
 

Condition Monitoring Services

TETA 

باشد كه به تغيير  پديده خوردگي طبق تعريف، واكنش شيميايي يا الكتروشيميايي بين يك ماده، معمولا يك فلز، و محيط اطراف آن مي

هاي اصلي مواد، شامل فلزات، سراميكها، پليمرها و كامپوزيتها اتفاق مي 

گذارد كه هرگاه صحبت از خوردگي به ميان مي آيد، 

محيط به محصولات خوردگي و آسيب   بطور مثال آلودگي

تلف از هاي مخ هاي زيان آور خوردگي و توليد انرژي الكتريكي در يك باطري و حفاظت كاتدي سازه

  .هاي به بار آمده بواسطه اين فرايند به مراتب بيشتر است

آور اين  هاي سرسام توان به هزينه با نگاهي به آمار منتشر شده از خسارات مستقيم و غير مستقيم خوردگي به اقتصاد كشورها مي

ميليارد دلار در سال  ٢٧٦هاي مستقيم خوردگي 

ميليارد  ١٣٧,٩اي بالغ بر  از اين رقم هزينه. از توليد ناخالص داخلي آمريكا را تشكيل مي دهد

زيرا عمر   نظر فني اهميت چنداني نداردولي از نقطه 

 .اي تخمين زد

 حفاظت كاتدي - ٣ها ي ممانعت كنندهبوسيله 

الكتريكي با هم هستند، در معرض يك محلول هادي يا خورنده قرار بگيرند، 

شود و خوردگي فلزي كه مقاومت ها ميدر اين حالت اختلاف پتانسيل بين آن دو باعث برقراري جريان الكتريكي بين آن

 .شود

 .معمولا نزديك به محل اتصال دو فلز شديدتر است

 .رددگنسب سطح كاد به آند اگر خيلي بيشتر از يك باشد خوردگي بسيار شديدي در ناحيه آندي ايجاد مي
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  بخش اول –در صنعت 

پديده خوردگي طبق تعريف، واكنش شيميايي يا الكتروشيميايي بين يك ماده، معمولا يك فلز، و محيط اطراف آن مي

هاي اصلي مواد، شامل فلزات، سراميكها، پليمرها و كامپوزيتها اتفاق مي  پديده خوردگي در تمامي دسته. خواص ماده منجر خواهد شد

گذارد كه هرگاه صحبت از خوردگي به ميان مي آيد،  افتد، اما وقوع آن در فلزات آنقدر شايع و فراگير بوده و اثرات مخربي بجاي مي

 .شود يك فلز به ذهن متبادر مي

بطور مثال آلودگي. شود آور است، ليكن گاهي اوقات مفيد واقع مي خوردگي معمولا فرايندي زيان

هاي زيان آور خوردگي و توليد انرژي الكتريكي در يك باطري و حفاظت كاتدي سازه ديدن عملكرد يك سيستم از جنبه

هاي به بار آمده بواسطه اين فرايند به مراتب بيشتر است فوايد آن هستند، اما تاثيرات مخرب و هزينه

با نگاهي به آمار منتشر شده از خسارات مستقيم و غير مستقيم خوردگي به اقتصاد كشورها مي

هاي مستقيم خوردگي  در آمريكا نشان داد كه هزينه ٢٠٠٠تا ١٩٩٩يك مطالعه دو ساله از 

از توليد ناخالص داخلي آمريكا را تشكيل مي دهد% ٣,١بوده است كه اين رقم تقريبا 

  .باشد وط ميهاي مختلفي است مرب دلار به بخش صنعت كه خود داراي زيرشاخه

  .مورد بحث قرار ميگيرد )لوا شخب( انواع شايع خوردگي در صنعت

 .خوردگي يكنواخت معمولترين نوع خوردگي است

ولي از نقطه  خوردگي بالاترين رقم را داردشده، اين  ميزان وزن فلز خورده

اي تخمين زدتجهيزاتي كه تحت اين نوع خوردگي قرار دارند را دقيقا با آزمايش ساده

 - ٢انتخاب مواد و پوشش صحيح  - ١: روشهاي جلوگيري از اين نوع خوردگي

الكتريكي با هم هستند، در معرض يك محلول هادي يا خورنده قرار بگيرند، كه دو فلز غير همجنس كه در تماس 

