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 خذا وام بٍ

 ایزان استاوذارد ساسمان ملی با آضىایی

كوٌعسٖ  هموشساذ هَػؼوِ اػوساًذاسد ٍ زقم٘مواذ      ٍ لوَاً٘ي  اكلاح لاًَى 3هادٓ  ٗه تٌذ هَخة تِ اٗشاى ػاصهاى هلٖ اػساًذاسد

 اػساًذاسدّإ هلٖ )سػوٖ( اٗوشاى  ًـش ٍ زذٍٗي زع٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اػر وـَس سػوٖ هشخع زٌْا 1371 هاُ تْوي هلَب اٗشاى،

 .داسد عْذُ تِ سا

هؤػؼواذ   ٍ هشاووض  ًظوشاى  واسؿٌاػاى ػاصهاى، كاحة اص هشوة فٌٖ ّإ وو٘ؼَ٘ى دس هخسلف ّإ حَصُ دس اػساًذاسد زذٍٗي

زَل٘وذٕ،   توِ ؿوشاٗي   زَخِ تا ٍ هلٖ هلالح تا ّوگام ٍوَؿـٖ ؿَد هٖ اًدام هشزثي ٍ آگاُ السلادٕ ٍ زَل٘ذٕ خظٍّـٖ، علوٖ،

ٕ  ٍ فٌاٍسٕ ِ  اػور  زدواس ِ  هـواسور  اص وو ٔ  ٍ آگاّاًو وٌٌوذگاى،  هلوش   زَل٘ذوٌٌوذگاى،  ؿواه   ًفوع،  ٍ حوك  كواحثاى  هٌلوفاً

ًوَٗغ   خو٘ؾ  .ؿَد هٖ حاك  دٍلسٖ غ٘ش ٍ دٍلسٖ ّإ ػاصهاى ًْادّا، زخللٖ، ٍ علوٖ هشاوض وٌٌذگاى، ٍاسد ٍ كادسوٌٌذگاى

 اص دسٗافور  خوغ  ٍ ؿوَد هٖ اسػال هشتَى ّإ وو٘ؼَ٘ى اعوإ ٍ ًفع رٕ هشاخع تِ ًظشخَاّٖ تشإ اٗشاى هلٖ اػساًذاسدّإ

 ٍ اٗوشاى اواج   هلٖ )سػوٖ( اػساًذاسد عٌَاىتِ ،زلَٗة كَسذ دس ٍ ًشح سؿسِ آى تا هشزثي هلٖ وو٘سٔ دس خ٘ـٌْادّا ٍ ًظشّا

 .ؿَد هٖ هٌسـش

ِ  ؿوذُ  زع٘و٘ي  هَاتي سعاٗر تا ً٘ض رٗللاح ٍ هٌذعلالِ ّإ ػاصهاى ٍ هؤػؼاذ وِ اػساًذاسدّاٖٗ ًَٗغ خ٘ؾ ٖ  زْ٘و وٌٌوذ   هو

ِ  زلوَٗة،  دسكوَسذ  ٍ تشسػٖ، ًشح هلٖ دسوو٘سٔ ٖ  اػوساًذاسد  عٌوَاى تو ٖ  هٌسـوش  ٍ اواج  اٗوشاى  هلو توذٗي زشز٘وة،    .ؿوَد  هو

 وِ هشتَى هلٖ اػساًذاسد وو٘سٔ دس ٍ زذٍٗي 5 ؿواسٓ اٗشاى هلٖ همشساذ اػساًذاسد اػاع تش وِ ؿَدهٖ زلمٖ هلٖ اػساًذاسدّاٖٗ

 .تاؿذ سػ٘ذُ زلَٗة تِ ؿَدهٖ زـى٘  اػساًذاسد اٗشاى دس ػاصهاى هلٖ 

(ISO)اػساًذاسدالوللٖت٘يػاصهاى هلٖ اػساًذاسد اٗشاى اص اعوإ اكلٖ ػاصهاى 
2الوللٖ الىسشٍزىٌ٘ه ت٘ي ، وو٘ؼَ٘ى1

