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 عپاعگزاسی

 

 

 ایاى ًاهَ یاسی کشدًذ تؾکش هیکٌن.واهی کغاًی کَ هشا دس ًگاسػ ایي پاص ت

 ّ تؾکش ّیژٍ اص جٌاب آقای دکتش پْلادی ّ دکتش هٌافی تَ خاعش ُوکاسی ُای تی دسیغؾاى.

تِیَ ایي پایاى ًاهَ کوال تؾکش سا داسم.ًِایت اص آقای ایواى لغفی تَ پاط ُوکاسی ُای تی دسیغؾاى دس 

تؾکش ّ قذسداًی سا اص جٌاب آقای هٌِذط احوذ اتشاُیوی سیاعت تعویشات هجتوع عشّػ ّ ًْسّص 

ؽشکت هلی ًفت ایشاى تَ خاعش ُوکاسی ّ سٌُوْدُایؾاى دس ایي پشّژٍ ّ ُوچٌیي کوک تَ تِیَ تْدجَ 

سیاعت هحتشم عولیات هٌغقَ ًفتی تِشگاى تَ خاعش کوک  آى سا داسم.اص جٌاب آقای هٌِذط علی آتادی

ُای دلغْصاًَ ؽاى کوال تؾکش ّ قذسداًی سا داسم.اص گشٍّ هٌِذعی ؽیوی داًؾگاٍ آصاد ؽاُشّد تْیژٍ 

 دکتش پشچ ّ دکتش ؽیشچی قذسداًی هی ًواین.
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 چکیذٍ

اثتذا هختقشی اص افْل زفبٍت کبتذی ؽشذ دادٍ هی ؽْد ّعپظ ثَ تْمیر اثشات هٌفی دس ثخؼ اّل 

تضسیك ُیپْکلشیذ عذین ّ هنشات آى ىجك اىلاّبت ؽیویبیی ؽشکت هلی فٌبیِ ؽیویبیی ّصاست ًفت هی 

 سیك ُیپْکلشیذ عذین ثٌوبیین.پشداصین ّؽشذ هی دُین کَ چشا هی خْاُین تضسیك یْى هظ سا خبیگضیي تض

َ دس ایشاى ثَ خِت خلْگیشی اص خْسدگی خيْه لْلَ اص زفبٍت کبتذیک اعتفبدٍ هی تاص عبل ُبی گزؽ

 ؽذٍ اعت.اهب ثشای زفبٍت خْسدگی دسّى لْلَ ُبی آة ؽْس دسیب توِیذاتی اًذیؾَ ًؾذٍ اعت.

ًذ ّ ُوچٌیي فٌبیْی کَ آة دسیب سا ُوچٌیي فٌبیْی کَ اص آة دسیب ثَ خِت خٌک کبسی اعتفبدٍ هی کشد

 Marineؽیشیي ّ ثَ هقبسف فٌْتی ّ هقبسف ّوْهی اص خولَ آة ؽشة هی سعبًذٍ اًذ ثب هؾکل 

growths   ِهْخْدات هیکشّعکپی هْاخَ ثْدٍ اًذیب ُوبى تدو. 

دسّى لْلَ ُبی هجذل ُبی زشاستی ُوچٌیي ثبّث کبُؼ   Marinre growthsؽبیبى رکش اعت کَ تدوِ 

 یؾیذٍ ؽْد.یذ ثشای زل ایي هؾکل ساٍ کبسی اًذاًتمبل زشاست هی ؽْد کَ ثب

صیبد ّ کٌتشل ًؾذٍ  فبدٍ هی کشدٍ اًذ کَ دس همبدیشثشای زل ایي هؾکل فٌبیِ اص تضسیك ُیپْکلشیذ عذین اعت

 عوی ّ خيشًبک هی ثبؽذ ّ ثَ هسیو صیغت دسیبیی مشس هی سعبًذ.

(ثَ خِت تسشین ُبی اّوبل ؽذٍ تمشیجب Choloropackلش عبص )(دعتگبٍ کcellsُوچٌیي تِیَ عل ُبی)

غیش هوکي اعت صیشااًسقبس تْلیذ ایي عل ُب دس اختیبس چٌذ کؾْس هسذّد هی ثبؽذ ّ ّلاٍّ ثش ُضیٌَ 

 ُبی عشعبم آّس ُن اکٌْى تِیَ آى ُب هیغش ًوی ثبؽذ.

