک
سوایر   یقللایی ضعلف قرار دارنود کوه بودون ملاجظوه     یملدوده

گلرند. های غلرخورنده قرار میعوامو خوردگی، در گروه خاک
 ،47/8بووا قوودری اسوولدی  4CRبووه خوواک  ،امتلووازی 91در روش 

و بورای سوه خواک دیرور کوه دارای قودری اسولدی         ،امتلاز صدر
  در نظر گرفته شد. 3هستند، امتلاز  5/8بادتر از 

 

 های منطقههای فلییکی خاکنتایب آزمایش. 3جدول 

 9CR 6CR 3CR 4CR استاندارد مورد استداده فلییکی هایآزمایش ردیف
 mΩ/m  BS-1377  ]94[ 3866 3175 5611 3584) هدایت الکتریکی بر روی عصاره اشباع خاک 9
 ASTM D2216  ]95[ 8/6 5/4 6/3 5 رطوبت )%  6

 

 های منطقهخاکشلملایی، الکتریکی و مکانلکی های نتایب آزمایش. 8جدول 
 9CR 6CR 3CR 4CR استاندارد مورد استداده شلملایی هایآزمایش ردیف
9 pH ASTM G51 ]96[ 1/8 14/1 91/1 47/8 
 38/9 64/1 63/1 38/1 ] 97[ 467 ینشریه گرم خاک )%  911سولدای مللو  در اسلد خاک در  6
 BS-1377 114/1 113/1 118/1 Nil گرم خاک )%  911در  91به  9عصاره ها در ملیان کربنای 3

 BS-1377 164/1 135/1 146/1 166/1 گرم خاک )%  911در  91به  9ها در عصاره کربنایملیان بی 4
 BS-1377 16/1 16/1 93/1 17/1 گرم خاک )%  911کلرید خاک در  5
 11/6 73/9 8/9 75/9 467 ینشریه گرم خاک )%  911  در O6Kپتاسلم اکسلد ) 6
 91/9 51/9 56/9 61/9 467 ینشریه گرم خاک )%  911  در O6Naسدیم اکسلد ) 7
 13/3 5/6 76/6 1/3 467 ینشریه گرم خاک )%  911  در MgOمنلییم اکسلد ) 8
 63/95 75/8 13/7 68/8 467 ینشریه گرم خاک )%  911  در CaOکلسلم اکسلد ) 1
 83/66 89/94 38/93 9/95 - گرم خاک )%  911ها در کاتلون مجموع 91

 

 ]ASTM D422 ]98براساا استاندارد  311تر از ال  مش ی برای بیرگتوزی  اندازه. 1جدول 

 9CR 6CR 3CR 4CR نمونه
 911 9/11 5/11 5/11 اینچ 96/3درصد رد شده از ال  

 5/16 6/81 6/11 4/88 8درصد رد شده از ال  
 9/83 9/55 6/55 3/51 31درصد رد شده از ال  
 4/68 6/37 6/37 5/31 51درصد رد شده از ال  
 8/54 7/64 5/66 97 911درصد رد شده از ال  

 μm 67  9/91 95 5/97 41)قطر چشمه  611درصد رد شده از ال   
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 ،یو  خواک  آیا دهد که کاهش نشان می -پتانسلو اکسایش

