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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

هاي ارزيابي خوردگي و همچنين  خوردگي، روشاگر چه به دليل تنوع فرايندهاي 

هايي كه بتواند در برگيرنده همه مطالب  هاي محافظت از خوردگي، طرح آزمايش روش

عمل آمد كه با طرح ه فوق باشد براي نويسنده ميسر نبود، اما تلاش جدي ب

شود به  هاي نسبتا ساده، مفاهيم اساسي كه به صورت تئوري آموخته مي آزمايش

ها ضمن مواجهه با پديده خوردگي  نور معرفي شود تا آن ويان دانشگاه پيامدانشج

طريق عملي، بتوانند با هدف مهار خوردگي و كاهش اثرات زيانبار آن، جهت كسب  هب

  .ثري بردارندؤهاي م هاي لازم گام مهارت

  

 هفت





  

  

  

  بخش اول

  
  آشنايي با مفاهيم خوردگي





  مقدمه

شيميايي متقابل بين يك شئ و محيط اطراف  -يك واكنش فيزيكي توان خوردگي را مي

واژه خوردگي . آن دانست كه باعث تغيير در خواص شئ و يا محيط اطراف آن

به معناي جويدن يا گاز زدن گرفته شده كه به خورده شدن سطح  1از كلمه لاتين كروژن

گي آن است كه خوردگي را با هاي غلط در مورد خورد يكي از واژه. شود فلز مربوط مي

زدگي به نوع خاصي از خوردگي آلياژهاي آهن و  زنگ. يكسان دانست 2زدگي زنگ

علاوه بر اين، . باشد در حالي كه خوردگي شامل بيشتر فلزات مي ،شود فولاد اطلاق مي

به 4 و يا دتريوريشن3 هاي دگرديشن براي بيان وقوع ضايعات در غير فلزات از واژه

نيروي  .شود كه با مكانيزم خوردگي فلزي تفاوت دارد پوسيدگي استفاده ميمعناي 

عبارت ديگر، در تمام مواد  هب. محركه اصلي در خوردگي، پايداري ترموديناميكي است

هاي اضافي و  بخصوص فلزات، تمايل ترموديناميكي براي از دست دادن الكترون

كه اساس فرايند خوردگي را تشكيل رسيدن به حالت پايدار ترموديناميكي وجود دارد 

هنگامي كه فلز به صورت تركيبات كاني در سنگ معدن وجود دارد از نظر . دهد مي

گرفتن (تركيبي پايدار است اما طي فرايندهاي استخراج فلز از سنگ معدن، عمل كاهش 

شود كه از نظر ترموديناميكي نيمه  دهد كه سبب تشكيل فلز خالص مي رخ مي) الكترون

ازدست (مساعد قرار گيرد شروع به اكسايش چنانچه اين فلز در شرايط. ايدار استپ

اين خوردگي فلز  بنابر. شود كند كه به اين فرايند خوردگي گفته مي مي )دادن الكترون

. كند يك واكنش طبيعي است كه خسارات و صدمات بسيار زيادي را به صنايع وارد مي

علاوه بر اين . ر ايران صدها هزار ميليارد ريال استهاي سالانه خوردگي د تخمين هزينه

بطور مثال فولاد از سنگ آهن بدست . شود خوردگي سبب تمام شدن منابع طبيعي مي

شود و مقدار  تر، سنگ آهن بيشتري از معادن استخراج مي د بيشبراي توليد فولا. آيد مي

مقدار خوردگي سبب براين كاهش  بنا. يابد ت كاهش ميسنگ آهن در طبيعت به شد

  .گردد كاهش زيان اقتصادي و منابع طبيعي مي

                                                

 
1. Corrosion 
2. Rust 
3. Degradetion 
4. Deterioration 

شود مي
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ها  هاي مختلفي در خوردگي دخالت دارند كه باعث ايجاد انواع خوردگي مكانيزم

