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  تِ ًام خدا

 سازهاى هلي استاًدارد ايراى تا آضٌايي

ٖ  3ٔکاؼ٠  ٤که  تٙؽ ٔٛخة تٝ ا٤فاٖ ِٙؼت٣ تطم٥مات ٚ اوتا٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ٗ  اِکحش  لکا٘ٛ ٚ  اوکتا٘ؽاـؼ  ٔؤوىک١  ٔمکفـات  ٚ لکٛا٥٘

اوکتا٘ؽاـؼٞا٢   ٍ٘کف  ٚ تؽ٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اوت وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ تٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ّٔٛب ا٤فاٖ، ِٙؼت٣ تطم٥مات

  .ؼاـؼ ػٟؽٜ تٝ ـا ٣ّٔ )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ

تکٝ   29/6/90٘اْ ٔٛوىٝ اوتا٘ؽاـؼ ٚ تطم٥مات ِٙؼت٣ ا٤فاٖ تٝ ٔٛخة ٤ىّؽ ٚ پٙداٜ ٚ ؼ٥ٔٚٗ خّىٝ ٌٛـا٢ ػا٣ِ اؼاـ٢ ٔکٛـظ  

 خٟت  اخفا اتحؽ ٌؽٜ اوت .  24/7/90ٔٛـظ  35838/206واقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ ا٤فاٖ تغ٥٥ف ٚ ط٣ ٘أٝ ٌٕاـٜ 

ٔؤوىکات   ٚ ٔفاوك ٘ظفاٖ ِاضة واـٌٙاواٖ واقٔاٖ ، اق ٔفوة ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕى٥ٖٛ ؼـ ٔػتّف ٞا٢ ضٛقٜ ؼـ اوتا٘ؽاـؼ تؽ٤ٚٗ

ت٥ِٛکؽ٢،   تٝ ٌفا٤ط تٛخٝ تا ٚ ٣ّٔ ّٔاِص تا ٍٕٞاْ ٚو٣ٌٍٛ ٌٛؼ ٣ٔ ا٘داْ ٔفتثط ٚ آٌاٜ التّاؼ٢ ٚ ت٥ِٛؽ٢ پم٣ٍٞٚ، ػ٣ّٕ،

ٝ  اوکت  تداـ٢ ٚ فٙاٚـ٢ ٝ  ٍٔکاـوت  اق وک ٖ  ّٔٙکفا١٘  ٚ آٌاٞا٘ک ُ  ٘فکغ،  ٚ ضکك  ِکاضثا وٙٙکؽٌاٖ،  ّٔکف   ت٥ِٛؽوٙٙکؽٌاٖ،  ٌکأ

٘ک٤ٛه   پ٥ً .ٌٛؼ ٣ٔ ضاُِ ؼِٚت٣ غ٥ف ٚ ؼِٚت٣ ٞا٢ واقٔاٖ ٟ٘اؼٞا، تػ٣ّّ، ٚ ػ٣ّٕ ٔفاوك وٙٙؽٌاٖ، ٚاـؼ ٚ ِاؼـوٙٙؽٌاٖ

َ  ٔفتکٛ   فٙک٣  ٞا٢ و٥ٕى٥ٖٛ اػضا٢ ٚ ٘فغ ؾ٢ ٔفاخغ تٝ ٘ظفغٛا٣ٞ تفا٢ ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ اق  پکه  ٚ ٌکٛؼ ٔک٣  اـوکا

ا٤کفاٖ   ٣ّٔ )ـو٣ٕ( اوتا٘ؽاـؼ ػٙٛاٖ تٝ ت٤ّٛة ِٛـت ؼـ ٚ طفش ـٌتٝ آٖ تا ٔفتثط ٣ّٔ و٥ٕت١ ؼـ پ٥ٍٟٙاؼٞا ٚ ٘ظفٞا ؼـ٤افت

 .ٌٛؼ ٣ٔ ٔٙتٍف ٚ زاج

وٙٙکؽ   ٣ٔ ت٥ٟٝ ٌؽٜ تؼ٥٥ٗ ضٛاتط ـػا٤ت تا ٥٘ك ِحش ؾ٢ ٚ ٔٙؽ ػحلٝ ٞا٢ واقٔاٖ ٚ ٔؤوىات وٝ اوتا٘ؽاـؼٞا٣٤ ٤ٛ٘ه پ٥ً

ٖ  تٝ ت٤ّٛة، ؼـِٛـت ٚ تفـو٣ ٚ طفش ٣ّٔ ؼـو٥ٕت١ ٖ  ّٔک٣  اوکتا٘ؽاـؼ  ػٙکٛا تکؽ٤ٗ تفت٥کة،    .ٌکٛؼ  ٔک٣  ٔٙتٍکف  ٚ زکاج  ا٤کفا

ٖ  ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ ؼـ ٌؽٜ ٌ٘ٛتٝ ٔفاؼ اوان تف وٝ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٣٤ ٗ  5 ٌکٕاـ٠  ا٤کفا ّٔک٣   و٥ٕتک١  ؼـ ٚ تکؽ٤ٚ

 .تاٌؽ ـو٥ؽٜ ت٤ّٛة تٝ ؼٞؽ٣ٔ تٍى٥ُواقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ ا٤فاٖ  ٔفتٛ  وٝ اوتا٘ؽاـؼ

ٗ  واقٔاٖ ا٣ِّ اػضا٢ اق ا٤فاٖ واقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ (ISO)اوکتا٘ؽاـؼ   إِّّک٣  تک٥
1  ٖ ٗ  ،و٥ٕىک٥ٛ إِّّک٣ اِىتفٚتى٥ٙکه    تک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لا٣٘ٛ٘ ٌٙاو٣ ا٘ؽاقٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ واقٔا

(OIML)  اوکت ٚ   ٖ 4ـاتکط  تٟٙکا  تکٝ ػٙکٛا
  ٖ  وکؽوه غکؿا٣٤    و٥ٕىک٥ٛ

5
(CAC) ٞکا٢  ٥٘اقٔٙکؽ٢  ٚ و٣ّ ٌفا٤ط تٝ تٛخٝ ضٕٗ ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ تؽ٤ٚٗ ؼـ .وٙؽ ٣ٔ فؼا٥ِت وٍٛـ ؼـ  َ  غکا

  .ٌٛؼ٣ٔ ٥ٌف٢تٟفٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٚ خٟاٖ ِٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، پ٥ٍففت ٞا٢ آغف٤ٗ اق وٍٛـ ،

 وٙٙکؽٌاٖ، ضفک    ّٔکف   اق ضٕا٤کت  تکفا٢  لکاٖ٘ٛ،  ؼـ ٌؽٜ ت٣ٙ٥ پ٥ً ٔٛاق٤ٗ ـػا٤ت تا تٛا٘ؽ واقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ ا٤فاٖ ٣ٔ

 اق اخفا٢ تؼض٣ التّاؼ٢، ٚ ٔط٥ط٣ ق٤ىت ٔحضظات ٚ ٔطّٛلات و٥ف٥ت اق اط٥ٕٙاٖ ضَّٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ ففؼ٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ وحٔت

 اوکتا٘ؽاـؼ، اخثکاـ٢   ػا٣ِ ٌٛـا٢ ت٤ّٛة تا ٚاـؼات٣، الحْ ٤ا/ٚ وٍٛـ ؼاغُ ت٥ِٛؽ٢ ٔطّٛلات تفا٢ ـا ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢

ٚ  ِکاؼـات٣  والاٞکا٢  اوکتا٘ؽاـؼ  اخکفا٢  وٍکٛـ،  ٔطّکٛلات  تفا٢ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ تاقاـٞا٢ ضف  ٔٙظٛـ تٝ تٛا٘ؽ ٣ٔ واقٔاٖ ٕ٘ا٤ؽ. 