پتانسولو   ؟سولدای را دارد یا خلور  یقابللت جدظ باکتری کاهنده

اکسلین خاک اندک مقدار  یدهندهکاهش پایلن نشان -اکسایش

آلوی بورای تکثلور    شورایط ایوده  گرفوت کوه   نتلجه توان میاست و 

  وجووود دارد. بوواکتری  SRB) 4)سووولدای  یبوواکتری کاهنووده 

ها را تشکلو ی  گروه خاب از ملکرو  ،سولدای یاجلاءکننده

الکتورون بورای    یدهد که از سولدای به عنووان قطوب گلرنوده   می

 بوه عنووان ملصوو  نهوایی اسوتداده       S6Hتباد  اکسولین و توللود   

هوا منجور بوه خووردگی     این بواکتری  یکند. جضور همه جانبهمی

 هوا یو  ملولط    شوود. ایون بواکتری   در قطعای فلیی موی  گسترده

توانند خورندگی خواک نسوبت   سلین را دوست دارند و میاککم

های بوی هووازی   ثلر قرار دهند. باکتریأبه فودد کربنی را تلت ت

توانند با مقدار اندک یوا مندوی اکسولین در    سولدای می یکاهنده

کواهش بوادی    -خاک پلشرفت کنند. خاکی با پتانسلو اکسوایش 

mV 911ای کوه  گونوه  بوه  شوود تواند به اندازه کافی هوادار + می

هوایی بوا   خلر بلاندازد. در جوالی کوه خواک   أها را به ترشد باکتری

 مللطووی را نشووان  ،کوواهش انوودک یووا مندووی -پتانسوولو اکسووایش

هوای کاهنوده سوولدای مناسوب     دهند که برای فعاللت بواکتری می

کواهش تعلولن نشود و     -. در این مطالعوه پتانسولو اکسوایش   هستند

قدار سولدای و نوع خاک تخملن زده شود.  امتلاز این وییگی از م

هووازی شودن و یوا    بسلار مستعد بوه بوی   ،ها به علت تراکم بادرا

کواهش   -عدم تهویه مناسب هستند و بنوابراین پتانسولو اکسوایش   

هوا بوه علوت    ها و شنهایی مانند ماسهپایلنی خواهند داشت. خاک

دارنود و  هوازی شودن  بی نظرتری از مناسب، اجتما  کم یتهویه

کاهش بادتری را خواهنود داشوت. بوا     -بنابراین پتانسلو اکسایش

 ،توجه به مقودار قابوو توجوه سوولدای در هور چهوار نووع خواک        

بورای هور    5و در نتلجوه امتلواز    ،کواهش مندوی   -پتانسلو اکسایش

با توجه بوه   ،شود. در این مطالعهچهار نوع خاک درنظر گرفته می

 در جوو  قابوو  هایسولدای جودو های منطقه،ماهلت رسی خاک

 منتدی نلست. سولدلد وجود اجتما  ،شرایط قدری اسلدی و آ 

 5/3 امتلواز ، خواک  در سوولدلدها در موورد   ،اطملنانبرای  بنابراین

های منطقه با توجه به شود. درصد رطوبت خاکدرنظر گرفته می

های انجام شده اندک است ولی به علوت زهکشوی   نتایب آزمایش

ظور گرفتوه   نبرای هر چهار نووع خواک در   9امتلاز  ،نامناسبتقریبا  

 شود.می

، 9CR ،6CRنقطوه   4هوای هور   مجموع امتلاز خاک 6جدو  

3CR  4وCR کوه مشوخص اسوت،    طووری دهد. همانرا نشان می

