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 خوردگی ، انواع و روشهبی کنترل
 

 
 مقدمه  -

ای ًگاهغلَ  هگی باؿگذ ٍ    صدگگی اػگک کگِ دذيگذُ    بشای اغلب هشدم، کلوِ خَسدگی يادآٍس صًگ  

ای دس حالی کِ خگَسدگی دذيگذُ  . اكغلاحی اػک کِ بِ خَسدگی آّي اعلاق هی ؿَد صدگیصً 

هگی   تخشيبفلضات سا غالبا فؼاد يا البتِ اص بیي سفتي غیش . اػک  کِ تقشيبا داهٌگیش توام فلضات اػک

اگش چِ آّي اٍلیي فلضی ًیؼک کِ تَػظ اًؼگاى هگَسد اػگتهادُ رگشاس گشفتگِ، ٍلگی هغو ٌگا        . ًاهٌذ

 .بیـتشيي کاسبشد سا دس بیي ػايش فلضات بِ خَد اختلاف دادُ اػک

 

فیلؼَف بضسگ يًَاًی (سٍهی ّای باػتاى با صً  صدگی آّي آؿٌا بَدُ ٍ ايي يکی اص ػَالات دلیٌی 

اػک کِ چشا آّي ساحک تش اص بقیِ فلگضات صًگ  هگی    )هیلادی هی صيؼتِ  32-79کِ دس ػال ّای 

 .صًذ

 

دس ٍارع ّواى عگَسی  . خَسدگی دذيذُ هخشبی اػک کِ هَخب اتلاف هَاد،اًشطی ٍ ػشهايِ هی ؿَد

اًذ، تَػظ ايي دذيذُ، هدذدا بِ عبیعک باص کِ فلضات عی هشاحل هختلف اص داهاى عبیعک خذا ؿذُ

حقیقک سػالک علن خَسدگی دس آى اػک کِ ايي بشگـگک سا بگِ تگاخیش اًگذاصد ٍ بگِ      دس . هی گشدًذ

ًتايح اسصيابیْای بِ عول آهذُ دس بشخی کـَسّای . عباست ديگش عَل عوش ههیذ آًْا سا افضايؾ دّذ

 4-5كٌعتی دیـشفتِ ًـاى هی دّذ کِ، صياًْای هالی ًاؿی اص خَسدگی ػگالیاًِ سروگی دس حگذٍد    

 233ايي سرن بشای کـَسی هثل آهشيکا ػالیاًِ بالغ بش . الق هالی سا ؿاهل هی ؿَددسكذ تَلیذ ًاخ

 .هیلیاسد دلاس بشآٍسد ؿذُ اػک
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 خوردگی چیست ؟  -
 :بشای ايي دذيذُ چٌذ تعشيف اسائِ ؿذُ اػک اص خولِ

 

 .اًْذام ٍ صٍال يک هادُ دس اثش ٍاکٌؾ با هحیظ اعشافؾ سا خَسدگی ًاهٌذ -

 

 .ي هَاد دس اثش عَاهلی کِ كذ دس كذ هکاًیکی ًیؼتٌذاص بیي سفت -

 

 عکغ هتالَسطی اػتخشاخی  -

 

 تئوری خوردگی    - 
. غالبا ٍاکٌـْای کاتذی ٍ آًذی خَسدگی هی تَاًٌذ تَاها سٍی يک ػگغ  فلگضی بگِ ٍرگَو دیًَذًگذ     

َ هٌاعقی کِ ايي ٍاکٌؾ ّا كَست هی گیشًذ بِ تشتیب هٌاعق کاتذی ٍ آًگذی خَاًگذُ هگی    . ًذؿگ

 . بشای ايداد خَسدگی، چْاس خضء اكلی يعٌی آًذ، کاتذ، الکتشٍلیک ٍ اتلال الکتشيکی هَسد ًیاص اػک

 

کاتذ، هعوَلا خَسدُ ًوی ؿَداگش . آًذ، فلض يا هحلی اػک کِ دس آى هحل خَسدگی كَست هی گیشد

 .ای خَسدُ ؿَدچِ هوکي اػک تحک ؿشايظ ٍيظُ

 