 Marineثش کٌتشل تدوِ دس ایي همبلَ عْی ؽذٍ اعت تب ثب خبیگضیٌی سّػ زفبٍت کبتذیک ّلاٍّ 

growths  .ثب تضسیك یْى هظ ُوچٌیي اص تضسیك یْى آلْهیٌین ثَ خِت کٌتشل خْسدگی ًیض اعتفبدٍ ؽْد 

ایي ثذیي هٌْی اعت کَ ثب یک عیغتن کٌتشلی دّ ُذف عْدهٌذ )ُن خلْگیشی اص تدوِ هْخْدات سیض 

 دسیبیی ّ ُن خلْگیشی اص خْسدگی دسّى لْلَ ُب(هسمك ؽْد.
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ّژٍ دس ایي ثب تْخَ ثَ ًیبص ؽشکت ًفت فلات لبسٍ اص ؽشکت ُبی الوبسی ؽشکت هلی ًفت ایشاى ایي پشثٌبثش

ّ  ّ همذهبت اخشای آى دس ؽشکت ًفت لؾن ًیض دس زبل آهبدٍ عبصی ىشازی هٌيمَ ًفتی ثِشگبى اخشا ؽذٍ

  اخشا هی ثبؽذ. 
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 فِشعت هيبلت

 1 ذٍیچک

 3 همذهَ

 4 اّل فقل

 4 ؽًْذٍ فذا آًذ سّػ ثَ یکبتذ زفبٍت

 5 ؽًْذٍ فذا آًذ سّػ ثَ یکبتذ زفبٍت یّلو یهجٌب 1-1

 6 یویضیهٌ آًذ ثکوک خبک دس هذفْى لْلَ خيْه یکبتذ زفبٍت (.1-1)ؽکل

 6 ُب ْىی تجبدل ّ یکبتذ ّ یآًذ َیًبز (.2-1)ؽکل

 8 آُي یخْسدگ تْلف ّ یآٌُ ففسَ ثَ یسّ ففسَ اتقبل (.3-1)ؽکل

 8 یکبتذ زفبٍت یغتوِبیع اًْاُ 1-2

 9 یکبتذ زفبٍت بسیهْ 1-3

 9 بىیخش اّوبل سّػ ثَ ًغجت فذاؽًْذٍ آًذ غتنیع تیهْب ّ بیهضا 1-4

 11 یکبتذ زفبٍت یثشا تبفل تیؽ (.4-1)ؽکل

 11 بىیخش ّفل ّ ليِ ٌُگبم دس هشخِ الکتشّد ثَ ًغجت یفْلاد یُب عبصٍ لیپتبًغ شاتییتغ (.2-5)

 12 نیعذ عْلفبت اؽجبُ هسلْل /هظ هشخِ الکتشّد (.7-2)ؽکل

 13 گشیکذی ثَ هختلف هشخِ یالکتشّدُب لیپتبًغ لیتجذ (.8-2)ؽکل

 14 فذاؽًْذٍ آًذ غتنیع کبسثشد هْاسد 1-5

 15 فذاؽًْذٍ آًذ سّػ ثَ یکبتذ زفبٍت غتنیع دٌُذٍ لیتؾک اخضاء  1-6

 16 بیدس آة ثب توبط دس بی هشىْة یُب ویهس دس یکبتذ زفبٍت 1-7

 16 خچَیتبس  1-7-1

 17 یکبتذ زفبٍت افْل 1-7-2

 18 یکبتذ زفبٍت یکبسثشدُب ّ بیهضا 1-7-3

 21 یکبتذ زفبٍت یثشا یاعبع لْاصم  1-7-4

 21 یىشاز یفبکتْسُب  1-7-5

 21 َیاّل هلازَبت 1-7-5-1

 22 ِیتْص ّ لیپتبًغ عير 1-7-5-2

 22 وبتیتقو یالتقبد یُب خٌجَ 1-7-5-3

 23 ذیّسص ٌبةاخت آًِب اص ذیثب کَ یهغبئل 1-7-5-4

 24 ضاتیتدِ اًْاُ 1-7-5-5

 25 آى یيیهس غتیص اثشات ّ نیعذ ذیپْکلشیُ 1-8

 25 یزفبٍت یُؾذاسُب 1-8-1

 26 یيیهس غتیص اثشات 1-8-2

 26 َیاّل یکوکِب 1-8-3

 26 ییبیویؽ ّ یکیضیف هؾخقبت 1-8-4
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 26 نیعذ تیکلش پْیُ ییبیویؽ ّ یکیضیف هؾخقبت (.1-1)خذّل

 27 یؽٌبع عن ًَش صا نیعذ ذیپْکلشیُ 1-8-5

 27 نیعذ تیپْکلشیُ یُب کٌؼ ثشُن ّ یذاسیپب  1-8-6

 27 نیعذ تیپْکلشیُ ًمل ّ زول همشسات 1-8-7

 28 یکلشصً خيشًبک هسقْل ُب، ُبلْهتبى یتش 1-8-8

 29 دّم فقل

 29 گزؽتَ یکبسُب ثش یهشّس

 34 هتفبّت یدهبُب دس NAOCL ّوش وَیً خذّل (.1-2)خذّل

 39 عْم فقل

 39 ضاتیتدِ ّ ؾبتیآصهب ّ سّؽِب

 39 ییبیدس یخلجکِب تدوِ 3-1

 41 ییبیدس یُب خلجک تدوِ (.1-3)ؽکل

 41 کلش كیتضس ّ ذیتْل غتنیع (.2-3)ؽکل

 41 کلش كیتضس غتنیع 3-2

 41 یکبتذ زفبٍت ّ یکلشصً غتنیع غَیهمب (.1-3)خذّل

 42 لبسٍ فلات  ًفت ؽشکت دس کبتذیک زفبٍت عیغتن اص اعتفبدٍ مشّست 3-3

 42 عْسًب ؽٌبّس ثبسج دس اعتفبدٍ خِت ثَ 3-3-1

 ERROR! BOOKMARK NOT اًذ گشفتَ لشاس کؾتي آة ّسّدي دس کَ آلْهیٌین ّ هظ ُبي آًذ (.3-3)ؽکل

DEFINED. 

