
 

The effect of soil resistivity on corrosion behavior of 
natural gas pipelines  

  
  
  

Abstract 
The effective parameters that influence the exterior corrosion of 
pipelines are: moisture, soil resistivity, soluble salts, pH, Redox 
potential. In this investigation the effect of soil resistivity on corrosion 
behavior of API-5LX46 pipelines were studied. The chemical 
composition of soil also, was discussed as important parameters in 
corrosion of mentioned steel. The rate of corrosion was measured by 
weight loss and polarization methods. The obtained results showed 
that the increase of chloride and sulphate concentration in soil, 
increase the electrical conductivity of it and decrease soil resistivity. 
Therefore the rate of corrosion rises consequently. Experimental 
data showed that weight loss of steel decreases with increasing 
resistivity considerably. The polarization data confined that the 
corrosion current density decreases as soil resistivity increases. 
Finally, it can be concluded that corrosion current density, 
polarization resistance and soil resistivity can serve as the 
parameters for evaluation of soil corrosivity. 
 
Keywords: low carbon steel, pipeline corrosion, soil resistivity, weight 
loss, polarization  

  
  
  
  
  
  
  
  



 

  هاي انتقال گازاثر مقاومت ويژه خاك بر خوردگي لوله
  
  
  
  

  چكيده
هاي گاز مؤثرند شامل رطوبت، مقاومـت ويـژه، نـوع و            عوامل مهم خاك كه در خوردگي خارجي لوله       

در اين مقاله اثر مقـدار مقاومـت ويـژه    . باشند، پتانسيل اكسيد احيا مي   pHغلظت نمكهاي محلول،    
 بررسي شـده و همچنـين تـأثير تركيـب           API-5LX46لوله فولادي   چهار خاك مختلف بر خوردگي      

گيري سـرعت   اندازه. مورد بحث قرار گرفته است    ) غلظت آنيونهاي كلريد و سولفات    (شيميايي خاك   
نتـايج  . خوردگي با استفاده از روش كاهش وزن و نيز روش پلاريزاسيون خطي انجـام گرفتـه اسـت        

دهند كه با افزايش غلظت آنيونهاي كلريد و سـولفات          ن مي بدست آمده از آناليز شيميايي خاك نشا      
هدايت الكتريكي محلول خاك افزايش و مقاومت ويژه خاك كاهش يافته اسـت و در نتيجـه شـدت         

نتايج آزمايش كاهش وزن بيانگر اين مطلب است كه اتلاف وزنـي و             . يابدجريان خوردگي افزايش مي   
هـاي  همچنـين بررسـي داده    . يابداومت ويژه كاهش مي   سرعت خوردگي نمونه فولادي با افزايش مق      

دهند كه با افزايش مقاومت ويژه خـاك، دانـسيته جريـان خـوردگي و               روش پلاريزاسيون نشان مي   
بنابراين با توجه به نتـايج بدسـت        . يابندسرعت خوردگي كاهش و مقاومت پلاريزاسيون افزايش مي       

انند چگالي جريان خوردگي، مقاومـت پلاريزاسـيون و         توان پارامترهايي م  آمده از هر دو روش    مي        
  .مقاومت ويژه خاك را به عنوان پارامترهاي كليدي در تخمين خورندگي خاك به كار گرفت

  
  فولاد كربني كم، خوردگي خطوط لوله، مقاومت ويژه خاك، كاهش وزن، پلاريزاسيون: هاي كليديواژه
  
  
  
  
  
  



 

  مقدمه
خـوردگي داخلـي در اثـر تركيبـات         . شـود مـشاهده مـي   خـارجي   و  خوردگي داخلي    به دو صورت       خوردگي در خطوط انتقال گاز    

از جمله شرايط طبيعي محـيط  . آيدگوگردي مانند سولفيد هيدروژن و مركاپتانها و نيز حضور مايعات هيدروكربني و آب بوجود مي         
كـه  ...  و   pH مقدار مقاومت ويـژه و       ،وبت و اكسيژن   عبارتند از مقدار رط    ،شوندكه باعث ايجاد خوردگي خارجي خطوط مي      ) خاك(