 .آيداين نوع خوردگي بوجود مي

در اين حالت اختلاف پتانسيل بين آن دو باعث برقراري جريان الكتريكي بين آن

 .يابدكمتري دارد افزايش يافته و خوردگي فلز مقاومتر، تقليل مي

شودفلزي كه مقاومت خوردگي كمتري دارد آندي شده و فلز مقاومتر كاتدي مي

 :عوامل تأثيرگذار

 محيط

معمولا نزديك به محل اتصال دو فلز شديدتر است: فاصله دو الكترود 

نسب سطح كاد به آند اگر خيلي بيشتر از يك باشد خوردگي بسيار شديدي در ناحيه آندي ايجاد مي: سطح
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در صنعت انواع خوردگي 

پديده خوردگي طبق تعريف، واكنش شيميايي يا الكتروشيميايي بين يك ماده، معمولا يك فلز، و محيط اطراف آن مي

خواص ماده منجر خواهد شد

افتد، اما وقوع آن در فلزات آنقدر شايع و فراگير بوده و اثرات مخربي بجاي مي

يك فلز به ذهن متبادر ميناخودآگاه خوردگي 

خوردگي معمولا فرايندي زيان

ديدن عملكرد يك سيستم از جنبه

فوايد آن هستند، اما تاثيرات مخرب و هزينه

با نگاهي به آمار منتشر شده از خسارات مستقيم و غير مستقيم خوردگي به اقتصاد كشورها مي

يك مطالعه دو ساله از . پديده پي برد

بوده است كه اين رقم تقريبا 

دلار به بخش صنعت كه خود داراي زيرشاخه

انواع شايع خوردگي در صنعتدر ادامه 

  

 

  :خوردگي يكنواخت

 خوردگي يكنواخت معمولترين نوع خوردگي است

  ميزان وزن فلز خوردهاز نظر

تجهيزاتي كه تحت اين نوع خوردگي قرار دارند را دقيقا با آزمايش ساده

 روشهاي جلوگيري از اين نوع خوردگي

  

  :خوردگي گالوانيكي

 كه دو فلز غير همجنس كه در تماس هنگامي

اين نوع خوردگي بوجود مي

 در اين حالت اختلاف پتانسيل بين آن دو باعث برقراري جريان الكتريكي بين آن

كمتري دارد افزايش يافته و خوردگي فلز مقاومتر، تقليل مي

 فلزي كه مقاومت خوردگي كمتري دارد آندي شده و فلز مقاومتر كاتدي مي

 عوامل تأثيرگذار

محيط )١

فاصله دو الكترود  )٢

سطح )٣
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در صورت نياز به استفاده از دو فلز غير همجنس سعي شود از دو فلزي استفاده شود كه در جدول گالوانيكي بهم 

 .از نسبت سطحي نامطلوب، آند كوچك در مقابل كاتد بزرگ اجتناب شود

آندي طوري طراحي شوند كه به سهولت قابل تعويض باشند  يا ضخيمتر باشند كه عمر بيشتري داشته 

 .به اتصالات گالوانيكي، فلز سومي كه نسبت به دو فلز قبلي آند باشد، متصل شود

مهره بصورت درباره موادي كه در جدول گالوانيكي دور از يكديگر قرار دارند، از بكار بردن اتصالات پيچ و 

 .عبارتست از حفاظت يك ساختار فلزي با كاتد ساختن آن در يك پيل گالوانيكي

 .افتددر شيارهايي كه در معرض مواد خورنده قرار دارند، خوردگي موضعي شديدي اتفاق مي

ها و ميخ پرچها، واشرها، محل قرار گرفتن دو فلز و در زير 

 .افتدتواند باعث خوردگي شياري شود كه در بعضي واشرها اين اتفاق مي

 .الات به جاي استفاده از پيچ و مهره و پرچ از روش جوشكاري استفاده شود

 .هاي ديگر پر شوندشيارها در محل قرار گرفتن فلزات روي هم با جوشكاري و يا روش

 .مخازن به نحوي طراحي و ساخته شوند كه هنگام تخليه هيچگونه مايعي داخل آنها باقي نماند