 43 لبسٍ فلات ًفت ؽشکت عکُْبي کبسي خٌک عیغتن دس اعتفبدٍ خِت ثَ 3-3-2

 44 ؾبتیآصهب 3-4

 44 عْسًب ثبسج دس سفتَ ثکبس غتنیع 3-4-1

 45 عْسًب ثبسج دس اعتفبدٍ خِت ثَ MGPS هشکضي کٌتشل عیغتن  (.4-3)ؽکل

 46 ُب ّسّدي دسّى ُب آًذ گشفتي لشاس ي ًسٍْ (.5-3)ؽکل

 47 ُب فیلتش دسّى ُب آًذ گشفتي لشاس ي ًسٍْ (.6-3)ؽکل

 47 ُب عکْ دس سفتَ ثکبس غتنیع 3-4-2

 LIFT PUMP 48 صیش دس ًقت خِت پکیح یک دس آلْهیٌین ّ هظ ي ُب آًذ گشٍّ (.7-3)ؽکل

 49 عکْ کی یسّ سفتَ ثکبس غتنیع اص ییًوب (.8-3)ؽکل

 51 کبتذیک زفبٍت عیغتن  هسبعجَ ّ ىشازي ًسٍْ 3-5

 51 ییًِب ّ َیاّل ؽذٍ یىشاز بىیخش هتْعو ضاىیه (.2-3)خذّل

 51 ؽکغت تیمش فبکتْس هسبعجَ ثَ هشثْه یثبثتِب (.3-3)خذّل
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 52 کبتذ ّ آًذ دس سفتَ ثکبس هْاد یثشا یؾٌِبدیپ یتِبیهسذّد (.4-3)خذّل

 52 بیدس آة ویهس یدهب دس آًذ هْاد یثشا ثغتَ بىیخش لیپتبًغ ّ ییبیویالکتشّؽ تیٍشف (.5-3)خذّل

 52 ًیبص هْسد هتْعو خشیبى ّجْس خِت ثَ آًذٍ کلي ّصى هیضاى هسبعجَ 3-6

 53 ًیبص هْسد خشیبى هیضاى تنویي خِت ثَ آًذُب خشّخي کلي خشیبى هیضاى هسبعجَ 3-7

 53 ؼیآصهب یعبص آهبدٍ 3-8

 55 یْهیٌیآلْه ّ یهغ ؼیآصهب ًوًَْ اص زبفل حیًتب (.6-3)خذّل

 55 یْهیٌیآلْه آًذ ییبیویؽ تیتشک (.7-3)خذّل

 56 هظ آًذ ییبیویؽ تیتشک (.8-3)خذّل

 56 ىشذ یّول یاخشا هشازل 3-9

 56 عْسًب بًَیپب دس MGPS کیکبتذ زفبٍت یاخشا 3-9-1

 57 عشّػ یًفت یعکْ دس (MGPS) کیکبتذ زفبٍت یاخشا 3-9-2

 59 چِبسم فقل

 59 ؾبتیآصهب  ضیآًبل ّ یشیگ دَیًت

 61 ْمیٌیآلْه ْىی هظ ْىی كیتضس اص زبفل حیًتب 4-1

 61 ؽذٍ اّوبل بىیخش یصهبًجٌذ خذّل (.1-4)خذّل

 61 نیٌیآلْه ْىی كیتضس ضاىیه (.2-4)خذّل

 62 یيیهس غتیص اثشات 4-2

 64 پٌدن فقل

 64 ؾٌِبداتیپ

 65 ؾٌِبداتیپ

 66 هأخز ّ هٌبثِ

 66 یفبسع هٌبثِ

 67 يیلات هٌبثِ
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 فِشعت جذاّل

 26 نیعذ تیکلش پْیُ ییبیویؽ ّ یکیضیف هؾخقبت (.1-1)خذّل

 34 هتفبّت یدهبُب دس NAOCL ّوش وَیً خذّل (.1-2)خذّل

 41 یکبتذ زفبٍت ّ یکلشصً غتنیع غَیهمب (.1-3)خذّل

 ERROR! BOOKMARK NOTاًذ گشفتَ لشاس کؾتي آة ّسّدي دس کَ آلْهیٌین ّ هظ ُبي آًذ (.3-3)ؽکل

DEFINED. 