 فؼاَ ٔؤوىات ٚ واقٔاٖ ٞا غؽٔات اق وٙٙؽٌاٖ اوتفاؼٜ تٝ تػ٥ٍؽٖ اط٥ٕٙاٖ تفا٢ ٕٞس٥ٙٗ ٕ٘ا٤ؽ.  اخثاـ٢ ـا آٖ تٙؽ٢ؼـخٝ

ٜ  ٔط٥ط٣،ق٤ىت ٔؽ٤ف٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔؽ٤ف٤ت ٞا٢ و٥ىتٓ ِؽٚـٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔك٢ تاقـو٣، آٔٛقي، ٍٔاٚـٜ، ؼـ ق١ٙ٥ٔ  آقٔا٤ٍکٍا

 اوکان  تکف  ـا ٔؤوىات ٚ ٞا واقٔاٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ واقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ ا٤فاٖ وٙدً، ٚوا٤ُ وا٥ِثفاو٥ٖٛ )ٚاوٙد٣( ٚ ٔفاوك ٞا

 تف ٚ اػطا ٞا آٖ تٝ ِحض٥ت تأ٥٤ؽ ٌٛا٥ٞٙا١ٔ لاقْ، ٌفا٤ط اضفاق ِٛـت ؼـ ٚ وٙؽ ٣ٔ اـق٤ات٣ ا٤فاٖ تأ٥٤ؽ ِحض٥ت ٘ظاْ ضٛاتط

ٗ  وٙدً، ٚوا٤ُ وا٥ِثفاو٥ٖٛ )ٚاوٙد٣( ٤ىاٞا، ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ؼوتٍاٜ تف٤ٚح .وٙؽ ٘ظاـت ٣ٔ آٖ ٞا ػّٕىفؼ  ـ تؼ٥ک٥  فّکكات  ػ٥کا

 .اوت واقٔاٖ ا٤ٗ ٚظا٤ف ؼ٤ٍف اق ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ وطص اـتما٢ تفا٢ تطم٥مات واـتفؼ٢ ا٘داْ ٚ ٌفا٘ثٟا
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 پيص گفتار

تاق تفا٢ اـق٤ات٣ ـفتاـ غٛـؼ٣ٌ ٔٛاؼ فّکك٢ لاتکُ    ٔؽاـا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُ  -ٞا٢ خفاض٣ واٌت٣ٙ "اوتا٘ؽاـؼ

تٛوکط   ٔفتٛ  ٞا٢ و٥ٕى٥ٖٛ ؼـ آٖ ٤ٛ٘ه پ٥ً ٝو "واٌت ٚ ٚوا٤ُ پكٌى٣ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ ؼـ قٔاٖ طٛلا٣٘

 اوکتا٘ؽاـؼ  ّٔک٣  و٥ٕتک١  اخکحن زٟاـِؽ ٚ ٞفتاؼ ٚ ؼٚٔک٥ٗ   ؼـ ٚ ٌؽٜ تؽ٤ٚٗ ٚ ت٥ٟٝ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ واقٔاٖ

ٖ  3 ٔکاؼ٠  ٤که  تٙکؽ  اوتٙاؼ تٝ ا٤ٙه اوت، ٌففتٝ لفاـ ت٤ّٛة ٔٛـؼ 21/10/93 ٔٛـظ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣  لکا٘ٛ

ٗ  ّٔکٛب  ا٤فاٖ، ِٙؼت٣ تطم٥مات ٚ اوتا٘ؽاـؼ ٔمفـات ٔؤوى١ ٚ لٛا٥٘ٗ اِحش ٜ  تٟٕک ٝ  ،1371 ٔکا ٖ  تک  ػٙکٛا

  .ٌٛؼ٣ٔ ٔٙتٍف ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ

ْ  ِکٙا٤غ،  ق١ٙ٥ٔ ؼـ خٟا٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞا٢ پ٥ٍففت ٚ تطٛلات تا ٕٞا٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞا٣ٔ ضف  تفا٢ غکؽٔات،   ٚ ػّکٛ

ا٤کٗ   تى٥ُٕ ٚ اِحش تفا٢ وٝ پ٥ٍٟٙاؼ٢ ٞف ٚ ٌؽ غٛاٞؽ ٘ظف تدؽ٤ؽ ِكْٚ ٔٛالغ ؼـ ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢

تٙکاتفا٤ٗ،   .ٌففکت  غٛاٞکؽ  لفاـ تٛخٝ ٔٛـؼ ٔفتٛ  ف٣ٙ و٥ٕى٥ٖٛ ؼـ ٘ظف تدؽ٤ؽ ٍٞٙاْ ٌٛؼ، اـائٝ اوتا٘ؽاـؼٞا

  .وفؼ اوتفاؼٜ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ تدؽ٤ؽ٘ظف آغف٤ٗ اق ٕٞٛاـٜ تا٤ؽ

 

 :اوت ق٤ف ٌفش تٝ ٌففتٝ لفاـ اوتفاؼٜ ٔٛـؼ اوتا٘ؽاـؼ ا٤ٗ ت١٥ٟ تفا٢ وٝ غؿ٢أٔٙثغ ٚ ٔ

 

ISO 16429:2004, Implants for surgery - Measurements of open-circuit potential to assess 

corrosion behaviour of metallic implantable materials and medical devices over extended time 

periods 
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 هقدهِ

  ASTM G5وٝ ؼـ اوتا٘ؽاـؼ ٞا٢ پحـ٤كاو٥ٖٛ  ٥ٌف٢ ؼـ ٔماتُ ا٘ؽاقٜ وٝ ا٤ٗ اوت٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ؼ٥ُِ تؽ٤ٚٗ ا

 .٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُ ٔؽاـ تاق ٚخٛؼ ٘ؽاٌت ٘ؽاـؼ ؼ٤ٍف٢ تفا٢ ا٘ؽاقٜاوتاا٘ؽ،  ت٥ِٛف ٌؽٜ

ٞا٢ خفاض٣، ـفتاـ اِىتف٣ٕ٥ٌٚ طٛلا٣٘ ٔؽت  ٞا ٚ لطؼات واٌت٣ٙ ؼـ غَّٛ ـفتاـ غٛـؼ٣ٌ ٔٛاؼ واٌت٣ٙ

 تٛخٝ اوت. ، ٔٛـؼؼـ ٔط٥ط تؽٖ

٥٥فات ؼزاـ تغ ،ؼـ ضؽ فاُِ غٛؼ تا ٤ه ٔط٥ط اِىتف٥ِٚت، تفا٢ ـو٥ؽٖ تٝ ضاِت تؼاؼَوطٛش فّك٢ 

تٛا٘ٙؽ تى٥اـ  ٞا٢ اِىتف٣ٕ٥ٌٚ ٚ ف٥ك٤ى٥ٕ٥ٌٛا٣٤ ٔفتثط ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. تىت٣ٍ تٝ ٌفا٤ط، ٚاوًٙ ٣ٔ غٛؼ٢ٝ غٛؼت

ٞا٢  ؼـ واٌت٣ٙ واق٢ فّكات٣ وٝ ٔؼٕٛلاً غ٥ففؼاَ تاٌٙؽ. تٝ ٔٙظٛـ غ٥ففؼاَ ، ٤ا تى٥اـ آـاْ ٚفؼاَ ٚ غٛـ٘ؽٜ

ٌف  ٟٔٓ تفا٢ ٔماٚٔت تٝ  پ٥ً ،غ٥ففؼاَتٍى٥ُ ٚ پا٤ؽاـ٢ لا٤ٝ  ؛٥ٌف٘ؽ خفاض٣ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٣ٔ

 تاٌؽ. غٛـؼ٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاؼ ؼـ ٌفا٤ط ٔؿوٛـ ٣ٔ

غٛؼ٢ تٝ ٔط٥ط )اِىتف٥ِٚت( ٝ تف، ٚاوًٙ غٛؼت ؼـ ٔؽت قٔاٖ طٛلا٥ٌ٣٘ف٢ پتا٘ى٥ُ ٔؽاـ تاق  تا ا٘ؽاقٜتٛاٖ  ٣ٔ

٥ٌف٢  ا٘ؽاقٜ و٣ ٕ٘ٛؼ.ٚ پا٤ؽاـ٢ آٖ ـا تفـ 1اـپا٤ؽواق٢، تٍى٥ُ پتا٘ى٥ُ ضاِت  واق٢ ٤ا غ٥ففؼاَ تٝ ٌىُ فؼاَ

ٔٛاؼ  ٞا٢ ٤ات٣ و٥ىتٓ ٞا٢ خفاض٣، ٔٛـؼ تٛخٝ اوت، ق٤فا تٝ ٍٔػّٝ ؼـ ٔٛاؼ ٚ لطؼات واٌت٣ٙا٤ٗ غٛاَ 

ٔؽت  ٥ٌف٢ طٛلا٣٘ وٙؽ. تٝ ػحٜٚ، ا٘ؽاقٜ واق٢ ففآ٤ٙؽ، اِحش وطص ٚ غٛاَ وٕه ٣ٔ واٌت٣ٙ ٚ ت٥ٟٙٝ

ٌفا٤ط ٔىا٥٘ى٣،  ـفتاـت٣ ؼـ غَّٛ تاث٥ف اطحػا ،تاق ؼـ تفو٥ة تا تاـٌؿاـ٢ ٔىا٥٘ى٣ ٔؽاـپتا٘ى٥ُ 