است کوه در   91های هر چهار منطقه بادتر از مجموع امتلاز خاک

بنودی  بواد تقسولم  هایی با ملیان خورندگی خاک ینتلجه در زمره

 4CRبررسوی شوده، منطقوه     یشوند. ولی از بلن چهوار منطقوه  می

 تری دارد. خورندگی پایلن ،نسبت به سایر مناط 

 دهوویهووا بووا روش وزن ملوویان خورنوودگی خوواک  یمقایسووه

یوو   ،پووایلن pHشوووند. خوواکی بووا  ارزشوولابی مووی ،هوواوییگووی

دروژن زیادی های هلزیرا یونآید. به شمار میالکتروللت مناسب 

الکتورون عموو کننود. در     یموجود هستند که به عنووان پذیرنوده  

جضوور مقودار زیوادی     یکننوده بلوان  ،بواد  pHجالی که خاک با 

نم  جو شوده در خواک اسوت کوه منجور بوه افویایش هودایت         

ترین وضعلت، خاکی بوا  شود. بنابراین مناسبالکتریکی خاک می

pH .خنثی است 

الکتریکی باد، ارتباط الکتریکی بلن دو هایی با هدایت خاک

کننود.  آنود و کاتود را بوه خووبی فوراهم موی       یمقط  در برگلرنده

گدته شد، هدایت الکتریکی بادتر به معنی جریان  طوری کههمان

ها و در نتلجوه افویایش نورخ خورنودگی اسوت.      تر الکترونتراج

 کی بوا  بوه خوا   911امتلواز  هوا،  وییگوی دهوی  بنابراین در روش وزن

 یابد. ترین هدایت الکتریکی اختصاب میکم

کلریود،   ،های خواکی های جو شده در سلستمترین آنلونمهم

 کربنووای اسووت کووه کلریوود و سووولدای  سووولدای، فسوودای و بووی

ترین عامو آنلونی در پدیده خووردگی اسوت. بوه طوور کلوی      مهم

هوای جوو   هوا و دیرور نمو    توان گدت که کلریدها، سولدایمی

مقاومت خاک را کاهش داده و جریان خوردگی را افیایش  شده

تورین ملویان   هایی با کوم دهند. بنابراین بادترین امتلاز به خاکمی

 آنلوون  ماننود  های الکترونراتلوییابد. یونسولدای اختصاب می

 جوذ   بوا  و کورده  ندووب  دی الکتریو   یدیوه  سوطح  بوه  کلرید

6+هوای  کواتلون 
Fe
  خورنوده  سونرلن  فلویی  کلریودهای  تشوکلو  

یعنوی  شده ) آهن هایاتم مصرف به منجر واکنش این و دهندمی

یابد. می افیایش خوردگی سرعت فلی  و آندی اکنشدر و سری ت

بادترین امتلاز را بوه   ،ترین ملیان یون کلریددر نتلجه خاکی با کم

  دهد.خود اختصاب می
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  امتلازی 91قدری خورندگی )در روش  نظراز  4CRو  9CR ،6CR ،3CR ینقطه 4های مجموع امتلاز خاک .8 جدول

 مجموع امتلازها رطوبت سولدلدها کاهش -اکسایشپتانسلو  pH مقاومت الکتریکی یا هدایت الکتریکی گلری شدهمتر اندازهاپار

9CR 91 3 5 5/3 9 5/66 

6CR 91 3 5 5/3 9 5/66 

3CR 91 3 5 5/3 9 5/66 

4CR 91 1 5 5/3 9 5/91 

 