 51 ییًِب ّ َیاّل ؽذٍ یىشاز بىیخش هتْعو ضاىیه (.2-3)خذّل

 51 تؽکغ تیمش فبکتْس هسبعجَ ثَ هشثْه یثبثتِب (.3-3)خذّل

 52 کبتذ ّ آًذ دس سفتَ ثکبس هْاد یثشا یؾٌِبدیپ یتِبیهسذّد (.4-3)خذّل

 52 بیدس آة ویهس یدهب دس آًذ هْاد یثشا ثغتَ بىیخش لیپتبًغ ّ ییبیویالکتشّؽ تیٍشف (.5-3)خذّل

 55 یْهیٌیآلْه ّ یهغ ؼیآصهب ًوًَْ اص زبفل حیًتب (.6-3)خذّل

 55 یْهیٌیآلْه آًذ ییبیویؽ تیتشک (.7-3)خذّل

 56 هظ آًذ ییبیویؽ تیتشک (.8-3)خذّل

 61 ؽذٍ اّوبل بىیخش یصهبًجٌذ خذّل (.1-4)خذّل

 61 نیٌیآلْه ْىی كیتضس ضاىیه (.2-4)خذّل
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 فِشعت ؽکل ُا

 6 یویضیهٌ آًذ ثکوک خبک دس هذفْى لْلَ خيْه یکبتذ زفبٍت (.1-1)ؽکل

 6 ُب ْىی تجبدل ّ یکبتذ ّ یآًذ َیًبز (.2-1)ؽکل

 8 آُي یخْسدگ تْلف ّ یآٌُ ففسَ ثَ یسّ ففسَ اتقبل (.3-1)ؽکل

 11 یکبتذ زفبٍت یثشا تبفل تیؽ (.4-1)ؽکل

 11 بىیخش ّفل ّ ليِ ٌُگبم دس هشخِ الکتشّد ثَ ًغجت یفْلاد یُب عبصٍ لیپتبًغ شاتییتغ (.5-2) ؽکل

 12 نیعذ عْلفبت اؽجبُ هسلْل /هظ هشخِ الکتشّد (.7-2)ؽکل

 13 گشیکذی ثَ هختلف هشخِ یالکتشّدُب لیپتبًغ لیتجذ (.8-2)ؽکل

 41 ییبیدس یُب خلجک تدوِ (.1-3)ؽکل

 41 کلش كیتضس ّ ذیتْل غتنیع (.2-3)ؽکل

 45 عْسًب ثبسج دس اعتفبدٍ خِت ثَ MGPS هشکضي کٌتشل عیغتن  (.4-3)ؽکل

 46 ُب ّسّدي دسّى ُب آًذ گشفتي لشاس ي ًسٍْ (.5-3)ؽکل

 47 ُب فیلتش دسّى ُب آًذ گشفتي لشاس ي ًسٍْ (.6-3)ؽکل

 LIFT PUMP 48 صیش دس ًقت خِت پکیح یک دس آلْهیٌین ّ هظ ي ُب آًذ گشٍّ (.7-3)ؽکل

 49 عکْ کی یسّ سفتَ ثکبس غتنیع اص ییًوب (.8-3)ؽکل
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 هقذهَ

کٌتشل خْسدگی اعت . دس سّػ زفبٍت کبتذی ثَ  زفبٍت کبتذی یک سّػ الکتشّؽیویبیی ثشای     

سّػ آًذ فذاؽًْذٍ ثب اتقبل یک فلض فْبلتش ثَ فلضی کَ لشاس اعت زفبٍت ؽْد یک پیل گبلْاًیک ثْخْد 

  (1-1)هی آّسًذ ّ ّاکٌؾِبی اکغیذاعیْى دس آًذ هتوشکض ؽذٍ ّ اص خْسدگی کبتذ خلْگیشی هی ؽْد . ؽکل

ًؾبى هی دُذ . دس ایي ؽکل لْلَ فْلادی هذفْى دس خبک هی ثبؽذ ّدس یک عیغتن عبدٍ زفبٍت کبتذی سا 

اثش اتقبل ثَ آًذ هٌیضیوی کَ دس ُوبى خبک لشاس داسد، ثيْس کبتذی هسبفَت هی ؽْد . ایي سّػ ّوذتبً 

ثشای زفبٍت خْسدگی فْلاد کشثٌی دس هسیيِبی هختلف هثل آة دسیب، خبک، ثتي ّ ثغیبسی اص هسیيِبی 

ثکبس هی سّد . اگش زفبٍت کبتذی ثيْس فسیر ىشازی، اخشاء ّ پبیؼ ؽْد ثخْثی هی خْسًذٍ دیگش 

 .[1] دس چٌیي عیغتن ُبیی خلْگیشی کٌذتْاًذ اص خْسدگی 

تْعو آلبی ُوفشی دیْی ثشای ًیشّی دسیبیی ثشیتبًیب هيشذ  1821زفبٍت کبتذی ثشای اّلیي ثبس دس عبل 

عْازل ایبلات هتسذٍ آهشیکب ّ ثشای زفبٍت خْسدگی  ایي سّػ ثيْس گغتشدٍ دس 1931ؽذ . دس عبل 