ن يتخم ـ ت خـاك، يني مقدار رطوبت خاك، درجه تـراكم و اشـباع        يبشي پ  مانند ،در اين بين مقاومت ويژه داراي كاربردهاي فراواني       
 هـاي حفاظـت كاتـدي، طراحـي مقاومـت         ستمي ـ طراحـي بـسترهاي آنـدي در س        ،هـاي مـدفون   اثرات خورندگي خاك بر روي لوله     

ن درجـه  يها، بررسي اثـر انجمـاد خـاك و تخم ـ     زي در خاك  مده الكترواندوس يمطالعه پد نيروگاهها،  ن، طراحي   يهاي ارت زم  سيستم
 Cu ،Pbنـده ماننـد  يش انتقال فلزات آلايبررسي و پا شناسي،قات باستانين تحقيهاي كشاورزي و همچنتيشوري خاك در فعال

،Ni  ،Zn در اين مقاله تأثير مقاومت ويژه خـاك بـر سـرعت     ].1-8[اي داردرد استفاده گسترده مو,ن مقاومت حرارتي خاكييو تع
  .شود بررسي ميAPI-5LX46خوردگي لوله فولاد كربني 

  مواد و روشها
  هاي فولادي     لوله

در  5Lس ، كـلا API گـاز مطـابق مشخـصات فنـي اسـتاندارد         و هاي فولاد كربني مورد استفاده در خطـوط انتقـال نفـت           امروزه لوله 
م، يكي شـامل اسـتحكام تـسل   ي، مجموعه خاصـي از پارامترهـاي مكـان   API5L. شونددها ساخته ميير گر ي و سا  X46د  يرنده گر يبرگ

ي بـا   ا، از لولـه    اين كـار   هاي مورد استفاده در   كوپن .]9[ طبق آن ساخته شود    د بر ي است، كه لوله با    فشار پذيري استحكام كششي و    
تهيه شد و   محوري   -شعاعي در جهت  )cm 30×1×1 (اي به ابعاد  لهيم ابتدا   .نداهشد هينچ ته ي ا  8طر   به ق  ،API-5LX46مشخصات  

 مطـابق روش اسـتاندارد      هـاي فلـزي    كـوپن  ييايميز ش ـ ينـال آ.  بـرش داده شـدند     )cm 1×1×1 (، در ابعاد مساوي   هاسپس كوپن 
ASTM-E403  باشد مي1به صورت جدول.  

  
  API-5LX46 آناليز شيميايي فولاد -1جدول 

                                                

  

  خاك و فرآيند خوردگي
ك يك خا. باشدو مقادير نسبتاً كمي از عناصر اصلي مي SiO2، Al، Fe      خاك يك ماده پيچيده، متخلخل و ناهمگن متشكل از

  .]10و1[شودكيل ميسيستم چند جزئي بوده و از فازهاي جامد، مايع، گاز و موجودات زنده تش
اي بوجود  گيرند و خاك محيط مرطوب و خورنده      هاي فولادي ديگر در خاك قرار مي      ز آنجا كه خطوط انتقال گاز و بسياري از سازه         ا

هاي الكتروشيميايي اسـت، كـه رطوبـت موجـود در            در خاك تشكيل پيل    منشاء بروز خوردگي  . شوندها خورده مي  آورد اين سازه  مي
در مورد فولاد نيم واكنش آندي      . پيوندندهاي الكترودي خوردگي در آن به وقوع مي       خاك به عنوان الكتروليت عمل نموده و واكنش       

  ]:11[باشند مي3 و 1،2هاي هاي كاتدي شامل واكنشو نيز نيم واكنش
)1               (                                                                                              Fe  → Fe2+  + 2e-            

%Fe %Al %Si  %S %P %Mn %C 
 08/0 85/0 006/0 002/0 24/0 04/0  قيماندهبا



 

)2(O2 + 2H2O + 4e- → 4OH-                                                              

)3(                                                                         2H2O + 2e- → 2OH- +2H+ →  2OH- + H2↑  
  

  خاكخواص فيزيكي و شيميايي 
ها و ، مقاومت ويژه خاك، فعاليت ميكروبي، سنگ pHوقوع خوردگي در خاك بوسيله عواملي چون رطوبت، اكسيژن، پتانسيل احيا،