ٍطى دس هحیظ ّگای اػگیذی ٍ احیگاء اکؼگیظى دس هحیغْگای      دٍ ٍاکٌؾ هْن دس کاتذ، احیاء ّیذس

الکتشٍلیک، هحلَلی اػک کِ رادس اػک خشياى الکتشيکی بیي آًذ ٍ کاتگذ سا  . باؿذخٌثی ٍ باصی هی

با تَخِ بِ ايي چْاس عاهل ٍاض  اػک کِ بشای خلَ گیشی اص خَسدگی بايذ يکی اص ايي . بش رشاس ًوايذ

 .چْاستا سا حزف ًوَد

 

 طهبی خورندهمحی   -
هثلا ّگَا، سعَبگک، بخگاس ٍ    . اًذ، لکي رذست خَسًذگی آًْا هتهاٍت اػکعولا کلیِ هحیغْا خَسًذُ

اکؼیذ گَگشد،اػیذّای هعذًی هثگل ّیگذسٍ   گاصّای ديگش هثل کلش،آهًَیاک، ػَلهیذّیذسٍطى، دی

 .کلشيک، ػَلهَسيک ٍ ًیتشيک اػیذٍاػیذّای آلی هثل اػتیک ٍ فشهیک اػیذ

 

هثلا خَسدگی دس كٌايع ًهک بیـتش دس اثش . باؿٌذتش اص هَاد آلی هیی هَاد هعذًی خَسًذُبغَس کل

 .کلشيذػذين، گَگشد، ػَلهَسيک ٍ کلشيذسيک اػیذ ٍآ  اػک تا بخاعش سٍغي،ًهک ٍ بٌضيي
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 انواع خوردگی   -
 

  Uniform Attackحولِ يکٌَاخک 

 

 
 

دس ايي ًَو خَسدگی کِ هتذاٍل تشيي ًَو خَسدگی هحؼَ  هی ؿگَد ، خگَسدگی بگِ كگَستی          

يکٌَاخک بِ ػغ  فلض حولِ هی کٌذ ٍ بِ ايي تشتیب ًشخ آى اص عشيگق آصهگايؾ رابگل دگیؾ بیٌگی      

 . اػک 

  Galvanic Corrosionخَسدگی گالَاًیک  

 

 
 

يا دٍ هادُ هتهاٍت ديگش ّواًٌذ ) ايي ًَو خَسدگی ٍرتی سخ هی دّذ کِ دٍ فلض يا آلیاط هتهاٍت      

دس هٌغقگِ توگاع ،   . دس حضَس يک رسُ خَسًذُ با يکگذيگش توگاع دیگذا کٌٌگذ     ( الیاف کشبي ٍ فلض 

فشايٌذی الکتشٍ ؿیویايی بِ ٍرَو هی دیًَذد کِ دس آى هادُ ای بِ عٌَاى کاتذ عوگل کگشدُ ٍ هگادُ    

 . دس ايي فشآيٌذ کاتذ دس بشابش اکؼیذاػیَى هحافظک ؿذُ ٍ آًذ اکؼیذ هی ؿَد . ديگش آًذ هی ؿَد 
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  Crevice Corrosionخَسدگی ؿکافی 

 

 
 

ايي ػاص ٍ کاس ٍرتی سخ هی دّذ کِ يک رسُ خَسًذُ دس فاكلِ ای باسيگک ، بگیي دٍ خگضء گیگش          

بٌابشايي ٍاکٌؾ با ًشخ فضايٌذُ ای . با دیـشفک ٍاکٌؾ ، غلظک عاهل خَسًذُ افضايؾ هی يابذ . کٌذ 

 . دیـشٍی هی کٌذ

 

  

  Selective Leachingآبـَيی تشخیحی 

 

 
 

ايي ًَو خَسدگی اًتخابی ٍرتی سخ هی دّذ کِ عٌلشی اص يک آلیاط خاهذ اص عشيق يک فشآيٌگذ       

هتگذاٍل  . وَها ً با رشاس گشفتي آلیاط دس هعشم اػیذّای آبی خَسدُ هی ؿگَد  خَسدگی تشخیحی ٍ ع

ٍلی آلَهیٌیَم ، آّي ، کبالگک ٍ صيشکگًَین ًیگض ايگي     . تشيي هثال خذا ؿذى سٍی اص آلیاط بشًح اػک 