(IEC) ٍ 

3ؿٌاػٖ لاًًَٖاًذاصُ الوللٖت٘ي ػاصهاى
(OIML) 4ساتوي  زٌْا عٌَاىتِ ٍ اػر

5ووذوغ غوزاٖٗ    وو٘ؼوَ٘ى  
(CAC) وـوَس  دس 

-خ٘ـشفر آخشٗي اص ّإ خاف وـَس،ً٘اصهٌذٕ ٍ ولٖ ؿشاٗي تِ زَخِ هوي اٗشاى هلٖ اػساًذاسدّإ زذٍٗي دس .وٌذهٖ فعال٘ر

 .ؿَدگ٘شٕ هٖتْشُ الوللٖت٘ي اػساًذاسدّإ ٍ خْاى كٌعسٖ ٍ فٌٖ علوٖ، ّإ

 ػولاهر  وٌٌذگاى، حفظ هلش  اص حواٗر تشإ لاًَى، دس ؿذُ تٌٖ٘خ٘ؾ هَاصٗي سعاٗر تا زَاًذهٖ اٗشاى ػاصهاى هلٖ اػساًذاسد

ٖ صٗؼور  هلاحظواذ  ٍ هقلوَتذ  و٘ف٘ور  اص اًوٌ٘واى  حلَل عوَهٖ، فشدٕ ٍ اٗوٌٖ ٍ ٖ   السلوادٕ،  ٍ هقٌ٘و  اص اخوشإ تعوو

ٖ  ؿَسإ زلَٗة ات ٍاسدازٖ، اللام وـَس ٍ/ٗا داخ  زَل٘ذٕ هقلَتذ تشإ سا اٗشاى هلٖ اػساًذاسدّإ ٕ   عوال  اػوساًذاسد، اخثواس

ِ  كوادسازٖ واتّإ اػساًذاسد اخشإ وـَس، هقلَتذ تشإ الوللوٖت٘ي تاصاسّوإ حفظ هٌظَستِ زَاًذهٖ وٌذ. ػاصهاى -ٍ دسخو

 دس صهٌ٘ٔ فعال هؤػؼاذ ٍ ّاػاصهاى خذهاذ اص وٌٌذگاى اػسفادُ تِ تخـ٘ذى اًوٌ٘اى تشإ اخثاسٕ وٌذ. ّوچٌ٘ي سا آى تٌذٕ

ُ  هقٌٖ٘،صٗؼر هذٗشٗر ٍ و٘ف٘ر هذٗشٗر ّإكذٍسگَاّٖ ػ٘ؼسن ٍ هو٘ضٕ تاصسػٖ، آهَصؽ، هـاٍسُ،  ٍ هشاووض  ّوا آصهاٗـوگا

زأٗ٘وذ   ًظوام  هوَاتي  اػواع  تش سا هؤػؼاذ ٍ ّاػاصهاى گًَِاٗي اػساًذاسد ػٌدؾ، ػاصهاى هلٖ ٍػاٗ  ٍاػٌدٖ )وال٘ثشاػَ٘ى(

ًظواسذ  ّا آى عولىشد تش ٍ اعٌاّا آى تِ كلاح٘ر زأٗ٘ذ گَاٌّ٘اهٔ تصم، ؿشاٗي احشاص كَسذ دس ٍ وٌذهٖ اسصٗاتٖ اٗشاى كلاح٘ر

ٕ   اًدوام  ٍ گشاًثْا فلضاذ ع٘اس زع٘٘ي ػٌدؾ، ٍػاٗ  ٗىاّا، ٍاػٌدٖ الوللٖت٘ي دػسگاُ زشٍٗح وٌذ.هٖ ٕ  زقم٘مواذ وواستشد  توشا

  .اػر ػاصهاى اٗي ٍظاٗف دٗگش اص اٗشاى هلٖ اػساًذاسدّإ ػٌح اسزمإ

 

                                                 

1 - International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission 

3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کمیسیًن فىی تذيیه استاوذارد