ها را براساس مكانيزم خوردگي، نوع  توان آن ها، مي  عليرغم تنوع خوردگي. شوند مي

  :شكل زير تقسيم كردهاي محافظت در برابر خوردگي به  محيط خورنده و روش

بر اساس مكانيزم شامل خوردگي شيميايي، الكتروشيميايي و يا   خوردگي

  .شود مي) مكانيكي( خوردگي با ماهيت فيزيكي

هاي آبي  خوردگي بر حسب نوع محيط خورنده شامل خوردگي در محيط

، خوردگي در )شيميايي(هاي آلي و عاري از آب  ، خوردگي در حلال)الكتروشيميايي(

به و خوردگي ) فيزيكي(، خوردگي در فلزات مذاب )الكتروشيميايي(املاح مذاب 

است كه با توجه به نوع محيط خورنده، با ) شيميايي(گازهاي خشك  وسيله

هاي الي داراي ماهيت  براي مثال خوردگي در حلال. دهد هاي مختلفي رخ مي مكانيزم

  .ستشيميايي است چون كه محيط خورنده غير الكتروليت ا

نظير (هاي الكتروشيميايي  هاي حفاظت از خوردگي شامل روش بطور كلي روش

مثل پوشش سطح (، فيزيكي )مثل تبديل سطح فلز به آلياژ(، شيميايي )حفاظت كاتدي

مانند (هاي مكانيكي  و روش) دار با فولاد زنگ نزن بوسيله جوشكاري فولاد كربن

   .باشند مي) د روكشپاشش فلز مذاب بر سطح فلز مورد نظر و ايجا

منظور ه هاي خوردگي با هدف شناخت علل و مكانيزم خوردگي و ب آزمون

هاي حفاظت و جلوگيري از خوردگي فلزات  تر جهت ارائه روش شناسايي مواد مناسب

هاي  هاي خدماتي و يا آزمون صورت آزمون ههاي خوردگي يا ب آزمون. شوند انجام مي

  .شوند آزمايشگاهي اجراء مي

هاي آزمايشگاهي خوردگي، مطالعات آزمايشگاهي تحت شرايط مشابه با  آزمون در

هاي  آزمون. شوند تر اجراء مي شرايط واقعي محيط خوردگي فلز، اما در مقياس كوچك

حاصل هاي  ي و ارزيابي نقش حفاظتي پوششآزمايشگاهي براي كنترل كيفيت مواد فلز

و  " هاي دراز مدت آزمون "شامل  آزمايشگاهيهاي  آزمون. گيرند مورد استفاده قرار مي

هاي كوتاه مدت شرايط  در آزمون. هستند ")سرعت يافته(هاي كوتاه مدت  آزمون"

كه يك يا چند عامل مؤثر بر خوردگي تقويت شده تا  دنشو ميآزمايش طوري تنظيم 

هاي دراز مدت، خوردگي  تري رخ دهد در حاليكه در آزمون خوردگي در زمان كوتاه

بايد توجه شود كه در . گيرد دهد مورد بررسي قرار مي آنچنان كه در عمل رخ مي



 5     مقدمه  

شود و فقط عواملي  هاي سرعت يافته، تركيب شيميايي محيط خورنده حفظ مي آزمون

تر  هرچه زمان آزمايش بيش. شوند نظير دما، رطوبت و يا غلظت مواد خورنده تقويت مي

تر  ايط آزمايشگاهي از نتايج واقعي متفاوتكاهش داده شود نتايج بدست آمده در شر

بيني درست طول عمر مواد و دوام قطعات با  بايد توجه داشت كه پيش. خواهند شد

هاي كوتاه مدت غير ممكن است و اين نتايج فقط جهت  استفاده از نتايج حاصل از آزمون

توان مقاومت  ا ميه براي مثال از اين آزمون. گيرند بررسي مقدماتي مورد استفاده قرار مي

اند  بار مورد مصرف قرار گرفته در برابر خوردگي و نقش حفاظتي موادي را كه براي اولين