 دللوو  بوه  ،کربنایبی و کربنای هایآنلونتوان گدت که می

 ،دهنود موی و تشوکل  فلویای  سوطح  روی ایچسوبنده  یدیه کهاین

 مسوتقلمی  دخالوت شوند، اما می خوردگی سرعت کاهش موجب

 هودایت  در هوا . کواتلون ]99[ندارنود   خووردگی  ینودهای افر در

 آموده  دسوت  بوه  اعوداد با توجه بوه   .هستند مؤثر الکتریکی خاک

، هوا یون این غلظت کاهش با گدت توانمی پتاسلم و سدیم برای

 کهاین دللو به هاکاتلون است. یافته کاهش الکتریکی نلی هدایت

 دخالوت  خووردگی  هوای واکونش  هسوتند، در  مثبوت  بوار  جاموو 

 بوود.  خواهود  خاک pHدر  آنها مستقلم و تأثلر، ندارند مستقلمی

دارای  دنباشو  زیواد  منلوییم  و سودیم  دارای کوه  هوایی یعنی خاک

 باشند دارای تربلش کلسلم دارای که هاییخاک قللایی، خاصلت

pH دارای باشوند  فوراوان  آلوملنلم دارای هایی کهو خاک ،خنثی 

 زیاد سدیم قدارم که هاییخاک خواهند بود. در اسلدی خاصلت

 در آ  جرکوت  واق  در و یافته کاهش خاک ندوبپذیری ،باشد

  بنوابراین  .]96[شوود  موی  هوا متوقوف  خواک  از این بسلاری داخو

 سودیم  مقدار افیایش باکه  گرفت نتلجه کلی جالت در توانمی

 یابود. در موی  کاهش وییه مقاومت و افیایش خاک تراکم خاک،

 تشوکلو  به تمایو منلییم، و کلسلم هایکاتلون ،قللایی هایمللط

 با و دارند شده خورده سطح روی کربناته و اکسلدی هایرسو 

 ایون  دهند.کاهش می را خوردگی سرعت، ملافظی دیه تشکلو

ی اکسولد آهون تشوکلو شوده در     های کربناتی به همراه دیوه دیه

  نوورخ خورنوودگی طووودنی موودی را کوواهش  ،روی سووطح نمونووه

هوایی بوا   تماموا  از نووع خواک    ،منطقوه  4هوای هور   خاکدهند. می

های بسلار خورنوده قورار   خاک یماهلت رسی هستند که در زمره

مطوواب  بوا نتووایب   ،311. درصوود رد شوده از الو    ]99[گلرنود  موی 

بووه  4CRو  9CR ،6CR ،3CRبوورای خوواک منوواط    6جوودو  

 یمنطقووه ،در نتلجووه .اسوت  41و  5/97، 95، 9/91ترتلوب برابوور بووا  

4CR شوورایط بسوولار مناسووبی بوورای  ،بووا درصوود بووادی برای ریووی

هوای سوطلی را فوراهم    یابی به تراکم باد و عودم ندووب آ   دست

مناسووب نلوی  کنوود کوه بوورای کواهش نوورخ خورنودگی خوواک    موی 

 .]99[است

هوای  نرخ خورندگی خواک  یجهت مقایسه یوهش،در این پ

دهووی خووواب و منطوو  رقمووی، مختلووف بووا اسووتداده از روش وزن

هوا، رطوبوت،   ، کلریدها، سوولدای pHخواب هدایت الکتریکی، 

 . بنووابراین تعووداد شوودهووا بررسووی بنوودی و مجموووع کوواتلون دانووه

 یملاسوبه  7اسوت. جودو     N=69اجتموالی برابور بوا     هایتصملم

  4هوای  های موجوود در جودو   با استداده از داده را ضرایب وزنی

ی ارزشلابی و دهد. نلوهها نشان میاز وییگی، برای هر ی  6تا 

دو بوه دو بوا توجوه بوه روش ده      یدر مقایسوه  وییگوی اهملت هر 

ها در این روش به ترتلب امتلازی انجام شده است. اهملت وییگی

مقاومت الکتریکی )یا هدایت الکتریکی ، نوع خاک و کلریدها، 

pH هووا لونو مقوودار سووولدای، رطوبووت و در پایووان مجموووع کووات

با روش ارزشولابی  را شاخص عملکرد  یملاسبه 8هستند. جدو  

بووا روش را شوواخص عملکوورد   یملاسووبه 1و جوودو   ،کلدووی

 دهد. عددی نشان می -ارزشلابی کلدی

هوای  هوای ملاسوبه شوده در روش   شاخص یمقایسه ،9شکو 

کوه  طووری دهد. هموان عددی را نشان می -ارزیابی کلدی و کلدی

در هور دو روش ارزیوابی کلدوی و     4CR یقهمشخص است، منط

عددی دارای بادترین شاخص است کوه   -چنلن ارزیابی کلدیهم

این منطقه نسوبت بوه سوایر منواط       ترکمبه معنی ملیان خورندگی 

 91بوه خووبی بوا روش تعلولن ملویان خورنودگی بوا روش         واست 

تور بوودن ملویان خورنودگی     با توجه به کوم  .طابقت داردمامتلازی 

تورین و کوم خطرتورین    مناسوب ایون منطقوه   نسبت به سایر مناط ، 

 .منطقه جهت دفن مخازن پسمان فوددی است
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 نرخ خوردگی خاک با روش منط  رقمی یدر مقایسه هاییگیی  از و ضرایب وزنی برای هر یملاسبه .7 دولج

 تصملم مثبت αوزنی،  ضرایب
  اجتمالی یاهتعداد تصملم

 9 6 3 4 5 6 7 8 1 91 99 96 93 94 95 96 97 98 91 61 69 اهداف

 هدایت 3 3 3 3 3 3                98 69/1

93/1 99           3 9 3 6 9      9 pH 
 کلریدها  9     3     3 3 6 3       95 98/1