اي ساده، مقاومت ك جسم استوانهي در ].12[شودف دما تشديد ميدر موارد نادري اختلاف غلظت املاح مختلف در خاك و اختلا
  :شودف ميي تعر،4رابطه ، به صورت m) -Ω(ρ  خاكويژه

) 4   (                                                                                                                              R(S/L)= ρ  
گيري مقاومت ويژه  براي اندازه].11[  است)m2 (  سطح مقطع عرضي استوانه m،Sول استوانه ط L ،)Ω(كي ياومت الكتر مقRكه 

 به داخل خاك هدايت شده و مقاومت C2و C1  جريان از طريق دو الكترود خارجي1 مطابق شكل ،رنِاي وِخاك به روش چهار ميله
  )گيرند در راستاي خط راست قرار ميrها در فواصل مساوي و به اندازه ميله.( شودري ميگي اندازهP2 و P1مابين دو الكترود داخلي

   :شود  محاسبه مي5 هبه صورت معادل شعاعي تبراي همه جها و مقاومت ويژه ل يپتانس

)۵( ρ = 2πrR                                                                                                                                              
ها ش حفرهيراآي شناسي، ن، كا)ع اندازه ذرهيتوز(هاي جامد دهندهليعت تشكي خاك، تابعي از خواص خاك مانند طبويژهمقاومت 

        و دما ) غلظت نمك(خاك كي محلول ي الكترويژهمقاومت  ت آب،ي درجه اشباع،)ع اندازه حفره و ارتباط آنهايتخلخل، توز(
سنج اي ونر و با استفاده از دستگاه  مقاومت، به روش چهار ميله1مقاومت ويژه چهار نمونه خاك مطابق شكل  ].13 و8[باشدمي

  . ندشو ناميده ميD و A ،B ،Cگيري شد كه به ترتيب افزايش مقاومت ويژه اندازهcm200= rها با مقدار فاصله ميله ويبروگراند
pH خاك بر اساس استاندارد ASTM- D4972كربنات همچنين مقدار آنيونهاي كلريد، سولفات،كربنات و بي. شودگيري مي اندازه

سنجي و ساير روشهاي شـيميايي      و كاتيونهاي سديم، پتاسيم، منيزيم و كلسيم با استفاده از روشهاي تيتراسيون، گراويمتري، شعله             
  . ارائه شده است2نتايج در جدول .]14[شوندگيري ميك اندازهدر محلول عصاره اشباع خا

  
   مقاومت ويژه وآناليز شيميايي كاتيونها و آنيونهاي چهار نمونه خاك-2جدول 

D C B A خاصيت خاك  
10048  6028  3391  1381  2пrR(Ω-cm) = ρ  

9/7  8/7  8/7  1/8  pH 
1130  1496  1558  5195  Ec (µmho/cm) 
        Anions in saturation extract (ppm):  

1440  1920  2520  1680  SO4
2-  

90  90  200  510  Cl- 
20  Nil  ۲۰  Nil CO3

2-  
600  780  660  650  HCO3

- 
        Cations in saturation extract(ppm):   

2/35  40  9/84  500  Na+ 
5/17  20  20  156  K+ 

230  300  220  500  Ca2+ 
12  6/72  7/48  6/72  Mg2+ 



 

  دگيآزمايشهاي خور
. شوندهاي فولادي با استفاده از دو روش كاهش وزني و آزمايشهاي پلاريزاسيون خطي حاصل مي    سرعت خوردگي كوپن

قه ي دق20ي، به مدت يزدابه منظور چربي ، استNACE-TM 0169، كه برگرفته از استاندارد هاكوپندر روش كاهش وزني 
محلول  درو شگاه يقه در دماي آزماي دق15 به مدت ،ييدزدايساكو به منظور  C 60◦دماي در% 10محلول سود در
پس از توزين آنها  و  توسط جريان هواي گرم خشك شدههان مراحل كوپني پس از ا.شوندور ميغوطه %10كيدريدكلرياس