 .بررسي كرد





  فصل اول

هاي خوردگي  مواردي كه قبل از انجام آزمايش

  دنبايد مورد توجه قرار گير

  آماده كردن قطعه فلزي 1-1-1

هاي متفاوتي  بر روي هر سطح فلزي مقداري پوسته سطحي يا اكسيد و همچنين آلودگي

بنابراين ابتدا بايد . شود وجود دارد كه سبب ايجاد خطا در تعيين سرعت خوردگي مي

يا معادل  120پرداخت كاري به وسيله سنباده شماره . فلز را كاملاً تميز نمود سطح

اگر سطح نمونه داراي . تقريبي، آن يك روش ساده براي تميز كردن سطح نمونه است

پوسته اكسيدي ضخيم و يا بسيار زبر باشد لازم است قبل از پرداخت كاري با سنباده، 

با شماره (تر  هاي خشن كاري با سنباده پرداختزني يا  كاري، سنگ از عمليات ماشين

در تمام اين مراحل بايد از گرم شدن بيش از حد نمونه در اثر . استفاده شود) بيشتر

  .سايش جلوگيري شود

  

  ها تميز كردن نمونه 1-1-2

ها بايد قبل از انجام  نمونه. هاي خوردگي بسيار مهم است نظافت نمونه در انجام آزمون

چون ماهيت شيميايي مواد  .گيري شوند زدا تميز و چربي استفاده از مواد گريسآزمون با 

توان ازحلال  اين برحسب نوع آلودگي سطح مي بنابر . ها متفاوت است روغني و گريس

هاي الي فرار مانند اتانول و كلروفرم  حلال  معمولاً. ه نمودزداي مناسب استفاد گريس

حاوي مخزن ور ساختن شئ در يك  توان با غوطه مي زدايي را گريس. شوند استفاده مي

پس از اين مرحله . وسيله يك مسواك آغشته به حلال انجام داده زدا و يا ب حلال گريس
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كنند چنانچه قطرات آب در  آب شستشو داده و آبكشي مي به وسيله سطح مورد نظر را 

پس از مرحله . شود زدايي درست و نمونه تميز تلقي مي سطح نمونه باقي نمانند گريس

به (نمايند  الكل يا استن شسته و سپس خشك مي به وسيلهها را  زدايي، نمونه گريس

). ها با انگشت بايد جلوگيري شود ها از تماس آن اجتناب از آلوده شدن نمونه منظور

وري، تميز كردن سطح نمونه پس از  علاوه براين، در بعضي از موارد مانند آزمون غوطه

به طوري كه تميز كردن . مايش براي تعيين مقدار كاهش وزن فلز ضروري استانجام آز

هاي متداول، سائيدن سطح فلز  يكي از روش. ناقص بر نتيجه آزمايش تأثير مستقيم دارد

در اين روش فرض بر اين است كه . با يك قطعه لاستيكي در زير شير آب است

فاده عملي نيز از سطح فلز كنده شده شوند موقع است رسوباتي كه در اين حالت كنده مي

چنانچه . مانند و بقيه رسوبات برجا مانده به هنگام استفاده كنده نخواهند شد و باقي مي

هاي  رسوبات برجاي مانده بر روي سطح، بسيار ضخيم باشند بايد با استفاده از روش

هاي  ا روشمكانيكي مانند كاردك زدن، برس زدن، سائيدن با سنباده، ماسه پاشي و ي

و يا روش الكتروليتي، سطح نمونه مورد )  ها و مواد شيميايي استفاده از حلال (شيميايي 

  .نظر را تميز نمود

  

  گيري و توزين اندازه 1-1-3

دقيق با ترازو توزين و ابعاد آن با  به طورقطعه فلزي آماده شده براي هر آزمايشي بايد 

بعد از توزين و تعيين اندازه، قطعه بايد بلا فاصله در محيط . كوليس اندازه گرفته شود

  .خورنده يا دسيكاتور قرار داده شود، بخصوص اگر فلز در برابر اتمسفر مقاوم نباشد

  

  هاي قرار دادن قطعه فلزي در محيط خورنده روش 1-1-4

در تماس با محيط خورنده باشد و از عايق  في شود كه قطعه فلزي كاملاًبايد توجه كا 

ها بايد طوري در محيط قرار گيرند كه  نمونه. يا ايزوله كردن آن به شدت پرهيز شود

شوند  هايي كه در محيط خورده مي از نگه داشتن قطعه با گيره قابل دسترس باشند و

  .جلوگيري شود
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  زمان آزمايش 1-1-5