خيْه لْلَ داسای پْؽؼ هی ثبؽذ ّ اهشّصٍ پْؽؼ ُبی [. 1]خيْه فؾبس لْی ًفت ّ گبص ثکبس گشفتَ ؽذ

هذسى ّ ثب کیفیت ثبلا ثش سّی لْلَ ُب اّوبل هی ؽْد . ثٌبثشایي زفبٍت کبتذی دس ایي زبلت فمو اص ثشّص 

گیشی هی کٌذ . تلفیك پْؽؼ ّ زفبٍت کبتذی دس کلیَ عبصٍ ُبی فْلادی خْسدگی دس ًمبیـ پْؽؼ خلْ

 لر ثکبس هی سّد .دسیبیی اعتخشاج ًفت ّ ثتي ُبی هق هذفْى دس خبک ثَ اعتثٌبء عکُْبی

دس ًبزیَ غْىَ ّسی عکُْبی دسیبیی هْوْلًا ثذّى پْؽؼ هی ثبؽذ. دس ایي زبلت اّوبل زفبٍت کبتذی 

ب دس هدبّست پبیَ ُبی عکْ دسیبیی ؽذٍ ّ سعْة ىجیْی ّ عفیذ سًگی ثش ثبّث تغییش ؽیویبیی آة دسی

 سّی عير پبیَ ُب تؾکیل هی ؽْد . 

دس ثتي ُبی هغلر، لایَ ثتي اگش مخبهت کبفی داؽتَ ثبؽذ هی تْاًذ اص خْسدگی فْلاد خلْگیشی کٌذ . 

اًذ ؽشایو لاصم ثشای زفبٍت فْلاد صهبًیکَ مخبهت لایَ کن ثبؽذ یب ثَ دلایلی لایَ ثتي اص ثیي ثشّد ّ یب ًتْ

ل خْسدگی سا فشاُن آّسد، اّوبل زفبٍت کبتذی هی تْاًذ ایي هْمُْ سا خجشاى کشدٍ ّ هْخت کٌتش

 .[1] آسهبتْسُبی فْلادی ؽْد
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 فصل اّل 

 حفاظت کاتذی تَ سّػ آًذ فذا ؽًْذٍ
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  ؽًْذٍ هثٌای علوی حفاظت کاتذی تَ سّػ آًذ فذا  2-2

فلضات دس زبلت پبیذاس خْد ثَ فْست اکغیذ ّ یب عٌگ هْذى ّخْد داسًذ . ثٌبثشایي زبلت فلضی توبیل      

خِت ثبصگؾت ثَ زبلت پبیذاس یٌْی زبلت اکغیذی داسد . پذیذٍ ثبصگؾت فلض ثَ زبلت اکغیذ فلض خْسدگی 

 . [1]تجبدل الکتشّى اًدبم هی ؽْدًبهیذٍ هی ؽْد . خْسدگی یک فشآیٌذ الکتشّؽیویبیی اعت کَ دس آى 

 ؽکل ّوْهی ّاکٌؼ اعیذی یب خْسدگی ثقْست صیش اعت :

M
+
 + e

-
 M 

 هثلًا دس هْسد آُي

2e
-   +  Fe

+2
   Fe 

د الکتشّى ثَ ّخْد آهذٍ دس عير فلض زشکت کشدٍ ّ خْد سا ثَ ًْازی کبتذی )ًْازی کَ دس ّاکٌؼ خْ

(. دس الکتشّلیت ُبی اعیذی ّاکٌؼ کبتذی ثَ فْست آصاد 2-1ؽکل)ًیبص ثَ الکتشّى داسًذ( هی سعبًذ 

 ؽذى گبص ُیذسّژى هی ثبؽذ.

H2   2H
+ 

+ 2e
- 

 دس الکتشّلیت ُبی خٌثی ّاکٌؼ زفبٍت کبتذی ؽبهل هقشف ؽذى اکغیژى هی ثبؽذ .

 4OH
-  O2 + 2H2O + 4e

-
 

ثَ سّػ  یدُذ . اعبط زفبٍت کبتذ یسش ًو یؽْد ّ دس کبتذ خْسدگ یدسآًذ  اًدبم ه یخْسدگ يیثٌبثشا

آًذ ّ هسبفَت کبتذ اعتْاس اعت . دس  فذاؽذى بی یخْسدگ یثبلا ثش هجٌب یهؾبثَ ّاکٌؼ ُب ضیآًذ فذا ؽًْذٍ ً

ًذ ّ کبتذ دّ فلض هتفبّت ثْدٍ کَ داسای استجبه الکتشیکی ثب یکذیگش هی ثبؽٌذ . ثشای سّؽي تش ایي زبلت آ

 ؽذى هْمُْ هثبل دیگشی اسائَ هی ؽْد.
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 (. حفاظت کاتذی خغْط لْلَ هذفْى دس خاک تکوک آًذ هٌیضیوی2-2ؽکل)

 
 (. ًاحیَ آًذی ّ کاتذی ّ تثادل یْى ُا1-2ؽکل)

 

 

ثذّى استجبه الکتشیکی ثب یکذیگش دس ٍشف زبّی اعیذ ( 3-1سّی هيبثك ؽکل) کٌیذ دّ فلض آُي ّفشك 

 :دُذ  یدس عير فلض آُي سش ه شیص یلشاس گشفتَ ثبؽٌذ . ّاکٌؼ ُب( HCLمْیف ُیذسّکلشیک )
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Fe
2+ 

+ 2e
-
   Fe       ْى(ی)ّاکٌؼ اکغیذاع

 

H2   2H
+ 

+ 2e
-                      

 )ّاکٌؼ ازیبء(

   H2 Fe
2+
  2H

+ 
+ Fe              )ّاکٌؼ کلی(      

 ّاکٌؼ فلض سّی ًیض ثذیي لشاس اعت .