هاي تعيين هر كدام از محلمتري مي در عمق نآزمايش كاهش وزن به صورت ميداني بوده و .شوند ميداريكاتور نگهيدر دس
وزن تميز كردن سطحي ات ي و پس از انجام عملدرآوردهن ياز زم  روز آنها47 از بعد .شودمي  كوپن خوردگي دفنشده سه

 روز و در مرحله دوم همراه با دو بار بارندگي 54پس از گذشت  .شودميهاي قبلي دفن محل  سپس دوباره در. شوندمي
  .شوندميارج شده خهاي دفنمحل از هاكوپن فصلي،

 جريان بسيار  Autolabدر روش پلاريزاسيون خطي، چون خاك داراي مقاومت بسيار بالايي است و توسط دستگاه 
گيري جريان خوردگي عملاً غيرممكن خواهد بود از الكتروليت كه در اين صورت اندازه, كندعبور مي) در حد صفر(كوچكي 

 ساعت در دماي 4خاك به مدت  ( خشك خاك كاملاً مخلوط ازايشدهاف ، محلول صتيالكترول. شودخاك استفاده مي
◦C105 چهار نمونه .  ساعت بدست آمد12در مدت زمان اختلاط  2:1 نسبتبه  ،آب مقطرو ) شودكن خشك ميدر خشك

: ارتند از عبهاي پلاريزاسيونرسم منحنيل و دستگاههاي لازم براي يوسا .حاصل شدن مرحله يا از  A ،B ، C،Dمحلول
 به عنوان منبع ،PGSTAT30 مدل Autolabن و دستگاه ي، الكترود كار، الكترود كمكي پلات اشباعالكترود مرجع كالومل

 V GPES5/4متصل بوده و مجهز به نرم افزار MHz200 با سرعتSوم ي پنتPCانه يك دستگاه رابه يل كه ياعمال پتانس
  .شده استارائه  2 در شكل ،شين آزماي ادربكار رفته ستم سه الكترودي يس. باشدمي

شود، الكترود كار همراه زني، با آب مقطر آبكشي شده و توسط جريان هوا خشك مينمونه فولادي مانت شده پس از سمباده
بعد از تعيين مقدار ASTM-G59 بر اساس روش. شودبا الكترودهاي مرجع و پلاتين در داخل پيل خوردگي قرار داده مي

بطوريكه محدوده پتانسيل . شوند رسم ميونيزاسيهاي پلارمنحني مدار باز پيل با استفاده از روش پتانسيوديناميك پتانسيل
  .  انتخاب شدmv/sec 20حدود نسبت به پتانسيل مدار باز بوده و سرعت روبش ± mv250انتخابي حدود 

   بحث و بررسي
      بر اساس . شونده بر روي چهار نمونه خاك مطالب زير بيان ميگيريهاي انجام شد    با توجه به آزمايشات و اندازه

و  باً خورندهي تقرC و B، خاك  داراي خاصيت خورندگي متوسطAخاك در مورد مقاومت ويژه خاكها، NACE بنديميتقس
 در محدودها دهد كه خاكهنشان مي pHگيريحاصل از اندازهج ينتاهمچنين . ]15[باشد ميگي ضعيف خورندداراي Dخاك 

pH  8/7ر خورنده قرار يهر چهار نوع خاك در گروه خاكهاي غ خوردگي، ر عواملي  بدون ملاحظه ساقرار دارند و 1/8 تا
-توان به صرف اندازهباشد و نميح نميين اظهارنظر صحيتوان گفت ا ميويژهري مقاومت يگ ولي با توجه به اندازهگيرندمي
ي يايط هر چهار نوع خاك قليمحشود گفته ميهاي بدست آمده pHن از يهمچن. كرد قضاوتن مورد ي در اpHري يگ

كربناتها هستند اما در بين ها، كربناتها و بيها، فسفاتآنيونهاي اصلي محلول در خاك شامل كلريدها، سولفات .استف يضع
ونها با ينآها براي جذب سطحي كت خاي ظرف.آنها كلريدها و سولفاتها بيشترين تأثير را در فرآيند خوردگي خاك دارند