 هاسولدای   9     6    9    3 9 3    99 93/1

 رطوبت    9     9    9   9   9 3  8 9/1

 نوع خاک     9     3    6   3  3  3 95 98/1

 هامجموع کاتلون      9     9    9   9  9 9 6 17/1

 

 ی شاخص عملکرد با روش ارزشلابی کلدیملاسبه .4 دولج

 وییگی            

 منطقه      
 pH هدایت الکتریکی

 

 کلریدها

 

     ∑   هامجموع کاتلون بندیدانه رطوبت هاسولدای

9CR 94/75 94/75 911 41/56 911 85/37 41/56 65/79 

6CR 41/56 41/56 911 94/75 41/56 41/56 85/37 44/65 

3CR 85/37 85/37 41/56 911 94/75 94/75 94/75 33/66 

4CR 911 911 94/75 85/37 85/37 911 911 63/89 

 

 عددی -ی شاخص عملکرد با روش ارزشلابی کلدیملاسبه .3 دولج

 ییگیو            

 منطقه      
     ∑   هاکاتلونمجموع  بندیدانه رطوبت هاسولدای کلریدها pH هدایت الکتریکی

9CR 81/16 96/15 911 76 911 85/37 94/66 98/89 

6CR 96/11 61/13 911 15 66/66 41/56 61/58 19/89 

3CR 75/67 96/16 95/46 911 5/87 94/75 87/64 33/74 

4CR 911 911 79/85 66/46 56 911 911 59/85 

 

 
 

 در مناط  کویری مرکیی ایران. 4CRو  9CR ،6CR ،3CR ینقطه 4های لیان خورندگی خاکم یمقایسه .1کل ش

9CR 6CR 3CR 4CR 

61 

41 

61 

81 

911 

65/79 44/65 33/66 

63/89 

98/89 19/89 
33/74 

59/85 
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رونوود تغللوور نوورخ خورنوودگی بووه  ،ارزشوولابی کلدوویدر روش 
 4CRو  3CR ،6CR ،9CR هووای منوواط  خوواک ترتلووب بوورای 
 ،جوالی کوه در روش ارزیوابی کلدوی و عوددی      در کاهشی است،

و  3CR ،9CR ،6CRروند کاهشی نرخ خورنودگی بوه صووری    

4CR .که روش منطو  رقموی بورای ارزیوابی      با توجه به این است
 نوآورانوه یو  روش کواملا     ،هوای منطقوه  نرخ خورندگی خواک 

امتلوازدهی بوه    یتوان گدت کوه نلووه  به صوری دقل  نمی ،است
عووددی بهتوورین روش اسووت. بوورای  -صوووری کلدووی و یووا کلدووی

نتایب جاصوو از ایون دو روش بوا نتوایب خووردگی       ،ارزیابی دقل 
 مقایسه شود. باید های ملدانی و الکتروشلملایی آزمایش

های خوردگی ملودانی،  از آزمایشها نتایب کاهش وزن نمونه
بووه  3ΔWو  9ΔW ،6ΔWنشووان داده شووده اسووت.  91در جوودو  

اسوت. مقوادیر    d981و  11، 45ها بعد از ترتلب کاهش وزن نمونه

9mm/y ،6mm/y  3وmm/y   نلووی بووه ترتلووب سوورعت خوووردگی
 d981و  11، 45های زموانی  متر در سا   برای دورهها )مللینمونه

 هووا بووا توجووه بووه اسووتاندارد     ی نمونووهاسووت. سوورعت خوووردگ  

NACE TM 0169 شوود  ملاسوبه موی    5) یبا استداده از رابطه

]8[: 
 

(5                                               Δ
mm / y =

 
 
 

W

d.A.T
3650 

 