Zn
2+

+ 2e
-
   Zn   ْى(ی)ّاکٌؼ اکغیذاع  

H2   2H
+ 

+ 2e
-                

 )ّاکٌؼ ازیبء(

H2 Zn
2+
  2H

+ 
+ Zn     )ّاکٌؼ کلی( 

دس ایي زبلت ُش دّ فلض خْسدٍ هی ؽًْذ. ثَ ّجبست دیگش ّاکٌؼ خْسدگی دّ فلض ثيْس هغتمل اص یکذیگش 

 .[2اًدبم هی ؽْد ]

دس فلنض   اگش دّ فلض دس ُوبى اعیذ، استجبه الکتشیکی ثب یکذیگش داؽتَ ثبؽنٌذ تمشیجنبً تونبم ّاکنٌؼ اکغیذاعنیْى     

 سّی هتوشکض هی ؽْد . ّاکٌؼ ازیبء ثذّى یْى ُیذسّژى سّی عيْذ آُي ّ سّی اًدبم هی ؽْد .

Zn
2+

+ 2e
-
   Zn      ْى(ی)ّاکٌؼ اکغیذاع  

H2   2H
+ 

+ 2e
-                     

 )ّاکٌؼ ازیبء(

  ْ تش اص زبلنت لجنل ثنْدٍ ّ خنْسدگی دس فلنض آُني تمشیجنبً هتْلنف هنی          دس ایي زبلت اکغیذاعیْى آًنذ سّی عنشی

ؽْد . ثَ ّجبست دیگش آًذ سّی ثيْس کبتنذی هْخنت خفبٍنت خنْسدگی آُني کنَ ًمنؼ کبتنذ داسد هنی ؽنْد .           

الجتَ هوکي اعت همذاسی خْسدگی دس آُي سش دُذ . همذاس ایني ّاکٌؾنِب ثغنتگی ثنَ اًنذاصٍ فلنض سّی ّ آُني        

ثب ىشازی فسیر هی تْاى عشّت خْسدگی دس کبتذ سا ثَ همذاس لبثنل فنشفَ ًَنش     دس ٍشف هضثْس داسد .

 سعبًذ . ایي زبلت افيلازبً زفبٍت کبتذی ًبهیذٍ هی ؽْد .

ثٌبثشایي کلیَ عیغتوِبی زفبٍت کبتذی ًیبص ثَ کبتذ، الکتشّلیت ّ استجنبه الکتشیکنی ثنیي کبتنذ ّ آًنذ داسًنذ .       

ذی دس هسیو اتوغنفش ّخنْد ًنذاسد . ُنْا الکتشّلینت منْیف ثنْدٍ ّ        ثش ایي اعبط اهکبى اخشای زفبٍت کبت

 .  [2]اهکبى اخشای زفبٍت کبتذی دس هسیو اتوغفش ّخْد ًذاسد
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 (. اتصال صفحَ سّی تَ صفحَ آٌُی ّ تْقف خْسدگی آُي9-2ؽکل)

 . [2]ثشای زفبٍت کبتذی فْلاد، اص فلضات فْبل هثل سّی، آلْهیٌیْم ّ یب هٌیضین اعتفبدٍ هی ؽْد

 اًْاع عیغتوِای حفاظت کاتذی  2-1

زفبٍت کبتذی ثَ دّ سّػ آًذ فذا ؽًْذٍ ّ سّػ اّوبل خشیبى لبثل اخشا هی ثبؽذ. زفبٍت کبتذی ثَ سّػ 

آًذ فذاؽًْذٍ دس زمیمت تؾکیل پیل گبلْاًیکی هی ثبؽذ . فلضی کَ هْلْیت آى دس عشی گبلْاًیکی پبئیي تش 

گش دس پیل گبلْاًیکی، زبلت آًذ خْاُذ داؽت ّ دس ىی ّاکٌؼ ُبی اعت )فلض فْبلتش(، ًغجت ثَ فلض دی

الکتشّؽیویبیی هقشف )فذا( هی ؽْد . فلضی کَ فْبلیت ؽیویبیی آى کوتش اعت، ثَ دلیل ّسّد خشیبى ًبؽی 

اص ًْازی آًذی ثَ عير آى، تست زفبٍت کبتذی لشاس هی گیشد. عير پتبًغیل عبصٍ الکتشّلیت، خِت 