 . رابلیک سا داسًذ 
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  Intergranular Corrosionخَسدگی دسٍى داًِ ای 

 

 
 

ايي ًَو خَسدگی ٍرتی سخ هی دّذ کِ هشص داًِ ّا دس يک فلض دلی کشيؼتال بِ كَست تشخیحی      

  ًضى آػتٌیتی سا هؼگتعذ  چٌذيي عاهل هی تَاًٌذ آلیاطی هثل فَلاد صً. هَسد حولِ رشاس هی گیشد 

اص خولِ حضَس ًاخاللی ّا ٍ غٌی بَدى يا تْی بگَدى هشصداًگِ اص يکگی اص    . ايي ًَو خَسدگی ػاصًذ 

 .عٌاكش آلیاطی 

 

  Pitting Corrosionخَسدگی حهشُ ای  
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ايي ًَو خَسدگی تقشيبا ً ّویـِ بِ ٍػیلِ يَى ّای کلش ٍ کلشيذ ايداد هی ؿَد ٍ بِ ٍيظُ بشای      

فَلاد ضذ صً  بؼیاس هخش  اػک ؛ چَى دس ايي خَسدگی ، ػاصُ با چٌذ دسكذ کاّؾ ٍصى ًؼگبک  

ق ايي حهشات بشابگش يگا بیـگتش اص    هعوَلا ً عو. بِ ٍصى ٍارعی اؽ ، بِ ساحتی دچاس ؿکؼک هی ؿَد 

 . رغش آًْاػک ٍ با سؿذ حهشات ، هادُ ػَساخ هی ؿَد 

 

  

  Erosion Corrosionخَسدگی فشػايـی 

 

 
 

خَسدگی ٍرتی سخ هی دّذ کِ هحیغی ًؼبک بِ يک هحیظ ثابک ديگگش حشکگک کٌگذ     ايي ًَو     

يک دذيگذُ هگشتبظ بگا ايگي گًَگِ      ( بِ عٌَاى ًوًَِ هايع يا دٍغابی کِ دسٍى يک لَلِ خشياى داسد ) 

اػک کِ ٌّگام تواع دٍ هادُ با يکذيگش ٍ حشکک ًؼبی آًْا اص خولِ  Frettingخَسدگی ، ػايؾ 

ايي عول هی تَاًذ دَؿؾ ّای ضذ خَسدگی سا اص بیي بشدُ ٍ باعث آغگاص  . آيذ  استعاؽ بِ ٍخَد هی

 . خَسدگی ؿَد 

 

  Stress Corrosionخَسدگی تٌـی  
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سخ هی دّذ کِ هادُ ای تحک تگٌؾ کــگی دس هعگشم يگک هحگیظ       ايي ًَو خَسدگی ٍرتی     

 .   تشکیب ايي عَاهل با ّن ، تشک ّايی سا دس خضء تحک تٌؾ آغاص هی کٌذ . خَسًذُ رشاس گیشد 

 

 خَسدگی هیکشٍبی

 حَصُ ای ًَيي دس دظٍّؾ ّای بیَتکٌَلَطی

 
 

 

دیـگشفک ّگای   . ؿکی ًیؼک بیَتکٌَلَطی دس صًذگی حال ٍ آيٌذُ بـش اّویک سٍصافضًٍگی داسد      

بیَتکٌَلَطيک دس ديگش کـَسّا ًیض با ؿتا  اداهِ داسد کگِ حگاکی اص اًگشطی فضايٌگذُ ای اػگک کگِ       

فگشآٍسدُ  . ؾ ّا ٍ اکتـافات بیَتکٌَلَطيک دس عشكِ ّای هختلف صًذگی اًؼاى دذيذ هی آٍسًذدظٍّ

ّای هختلف بیَتکٌَلَطيک دس علَم ٍ كٌايع هختلف، اص هعذى ٍ هحیظ صيؼک گشفتِ تا سؿتِ ّگای  

 .دضؿکی، کـاٍسصی ٍ داسٍػاصی، كٌايع غزايی ٍ حتی علَم ٍ كٌايع ساياًِ ای کاسبشد داسد

ص حَصُ ّای ًَيي بیَتکٌَلَطی دس كٌعک هشبَط بِ خَسدگی هیکشٍبی اػگک کگِ يکگی اص    يکی ا    