 ٕ٘ا٤ؽ. وطص اـائٝ ٣ٔ تٛؼٖ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ تف ـ٢ٚ پتا٘ى٥ُ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ ـفتاـ غٛـؼ٣ٌ ٚ غ٥ف فؼاَ

 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ  ٔطَّٛ ٕ٘ا٤ؽ. تاق ـا ؼـ قٔاٖ طٛلا٣٘ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٔؽاـ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُ  ا٘ؽاقٜ، ٌفا٤ط ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ

ـٚؼ. ا٤ٗ  ( تٝ ػٙٛاٖ اِىتف٥ِٚت )ٔطَّٛ آقٖٔٛ( تٝ واـ ٣ٔٔفاخؼٝ ٌٛؼ 5-3تٙؽ تٝ ؼـِؽ ) 9/0ا٤كٚت٥٘ٛه 

تٝ ؼ٥ُِ ) ٞا٢ وّف ؼـ ا٤ٗ ٔطَّٛ اوت وٝ ٤ٍٖٛٔاتٝ و٥اَ تؽٖ ٞا٢ وّف  غّظت ٤ٖٛ ٌأُ تمف٤ثاً ،ٔطَّٛ

ٞا٣٤ تا  تف، ٔطَّٛ ٞا٢ ٌؽ٤ؽ فّكات ٞىتٙؽ. تفا٢ ٌفا٤ط آقٖٔٛ ؼل٥ك ٟٕٔتف٤ٗ ػّت غٛـؼ٣ٌ (تٟاخ٣ٕ تٛؼٖ

 ا٘ؽ.    ت تالاتف ٤ٖٛ وّف ؼـ پ٥ٛوت اِف اـائٝ ٌؽٜغّظ

 

                                                 
1- Steady state 
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تاز تراي ارزياتي رفتار خَردگي هَاد  هدارگيري پتاًسيل  اًدازُ -ّاي جراحي كاضتٌي

 فلسي قاتل كاضت ٍ ٍسايل پسضكي هَرد استفادُ در زهاى طَلاًي

 ٍ داهٌِ كارتردّدف  1

ؽاـ تاق ٔٛاؼ واٌت٣ٙ ٚ لطؼات خفاض٣ لاتُ واٌت ؼـ ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُ ٔ ، ا٘ؽاقٜاوتا٘ؽاـؼٞؽ  اق تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ 

آقٖٔٛ غٛـؼ٣ٌ اوتا٘ؽاـؼ تفا٢  پ٥ُٚـ ؼـ ٔط٥ط آقٖٔٛ ٍٔاتٝ و٥الات تؽٖ، تا اوتفاؼٜ اق  غٛطٝ ،ٔؽت طٛلا٣٘

 تاٌؽ. ٔطاِؼٝ غٛاَ غٛـؼ٣ٌ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ لطؼات ٣ٔ

 اوتات٥ه ٤ا ؼ٤ٙا٥ٔه تفو٥ة ٌٛؼ. ٞا٢ تاـٌؿاـ٢ تٛا٘ؽ تا آقٖٔٛ پتا٘ى٥ُ ٔؽاـ تاق ٣ٔـٚي پا٤ً  ٕٞس٥ٙٗ

ؼٞٙؽ،  غ٥ففؼاَ تا غٛاَ ضفاظت٣ ؼـ تفاتف غٛـؼ٣ٌ تٍى٥ُ ٣ٔ ٞا٢ ؼـ ٔٛـؼ ٔٛاؼ فّك٢ وٝ لا٤ٝ ،ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ

 ٞا٢ خفاض٣ واـتفؼ ؼاـؼ. ٔٛاؼ واٌت٣ٙ ٘ظ٥ف

 ـٚؼ.  تٝ ٔٙظٛـ تفـو٣ ٔٛاؼ فّك٢ غاُِ ٤ا آ٥ِالٞا تٝ واـ ٣ٔ ،ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ

٥ٌف٢ ٚ تفى٥ف  وٝ ٥٘اق تٝ ٔحضظات غاَ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٢ٔٛاؼ ٍٔاتٝ غ٥ف اتؼـ غَّٛ تفو٥ث ،ٗ اوتا٘ؽاـؼ٤ا

 ٘تا٤ح ؼاـ٘ؽ، واـتفؼ ٘ؽاـؼ.

 الساهيهراجع     2

 ٞا اـخاع ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت .  ٔؽاـن اِكا٣ٔ ق٤ف ضا٢ٚ ٔمفـات٣ اوت وٝ ؼـ ٔتٗ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ تٝ آٖ

 ٌٛؼ .اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔطىٛب ٣ٔتؽ٤ٗ تفت٥ة آٖ ٔمفـات خكئ٣ اق ا٤ٗ 

 ٞا ٚ تدؽ٤ؽ ٘ظفٞا٢ تؼؽ٢ آٖ ؼـ ِٛـت٣ وٝ تٝ ٔؽـو٣ تا ؾوف تاـ٤ع ا٘تٍاـ اـخاع ؼاؼٜ ٌؽٜ تاٌؽ، اِحض٥ٝ

ٞا اـخاع ؼاؼٜ ٔٛـؼ ٘ظف ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٥٘ىت. ؼـ ٔٛـؼ ٔؽاـو٣ وٝ تؽٖٚ ؾوف تاـ٤ع ا٘تٍاـ تٝ آٖ

 ٞا ٔٛـؼ ٘ظف اوت. ٞا٢ تؼؽ٢ آٖ ٤ؽ ٘ظف ٚ اِحض٥ٌٝؽٜ اوت، ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ تدؽ

 اوتفاؼٜ اق ٔفاخغ ق٤ف تفا٢ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوت :

هاي آزمون و  روش هاي جراحي ، كاشتني4631: سال 46537شماره  رانیا یاستاندارد مل  2-1

 .كيشرایط محيطي براي آزمون خوردگي استاتيكي و دیناميكي مواد قابم كاشت و وسایم پسش

 .آب ٔٛـؼ ّٔف  ؼـ آقٔا٤ٍٍاٜ تدك٤ٝ ،1381واَ : 1728اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  2-2

 اصطلاحات ٍ تعاريف       3

 ـٚ٘ؽ: ٣ٔ واـ تٝ ق٤فتؼاـ٤ف ٚ  اِطحضات ،اوتا٘ؽاـؼ ا٤ٗ ؼـ

3-1  

پتانسیل خوردگی
1

 

 اٌؽ.ت ٣ٔپتا٘ى٥ُ غٛـؼ٣ٌ و٥ىتٓ غٛـؼ٣ٌ اـائٝ ٌؽٜ، ٤ه ؼـ  ٢فّك پتا٘ى٥ُ اِىتفٚؼ

                                                 
1- Corrosion potential 
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3-2 

سیستم خوردگی
1

 

وٝ تف ـ٢ٚ  اِىتف٥ِٚت، اِىتفٚؼٞا( ،ٌأُ ٤ه ٤ا زٙؽ فّك ٚ اخكا٢ ٔط٥ط )ٌأُ ٕ٘ٛ٘ٝاوت و٥ىت٣ٕ 

 ٌؿاـؼ. غٛـؼ٣ٌ تاث٥ف ٣ٔ

3-3  

 شرایط محیطی آزمون

، ضدٓ ٤ات٣ ٍٔػّٝٚ   ٥ٌpHفؼ، وٝ ٌأُ ؼٔا، ػٙاِف ٞٛاؼ٣ٞ، ٌفا٤ط٣ وٝ ؼـ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ آقٖٔٛ لفاـ ٣ٔ

 تاٌؽ. و٥اَ تٕاو٣ ٣ٔ ٔثاؼِٝظ ٚ ٘ف

3-4  

پتانسیل خوردگی آزاد
2

 

)تٝ تاٌؽ  ٤٣ٔا اق وطص فّك وٕت فّك خف٤اٖ اِىتف٤ى٣ ٌثىٝ )غاـخ٣( تٝ  پتا٘ى٥ُ غٛـؼ٣ٌ ؼـ غ٥اب

 (.ٌٛؼ ٔفاخؼٝ ISO 8044 اوتا٘ؽاـؼ

3-5  

 ایسوتونیک کلرید سدیم محلول 

 ٞا٢ ق٘ؽٜ ؼاـؼ. وطط٣ ٍٔاتٝ تافتوٝ وًٍ اوت ( ؼـِؽ 9/0 )وىف خف٣ٔ وّف٤ؽ وؽ٤ٓٔطَّٛ 

 وٙؽ. ٞا خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ تافت 3ٔتح٣ٌ ٌؽٖؼـ واـتفؼٞا٢ خفاض٣ اق  ا٤ٗ ٔطَّٛ -يادآٍري

3-6  

پتانسیل مدار باز
4

 

 تاٌؽ، آٖ ٤ا اق آٖوٕت فالؽ خف٤اٖ تٝ وٝ پتا٘ى٥ُ ٤ه اِىتفٚؼ تا تٛخٝ تٝ اِىتفٚؼ ٔفخغ ٤ا اِىتفٚؼ ؼ٤ٍف٢ 

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. 4-3ٚ پتا٘ى٥ُ غٛـؼ٣ٌ آقاؼ تٙؽ   ASTM G 15ا٘ؽاـؼ ٌٛؼ )تٝ اوت ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

3-7   

لایو غیرفعال
5

 

 آ٤ؽ ٣ٔ ٔٛخٛؼ پؽ٤ؽغٛؼ٢ ؼـ ٌفا٤ط ٝ ؼـ ٘ت٥دٝ ٚاوًٙ تا ٔط٥ط، ٤ا تٝ طٛـ غٛؼتلا٤ٝ وطط٣ ـ٢ٚ فّكات وٝ 

 ٚ لات٥ّت ضفاظت اق فّكات ؼـ تفاتف غٛـؼ٣ٌ ـا ؼاـؼ.