تی ثب سّػ اّوبل خشیبى ًذاسد. پتبًغیل لاصم، تْعو خْسدگی فلضات فْبل هثل هٌیضین یب زفبٍت کبتذی تفبّ

سّی تأهیي هی ؽْد. دس ایي زبلت آًذ دس اثش خْسدگی، لشثبًی هی ؽْد . ثٌبثشایي دس فْافل هؾخـ 

سّػ  صهبًی ثبیغتی آًذُبی خذیذ خبیگضیي آًذُبی لشثبًی ؽذٍ، گشدد . دس ىشازی عیغتن زفبٍت کبتذی ثَ

آًذ فذاؽًْذٍ پبساهتشُبی هتْذدی هثل خٌظ آًذ، اثْبد فیضیکی آًذُب، هْلْیت هکبًی آًذُب، سّػ ًقت ّ 

 . [2] ... ثبیذ دس ًَش گشفتَ ؽْد

( ًوًَْ ای اص عیغتن زفبٍت کبتذی ثَ سّػ اّوبل خشیبى سا ًؾبى هی دُذ . دس ایي زبلت خو 4-1ؽکل )

ثَ ليت هثجت آى هتقل هی ؽًْذ . ثش خلاف آًذُبی فذاؽًْذٍ، آًذُبی لْلَ ثَ ليت هٌفی سکتیفبیش ّ آًذُب 
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اّوبل خشیبى ًیبصی ثَ داؽتي خبفیت فْبل ّ یب آًذی ًغجت ثَ فْلاد ًذاسًذ ّ زتی ثشای افضایؼ ّوش 

عیغتن زفبٍت کبتذی لاصم اعت آًذُبی اّوبل خشیبى داسای همبّهت خْسدگی هيلْثی ثبؽٌذ . ثَ ُویي 

ص فلضات فْبل ثَ ٌّْاى آًذ اعتفبدٍ هی ؽْد . ثٌبثشایي اگش آًذُبی اّوبل خشیبى ثيْس خبىش ثَ ًذست ا

هغتمین ثَ خو لْلَ هتقل ؽًْذ، ًغجت ثَ آى زبلت کبتذی داؽتَ ّ هْخت افضایؼ عشّت خْسدگی دس 

خيْه لْلَ هی ؽْد. دس زمیمت هٌجِ تغزیَ خشیبى هْخت هی ؽْد کَ آًذُبی هضثْس ًمؼ فْبل ّ اّوبل 

 . [2]شیبى داؽتَ ثبؽٌذخ

 هعیاس حفاظت کاتذی  2-9

اگش هیضاى خشیبى زفبٍت کبتذی کوتش اص همذاس لاصم ثبؽذ، خْسدگی کبتذ ثيْس کبهل کٌتشل ًخْاُذ ؽذ . 

دس همبثل اگش خشیبى زفبٍت کبتذی ثیؼ اص همذاس لاصم ثبؽذ، هْخت ثَ ّخْد آهذى زبلت زفبٍت ثیؼ اص 

 هی ؽْد .  زذ

 ایة عیغتن آًذ فذاؽًْذٍ ًغثت تَ سّػ اعوال جشیاىهضایا ّ هع 2-4

 هضایبی زفبٍت کبتذی ثَ سّػ آًذ فذاؽْدٍ ًغجت ثَ سّػ اّوبل خشیبى ثَ ؽشذ صیش هی ثبؽذ.

عبدگی عیغتن ّ ُوچٌیي کوتش ثْدى تدِیضات آى ًغجت ثَ سّػ اّوبل خشیبى )ًیبص ثَ تشاًظ سکتیفبیش  -1

 ًذاسد(.

اص سّػ اّوبل خشیبى ثْدٍ ّ دس ًتیدَ پبیؼ آى اص اُویت کوتشی ًغجت ثَ لبثلیت اّتوبد آى ثیؾتش  –2

سّػ اّوبل خشیبى ثشخْسداس اعت. ثٌبثشایي دس عبصٍ ُبی ثغیبس زغبط هثل ثشخی اص هخبصى صیشصهیٌی 

ّ یب عکُْبی دسیبیی کَ دس فْست ثشّص ًمـ دس عیغتن اّوبل خشیبى ّ هؾخـ ًؾذى ثَ هْلِ آًِب هی 

هبلی ّ خبًی فشاّاًی ثَ دًجبل داؽتَ ثبؽذ، تشخیسبً اص سّػ آًذ فذاؽًْذٍ اعتفبدٍ هی ؽْد.  تْاًذ آعیجِبی

پظ اص ًقت ّ اخشا  مشیت اىویٌبى عیغتن آًذ فذاؽًْذٍ دس زذی اعت کَ دس ثْنی کتبثِب اص افيلاذ"

ْمُْ دلیلی ثش آًشا فشاهْػ کي" خِت ثیبى مشیت اىویٌبى ثبلای ایي سّػ اعتفبدٍ هی کٌٌذ . الجتَ ایي ه