تي يون تك ظرفيتي سولفات نسبت به يون دو ظرفي ،pHر يابد و در تمام مقاديش مييدي در آنها افزايش قدرت اسيافزا
توان  ميبنابراين ].10[رودن نمييز انتظاري جز ايكي نيروهاي جاذبه الكتروستاتيشتري دارد و بر اساس نيد جذب بيكلر

 ون سولفاتنسبت به يشتري يقدرت نفوذ بسولفات است  ونيتر از و فراواند كوچكتر يون كلري ،در محلول خاكگفت چون 



 

كردن بار ايجاد شده  در خطوط لوله تحت حفاظت كاتدي، يونهاي كلريد براي خنثي.تري داردكنندهنييتع  و نقشداشته
بر اساس تحقيقات انجام گرفته، اين موضوع ثابت شده است كه ]. 15[كنندمي درآندهاي كوچك سطح به آنجا مهاجرت

  اين مطلب به وضوح 2ارتباط مستقيمي بين غلظت يون كلريد و هدايت الكتريكي خاكها وجود دارد كه از نتايج جدول 
 اتيونهايالكتريك نفوذ كرده و با جذب كيونهاي الكترونگاتيوي مانند آنيون كلريد به سطح لايه دي. شودمشاهده مي

Fe2+واكنش تسريع (دهند و اين واكنش منجر به مصرف اتمهاي آهن شده تشكيل كلريدهاي فلزي سنگين خورنده مي
تواند در واكنش ون سولفات ميي آن،ط آلي و بي هوازيين در شرايهمچن. يابد افزايش ميخوردگيسرعت  و )آندي فلز

  ].17و16[دهد شركت كندش مييكروبي افزايت ميق فعاليا از طركه سرعت خوردگي ر) ه محافظيحذف لا(ون يزاسيدپلار
داراي قدرت  D و B ،Cداراي قدرت خورندگي متوسط و خاكهاي  Aتوان گفت از نظر غلظت آنيون كلريد، خاك مي

 D داراي قدرت خورندگي قابل ملاحظه و خاك Cو A ،Bخورندگي ضعيف هستند و از نظر آنيون سولفات نيز خاكهاي 
  ].15[ي قدرت خورندگي متوسطي استدارا

 دهندل ميياي روي سطح فلزات تشكه چسبندهينكه لايل ايلدتوان گفت آنها به كربنات ميهاي كربنات و بيونيدر مورد آن
كاتيونها در هدايت الكتريكي . ]16[ندهاي خوردگي ندارنديمي در فرآيو دخالت مستقشده  سرعت خوردگي موجب كاهش
توان گفت با كاهش غلظت اين يونها هدايت الكتريكي ده و در مورد اعداد بدست آمده براي سديم و پتاسيم ميخاكها مؤثر بو

باشند در واكنشهاي خوردگي دخالت مستقيمي ندارند و كاتيونها به دليل اينكه حامل بار مثبت مي. نيز كاهش يافته است
ي كه داراي سديم و منيزيم زياد باشد خاصيت قليايي، خاكهايي يعني خاكهاي.  خاك خواهد بودpHتأثير مستقيم آنها در 

خنثي و خاكهايي كه داراي آلومينيوم فراوان باشند داراي خاصيت اسيدي خواهند  pHكه داراي كلسيم بيشتر باشند داراي 
بسياري از خاكها در خاكهايي كه مقدار سديم زياد باشد نفوذپذيري خاك كاهش يافته و در واقع حركت آب در داخل . بود

توان در حالت كلي نتيجه گرفت با افزايش مقدار سديم خاك، تراكم خاك افزايش و مقاومت بنابراين مي]. 9[شودمتوقف مي
كه داراي سديم بيشتري است مشاهده شد،  Aدر حفاري خاك اين مطلب، به عينه در مورد خاك . يابدويژه كاهش مي
در محيطهاي قليايي كاتيونهاي كلسيم و منيزيم، تمايل به تشكيل . تر بودگر متراكم نسبت به خاكهاي ديAبطوريكه خاك 