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. ISO 8044 زىثٙؽٜ ٞىتٙؽ ٚ ضػأت ق٤ف ٥ٔىف٣٘ٚ ؼاـ٘ؽ )تٝ اوتا٘ؽاـؼ ،اَٞا٢ غ٥ففؼ لا٤ٝ ٔؼٕٛلاً -يادآٍري

                                                 
1- Corrosion system 

2- Free corrosion potential 

3- Collapsing 

4- Open-circuit potential 

5- Passive layer 
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3-8  

الکترود مرجغ
1

 

اِىتفٚؼ  ٞا٢ پؿ٤ف اوت وٝ تٝ ػٙٛاٖ ٔفخغ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُپا٤ؽاـ ٚ تدؽ٤ؽپتا٘ى٥ُ اِىتفٚؼ ؼاـا٢ ٤ه 

 ـٚؼ. تٝ واـ ٣ٔ

3-9  

الکترود کار
2

 

 اوت. آقٔٛ٘ٝؼـ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ،  اوت وٝ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ پ٥ُه اِىتفٚؼ آقٖٔٛ ٤ا واـ ؼـ ٤

 

 اّويت ٍ كارترد  4

 اصول  4-1

 ٌٛ٘ؽ ٚـ ٣ٔ غٛطٝ وّف٤ؽ وؽ٤ٓ ؼـ ٤ه ٔطَّٛ آقٖٔٛ ا٤كٚت٥٘ٛه ٞا آقٔٛ٘ٝ، ؼـ ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤

وا٤ف  تاٌؽ. ٣ٔ 13204 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔت٥ِٛف ٌؽٜ ؼـ  ،ٔط٥ط ف٥ك٤ِٛٛل٤ه تؽٖ ٍٔاتٝوٝ 

ا٘ؽ. تفا٢ ٌفا٤ط  ت٥ِٛف ٌؽٜ 13204اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٞا٢ آقٖٔٛ ٚ ٌفا٤ط ٔط٥ط٣ ٥٘ك ؼـ  ٔطَّٛ

 ا٘ؽ. وٕتف( ؼـ پ٥ٛوت اِف پ٥ٍٟٙاؼ ٌؽٜ  pHتف )تا  ٞا٢ او٥ؽ٢ ، ٔطَّٛتفآقٖٔٛ ؼل٥ك

ٌٛ٘ؽ.  ا٘داْ ٣ٔ ASTM G5ـؼ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ ٍٔاتٝ ٌفا٤ط ت٥ِٛف ٌؽٜ ؼـ اوتا٘ؽا پ٥ُٞا ؼـ  و٥ّٝ آقٖٔٛ

 (.ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 1ٌىُ تٝ واقؼ ) ؼوتفو٣ تٝ اِىتفٚؼٞا ٚ تد٥ٟكات ضفٚـ٢ آقٖٔٛ ـا ففاٞٓ ٣ٔ ،آقٖٔٛ پ٥ُ

تاق تٝ طٛـ ٔؽاْٚ  ٔؽاـ٥ٌفؼ، پتا٘ى٥ُ  ؼـ ٔؼفْ ٔط٥ط لفاـ ٣ٔتٝ ٔؽت قٔاٖ ٍٔػُ ٔٛ٘ٝ آقوٝ  تا ٍٞٙا٣ٔ

وٙؽ ٚ ـفتاـ آٖ ؼـ ٔماتُ ٤ه  ٘ظ٥ف ٤ه اِىتفٚؼ واـ ػُٕ ٣ٔ ،ٔٛ٘ٝآقٌفؼؼ.  تٝ ػٙٛاٖ تاتؼ٣ اق قٔاٖ ثثت ٣ٔ

 (. ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 2تٝ ٌىُ ٌٛؼ ) ٥ٌف٢ ٣ٔ اِىتفٚؼ ٔفخغ ا٘ؽاقٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Reference electrode 

2- Working electrode 
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 :راٌّوا
        اِىتفٚؼ ٔفخغ          8                                                                    (٘ٝقٔٛآاِىتفٚؼ واـ ) 1

 ؼٔاوٙح       9                                                                              ٚـٚؼ٢ ٌاق  2

 غفٚخ٣ ٌاق 3

 غفٚخ٣ آب 4

 ٔطَّٛ آقٖٔٛ )اِىتف٥ِٚت( 5

 ٚـٚؼ٢ آب 6

      1پفٚب لا٥ٌٗ 7

 ]پيَست ب هراجعِ ضَد 3تِ تٌد [الكترٍضيويايي  پيلًوًَِ  -1ضكل 

                                                 
1- Luggin probe 
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 راٌّوا:
 (ٝٚؼ واـ )آقٔٛ٘اِىتف 1

 ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ُ )اِىتفٚٔتف( اتكاـ ا٘ؽاقٜ 2

 اِىتفٚؼ ٔفخغ 3

 تاز هداراًدازُ گيري جرياى الكتريكي پتاًسيل  هثال-2ضكل 
 

 ىا گیری اىمیت اندازه  4-2

ٔٛ٘ٝ )اِىتفٚؼ واـ( ؼـ تٕان تا آقٞا٢ )اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤( اوت وٝ ؼـ وطص  ت٥اٍ٘ف ٚاوًٙ ،تاق ٔؽاـپتا٘ى٥ُ 

ٔٛ٘ٝ، تؼاؼَ وطص آقٚـ٢  ٤ه تا ؼٚ واػت په اق غٛطٝ تىتٝ تٝ ٌفا٤ط، ٔؼٕٛلاًؼٞؽ.  ٔطَّٛ آقٖٔٛ ـظ ٣ٔ

 ٔؼٕٛلاًٌٛؼ. ؼـ ط٣ فاق اَٚ،  تف ٣ٔ آ٤ؽ ٚ پتا٘ى٥ُ ثاتت ٔٛ٘ٝ تا ٔطَّٛ آقٖٔٛ )اِىتف٥ِٚت( تٝ ؼوت ٣ٔآق

٤اتؽ وٝ تا افكا٤ً ٔماٚٔت تٝ  ، افكا٤ً ٣ٔ ؼـ خٟت ٔماؼ٤ف ٔثثت ،ٔٛاؼ غ٥ففؼاَ وٙٙؽٜ تٍى٥ُ پتا٘ى٥ُ تا

ت٥اٍ٘ف فؼاَ واق٢ وطص تا  ،واًٞ پتا٘ى٥ُ .٤اتؽ غ٥ففؼاَ واق٢ ؼـ ٔطَّٛ آقٖٔٛ ٥٘ك افكا٤ً ٣ٔ ،غٛـؼ٣ٌ

ضاِت اق . ٔمؽاـ پتا٘ى٥ُ اوت ٕٞفاٜ ،ؽٌٖ ٜغٛـؼتٝ ٚ ؼـ ٘ت٥دٝ ٔىتؼؽ  ٣واًٞ ٤ا اق ت٥ٗ ـفتٗ غ٥ففؼاِ

ؼـ ت٥اٍ٘ف ففآ٤ٙؽٞا٣٤ اوت وٝ ؼـ لا٤ٝ غ٥ففؼاَ ٚ  ،ٚ پا٤ؽاـ٢ ٤ا ٘اپا٤ؽاـ٢ پتا٘ى٥ُ غٛاٞؽ وفؼغ٥٥ف ت 1پا٤ؽاـ

 افتؽ. تفـو٣ اتفاق ٣ٔ ٔٛـؼـفتاـ غٛـؼ٣ٌ ٔٛاؼ 

 ،واق٢ ٔطَّٛ ٞىتٙؽ. افكا٤ً غ٥ففؼاَوّف٤ؽ وؽ٤ٓ  ؼـ ٔط٥ط آقٖٔٛ ا٤كٚت٥٘ٛهٞا٢ ٟٔاخٓ  تػً ،وّف ٞا٢ ٤ٖٛ -يادآٍري

 تاٌؽ. ٥ٝ تالا٢ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼ٣ٌ ٔٛاؼ ٔفتٛ  ٣ٔت٥اٍ٘ف وطص اِٚ

                                                 
1- Steady-state 
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ٚ تا٤ؽ تٕا٣ٔ ٔفاضُ تٝ ؼلت ٚ تا ؼـن ففآ٤ٙؽٞا ا٘داْ ٌٛ٘ؽ. تٝ  تى٥اـ ضىان اوت ،ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ

پؿ٤ف٢ دؽ٤ؽتلات٥ّت ٥٘اقٔٙؽ تٛخٝ ؼل٥ك ٚ  ،واق٢ تطفا٣٘ اوت ٚ ففآ٤ٙؽ آٔاؼٜ ،ٝغَّٛ، ٌفا٤ط وطص آقٔٛ٘

 اوت.