(، بزای MMO) تسزیع ضذٌ آوذَای دارای پًضص مخلًط اکسیذ فلشی ريش آسمًن طًل عمز»

 «َای طبیعی ي آب َا: کاربزد در خاک2حفاظت کاتذی قسمت 

 :سمت ي/یا محل اضتغال رئیس: 

 علٖ سها، حازوٖ هٌفشد

 (َاده)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ 

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

 دبیز:
 

 داسَٗؽ، هاػَسٕ

 (َاده)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ 

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

  )اػاهٖ تِ زشز٘ة حشٍ  الفثا(اعضا: 

 ل٘لا اػلاهٖ،

  هٌْذػٖ ؿ٘وٖ( )واسؿٌاػٖ اسؿذ

 ؿشور ًفر ٍ گاص خاسع
 

  

 الذاغٖ، حاهذ

 (َادهٌْذػٖ ه اسؿذ )واسؿٌاػٖ

 ؿشور ًفر ٍ گاص خاسع
 

  

 خٌاّٖ، ًَ٘ؿا

 (َاد)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ ه

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

  

   خَتد ،خَسٗىسا

 (عوشاىهٌْذػٖ  اسؿذ واسؿٌاػٖ)

 آتادگشاى ػاخسواى ؿ٘وٖ كٌاٗع

  

 خَادهقوذ ، خعفشٕ ًادٕ

 (َادهٌْذػٖ هاسؿذ )واسؿٌاػٖ 

 ؿشور ًفر ٍ گاص خاسع

 
  

                                                              اتشاّ٘ن، حـور دّىشدٕ

 (َاددوسشٕ هٌْذػٖ ه) 

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

 
  

 ػخٌَس، ًدوِ

 )واسؿٌاع اهَس اداسٕ(

 اٗشاىاًدوي خَسدگٖ 

  

 ًدوِ، عظ٘ن صادُ

 (َاده)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ 

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

 
  

 سػَل، لاػوٖ

 (َادهٌْذػٖ ه اسؿذ )واسؿٌاػٖ

 

 ؿشور آصهًَِ فَتد
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 :سمت ي/یا محل اضتغال )اػاهٖ تِ زشز٘ة حشٍ  الفثا(اعضا: 

 هشاغٖ، اه٘شحؼ٘ي

 (َادهٌْذػٖ ه اسؿذ )واسؿٌاػٖ

 ػاهاى خاٗؾ ؿشور

 
  

 هقوذ، ًدوٖ

 (هَاد)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ 
 

 اًدوي خَسدگٖ اٗشاى

  

 ً٘ه سٍص، تْاءالذٗي

 )واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ هَاد(

 ؿشور ًفر ٍ گاص خاسع

  

 ّواٖٗ، حو٘ذ سها

 (هىاً٘ه)واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ 

 ؿشور ًفر ٍ گاص خاسع

 
  

  يیزاستار:

 الثالٖ، فشٗذُ

 َاد(واسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ ه)

 