کواهش وزن فلوی در معورت خووردگی      ΔW ،در ایون رابطوه  کوه  
3چرالی فلی برجسوب   g ،dبرجسب 

g/cm ،A    سوطح در معورت

6خوردگی برجسب 
cm  وT   مدی زمان خوردگی برجسوب روز

3برابر با  st37آللاژ  چرالیاست. 
g/cm 85/7 هوای  و سطح نمونه

6دفن شده در خواک برابور بوا    
cm 661      اسوت. بوا در نظور گورفتن

دسوت   و مقادیر کواهش وزن بوه   d981و  11، 45های زمانی دوره

 91مطاب  جدو   ،های زمانیبرای این دوره mm/yآمده، مقادیر 
  .شودملاسبه می

 زمووانی مختلووف در  یخوووردگی در سووه دورههووای سوورعت
دسوت   اند. با توجوه بوه نتوایب بوه    دیرر مقایسه شدهبا ی  6 شکو

 شووود کووه در تمووام  مشوواهده مووی 6و شووکو  91آمووده از جوودو  
توورین هوودایت  بووا کووم  4CRهووای زمووانی، خوواک منطقووه   دوره

ترین نرخ خورندگی اسوت و خواک منطقوه    کم دارای ،الکتریکی
3CR  دارای بووادترین نوورخ   ،توورین هوودایت الکتریکووی بووا بوولش

هوای زموانی   در دوره mm/yخورندگی است. تداوی موجوود در  
زموانی شوش ماهوه     یهوا در دوره به علت انجام آزمایش ،مختلف

 هوای هوای فصولی متدواوی در دوره   بوارش  یدوم سا  و در نتلجه
تواند منجور  های فصلی متداوی مید. مقدار بارشنباشمختلف می

به تغللر مقدار رطوبت خاک شوود کوه بوه صووری مسوتقلم روی      
ثلرگذار است. با افیایش ملیان رطوبت، أرفتار خورندگی خاک ت

هدایت الکتریکی و در نتلجوه ملویان خورنودگی خواک افویایش      

 یابد.می
را ملایی هوای خووردگی الکتروشول   نتایب آزموایش  99جدو  
های به روش پلارییاسلون خطی که روی مللو دهد که نشان می

هوای  نلی منلنوی  3خاکی مناط  چهارگانه انجام شده است. شکو 

دهود.  های مناط  چهارگانه نشوان موی  برای خاکرا پلارییاسلون 
 ،های آندی و کاتدی با روش توضولح داده شوده در مقدموه   شلب

نلی با استداده از استاندارد  mm/yو نرخ خوردگی برجسب لن علت
ASTM G102 ]91[ شد:ملاسبه   6) یو با استداده از رابطه 

 

(6                                                          corr=


i
CR K EW 

 

6جریان خوردگی برجسب واجد  icorr ،این رابطهکه در 
µA/cm 

 ρ ،اسوت  mm g/µA cm y 3-91×67/3برابور بوا    Kاست. ثابوت  
3برابر چرالی فلی یا آللاژ مورد نظر برجسوب واجود   

g/cm  وEW 
 وزن معاد  آللاژ است. 

 

 
 d981و  11، 45های دفن شده در مناط  چهارگانه بعد از مقادیر کاهش وزن نمونه .11 جدول

 9 ΔW (gr) 6 ΔW (gr) 3 ΔW 9mm/y 6mm/y 3mm/y (gr) منطقه

9CR 1794/9 65/3 344/6 1516/1 1769/1 1743/1 

6CR 195/9 6837/4 5598/1 1817/1 9114/1 9991/1 

3CR 7618/9 1797/4 84/95 1865/1 9965/1 9671/1 

4CR 4876/1 6/9 34/5 1668/1 1689/1 1665/1 
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 4CRو  9CR ،6CR ،3CRپارامترهای پلارییاسلون برای خاک مناط   .11 جدول

mm/y Ecorr (V) (6Icorr (μA/cm Log Icorr Βc(V/dec) Βa (V/dec) Rp (Ω)  خاک 

157/1 613/697- 114/5 31/6- 648 56/11 7488 9CR 

188/1 384/647- 65/7 96/6- 4866 963 6811 6CR 

117/1 874/656- 41/8 17/6- 9913 5/961 5516 3CR 

161/1 616/616- 55/6 51/6- 5/513 916 95677 4CR 

 

 
 

و  11، 45هوای زموانی مختلوف    سورعت خووردگی در دوره   یقایسهم. 2 شکل

d981. 