 کاربرد 4-3

ٞا٢  واق٢ ٚ غٛـؼ٣ٌ ٔٛاؼ ٚ لطؼات واٌت٣ٙ تفا٢ ٔطاِؼٝ ـفتاـ غ٥ففؼاَ ،ٖٛ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ا٤ٗ ـٚي آقٔ

 تاٌؽ. ؼـ تاقٜ قٔا٣٘ طٛلا٣٘ ٣ٔ خفاض٣ تٝ ػٙٛاٖ تاتؼ٣ اق غٛاَ ٔتاِٛـل٢، تاـ٤ػسٝ ففآ٤ٙؽ ٚ ٌفا٤ط وطط٣

ات٣ ؼـ غَّٛ پا٤ؽاـ٢ تٛا٘ٙؽ اطحػ ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ ٣ٔ تا آقٖٔٛ ٕٞكٔاٖ ،تاق ٔؽاـٞا٢ پتا٘ى٥ُ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 اـائٝ وٙٙؽ. ٥٘ك ٞا٢ غ٥ففؼاَ ٔىا٥٘ى٣ لا٤ٝ

واق٢ ٔماٚٔت تٝ  وطط٣ تفا٢ ت٥ٟٙٝ ػ٥ّٕاتٔٛاؼ، ٔما٤ىٝ ٔٛاؼ ٚ  ٌف٢ غفتاَتٛا٘ؽ تفا٢  ٣ٔ ،ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ

تف، ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ  تٝ واـ ـٚؼ. تفا٢ اـق٤ات٣ ٚو٥غٞا٢ ٔٛاؼ  ٤ات٣ و٥ىتٓ ٍٔػّٝغٛـؼ٣ٌ ٤ا تفا٢ ٔطاِؼٝ ٚ 

 ٞا٢ غٛـؼ٣ٌ اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ تٝ واـ ـٚؼ. تٛا٘ؽ تٝ ٕٞفاٜ وا٤ف آقٖٔٛ ٣ٔ

( تٝ ا٤ٗ ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 1-3 تٝ تٙؽ( ٤ا پتا٘ى٥ُ غٛـؼ٣ٌ )ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 2-3تٙؽ تٝ ٞا٣٤ ٘ظ٥ف و٥ىتٓ غٛـؼ٣ٌ ) ٚالٜ -يادآٍري

ٞا٢ غٛـؼ٣ٌ ٚ اـق٤ات٣  تٝ ٔىا٥٘ىٓ اِطحضات ػ٣ّٕ ٔفتٛ  ،ٞا ا٢ ـظ ؼٞؽ، ا٤ٗ ٚالٜ ٔؼٙا ٥٘ىت وٝ تا٤ؽ غٛـؼ٣ٌ لاتُ ٍٔاٞؽٜ

 تاٌٙؽ.  آٟ٘ا ٣ٔ

 تجْيسات 5

 الكترٍضيويايي پيل 5-1

تاٌؽ.  ٣ٔ ASTM G5ٍٔاتٝ اوتا٘ؽاـؼ تٝ طٛـ و٣ّ ا٢ ٔٙاوة،  ٤ه ٔطفظٝ ٥ٌٍٝاِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ ٌأُ  پ٥ُ

ٞا٢  ٥ف٢ٌ اٌف و٥ىتٓ تٝ ٔٙظٛـ ا٘ؽاقٜ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. 1آقٖٔٛ )ٔؽَ تٝ ِا ( ؼـ ٌىُ  پ٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 )اِىتفٚؼ ٔؼ٥ٗ( غاـج ٌٛؼ. 3٘ثاٌؽ، ٕٔىٗ اوت اِىتفٚؼ خٟت ٔػاِف 2ؼ٤ٙا٥ٔهپتا٘ى٥ُ /1اوتات٥هپتا٘ى٥ُ 
 

تٝ ػٙٛاٖ ٔطفظٝ ( ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 17263ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔتٝ ) ٞا٢ تٛـٚو٥ّ٥ىات ٥ٌٍٝثاتت ٌؽٜ اوت وٝ  -يادآٍري

 ،ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ تفو٥ة ٌؽٜ تاٌؽ ٤ا تٙا تٝ وا٤ف ؼلا٤ُ تاق تا آقٖٔٛ ٔؽاـى٥ُ ٞا٢ پتا٘ ٥ٌف٢ اٌف ا٘ؽاقٜ ٔف٥ؽ ٞىتٙؽ. ا٢ ٥ٌٍٝ

ٔفاخؼٝ 13204 ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔتٝ ا٢ تاٌؽ ) تٛا٘ؽ طفاض٣ ٔتفاٚت٣ ؼاٌتٝ تاٌؽ ٚ لاقْ ٥٘ىت ٥ٌٍٝ آقٖٔٛ ٣ٔ پ٥ُظف  

 (. ٌٛؼ

 الكترٍد كار  5-1-1

 اوت. آقٔٛ٘ٝاِىتفٚؼ واـ ٕٞاٖ 

 

                                                 
1- Potentiostatic 

2 -  Potentiodynamic 

3- Counter 
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 الكترٍد هرجع 5-1-2

1) اٌثاع ٌؽٜ ٤ه اِىتفٚؼ اق خ٥ٜٛ وف٥ؽٕىٗ اوت ٔ
SCE .٤ا اِىتفٚؼ ؼ٤ٍف٢ تٝ ػٙٛاٖ ٔفخغ اوتفاؼٜ ٌٛؼ )

تا اوتفاؼٜ  ٥ٌSCEف٢ تا ٔماؼ٤ف ٔفتٛ  تٝ  ضاَ تٝ ٔٙظٛـ ٔما٤ىٝ تا اطحػات ٔٙتٍف ٌؽٜ، تا٤ؽ ٘تا٤ح ا٘ؽاقٜ ٞف تٝ

 اق ٔماؼ٤ف تثؽ٤ُ پؿ٤ففتٝ ٌؽٜ، ٌكاـي ٌٛ٘ؽ.

 

 وٝ ٔتُّ تٝ اِىتفٚؼ ٔفخغ تاٌؽ. تا پل ًوكي 2پرٍب لاگيي 5-1-3

ٔتف ٤ا تفاتف لطف ٘ٛن پفٚب )ٞفوؽاْ  ٣ّ٥ٔ 2ٔٛ٘ٝ )اِىتفٚؼ واـ( آقٚ وطص  فاِّٝ ت٥ٗ ٘ٛن پفٚبتٟتف اوت 

 تف اوت( تاٌؽ. وٝ تكـي

 ورودی و خروجی گاز 5-1-4

 دماسنج برای بررسی دمای محلول آزمون 5-1-5

ٔٙاوة تفا٢ ثثت طٛلا٣٘  (ٌاسةه 3ٍسيلِ ثثت اطلاعات)الكترٍهتر يا گيري پتاًسيل  اًدازُ ٍسيلِ 5-2

 تاٌؽ. ٥mV  1ت واف٣ تفا٢ تٍػ٥ُ تغ٥٥فوضىا ٚ Ω 1011تكـٌتف اق آٔپؽا٘ه  ؼاـا٢ ،ٔؽت

+ ٤ا ت٥ٍتف )اٌف ؼـ ٔدٕٛػٝ آقٖٔٛ ٔٛـؼ ٥٘اق V  5/1 تا -٥ٌV 1ف٢ اق  تا٤ؽ ٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢  ٚو٥ّٝ ا٘ؽاقٜ

 ٞؽ.تاٌؽ( ـا پًٌٛ ؼ

 