 اداسُ و  اػساًذاسد اػساى ّشهضگاى



 فُزست مىذرجات

 صفحٍ عىًان

 ٍ گفساسخ٘ؾ

 1 ّذ  ٍ داهٌِ واستشد 1

 1  لضاهٖهشاخع ا 2

 1 اكٌلاحاذ ٍ زعاسٗف 3

 2 سٍؽ آصهَى 4

 2 ول٘اذ 4-1

 2 هقلَل آصهَى 4-2

 3 زدْ٘ضاذ آصهَى 4-3

 5 ّاآصهًَِ 4-4

 5 دػسَسالعو  آصهَى 4-5

 7 ّا خَ٘ػسگٖ آصهَى 4-6

 7 ّا خغ اص آصهَى عول٘اذ سٍٕ آصهًَِ 4-7

 7 گضاسؽ ًساٗح آصهَى 5

 7 واستشد ًساٗح 6

 زدْ٘ضاذ هعوَل ٍ هَسد ً٘اص تشإ سٍؽ آصهَى ًَل عوش  دٌّذُ()آگاّٖ خَ٘ػر الف

 زؼشٗع ؿذُ آًذّا                

8 

 اسصٗاتٖ ًَل عوش هف٘وذ آًوذّإ داسإ خَؿوؾ هخلوَى      دٌّذُ()آگاّٖ خَ٘ػر ب

 (، خْر واستشد دس حفاظر وازذMMOٕ) اوؼ٘ذ فلضٕ                

10 

 14 ًاهِوساب
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  گفتارپیص

 ٕ(، توشا MMO) ٕفلوض  ذ٘خَؿؾ هخلوَى اوؼو   ٕداسا ٕسٍؽ آصهَى ًَل عوشزؼشٗع ؿذُ آًذّا»اػساًذاسد 

هشتَى  ّٕا َى٘ؼ٘آى دس وو غًَٗ ؾ٘وِ خ «ٖعً٘ث ّٕا ٍ آب ّا: واستشد دس خان2لؼور  -ٕحفاظر وازذ

ؿوذُ دس   ؿواسُ توِ سٍؽ ا  شاىٗا ٖتِ عٌَاى اػساًذاسد هل ٕا / هٌٌمِٖالولل ي٘ت ٕاػساًذاسدّا شؽٗخز ٕتش هثٌا

اػساًذاسد  ٖهل ٔس٘وو ِ٘ؿذُ، دس ............ اخلاػ يٍٗ زذٍ ِ٘زْ 5 ٓؿواس شاىٗا ٖ، اػساًذاسد هل7هَسد الف، تٌذ 

ٍ  ي٘لواًَى اكولاح لوَاً    3 ٓهاد هٗاػساًذاسد تِ اػسٌاد تٌذ  يٗا ٌهٗؿذ. ا ةٗهَسخ .............. زلَ ٖفلضؿٌاػ

 شاىٗو ا ٖ، تِ عٌَاى اػساًذاسد هلو 1371هلَب تْوي هاُ  شاى،ٗا ٌٖعسك ماذ٘زقمهمشساذ هؤػؼِ اػساًذاسد ٍ 

 .ؿَدٖ هٌسـش ه

 َٓ٘ػواخساس ٍ ؿو   -شاىٗو ا ٖهل ٕ)اػساًذاسدّا 5 ٓؿواس شاىٗا ٖتش اػاع اػساًذاسد هل شاىٗا ٖهل ٕاػساًذاسدّا

ِ ٘دس صه ٍٖ خْواً  ٖهل ّٕا ـشفر٘تا زقَتذ ٍ خ ٍٖ ّواٌّگ ٖحفظ ّوگاه ٕ. تشاؿًَذٖه يًٗگاسؽ( زذٍ  ٌو

ووِ   ٕـوٌْاد ٘ؿوذ ٍ ّوش خ   َاّذخ ذًظشٗدس كَسذ لضٍم زدذ شاىٗا ٖهل ٕعلَم ٍخذهاذ، اػساًذاسدّا ع،ٗكٌا

هشتَى هَسد زَخِ لوشاس   ٖفٌ َى٘ؼ٘دس وو ذًظشٗاػساًذاسدّا اسائِ ؿَد، ٌّگام زدذ يٗا  ٘زىو اٗاكلاح  ٕتشا

 اػسفادُ وشد. شاىٗا ٖهل ٕاػساًذاسدّا ذًظشٗزدذ يّٗوَاسُ اص آخش ذٗتا ي،ٗخَاّذ گشفر. تٌاتشا

ؿوذُ ٍ   يٍٗ زذٍ ِ٘زْ «ىؼاىٗهعادل »تِ سٍؽ  شٗص ٖالولل ي٘اػساًذاسد ت شؽٗخز ٕتش هثٌا ٖاػساًذاسد هل يٗا

هضتوَس   ٖالوللو  ي٘اػوساًذاسد تو   ىؼاىٍٗ هعادل  تاؿذٖ ه ٖواه  هسي آى تِ صتاى فاسػ ٖؿاه  زشخوِ زخلل