در  معمولاً. گيرد بسيار مهم است زماني كه هر قطعه در محيط خورنده قرار ميمدت 

يك . يابد هاي اوليه مقدار خورده شدن فلز بسيار زياد است و سپس كاهش مي زمان

هاي تازه تهيه شده براي هر دوره  ساعته با محلول 48دوره  5روش بسيار متداول، انجام 

يك فرمول . ، زمان آزمايش بايد ذكر گرددبه هنگام گزارش نتايج خوردگي. است

 :تقريبي براي كمترين زمان آزمايش به صورت

)1 (  

����

	سرعت	خوردگي	�����
�   زمان		آزمايش�ساعت	�

  

mpy 1 واضح است كه هر چه . بر سال است چسرعت خوردگي بر حسب هزارم اين

  .سرعت خوردگي كمتر باشد زمان آزمايش بايد افزايش يابد

  

  2سرعت خوردگي 1-1-6

توان با توجه به ميزان كاهش وزن، تغيير ضخامت سطح و يا بر حسب  خوردگي را مي

وقتي كه جسم در محيط خورنده قرار  ، ) اي در مورد خوردگي حفره(ها  عمق حفره

يك جسم در محيط خورنده به   از آنجائيكه ميزان خورده شدن. گرفته باشد، بيان نمود

 به وسيلهاين خوردگي را  مدت زمان تماس آن با محيط خورنده بستگي دارد، بنابر

از طرفي ديگر، . كنند سرعت خوردگي كه در آن تأثير زمان نيز لحاظ شده است بيان مي

با (چون ميزان خورده شدن يك جسم در يك محيط به سطح تماس آن بستگي دارد 

اين، بيان سرعت خوردگي برحسب  ، بنابر)يابد ماس خوردگي افزايش ميافزايش سطح ت

علاوه . دهد ميزان كاهش وزن بر واحد سطح در واحد زمان، تأثير سطح را بهتر نشان مي

بيني  آن پيش) كاهش ضخامت(نرخ نازك شدن  به وسيله بر اين، چون عمر يك قطعه 

سرعت خوردگي، بر اساس ضخامت در اغلب موارد كميت متداول براي بيان . شود مي

بيان ) mpy( خورده شده فلز برحسب زمان است كه با واحد هزارم اينچ در سال

انواع واحدهاي مورد استفاده در بيان سرعت خوردگي و  1-1-1در جدول . شود مي

                                                 
1. Mili inch per year 
 2 . Corrosion rate  
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راي مثال سرعت خوردگي بر حسب ب. ضرايب تبديل بين واحدها ارائه شده است

  :ها تبديل كرد به ساير واحد  رابطه زير به وسيلهتوان  هزارم اينچ در سال را مي
  

 )2     (                    1	mpy � 0/0254	mm/y � 2/9	nm/h � 0/805	pm/s 

  پيكومتر pm و ) متر10-9(نانومتر  nm، )متر10-3(ميلي متر mm كه در اين رابطه 

  . ساعت و ثانيه هستند دهنده زمان برحسب سال، بترتيب نشان sو h ,y و )متر12-10(

هاي ساده براي تخمين سرعت خوردگي فلز، استفاده از آزمون  يكي از روش  

شود،  در اين آزمون، فلز به طور كامل در محيط خورنده قرار داده مي. غوطه وري است

بر اساس ميزان كاهش وزن و سپس از روي تغييرات وزن فلز، سرعت خورده شدن فلز 

عمق (سرعت خوردگي بر حسب نقصان ضخامت . شود يا كاهش ضخامت بيان مي

  :شود با استفاده از رابطه زير تعيين مي) نفوذ

 )3    (                                                                                      � �

��/��

���
 

  

W  =  گرم  حسب ميلي وزن نهايي بر  -وزن اوليه)mg (  

D   = مكعب  چگالي فلز بر حسب گرم بر سانتي)(g/cm3 

A  =  بر حسب اينچ مربع  مساحت سطح  )in 2 (  

 =  T   زمان تماس فلز با محيط بر حسب ساعت)h(  

R  =  سرعت خوردگيmpy , )هزارم اينچ در سال (  

  