5-3   pH 1/3تا ضىاو٥ت  هتر ± 

ٌفٔا٣ٍ٤ ٚ ...( تفا٢ پا٤ؽاـواق٢  4ضٕاْ آب، طٛق٘ظ٥ف ا٢ ٔٙاوة ) ٚو٥ّٝ ،سيستن ترهَ استاتيک 5-4

 C (1± 37.)°ؼٔا٢ ٔطَّٛ آقٖٔٛ ؼـ 
)اِىتفٚؼ  ا٢ ٔٙاوة تفا٢ اِىتفٚؼ خٟت ٔػاِف ٥ٌف٢ پتا٘ى٥ٛ اوتات٥ه، پحت٥ٗ، ٔاؼٜ ؼـ آقٖٔٛ تا و٥ىتٓ ا٘ؽاقٜ -يادآٍري

 . ]پ٥ٛوت ب ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 6تٝ تٙؽ [تاٌؽ  ٔؼ٥ٗ( ٣ٔ

 هًَِآزآهادُ سازي    6

 مونوآزنوع  6-1

ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ ٤ىىا٣٘ ؼاٌتٝ تاٌٙؽ )تٝ ػٙٛاٖ  ،ٞا ، ٔٛاؼ آقٔٛ٘ٝٔما٤ىٝ ٔٛـؼٞا٢ تفـو٣  ؼـ ٌفٜٚتٟتف اوت 

٢ وٝ لطؼات لاتُ واٌت ٔٛـؼ (. ؼـ ٔٛاـؼ5ا٢، ٔىؼث٣، ًٌٕ ٔىتط٣ّ٥، ِفطات وٛپ٣ٙ ٥ّٔٝٞا٢  ٌىُٔثاَ 

اوتفاؼٜ ٌٛ٘ؽ. اٌف لطؼٝ ٥٘اق تٝ ٔمطغ قؼٖ ؼاـؼ، تا٤ؽ  ،ت٥ٌف٘ؽ، ٕٔىٗ اوت تٝ ٕٞاٖ ِٛـ آقٖٔٛ لفاـ ٣ٔ

ث٥ف ٞا تاٌ ٥ٌف٢ اغتح  ت٥ٗ وطٛش ٔمطغ قؼٜ ٌؽٜ ٚ ا٣ِّ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ، ق٤فا ٕٔىٗ اوت تف ـ٢ٚ ا٘ؽاقٜ

ٞاؼ٢ زىثٙؽٜ غٙث٣ ـٚي ٔٙاوث٣  ٜ ٌؽٜ تا ٤ه ٔاؼٜ غ٥فؼ٣ٞ وطٛش ٔمطغ قؼ تٍؿاـؼ. ٕٔىٗ اوت پًٌٛ

                                                 
1- Saturated Calomel Electrode 

2 - Luggin probe 

3- Data Logger 

4- Collar 

5 - Sheet coupons 
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غٛـؼ٣ٌ تا٤ؽ اط٥ٕٙاٖ ضاُِ ٌٛؼ وٝ ا٤ٗ أف ٔٛخة آغاق غٛـؼ٣ٌ ٔٛضؼ٣ ٘ظ٥ف  ،تٝ ٞف ضاَ ،تاٌؽ

 ٌفؼؼ. ٣ٕ٘ ٤2ا غٛـؼ٣ٌ ٌىاف٣

 آماده سازی سطح 6-2

تاٌؽ.  ه اِكاْ ٟٔٓ ٣ٔتىفاـپؿ٤ف٢ ـٚي واـ، ٤ٔٛ٘ٝ، تػً تطفا٣٘ آقٖٔٛ اوت ٚ آقآٔاؼٜ واق٢ وطص 

تا٤ؽ تٝ غٛت٣ تا ٔحضظٝ تاق تٝ ٞؽ  ٔطاِؼٝ تىت٣ٍ ؼاـؼ ٚ  ٔؽاـتٝ ٔٙظٛـ ٔطاِؼٝ پتا٘ى٥ُ  ،واق٢ وطص آٔاؼٜ

٘ظ٥ف آو٥اب وفؼٖ/ پفؼاغت وطص/ ت٥ٕك  )ف٥ك٤ى٣، ٔىا٥٘ى٣، ضفاـت٣ ٚ غ٥فٜ(وطص ٤ٚمٜ  ػ٥ّٕاتٞفٌٛ٘ٝ 

ٔٛ٘ٝ ٚ آقواق٢  ثاـي ٚ قٔاٖ وپف٢ ٌؽٜ ت٥ٗ آٔاؼٜواق٢/ غٍه وفؼٖ اضتٕا٣ِ/ وتفٖٚ واق٢ اضتٕا٣ِ/ ا٘

ٚـ٢ ؼـ ٔطَّٛ آقٖٔٛ، ػاـ٢ اق زفت٣ ٚ وا٤ف  لثُ اق غٛطٝٞا،  ٔٛ٘ٝآقتا٤ؽ  .ؼٌٛتفـو٣  ،٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

طثك  ،ؽ. ا٤ٗ أف تا٤ؽ تا ت٥ٕكواق٢ ؼـ اتاَ٘ٛ غاُِ ٚ ٌىتٍٛ تا آب تّف٥ٝ ٌؽٜٙٞا٢ ثا٤ٛ٘ٝ تاٌ آِٛؼ٣ٌ

 تٝ ؼوت آ٤ؽ. 1728 ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜاوتا٘ؽاـؼ 

واق٢ ٚ غ٥فٜ(  واق٢ ٤ه ٔاؼٜ تؽٖٚ تاث٥ف تف اِحش وطص غاَ )٘ظ٥ف اِىتفٚپ٥ًِٛ، وتفٖٚ اٌف ـفتاـ غ٥ففؼاَ

ٚ  240تا قتف٢  SiCتا واغؿ  ،تا وًٙ ق٣٘ تا آب وطص آقٔٛ٘ٝ ،ؽ، تا٤ؽ تحفاِّٝ لثُ اق ٌفٚع آقٌٍٖٔٛٔاٞؽٜ 

٣ّٔ ٌىتٍٛ تا آب غاُِ طثك اوتا٘ؽاـؼ  ،ٟ٘ا٤تؼـ ُ ٚ ، ٌىتٍٛ تا آب، زفت٣ قؼا٣٤ ؼـ اتاَ٘ٛ غا600ِ

 واق٢ ٌٛؼ. آٔاؼٜ 1728ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

 واق٢ وطص ٌكاـي ٌٛؼ. ٔفاضُ ٔػتّف آٔاؼٜتا٤ؽ 

نصب 6-3
3
 مونوآز 

تفلفاـ ، غاـج اق اِىتف٥ِٚت ا٢ تاٌؽ وٝ اتّاَ اِىتف٤ى٣ لاتُ اػتٕاؼ تٝ ٌٛ٘ٝ ّ٘ة آقٔٛ٘ٝؼـ ضاِت و٣ّ، تا٤ؽ 

ا٢ ٌؽٖ  ٣ٌ ٌىاف٣ ٤ا ضففٜؼ٥ٌف٢ ٤ا ضّٕٝ ٔٛضؼ٣ ٘ظ٥ف غٛـ ؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخة اٌتثاٜ ا٘ؽاقٜٚ لفاـ ؼا ٌٍتٝ

 ٍ٘ٛؼ.

وطط٣ ٘ظ٥ف  ػ٥ّٕاتوٝ ٔتطُٕ  لفاـ ٥ٌف٘ؽؼاغُ ٤ه ٥ّٔٝ وٛزه  ،ٞا تا ٤ه ـقٜٚ پ٥ر ٔٛ٘ٝآقٕٔىٗ اوت 

ؼ ٚ ٤ه ٌٛٚـ  ٔٛ٘ٝ تٝ تٟٙا٣٤ تٝ ِٛـت خكئ٣ ؼـ ٔطَّٛ آقٖٔٛ غٛطٝآق٤ا ٕٔىٗ اوت ٌؽٜ اوت، ٕ٘ٛ٘ٝ 

تٟتف اوت ٔطَّٛ آقٖٔٛ اوت، لفاـ ٥ٌفؼ. اق ٔٛ٘ٝ وٝ غاـج آقتف ـ٢ٚ ٔمطؼ٣ اق  ،اـتثا  اِىتف٤ى٣ لاتُ اػتٕاؼ

 ٤ىىاٖ تاٌٙؽ.  ،ا٘ؽ ٚـ ٌؽٜ ٔٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٔطَّٛ آقٖٔٛ غٛطٝآقا٢، اخكا٣٤ اق  ؼـ ٤ه ٔطاِؼٝ ٔما٤ىٝ

 

 ضرايط هحيطي     7
 کلیات 7-1

 تاٌؽ. 13204 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ طثك اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ تٝ طٛـ و٣ّ، تا٤ؽ ٌفا٤ط ٔط٥ط٣