 .اػر

.ISO 19097-2: 2018, Accelerated life test method of mixed metal oxide anodes for cathodic 

protection— Part 2: Application in soils and natural waters 

 

 



 مقذمٍ

ٕ ػاصُ خَسدگٖ وٌسشل تشإ هَثش ، سٍؿ1ٖ(ICCP)سٍؽ خشٗاى اعوالٖ   تِوازذٕ  حفاظر ِ  ّإ فلوض  ٍسغًَو

ِ  ICCP ّوچٌو٘ي  .اػور  ؿ٘شٗي ٗا خان آب ٍ ؿَس آب دسٗا، آب دس ٕ  گؼوسشدُ  كوَسذ  تو ٕ  توشا اص  خلوَگ٘ش

 .سٍدواس هٖ تِّإ آلَدُ تِ ولش ّإ دسٗاٖٗ ٗا دٗگش هق٘ي هؼلح ًاؿٖ اص هق٘ي تسي خَسدگٖ

 ًوَل  وون،  هلوش   آٌّو   ،هٌاػة الىسشٍوازال٘ؼسٖ عولىشد علر تِ 2(MMO) هخلَى فلضٕ اوؼ٘ذ آًذّإ

هخسلف،  ّإ الىسشٍل٘ر تات تا زٌاػة ٍ ل٘ور، ًؼثر تات تِ خزٗشٕ، تاصدّٖلاتل٘ر اًعٌا  ون، ٍصى تات، عوش

 .گ٘شًذهَسد اػسفادُ لشاس هٖ ICCP اهاًِػ آًذّإ خشٗاى اعوالٖ دس عٌَاى تِ إگؼسشدُ ًَس تِ

سٍؽ  ، هلٖ اٗوشاى توِ ؿوواسُ.......    اػساًذاسدهدوَعِ . اػر MMO ّإآًذدس  هْن خَاف اص ٗىٖ ،ًَل عوش

دػوس٘اتٖ توِ ًوَل     تشإحفاظر وازذٕ سا خْر اسصٗاتٖ لاتل٘ر آًذ هَسد اػسفادُ دس  MMOآصهَى آًذّإ 

ٖ  زؼشٗع ؿذُ. ًَل عوش ؿشح دادُ اػر ،عوش هَسد اًسظاس زَاًوذ خْور هماٗؼوِ خاٗوذاسٕ اًوَا       ّوچٌ٘ي هو

هَسد اػسفادُ دس تسي  MMOتشإ آًذّإ  اػساًذاسداٗي لشاس گ٘شد.  هَسد اػسفادًُ٘ض  MMOهخسلف آًذّإ 

توشإ   سٍد، اها ساّىاسٕواس ًوٖ واستشد داسد. اٗي سٍؽ خْر زع٘٘ي ًَل عوش دل٘ك آًذّا دس ؿشاٗي ٍالعٖ تِ

ػاصد زا اهىاى دػس٘اتٖ تِ ًوَل عووش ًشاحوٖ ؿوذُ سا هوَسد      فشاّن هٖ MMOواستشاى ٍ ػاصًذگاى آًذّإ 

 ٖ لشاس دٌّذ.اسصٗات

سٍؽ آصهوَى ًوَل   »توا عٌوَاى    اٗي اػساًذاسد ٗه لؼور اص هدوَعِ اػساًذاسدّإ هلٖ اٗوشاى ؿوواسٓ //////  

اػور ٍ ػواٗش    «ٕحفاظر وازوذ  ٕ(، تشاMMO) ٕفلض ذ٘خَؿؾ هخلَى اوؼ ٕداسا ٕعوشزؼشٗع ؿذُ آًذّا

 ّإ اٗي هدوَعِ عثاسزٌذ اص: لؼور

 واستشد دس تسي. -1لؼور  -

 

                                                 

1  - Impressed current cathodic protection 

2- Mixed metal oxideanode 
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 ريش آسمًن طًل عمزتسزیع ضذٌ آوذَای دارای پًضص مخلًط اکسیذ فلشی