اي، كاهش وزن و يا كاهش ضخامت  هاي حفره خوردگيبايد توجه داشت كه در مورد 

به اين نحو كه در . شود ها ارزيابي مي متداول نيست و خوردگي بر اساس عمق حفره

ها را اندازه گرفته و مقدار متوسط را بدست  يك سطح معين عمق تعدادي از حفره

اندازه گرفته و تر را  حفره عميق 10براي مثال در يك سانتي متر مربع، عمق . آورند مي

  .نمايند ميانگين آن را محاسبه و گزارش مي
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  ها به يكديگر هاي متداول در تخمين سرعت متوسط خوردگي وضرايب تبديل آن يكا .1- 1-1جدول 

  ها ضريب تبديل  نوع واحد

mdd g/m2.day m/yearµ mm/year  mpy  ipy 

mdd  

1  1/0  
      

  

g/m2.day  

10  1  
 

 

 

 

m/yearµ  

ρ 0274/0  ρ 00274/0  1  001/0  0394/0  0000394/0  

mm/year  

ρ 74/2  ρ 740/2  1000  1  4/39  0394/0  

mpy  

ρ 696/0  ρ 0696/0  4/25  0254/0  1  001/0  

ipy  ρ696 ρ6/69 25400 4/25  1000  ρ 1  

mg/dm2.day : mdd،mpy   mili inch/year :  ،inch/year : ipy   
 

هاي الكتروشيميايي تعيين  كمك روش  هتوان ب علاوه بر اين، سرعت خوردگي را مي

الكتروشيميايي در تعيين سرعت خوردگي روش هاي  يكي از متداولترين روش. كرد

هاي ثابتي به  استات، پتانسيلويسدر اين روش با استفاده از يك پتان. است 1پلاريزاسيون

شود، سپس  گيري مي جسم اعمال و جريان بوجود آمده در اثر اعمال پتانسيل، اندازه

) پلاريزاسيونمنحني (گيري شده  نمودار پتانسيل اعمال شده بر حسب جريان اندازه

براي تعيين سرعت خوردگي، ابتدا با استفاده از منحني پلاريزاسيون . شود رسم مي

                                                 
1. Polarization 

 
p 

5/36  
p 

0365/0  
p 

44/1  
p 

00144/0 

 
p 

365/0  
p 

365  
p 

4/14  
p 

0144/0 
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تعيين و سپس بر اساس قانون فاراده و با استفاده از رابطه زير، ) Icorr(جريان خوردگي 

 :شود سرعت خوردگي محاسبه مي 

 )4      (                                                                                   � � �
��

��
  

  

R  = سرعت خوردگي بر حسب هزارم اينچ در سال)mpy (  

Z  =فلز جرم اتمي)g(  

i  = چگالي جريان)µA/cm2(  

n  =ظرفيت فلز(هاي از دست رفته  تعداد الكترون(  

D  =چگالي فلز)g/cm3(  

k  =چنانچه سرعت خوردگي . كه به واحد سرعت خوردگي بستگي دارد مقدار ثابت

  .است k، 129/0باشد مقدار  mpy ببرحس

با استفاده از پلاريزاسيون، مبتني بر رسم منحني ) Icorr(تعيين جريان خوردگي

 2روش مقاومت پلاريزاسيونيه و يا ب) 1-1-1شكل (  1روش تافله پلاريزاسيون ب

دو شاخه كاتدي ) 1-1-1شكل(نمودار پلاريزاسيون تافل  در. باشد مي) 2-1-1شكل (

 250شود كه منحني پلاريزاسيون كاتدي با اعمال پتانسيل حدود  و آندي مشاهده مي

و منحني پلاريزاسيون آندي با ) ميلي ولت -250(تر ميلي ولت به سمت مقادير منفي

به پتانسيل نسبت ) ميلي ولت+ 250(تر اعمال همين قدر پتانسيل در جهت مثبت

ان داده شده است در نمودار نش 1-1-1 كه در شكل گونه همان. آيد خوردگي بدست مي

هاي  هاي پلاريزاسيون آندي و كاتدي در جريان ، منحني) log Iحسببر E نمودار(تافل

و ) bc( كاتدي ،)ba( هاي آندي شيب. هاي زياد خطي هستند كم غيرخطي و در جريان 

ها و نقطه تلاقي  منحني هاي خطي هر يك از با امتداد قسمت) Icorr (خوردگي جريان

  .آيند بدست مي 1-1-1ها بر طبق شكل  آن

                                                 
1. Tafel  method 
2. Polarization  resistance 
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  نمايش منحني پلاريزاسيون كاتدي و آندي برطبق روش تافل  .1- 1-1 شكل