 

                                                 
1- Pitting 

2- Crevice 

3- Mounting 
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 محلول آزمون 7-2

آقٖٔٛ اوتفاؼٜ  َتٝ ػٙٛاٖ ٔطّٛ 13204 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ طثك اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔوّف٤ؽ وؽ٤ٓ ٔطَّٛ ا٤كٚت٥٘ٛه 

 ٌٛؼ. ٣ٔ

٥٘ك  ؼ، ٤ه ٔطَّٛ تافف فىفات وّف٤ؽ وؽ٤ٌٓٛ ضفٚـ٢ اػٕاَ ٣ٔ ف٣ٙٞا٢  اضت٥ا ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ ٕٔىٗ اوت 

پ٥ٛوت ب  4تٝ تٙؽ [( ASTM F2129ٚ  13204 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔطثك اوتفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ ) ٔٛـؼ

 ]. ٔفاخؼٝ ٌٛؼ

 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ ٞا٢  ٕٔىٗ اوت ٔطَّٛتف٢ تفا٢ ٔطاِؼٝ ـفتاـ غٛـؼ٣ٌ ٔٛـؼ ٘ظف تاٌؽ،  اٌف ٌفا٤ط وػت

تؼ٥٥ٗ ٌؽٜ اوتفاؼٜ ٌٛ٘ؽ  pHؼ٤ف تف تا افكٚؼٖ او٥ؽ ٥ٞؽـٚوّف٤ه آقٔا٤ٍٍا٣ٞ تفا٢ پا٤ؽاـواق٢ ٔما او٥ؽ٢

تٙؽ ؼـِؽ ) 9/0 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ ٞا٢  ، ٕٔىٗ اوت ٔماؼ٤ف ت٥ٍتف ٔطَّٕٛٞس٥ٙٗ)تٝ پ٥ٛوت اِف ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. 

 ( اوتفاؼٜ ٌٛ٘ؽ.2-اِف

ٞا٣٤  ٞا٢ آقٖٔٛ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ تاٌؽ. تا٤ؽ ز٥ٙٗ ٔطَّٛ ٕٔىٗ اوت ؼلا٣ّ٤ تفا٢ اوتفاؼٜ اق وا٤ف ا٘ٛاع ٔطَّٛ

ٞا٢ اضاف٣ ؼـ  ؼـِؽ ٌكاـي ٌٛ٘ؽ. ٔطَّٛ 9/0 وّف٤ؽ وؽ٤ٓا٤كٚت٥٘ٛه   ٖ ٔتفاٚت تا ٔطَّٛ٘ظ٥ف ٔطَّٛ آقٔٛ

 ا٘ؽ. ت٥اٖ ٌؽٜ ASTM F2129ٚ  13204 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ

 دمای آزمون   7-3

 ( ٍ٘ٝ ؼاٌتٝ ٌٛؼ.1± 37) C°ؼـ ؼٔا٢ پا٤ؽاـ ؼـ ط٣ آقٖٔٛ، ٔطَّٛ آقٖٔٛ تا٤ؽ 

 pHمقدار    7-4

و٥ىتٓ آقٖٔٛ ثثت تا ٙاوة ت٣ٔ ففوا٘ىتا  ؼـ اتتؽا٢ آقٖٔٛ، پا٤اٖ آقٖٔٛ ٚ ؼـ ط٣ آقٖٔٛ pHتا٤ؽ ٔمؽاـ 

 ٌفؼؼ.

ىوادىی   7-5
1

 

 ٞا٢ ٌٛؼ. تا٤ؽ ٔفالثت ٌٛؼ وٝ ضثاب ٞٛاؼ٣ٞ ،ٌاقفٍاـ تٝ طٛـ ٔؽاْٚ تا  ،ؼـ ط٣ آقٖٔٛتا٤ؽ ٔطَّٛ آقٖٔٛ 

 ٥ٌف٢ ٍ٘ٛ٘ؽ. قٌٜاق تا وطص ٕ٘ٛ٘ٝ تؽاغُ ٘ؽاٌتٝ تاٌٙؽ ٚ ٔٛخة اغتحَ ؼـ ا٘ؽا

تٝ  2واق٢ تّف٥ٝ ،ـاٜ ضُ آٖ ٕٔىٗ اوت ٘تا٤ح آقٖٔٛ تٝ ضضٛـ اوى٥مٖ ؼـ ٔطَّٛ تىت٣ٍ ؼاٌتٝ تاٌؽ.

 :تاٌؽ ٞا٢ ق٤ف ٣ٔ ـٚي

 ؛تا اوى٥مٖ غاُِ تفا٢ أىاٖ غ٥ففؼاَ واق٢ -اِف

 ٤ا

ٗ ضاِت، ٥٘ٓ ؛ ؼـ ا٤ٌٛؼ ا٘داْ ٣ٔ تػ٥ّٝ اوى٥مٖواق٢ ٌث٥٘ٝ٥تفٚلٖ غاُِ )ػاـ٢ اق اوى٥مٖ( تفا٢ تا  -ب

 ٌٛؼ. ٣ٔ 3تا فٍاـ تٝ ٔطَّٛ ؼ٥ٔؽ٥ٜ٘تفٚلٖ  ،واػت لثُ اق آغاق آقٖٔٛ

 ٞا تا ٞف ؼٚ ٌاق ٚ/٤ا تا ٞٛا ا٘داْ ٌٛ٘ؽ. ٕٔىٗ اوت تٝ ٔٙظٛـ ٔما٤ىٝ، آقٖٔٛ

تٙؽ٢ ٌؽٜ ؼاـؼ. تفا٢ ضَّٛ ٌفا٤ط ضاِت تؼاؼَ ؼـ  آقٖٔٛ آب پ٥ُ٘٥اق تٝ ٤ه  ،واق٢ ٥٘تفٚلٖ پان

 ؼل٥مٝ قٔاٖ لاقْ اوت. 30اق  واق٢ ٥٘تفٚلٖ، ت٥ً پان

                                                 
1- Aeration 

2 - Purge 

3- Flush 
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 حجم محلول آزمون 7-6

٤ا  500 آقٖٔٛ تا پ٥ُٞا٢ لاتُ ٔما٤ىٝ، ٤ىىاٖ تاٌؽ. تٝ طٛـ و٣ّ تا٤ؽ  تا٤ؽ ضدٓ ٔطَّٛ آقٖٔٛ ؼـ آقٖٔٛ

ml/cmٔطَّٛ پف ٌٛؼ. تا٤ؽ ضؽالُ ٘ىثت ضدٓ ٔطَّٛ آقٖٔٛ تٝ وطص ٤ٚمٜ، ٣ّ٥ٔ ٥ِتف  1000
تٝ [ تاٌؽ10 2

 .]ٌٛؼپ٥ٛوت ب ٔفاخؼٝ  5تٙؽ 

 آزهَىاًجام رٍش   8

 آزمون چیدمان 8-1

پُ ٕ٘ى٣ ـا تا ٔطَّٛ آقٖٔٛ پف و٥ٙؽ. ٍٞٙا٣ٔ وٝ ؼٔا٢ آقٖٔٛ  آقٖٔٛ ـا تا ٔطَّٛ آقٖٔٛ پف و٥ٙؽ ٚ پ٥ُ

ـا لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ آٖ ـا  آقٔٛ٘ٝ ؽ.و٥ٌ٥ٙف٢  ـا ا٘ؽاقٜ  pHتؽ٥ٔؽ. وپهتٝ آٖ پا٤ؽاـ ٌؽ، تا فٍاـ ٌاق ا٘تػاب ٌؽٜ 

ٔتف ؼـ  ٣ّ٥ٔ 2ٚـ ٕ٘ا٥٤ؽ ٚ اتّاَ اِىتف٤ى٣ ـا تفلفاـ واق٤ؽ. ٘ٛن پُ ٕ٘ى٣ ـا ضؽٚؼ  طٝؼـ ٔطَّٛ آقٖٔٛ غٛ

 تاق ـا ٌفٚع و٥ٙؽ. ٔؽاـه ثثت پتا٘ى٥ُ پٔماتُ وطص ٕ٘ٛ٘ٝ تٙظ٥ٓ ٕ٘ا٥٤ؽ. و

 مدت زمان آزمون 8-2

ٝ ٔؽت ، آقٖٔٛ ـا تتفا٢ ضَّٛ اطحػات پا٤ؽاـ٢ پتا٘ى٥ُ اِىتفٚؼ و٥ىتٓ آقٖٔٛ ٚ تطت ٌفا٤ط اـائٝ ٌؽٜ