ّذم ًیبص ایي سّػ ثَ پبیؼ ًوی ثبؽذ ّ ّجبست هضثْس خِت ًؾبى دادى ّولکشد خْة عیغتن آًذ فذاؽًْذٍ 

 . [1]ثَ فْست یک افيلاذ ثیبى ؽذٍ اعت
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 (. ؽیة تافل تشای حفاظت کاتذی4-2)ؽکل

َ پْؽؼ آى دچبس دس عیغتن اّوبل خشیبى کبثل هتقل ثَ آًذُب دس ؽشایو ثسشاًی لشاس داسد ّ چٌبًچ –3

آعیت ؽْد، ثش اثش ثشّص خْسدگی دس کبثل هغی ّ ليِ ؽذى آى، آًذُب اص هذاس خبسج هی ؽًْذ.دس عیغتن 

آًذ فذاؽًْذٍ کبثل هتقل ثَ آًذُب دس پتبًغیل هٌفی لشاس داؽتَ ّ ؽشایو ثسشاًی سّػ اّوبل خشیبى ّخْد 

  .ًذاسد

ػ اّوبل خشیبى اعت )هخقْفبً دس زبلتی کَ ُضیٌَ ًقت ّ ًگِذاسی سّػ آًذ فذاؽًْذٍ کوتش سّ –4

آهپش ّ یب کوتش ثبؽذ. ثَ ّجبست دیگش  5/1هتش ىْل عبصٍ  31خشیبى لاصم خِت زفبٍت کبتذی دس ُش 

صهبًی کَ خشیبى کوی ثشای زفبٍت کبتذی لاصم اعت، سّػ آًذ فذاؽًْذٍ ثَ هشاتت ُضیٌَ کوتشی ًغجت ثَ 

 سّػ اّوبل خشیبى دسثشداسد(.

شّص تذاخل خشیبى ّ ثشّص زفبٍت ثیؼ اص زذ دس عیغتوِبیی کَ دس آًِب سّػ آًذ فذاؽًْذٍ اهکبى ث –5

 ثکبس سفتَ اعت تمشیجبً ففش هی ثبؽذ .

 هْبیت عیغتوِبی آًذ فذاؽًْذٍ ّجبستٌذ اص :

 ثذلیل دس عیغتن آًذ فذاؽًْذٍ اختلاف ثیي پتبًغیل آًذ ّ کبتذ، ّبهل ایدبد خشیبى زفبٍت کبتذی هی ثبؽذ. -1

هسذّدیت پتبًغیل هسشکَ، خشیبى خشّخی اص آًذُب هسذّد ّ کن هی ثبؽذ ّ آًذُب ثبیذ دس اىشاف عبصٍ ّ 

دس فبفلَ کوی اص آى تْصیِ ؽًْذ . ثَ ّجبست دیگش عيسی کَ تْعو یک آًذ زفبٍت هی ؽْد کْچک ّ 
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سد، آًذُب هی هسذّد خْاُذ ثْد. دس سّػ اّوبل خشیبى ثَ دلیل آًکَ هسذّدیت ًیشّی هسشکَ ّخْد ًذا

تْاًٌذ دس فبفلَ دّس اص عبصٍ تست زفبٍت لشاس گیشًذ. ایي عیغتوِب سا عیغتوِبی آًذی ساٍ دّس هی ًبهٌذ 

. 

 

 (. تغییشات پتاًغیل عاصٍ ُای فْلادی ًغثت تَ الکتشّد هشجع دس ٌُگام قغع ّ ّصل جشیاى1-5)

 لتقبدی ًذاسد. ثش اعبط اىلاّبت ّولی سّػ آًذ فذاؽًْذٍ دس هْاسد صیش تْخیَ ا

عبًتیوتش ّ  -اُن 1111الف( دس خبکِبی ثب همبّهت ّیژٍ ثبلا آًذ سّی دس خبکِبی ثب همبّهت ّیژٍ 

 عبًتیویتش ثکبس هی سّد.  -اُن 5111یب کوتش ّ آًذُبی هٌیضیوی ثشای خبکِبی تب همبّهت ّیژٍ 

 ة( دس عبصٍ ُبی ثضسگ

 ج( دس عبصٍ ُبی ثب پْؽؼ مْیف

بى سا هی تْاى ثشای عبصٍ ُبی ثضسگ، پیچیذٍ، ثشٌَُ ّ یب ثب پْؽؼ مْیف ثکبس ثشد. دس همبثل اّوبل خشی

ثَ ّجبست دیگش اگش چگبلی خشیبى هْسد ًیبص ثیؼ اص یک هیلی آهپش ثش فْت هشثِ ثبؽذ، ًجبیذ اص سّػ آًذ 

 فذاؽًْذٍ اعتفبدٍ ؽْد . 

فذی اص آًذ فشف زفبٍت اص عیغتن خشیبى لاصم تْعو خْسدگی راتی آًذُب تأهیي هی ؽْد ثٌبثشایي دس -2

 ّ همذاسی اص آى دس اثش خْدخْسی آًذ اص ثیي خْاُذ سفت .