  

 پلاريزاسيوني گيري مقاومت در روش مقامت پلاريزاسيوني، جريان خوردگي با اندازه

، بر اساس رابطه Rp ، )دهد مقاومتي است كه نمونه در مقابل اعمال پتانسيل نشان مي (

تا  -20چنانچه پتانسيل اعمال شده به نمونه در محدوده . شود محاسبه مي 1گري-استرن

ميلي ولت نسبت به پتانسيل خوردگي باشد، نمودار پتانسيل بر حسب جريان، + 20

  .دهد آن مقاومت پلاريزاسيوني را نشان ميو شيب قسمت خطي ) 2-1-1شكل (خطي 

  

                                                 
1. Stren-Geary 
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  نمودار مقاومت پلاريزاسيوني .2- 1-1 شكل

  

مقدار جريان  bcو  baو با مشخص بودن )  Rp (با محاسبه شيب قسمت خطي نمودار

  :شود تعيين مي 5با استفاده از رابطه ) Icorr(خوردگي 
 
)5 (                                                                    �� �

∆�

∆	
�


�	
�

�/�		����	�
��
��
 

  

 هاي خوردگي تفسير آزمايش 1-1-7

اعم از اينكه بررسي . هاي مخصوص نوشته شود مطالعات خوردگي بايد هميشه در برگه

آزمايشگاهي خوردگي در محل كار قطعه، آزمايش تسريع شده يا بررسي الكتروشيميايي 

شود تا هنگام بررسي نتايج، تمام جزئيات آزمايش در دسترس  اين كار سبب مي. باشد

اگر . شود گاه نتايج يكساني از دو آزمايش حاصل نمي لازم به ذكر است كه هيچ. باشند

  :زير باشد چه بايد اطلاعات گزارش شده در دو آزمايش مشابه و شامل موارد

  .هاي موجود در فلز يا آلياژ مورد استفاده تهيه و ناخالصيتركيب شيميايي، منبع . 1

 . روش آماده كردن سطح نمونه. 2
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  . تاريخچه عمليات حرارتي، كار سرد و سخت كردن. 3

 . ابعاد و شكل، مساحت و وزن نمونه. 4

 .هاي استفاده شده در هر آزمايش تعداد نمونه. 5

ايش، درجه خلوص مواد مورد تركيب شيميايي و روش آماده كردن محيط آزم. 6

 .دهي يا هواگيري و روش هوا pHاستفاده، 

 .مقدار هوادهي يا هواگيري و سرعت سيلان گاز و تغييرات سيلان گاز. 7

 .درجه حرارت آزمايش، روش كنترل دما و حدود كنترل. 8

 .سرعت سيلان محلول آزمايش يا نمونه و روش اعمال كنترل. 9

ها به تنهايي يا با هم در  ها و اينكه آيا نمونه استفاده براي نمونهنوع نگهدارنده مورد . 10

 .اند فتهرمورد آزمايش قرار گ يك ظرف 

اتفاقي يا عمدي رخ داده  به طورمدت آزمايش و تغييراتي كه در روش آزمايش . 11

  .است

 .گيري تغييرات وزن در اثر خوردگي و تغييرات ايجاد شده در ابعاد روش اندازه. 12

 . اي شدن، تغييرات چگالي جريان ثبت تغييرات وزني، چگالي حفره. 13

بررسي تغيير خواص مكانيكي، ميكروسكوپي، آناليز محصولات خوردگي و آناليز . 14

  .ها نمونه

 .محاسبه سرعت خوردگي. 15
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