 

 
 

 .4CRو  9CR ،6CR ،3CRمنلنی پلارییاسلون برای چهار خاک . 3 شکل

 

مشووخص اسووت، پتانسوولو    99کووه از جوودو   طوووریهمووان

نسبت به سه مللط  3CRدر مللو  خاکی  st37خوردگی فودد 

مقاومت بوه خووردگی   تر بودن کمتر است که به معنی دیرر مندی

نسبت به سه مللط دیرر و در  3CRدر مللط خاکی  st37فودد 

اسوت. مقاوموت پلارییاسولون    آن تور  نتلجه شدی خوردگی بولش 

نلی به ترتلب بوا کواهش هودایت     4CRو  6CR ،9CRهای خاک

یابود کوه بوه معنوی کواهش شودی جریوان        الکتریکی افیایش موی 

ها است. خوردگی و در نتلجه کاهش ملیان خورندگی این خاک

ورد ملوویان آتوورین عامووو در بوورجریووان خوووردگی نلووی کووه مهووم 

هوای منواط    خورندگی ی  مللط است، به ترتلب بورای خواک  

3CR ،6CR ،9CR 4 وCR نتووایب  ییابوود. مقایسووهمووی کوواهش

دهووی هووای کوواهش وزنووی و پلارییاسوولون بووا روش وزنآزمووایش

عددی تطاب   -ی ارزشلابی کلدیدهد که شلوهنشان می هاییگیو

هوای  های خوردگی دارد. نتوایب تموام آزموایش   بهتری با آزمایش

تورین  با کم 4CRد که خاک ندهتعللن ملیان خورندگی نشان می

توورین ملوویان خورنوودگی اسووت و الکتریکووی، دارای کووم هوودایت

تورین نورخ   با بادترین هدایت الکتریکی دارای بولش  3CRخاک 

 .]61[های منطقه است خورندگی در بلن خاک

 

 نتایج . 8

هووای منطقووه،  هووای فلییکووی و شوولملایی خوواک  آزمووایشنتووایب 

هوای پلارییاسولون   های کواهش وزن ملودانی و آزموایش   آزمایش

 دیرور هسوتند و هور سوه آزموایش نشوان       یو   یتأیلدکنندهخطی 

تورین نورخ خورنودگی    دارای کم 4CRد که خاک منطقه ندهمی

است. سرعت خوردگی در این منطقه در روش کاهش وزنوی در  

و  1689/1، 1668/1به ترتلوب برابور بوا     d981و  11، 45های دوره

mm/y 1665/1  و در روش الکتروشلملایی برابر باmm/y 161/1 

 است.

نسوبت بوه    4CR یبا وجود شرایط خورندگی شودید، منطقوه  

تری برای دفن مخازن است. روند تغللور  ملو مناسب ،سایر مناط 

، 3CR ،6CRهوای  شدی جریان خوردگی به ترتلب برای خواک 

9CR  4وCR  .کاهشی است 

9CR 6CR 3CR 4CR 

94/1 

° 
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های کاهش وزنوی و پلارییاسولون بوا    نتایب آزمایش یمقایسه
ی ارزشولابی  دهود کوه شولوه   نشوان موی   هوا ییگیدهی وروش وزن

های خوردگی دارد. نتایب تطاب  بهتری با آزمایش ،عددی -کلدی
هووووای ملوووودانی و  جاصووووو از آزمووووایش  mm/yملاسووووبای 

ولی با توجه به  ،دیرر متداوی استاندکی با ی  ،الکتروشلملایی
های کاهش وزنی در شورایط واقعوی انجوام شوده     که آزمایش این

 است. تری برخورداراعتبار بلش است، از
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1. Digital Logic 
2. SCE: Standard Calomel Electrode 
3. SCE: Saturated Calomel Electrode 
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