صياى خَسدگی هیکشٍبی بِ كگٌايع ايگشاى،   . هعضلات عوذُ كٌعک بِ ٍيظُ دس ايشاى بشآٍسد ؿذُ اػک

هعادل ؿؾ بشابش ػشهايِ گزاسی دٍلک دس بخؾ كگٌعک دس ّوگاى ػگال بگَدُ      ۵275تٌْا دس ػال 

 .اػک

ف خَسدگی عباست اػک اص ٍاکٌؾ فیضيکی ؿیویايی هتقابل بیي فلض ٍ هحیظ اعشافؾ عبق تعشي    

تیییگشات  . کِ هعوَلا داسای عبیعک الکتشٍؿیویايی بَدُ ٍ ًتیدگِ اؽ تیییگش دس خگَاف فلگض اػگک     

بشسػگی ّگای   . خَاف فلض هوکي اػک هٌدش بِ اص دػک سفتي تَاًايی عولکشد فلگض يگا هحگیظ ؿگَد    
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دسكذ تَلیذ ًاخالق هلی ّش کـگَس   5تا  ۵ـاى هی دّذ کِ هعوَلا بیي ارتلادی دس ػغ  خْاى ً

دسكذ کل  33تَػظ خَسدگی اص بیي هی سٍد ٍ ػْن خَسدگی هیکشٍبی اص صياى ارتلادی ٍاسد آهذُ 

خَسدگی هیکشٍبی يا بِ اكغلاح كگحی  تگش آى، خگَسدگی تاثیشدگزيش اص عَاهگل      . ايي خؼاسات اػک

دس ايي ًَو خَسدگی بیـتش اثش بگاکتشی  . يؼک هحیغی فشاٍاًی اػکهیکشٍبیَلَطيک داسای اثشّای ص

 .ّای احیا کٌٌذُ ػَلهات ٍ باکتشی ّای اکؼیذ کٌٌذُ گَگشد هذًظش اػک

بشای هثال تشکیبات گَگشدی حاكل اص فعالیک باکتشی ّای احیاکٌٌذُ ػَلهات علاٍُ بگش اتگلاف       

ػگَختگی ؿگیویايی ؿگالیضاسّا ٍ حتگی     باعگث   ۵994ّضاساى هاّی دس ػَاحل اًگلؼگتاى دس ػگال   

 .هؼوَهیک کاسگشاى ؿذ

باکتشی ّای احیاکٌٌذُ دس ايشاى دس هکاى ّايی ًظیش اعشاف دسياچِ ًوک رن، آ  خلیح فاسع ٍ     

خضيشُ ّای خاسک ٍ ػیشی، آ  دسياچِ خضس ًَاحی آػتاسا ٍ اًضلی ٍ ؿْشّای رگن ٍ ػگبضٍاس يافگک    

َگشد دس هکاى ّايی هاًٌذ آبیک رگضٍيي، اّگشم ٍ هیشاحوگذ    ؿذُ اػک ٍ باکتشی ّای اکؼیذکٌٌذُ گ

 .بَؿْش، آل عیب اَّاص ٍ هضاسو اعشاف دظٍّـگاُ ًهک سی

 :بیَتکٌَلَطی هی تَاًذ اص دٍ ساُ بِ حل هؼائل خَسدگی هیکشٍبی کوک کٌذ    

 تقلیذ سٍؽ ّای عبیعی بشای کٌتشل خوعیک ّای هیکشٍبی ۵    

 . ذػی طًتیک بشای کٌتشل فعالیک ّای هیکشٍبی دس خْک دلخَاُاػتهادُ اص سٍؽ ّای هٌْ 3    

دس عبیعک، سٍؽ ّای هختلهی تَػظ خاًذاساى بِ کاس گشفتِ هی ؿَد تا خوعیک ّای هیکشٍبی     

دس ايي صهیٌِ ػِ عاهل ٍخَد داسد کِ با تَخِ بِ آًْگا  . کٌتشل ؿًَذ ٍ اثشّای صياًباس آًْا تقلیل يابذ

ِ ًِ تٌْا سٍؽ ًَيٌی بشای هباسصُ با هؼائل ًاؿی اص خَسدگی هیکشٍبی يافگک  هی تَاى اهیذٍاس بَد ک