دهند رسوبهاي اكسيدي و كربناته بر روي سطح خورده شده دارند و با تشكيل لايه محافظ سرعت خوردگي را كاهش مي
]15.[  

  :باشد مي8 و 7و مرحله به صورت معادلات ها در دشود، كه كاهش وزن كوپن نشان داده مي3نتايج روش كاهش وزن در جدول 

)7( ∆W1 = W0 – W1                                                                                                                  
)8(∆W2 = W0 – W2                                                                                                                   

  
   نتايج آزمايش كاهش وزن-3جدول 

W2(g)∆  W2(g) W1(g)∆  W1(g) W0(g) خاك  
082/0  330/7  035/0  377/7  412/7  A 
077/0  555/7  033/0  599/7  632/7  B 
072/0  453/7  032/0  493/7  525/7  C 
018/0  468/7  009/0  477/7  486/7  D 

  
  :شود بيان مي9 به صورت معادله ASTM- G7رعت خوردگي در استاندارد روش محاسبه س



 

)9                                                    (                                             W/d.A.T)∆ (mpy=3.46×106   

∆W         كاهش وزن فلز در معرض خوردگي برحسب ،g  ،d      چگالي فلز بر حسب g/cm3 ، A       سطح در معرض خوردگي بر حـسب        
2 cm وT مدت زمان در معرض خوردگي بر حسب hrنتايج محاسبات سرعت خوردگي با جاگـذاري . باشد مي g/cm3  513/7 

d= ، cm26 A= و hr 1128 day =47T1=   و hr 2424 day =101T2=   بر حسبmpy شود  داده مي4، در جدول:  

  ش وزن در دو مرحله زماني  نتايج آزمايش كاه-4جدول 
mpy2  mpy1 خاك  

59/2  38/2  A 
44/2  24/2  B 
28/2  18/2  C  
63/0  61/0  D 

  
از نتايج بدست آمده در يـك دوره زمـاني مـشاهده             .شوند مقايسه مي  3سرعتهاي خوردگي در دو دوره زماني مختلف، مطابق شكل          

 بـا بيـشترين مقـدار مقاومـت ويـژه،           Dكثر سرعت خوردگي و خاك       با كمترين مقدار مقاومت ويژه، داراي حدا       Aشود كه خاك    مي
.  سرعت خوردگي رو به كاهش اسـت       D تا   Aداراي حداقل سرعت خوردگي است و همچنين با افزايش مقدار مقاومت ويژه از خاك               

نتايج آزمايشات  .  باشد  در آزمايشهاي با طول مدت زماني متفاوت تقريباً يكسان         mpyرود مقدار   لازم به توضيح است كه انتظار مي      
دهنـد   نشان ميmpyگيري انجام يافته در گزارش حاضر نيز در راستاي توضيحات ذكر شده است، به عبارت ديگر آزمايشات اندازه           

 آزمايـشات انجـام     mpy روز اختلاف جزئي دارند، ولـي        101 محاسبه شده بعد از      mpy روز با    47 محاسبه شده بعد از      mpyكه  
هاي منحني )به دليل بارشهاي فصلي باران    .( روز است  47 آزمايشات انجام يافته در      mpyوز هميشه قدري بيشتر از       ر 101يافته در   

  .شوندرسم مي 4پلاريزاسيون براي هر يك از محلولهاي چهار خاك مطابق شكل 
    

 A،B،C،D پارامترهاي پلاريزاسيون براي چهار نمونه خاك -5جدول 

Corr.rate (mpy) Icorr(µA/cm2) c(v/dec)β  a(v/dec)β  Rp(Ω) Ecorr.(v) خاك  
95/40  91/10  111/0  16/0  2610  769/0-  A 
8/36  55/9  118/0  164/0  3125  701/0-  B 
5/32  02/9  11/0  195/0  3390  719/0-  C 
6/25  04/7  126/0  155/0  4292  707/0-  D 