 تاق تٝ ٔؽت وٝ ـٚق ثثت ٌفؼؼ. ٔؽاـ، پتا٘ى٥ُ آقٔا٤ًا٘داْ ؼ٥ٞؽ. تٟتف اوت تفا٢ ا٥ِٚٗ  قٔاٖ لاقْ،

ٔؽت قٔاٖ ثثت ٘ت٥دٝ  ،ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ اوت، ا٤ٗ ٔٛـؼ آقٖٔٛ ٕٞكٔاٖ تاتاق  ٔؽاـٞا٢ پتا٘ى٥ُ  ٥ٌف٢ اٌف ا٘ؽاقٜ

 وٙؽ. ـا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 مشاىدات 8-3

 ٥ؽ.وٙظ٥ف تغ٥٥ف ـً٘ ٤ا تػف٤ة ٔطَّٛ آقٖٔٛ ـا ٤اؼؼاٌت ٘ ،٘ظ٣ٕ ؼـ ض٥ٗ آقٖٔٛ ٞفٌٛ٘ٝ ت٣

اق ٘ظف تغ٥٥فات غٛـؼ٣ٌ وطص  ،تا لؽـت پا٥٤ٗ ٘ٛـ٢ ٤ه ٥ٔىفٚوىٛج تٛوط ،ـا آقٔٛ٘ٝاق غاتٕٝ آقٖٔٛ،  تؼؽ

 ٚ ضّٕٝ ٔٛضؼ٣ تفـو٣ ٕ٘ا٥٤ؽ.

 ٥ؽ. وٙتفى٥ف  ا٢ ٘تا٤ح آقٖٔٛ ـا تف پا٤ٝ تدفت٥ات اِىتف٥ٕ٥ٌٚا٣٤ ٚ ٟٔاـت ضففٝ

  

 گسارش آزهَى  9

 ٌكاـي آقٖٔٛ تا٤ؽ ضؽالُ ٌأُ اطحػات ق٤ف تاٌؽ:

 ٞؽ  اق ا٘داْ آقٖٔٛ؛ -اِف

 ٔٛ٘ٝ ٚ ٌفا٤ط آٖ؛آقٔاؼٜ  -ب

 ٞا؛ ٔٛ٘ٝآقطفاض٣ ٚ اتؼاؼ  -ج

 ؼـ ٔٛـؼ لطؼات لاتُ واٌت، طفاض٣ لطؼٝ ٚ ٌٕاـٜ تٟف ت٥ِٛؽ٢؛ -ت

 ؛واق٢ وطص آٔاؼٜ -ث

 ٚ ثثت ٘تا٤ح؛ٔٛ٘ٝ آق ّ٘ةآقٖٔٛ ٚ تد٥ٟكات  پ٥ُت٥ِٛف  -ج

 ت٥ِٛف ٌفا٤ط ٔط٥ط٣ تٝ واـ ـفتٝ ٌأُ: -ذ     

 ٔطَّٛ آقٖٔٛ؛ (1

 ؼٔا٢ آقٖٔٛ؛ (2
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 ؛ pHٔماؼ٤ف  (3

 ٌفا٤ط ٞٛاؼ٣ٞ؛ (4

 ضدٓ ٔطَّٛ آقٖٔٛ. (5

 ٔؽت قٔاٖ ا٘داْ آقٖٔٛ؛ -ش

 ٞف ٌٛ٘ٝ ٍٔاٞؽات ٤ا ٌفا٤ط ٤ٚمٜ؛ -ظ

ؼـ ٕٞس٥ٙٗ ٚ  اِىتفٚؼ ٔفخغ ٔفتثط تاتاق ؼـ تفاتف قٔاٖ، ت٥اٖ ٌؽٜ  ٔؽاـ٘تا٤ح آقٖٔٛ )ٔٙط٣ٙ پتا٘ى٥ُ  -ؼ

 ؛(SCEٔٛاـؼ واـتفؼ٢ تثؽ٤ُ ٌؽٜ تٝ ٔماؼ٤ف 

 ٞا. ٘ت٥دٝ تفـو٣ ٘ٛـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -ؾ
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 پيَست الف

 )اطلاعاتي(

 ّاي آزهَى هحلَلساير 

 کلیات  1-الف

٤ٖٛ  ٞا٢ تالاتف ٞا٢ آقٖٔٛ ضا٢ٚ غّظت تاق ؼـ ٔطَّٛ ٔؽاـ، ٕٔىٗ اوت پتا٘ى٥ُ تف ؼل٥كؼـ ٌفا٤ط آقٖٔٛ 

Clٜٞا٢  ٥ٌف٢ ٌٛؼ. ٔطَّٛ ، تٝ ٔٙظٛـ تٝ زاًِ و٥ٍؽٖ پا٤ؽاـ٢ پتا٘ى٥ُ ٚ ٌفا٤ط غ٥ففؼاَ تٛؼٖ، ا٘ؽاق

 آٔاؼٜ ٌٛ٘ؽ. 3-٤ا اِف 2-اِف تٙؽ طثكٕٔىٗ اوت ، Clٞا٢ تالاتف ٤ٖٛ  ضا٢ٚ غّظت

 ٜ ٌٛ٘ؽ.، اوتفاؼ٤Clٖٛ   غّظتا٢  پّٝٞا٢ آقٖٔٛ تا افكا٤ً  ا٢، ٔطَّٛ ٞا٢ ٔما٤ىٝ ؼـ آقٖٕٔٛٔىٗ اوت 

 

 كاّص يافتِ pHتا  كلريد سدين ّاي  هحلَل 2 -الف

تٛاٖ تفا٢  ٣ٔ تاٌؽ. ٣ٔ 4/7تا  8/6ت٥ٗ  pHؼـِؽ ؼاـا٢  9/0تا وىف خف٣ٔ  وّف٤ؽ وؽ٤ٓ ٔطَّٛ ا٤كٚت٥٘ٛه 

 افكٚؼ:تٝ ا٤ٗ ٔطَّٛ آقٔا٤ٍٍا٣ٞ ـا   HClق٤ف، pHت٥ٟٝ ٔط٣ِّٛ تا ٔماؼ٤ف 

   =6pH   -اِف

 pH  =5    -ب

   =4pH    -ج

   =3pH    -ت

   =2pH    -ث

 افسایش یافتو کلرید سدیم ىایی با غلظت   محلول 3-الف

ؼـِؽ ـا تا اوتفاؼٜ  9/0ٌف٤ؽ آقٔا٤ٍٍا٣ٞ تا وىف خف٣ٔ  وّف٤ؽ وؽ٤ٓ غّظت ت٥ٍتف ٞا٣٤ تا  تٛاٖ ٔطَّٛ ٣ٔ

 ٞا٢ ق٤ف ت٥ٟٝ ٕ٘ٛؼ: فا٢ ضَّٛ غّظتت ٣ّٔ1728 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ طثك اوتا٘ؽاـؼ  اق آب غاُِ

 % 8/1 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ  -ِفا

 % 7/2 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ   -ب
 % 6/3  وّف٤ؽ وؽ٤ٓ  -ج
 % 5/4 وّف٤ؽ وؽ٤ٓ  -ت
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 پيَست ب

 )اطلاعاتي(

 ًاهِ كتاب

 

 .ٞا٢ غٛـؼ٣ٌ اَِٛ ػ٣ٕٔٛ تفا٢ آقٖٔٛ -غٛـؼ٣ٌ فّكات ٚ آ٥ِالٞا ،  8857ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  وتا٘ؽاـؼ ٣ّٔا] 1[

 

تفاتف ٌٛن  ا٢ غؿاغٛـ٢ تٛـٚو٥ّ٥ىات٣ ٔماْٚ ؼـ ظفٚ  ٥ٌٍٝ ،17263 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ] 2[

  . ٞا ٤ٚم٣ٌ -ضفاـت٣
[3] ISO 8044:1999, Corrosion of metals and alloys -- Basic terms and 

definitions. 

[4] ASTM F2129 – 08, Standard Test Method for Conducting Cyclic 

Potentiodynamic Polarization Measurements to Determine the Corrosion 

Susceptibility of Small Implant Devices. 

 

[5] ASTM G3-89(1999), Standard Practice for Conventions Applicable to 

Electrochemical Measurements in Corrosion Testing. 

 

[6] ASTM G5-94(2011)e1, Standard Reference Test Method for Making 

Potentiostatic and Potentiodynamic Anodic Polarization Measurements. 

 

[7] JIS Z 0302:1955 - Water proof packaging. 

 

[8] Pharmacopoeia Helv. VIII, 1997, CH 196 with European Pharmacopoeia 

(Ph.Eur. 4, 2001) Isotonic sodium chloride solution 9 g/l infundible (Natrii 

chloridi solutio infundibilis 9 g/l). 
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