 :ؿَد، بلکِ سٍؽ ّای هَخَد ًیض با عبیعک ػاصگاستش ؿَد

ؿٌاخک ّش بیـتش ٍ عویق تش ايي سٍؽ ّا ٍ هـکلات ًاؿی اص عولکگشد هیکشٍاسگاًیؼگن ّگا ٍ     ۵    

 ًتايح آى بش سًٍذ خَسدگی

 قابلِ با خوعیک ّای هیکشٍبیتغبیق سٍؽ ّای عبیعی ه 3    

اعوال ايي سٍؽ ّا دس كٌايع با ّذف ارتلادی بَدى، کاسا بَدى ٍ ػاصگاس بَدى با ػگايش سٍؽ   2    

 ّا ٍ هَاد ؿیویايی هَخَد دس ػیؼتن ّا 

هثالی اص ايي سٍؽ ّای عبیعی عول گلبَل ّای ػهیذ خَى دس ػیؼتن ايوٌی بگذى اػگک کگِ        

 .ي هیکشٍ  ّای هْاخن هی ؿًَذباعث تخشيب ٍ اص بیي سفت

اص ديگش حَصُ ّايی کِ کاسبشد بیَتکٌَلَطی دس آى هی تَاًذ ههیذ باؿذ، حَصُ هٌْذػگی طًتیگک       

، دظٍّـگشاى هَػؼِ ۵998بشای هثال دس ػال . باکتشی ّا، بشای دػتیابی بِ ّذف ّای هعیي اػک

دػتکاسی طًتیکی هی تَاًٌذ آًْا سا بگِ  دظٍّـی بشق آهشيکا ٍ داًـگاُ کالیهشًیا گضاسؽ کشدًذ کِ با 

ًحَی کذبٌذی کٌٌذ کِ علاٍُ بش تشؿ  بیَفیلن ّای هحافظک کٌٌذُ دس بشابگش خگَسدگی، رگادس بگِ     

تـشي  هَاد ضذهیکشٍبی باؿٌذ کِ بِ خلَف هاًع اثشّای هضش باکتشی ّگای احیاکٌٌگذُ ػگَلهات    

 .گشدًذ
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بگِ كگٌايع ايگشاى، بیَتکٌَلگَطی دس بخگؾ       با تَخِ بِ خؼاست ّای ًاؿی اص خَسدگی هیکشٍبگی     

كٌعک هی تَاًذ دس کٌاس ديگش ّذف ّای تعشيف ؿذُ خَد با بِ کاس بؼگتي داًگؾ اًباؿگتِ دس ايگي     

بذيْی اػک با ٍسٍد بیَتکٌَلَطی بِ ايگي  . حَصُ بِ حل هؼائل ٍ هعضلات خَسدگی هیکشٍبی بپشداصد

ئل خگَسدگی هیکشٍبگی هگَسد هغالعگِ ٍ     حَصُ هی تَاى اهیذ داؿک کِ ّواًٌذ ديگش کـگَسّا، هؼگا  

 .بشسػی فعالاًِ رشاس گیشد ٍ اص ًتايح آى دس بخؾ ّای كٌعک بِ عَس گؼتشدُ بْشُ هٌذ ؿًَذ

   

 ًهَر ّیذسٍطى ٍ اضوحلال ػاختاس : خَسدگی ّیذسٍطًی فَلاد

     

ٍ الکتشٍ ( Devanathan)آصهايـات ًهَر ّیذسٍطى دس فَلاد بِ سٍؿْای الکتشٍ ؿیویايی دٍاًاتَى  

دس فَلاد تیییگش   Dًتايح حاكلِ بیاًگش آى اػک کِ با تیییش سيض ػاختاس، ثابک ًهَر . خلا اًدام گشفک

بشابش آى دس فَلاد دايِ  2.7دغ اص آبذيذُ ؿذى بِ هیضاى  BS 4360ايي ثابک بشای فَلاد . هی ًوايذ

کِ اًذاصُ . ق هی ؿَدهـخ AISI 4340  ٍAPI X 52با هقايؼِ سفتاس آلیاطّای . کاّؾ هی يابذ

D  بشایAISI 4340  بشابش بیـتش اص  3.32بِ هیضاىAPI X 52    اػک کِ بِ دلیل حضگَس هقگاديش