 نسبت به سـه محـيط مـورد آزمـايش           A در محيط    X46ن  شود، پتانسيل خوردگي فولاد كم كرب      مشاهده مي  5بطوريكه از جدول     
 در مقابل خوردگي نسبت به سه محيط ديگر كمتـر  A در محيط    X46تر واقع شده است، يعني مقاومت فولاد كم كربن          منفيديگر  

 كمتـر   A  در محيط  X46دهد كه مقاومت پلاريزاسيون فولاد كم كربن      نتايج مقاومت پلاريزاسيون نشان مي    . و خوردگي بيشتر است   
  مقاومـت پلاريزاسـيون افـزايش    D تـا خـاك   Aشود با افزايش مقاومت ويژه، از خاك همچنين مشاهده مي  . از سه نمونه ديگر است    

دهند ، نشان مي  5همچنين جدول   . لازم به توضيح است كه مقاومت پلاريزاسيون بيانگر مقاومت لايه دوگانه الكتريكي است            . يابدمي
تقريباً يكسان و شـدت  C  وB بيشتر از سه محيط ديگر و شدت جريان خوردگي دو محيط A در محيط كه شدت جريان خوردگي،
شـود كـه    از نتايج دو نوع آزمايش كاهش وزن و آزمايش پلاريزاسيون مشاهده مي           .  كمتر از همه است    Dجريان خوردگي در محيط     



 

 بـا مقاومـت ويـژه    Aدهند كه خـاك   هر دو آزمايش نشان ميبه عبارت ديگر نتايج   . نتايج هر دو آزمايش بيانگر يك موضوع هستند       
  . بيشترين خاصيت خورندگي را نسبت به خاكهاي ديگر دارد،كمتر

  نتايج
  :گيري كرد كهتوان چنين نتيجههاي بدست آمده مي    با توجه به داده    

قيمي بين غلظت يون كلريد و هدايت الكتريكي شود ارتباط مستگيري آنيونهاي كلريد و سولفات مشاهده مي از نتايج اندازه-1
 آنيونهاي ،از سوي ديگر. يابدخاكها وجود دارد و با افزايش غلظت يون كلريد، هدايت الكتريكي افزايش و مقاومت ويژه كاهش مي

  .باشندكربنات در ميزان خورندگي خاك داراي اثر كاهشي جزئي ميكربنات و بي
اما آنها به دليل . مقدار مقاومت ويژه افزايش يافته است, سديم و پتاسيم موجود در الكتروليت خاك با افزايش غلظت كاتيونهاي -2

است كه آن نيز عامل مؤثري در pH داشتن بار مثبت دخالت چنداني در فرآيندهاي خوردگي نداشته و تأثير آنها بيشتر بر روي 
  .  باشدتعيين قدرت خورندگي خاكها نمي

     آزمايشهاي كاهش وزن در شرايط واقعي و آزمايشهاي پلاريزاسيون خطي در محلول حاصل از خاك انجام  به دليل اينكه-3
 mpy  ،هاي حاصل از آنها تفاوت خيلي زيادي دارند اما در هر دو آزمايش با افزايش مقدار مقاومت ويژه خاكmpy ،گيرندمي

 از خاصيت D و  B،C نسبت به نمونه خاكهاي Aد كه نمونه خاك دهنهمچنين نتايج هر دو آزمايش نشان مي. يابدكاهش مي
  .خورندگي بيشتري برخوردار است

  . تري بوده اما مدت زمان حصول نتايج بيشتر استگيري در شرايط واقعي داراي نتايج مطمئن آزمايش كاهش وزن به دليل اندازه-4
دهند كه مقاومت ويژه خاك يك معيار بسيار  پلاريزاسيون نشان مي جمع بندي كليه آزمايشات، به ويژه آزمايشات كاهش وزن و-5

  .مناسب جهت اطلاع از ميزان خورندگي خاك است
  

  تشكر و قدرداني
  .شوددر پايان از حسن همكاري شركت ملي گاز ايران در حمايت مالي از اين تحقيق تشكر و قدرداني مي

  
  هاشكل

  
 

 
   سيستم سه الكترودي بكار رفته در روش پلاريزاسيون-2ل شك  اي ونر آرايش چهار ميله-1شكل 
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