 .استفاده شود) مانند تفلون

افتد و بهمين دليل هاي محافظ سطحي اتفاق ميدر زير پوشش

يا لاكي  متداولترين مثال، خوردگي سطوح لعابدار

اي هايي به رنگ قرمز متمايل به قهوهفيلامنت./ 

شود بلكه تنها به ظاهر جسم اين خوردگي باعث تضعيف يا از بين رفتن قطعه نمي
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 :روشهاي جلوگيري

در صورت نياز به استفاده از دو فلز غير همجنس سعي شود از دو فلزي استفاده شود كه در جدول گالوانيكي بهم 

 .نزديكتر هستند

از نسبت سطحي نامطلوب، آند كوچك در مقابل كاتد بزرگ اجتناب شود

 .در صورت امكان دو فلز غير همجنس نسب بهم عايق شوند

آندي طوري طراحي شوند كه به سهولت قابل تعويض باشند  يا ضخيمتر باشند كه عمر بيشتري داشته  هايقسمت

 .باشند

به اتصالات گالوانيكي، فلز سومي كه نسبت به دو فلز قبلي آند باشد، متصل شود

درباره موادي كه در جدول گالوانيكي دور از يكديگر قرار دارند، از بكار بردن اتصالات پيچ و 

 .مستقيم پرهيز گردد

 :كاربردهاي مفيد خوردگي گالوانيكي

عبارتست از حفاظت يك ساختار فلزي با كاتد ساختن آن در يك پيل گالوانيكي: حفاظت كاتدي

 تميز كردن نقره

در شيارهايي كه در معرض مواد خورنده قرار دارند، خوردگي موضعي شديدي اتفاق مي

ها و ميخ پرچها، واشرها، محل قرار گرفتن دو فلز و در زير معمولا در اثر ساكن شدن مايعات در شيارهاي زير پيچ، مهره

 .آيندرسوبات سطحي بوجود مي

تواند باعث خوردگي شياري شود كه در بعضي واشرها اين اتفاق ميتماس بين سطوح فلز و غير فلز مي

 :روشهاي جلوگيري

الات به جاي استفاده از پيچ و مهره و پرچ از روش جوشكاري استفاده شوددر اتص

شيارها در محل قرار گرفتن فلزات روي هم با جوشكاري و يا روش

مخازن به نحوي طراحي و ساخته شوند كه هنگام تخليه هيچگونه مايعي داخل آنها باقي نماند

مانند تفلون(د كه جاذب رطوبت نيستند در صورت امكان از واشرهاي جام

در زير پوشش./ يك نوع خاص از خوردگي شياري است: خوردگي فيلامنتي 

متداولترين مثال، خوردگي سطوح لعابدار./ نامندنيز مي (Under Film Corrosion)غالبا آنرا خوردگي زير پوشش 

./ باشداند ميهايي كه در معرض اتمسفر قرار گرفتهظروف غذا و و نوشابه

اين خوردگي باعث تضعيف يا از بين رفتن قطعه نمي./ ي اين نوع خوردگي است

. 
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 روشهاي جلوگيري

در صورت نياز به استفاده از دو فلز غير همجنس سعي شود از دو فلزي استفاده شود كه در جدول گالوانيكي بهم  )١

نزديكتر هستند

از نسبت سطحي نامطلوب، آند كوچك در مقابل كاتد بزرگ اجتناب شود )٢

در صورت امكان دو فلز غير همجنس نسب بهم عايق شوند )٣

قسمت )٤

باشند

به اتصالات گالوانيكي، فلز سومي كه نسبت به دو فلز قبلي آند باشد، متصل شود )٥

درباره موادي كه در جدول گالوانيكي دور از يكديگر قرار دارند، از بكار بردن اتصالات پيچ و  )٦

مستقيم پرهيز گردد

 كاربردهاي مفيد خوردگي گالوانيكي

حفاظت كاتدي )١

تميز كردن نقره )٢

  