حدن ًهَر يافتگِ ّیگذسٍطى    Phٍ ( هٌهی تش ؿذى آى)با کاّؾ ٍلتاط . کوتش کشبي ٍ ًیکل هی باؿذ

 Dاّؾ يافک هقذاس ک - mv 433صهاًی کِ ٍلتاط بِ هیضاى  BS 4360بشای آلیاط . افضايؾ هی يابذ

تیییگش   Dتیییش ضخاهک دس رغعات هَسد آصهايؾ ًبايگذ دس هقگذاس   . افضايؾ دیذا ًوَد% 63بِ اًذاصُ 

% 73رغعِ ای کِ بِ هیضاى . هی گشدد Dايداد ًوايذ اها افضايؾ کاس ػشد باعث ايداد تیییش دس اًذاصُ 

کِ با سٍؿْای هختلف  Dت هقاديش تهاٍ. سٍبشٍس گشديذ% ۵5بِ اًذاصُ  Dکاس ػشد ؿذُ بَد با کاّؾ 

اًذاصُ گشفتِ ؿذُ اػک بِ دلیل تهاٍت دس عشاحی ٍ عولکشد دػتگاُ ّا ٍ تیییشات هیکشٍػگکَدی دس  

اضوحال ّیذسٍطًی بِ ٌّگام خَسدگی تٌـی ٍ خَسدگی خؼتگی يکی اص دٍ سٍؽ . رغعات هی باؿذ

ديٌگاهیکی، خگَسدگی تٌـگی    دلاسيضاػیَى، ، آصهًَْای غَعِ ٍسی. دیـشٍی تشک هحؼَ  هی گشدد

، خَسدگی خؼتگی، حهاظک کاتذی ٍ هغالعات ػگغَح ؿکؼگک دس هحگیظ    (ديٌاهیکی ٍ اػتاتیکی)

( دس هداٍست ػَلهیذ ّیذسٍطى تَلیذ ؿذُ تَػظ باکتشی ّای احیا کٌٌذُ ػَلهات)آ  دسيا ٍ تشؽ 

هگی  ( Nernest)دس تواهی هَاسد اػتٌتاج گشديذ کِ با اػتهادُ اص فشهَل دس تؼگک  . كَست گشفتٌذ

سابغگِ   Dکِ هقاديش آى با اعذاد اًذاصُ گشفتِ ؿگذُ  . تَاى فـاس خضئی گاص ّیذسٍطى سا بِ دػک آٍسد

ًتیدِ گشفتِ ؿذ کگِ  . ّوچٌیي با کاّؾ ٍلتاط ػشعک ًهَر ّیذسٍطى افضايؾ هی يابذ. هؼتقین داسد

 .  دس هحیظ تشؽ هکاًیضم اكلی تشدی ّیذسٍطًی اػک ٍ ًِ خشم صدائی آًذتی

       

 گیرینتیجه    -
ٍ ًیض سٍؿْای ... کـی آ  ؿْشی، هَتَس خَدسٍّا ٍ ؿٌاخک دذيذُ خَسدگی بِ ٍيظُ دس كٌايع، لَلِ

. ای  دس خلَگیشی اص خؼاسات بؼیاس ايي دذيذُ ايهگا ًوايگذ  تَاًذ ًقؾ هْن ٍ عوذُهقابلِ با آى هی

اص آى چیگضی اػگک کگِ هعوگَلا دس     تگش  کٌذ کِ دذيذُ خَسدگی بؼیاس دیچیذُايي هقالِ تاکیذ هی

دس ٍارع هغالعگِ عویگق ايگي دذيگذُ يکگی اص گشايـگْای       . ؿَدکتابْای دسػی دبیشػتاًی بحث هی
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باؿذ ٍ آؿٌايی دبیشاى بگا آى هیتَاًگذ باعگث ايدگاد     هٌْذػی ؿیوی دس هقغع کاسؿٌاػی اسؿذ هی

 .هٌذ بِ علن ؿیوی ؿَدآهَصاى علارِّای رَی دس داًؾاًگیضُ

 

 

 کتا  خَسدگی دکتش ػاعتچی: هٌبع 

 

  
 

www.collegeprozheh.ir        كالج پروژه