  :خوردگي شياري

 در شيارهايي كه در معرض مواد خورنده قرار دارند، خوردگي موضعي شديدي اتفاق مي

 معمولا در اثر ساكن شدن مايعات در شيارهاي زير پيچ، مهره

رسوبات سطحي بوجود مي

 تماس بين سطوح فلز و غير فلز مي

 روشهاي جلوگيري

در اتص )١

شيارها در محل قرار گرفتن فلزات روي هم با جوشكاري و يا روش )٢

مخازن به نحوي طراحي و ساخته شوند كه هنگام تخليه هيچگونه مايعي داخل آنها باقي نماند )٣

در صورت امكان از واشرهاي جام )٤

  خوردگي فيلامنتي

غالبا آنرا خوردگي زير پوشش 

ظروف غذا و و نوشابه

ي اين نوع خوردگي استنشان دهنده

.زندصدمه مي
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  خوردگي در حال پيشروي

باشد كه در اثر آن تجهيزات يا سطوح فلزي سوراخ شده و باعث عدم استفاده از آنها 

دامه آورند كه محرك اهاي خوردگي در داخل حفره شرايطي را بوجود مي

  
  

براي مثال يك پمپ از جنس فولاد زنگ نزن كه . 

 .رود اگر دائما كار كند عمر بيشتري خواهد داشت

 .هاي ديگر فلزات و آلياژها هستند

  اثر عناصر آلياژي بر مقاومت در مقابل خوردگي حفره اي در فولادهاي آلياژي
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خوردگي در حال پيشرويشماتيك فيلامنت 

باشد كه در اثر آن تجهيزات يا سطوح فلزي سوراخ شده و باعث عدم استفاده از آنها ترين انواع خوردگي مييكي از مخرب

هاي خوردگي در داخل حفره شرايطي را بوجود مياين نوع خوردگي اتوكاتاليتيك است يعني واكنش

 .واكنش هستند

  فرآيندهاي اتوكاتاليتيك در داخل حفره

. دهدافزايش سرعت حرك محيط خورنده غالبا اين نوع خوردگي را تقليل مي

رود اگر دائما كار كند عمر بيشتري خواهد داشتبراي انتقال آب دريا بكار مي

هاي ديگر فلزات و آلياژها هستنداي مستعدتر از تمام گروهزن براي خوردگي حفرهآلياژهاي فولاد زنگ ن

اثر عناصر آلياژي بر مقاومت در مقابل خوردگي حفره اي در فولادهاي آلياژي
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  :ايخوردگي حفره

 يكي از مخرب

 .شودمي

 اين نوع خوردگي اتوكاتاليتيك است يعني واكنش

واكنش هستند

 افزايش سرعت حرك محيط خورنده غالبا اين نوع خوردگي را تقليل مي

براي انتقال آب دريا بكار مي

 آلياژهاي فولاد زنگ ن
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 .شونددار نميبهترين روش استفاده از آلياژهايي است كه در آن محيط مورد نظر حفره

، يا كلرميت  Cهستولي /  ٢٠، نيونل يا دورميت 

اند يا كم خورده ها يا اصلا خورده نشدهدانه ها يا نواحي نزديك به آنها درحاليكه خود

 .باشدها نسبت به كُرم مي
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 :روشهاي جلوگيري

بهترين روش استفاده از آلياژهايي است كه در آن محيط مورد نظر حفره

، نيونل يا دورميت Fهستولي / ٣١٦فولاد زنگ نزن نوع / ٣٠٤فولاد زنگ نزن نوع 

 ، تيتانيم

 .هادر صورت متوقف نمودن خوردگي استفاده از ممانعت كننده

  

ها يا نواحي نزديك به آنها درحاليكه خودخوردگي موضعي و متمركز در مرزدانه

ها نسبت به كُرم مياي در اثر فقير شدن يا تخليه شدن نواحي مجاور مرزدانهخوردگي بين دانه
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 روشهاي جلوگيري

بهترين روش استفاده از آلياژهايي است كه در آن محيط مورد نظر حفره )١

فولاد زنگ نزن نوع  )٢

، تيتانيم٣

در صورت متوقف نمودن خوردگي استفاده از ممانعت كننده )٣

  

  :ايخوردگي بين دانه

 خوردگي موضعي و متمركز در مرزدانه

 .اندشده

 خوردگي بين دانه

  