(MMOبزای حفاظت کاتذی ،)-  َای طبیعی ي آب َا: کاربزد در خاک2قسمت 

 َذف ي دامىٍ کاربزد 1

سٍؽ آصهَى ًَل عوشزؼشٗع ؿذُ آًذّإ داسإ خَؿؾ هخلَى اوؼ٘ذ  ، زع٘٘ياػساًذاسدّذ  اص زذٍٗي اٗي 

ّإ  س خان ٍ آبهَسد اػسفادُ دسٍؽ اعوال خشٗاى  وازذٕ تِ ّإ حفاظر ػاهاًِ تشإ (،MMO) فلضٕ

. تشإ هماٗؼِ عوش هف٘ذ اٗي دػسِ اص آًذّا ٍ ػٌدؾ ه٘ضاى ػاصگاسٕ ٍ زٌاػة آًْا تا ًَل تاؿذ هًٖث٘عٖ، 

زَاى اص ًساٗح حاك  اص اٗي  خشٍخٖ هشتًَِ، هٖ س اص ًشاحٖ ولٖ ػاهاًِ حفاظسٖ زقر خشٗاىعوش هَسد اًسظا

 .اسصٗاتٖ اػسفادُ ًوَد

 لشامیمزاجع ا 2

ّا اسخا  دادُ ؿذُ اػور.   تِ آى ٖكَسذ الضاه ٍخَد داسد وِ دس هسي اٗي اػساًذاسد تِ ٖهَاتٌ شٗدس هشاخع ص

 ؿًَذ.. تذٗي زشز٘ة، آى هَاتي خضئٖ اص اٗي اػساًذاسد هقؼَب هٖ

ِ  ٖتِ هشخع وِٖ دسكَسز ّوا ٍ زدذٗوذًظشّإ تعوذٕ آى     تا روش زاسٗخ اًسـاس اسخا  دادُ ؿذُ تاؿذ، اكولاح٘

ّوا اسخوا  دادُ ؿوذُ     س توِ آى وِ تذٍى روش زاسٗخ اًسـا ٖاٗي اػساًذاسد الضام آٍس ً٘ؼر. دس هَسد هشاخع ٕتشا

 آٍس اػر. الضام داػساًذاس يٗا ّٕإ تعذٕ تشا ٍ اكلاحِ٘ ذًظشٗاػر، ّوَاسُ آخشٗي زدذ

 .اػر ٖاػساًذاسد الضاه يٗواستشد ا ٕتشا شٗاص هشخع ص اػسفادُ

2-1 ISO 8044, Corrosion of metals and alloys – Basic terms and definitions 

اكٌلاحاذ ٍ زعاسٗف خاِٗ، تا اػوسفادُ اص  و ، خَسدگٖ فلضاذ ٍ آل٘اطّا1395: ػال 21022ٖ اٗشاى ؿواسٓ اػساًذاسد هل -یادآيری

 ، زذٍٗي ؿذُ اػر. ISO 8044:2015اػساًذاسد

 اصطلاحات ي تعاریف 3

 فٗ، اكوٌلاحاذ ٍ زعواس   ISO 8044اسائِ ؿذُ دس اػساًذاسد فٗاػساًذاسد علاٍُ تش اكٌلاحاذ ٍ زعاس يٗدس ا

 1.سٍدٖ تِ واس ه ضً٘ شٗص

                                                 

1-   ِ   /www.iso.org/obp  ٍwww.electropedia.orgّووإ دس ٍتگوواُ ISO  ٍIECووواس سفسووِ دس اػووساًذاسدّإ   اكووٌلاحاذ ٍ زعوواسٗف توو

  .دػسشع اػر لات 

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3-1  

 آوذَای دارای پًضص مخلًط اکسیذ فلشی

mixed metal oxide anode 

ّإ حفاظر وازذٕ تِ  آًذّإ ز٘ساً٘وٖ وِ داسإ خَؿـٖ سػاًا اص خٌغ اوؼ٘ذ فلضاذ ّؼسٌذ ٍ دس ػاهاًِ

 .سًٍذ واس هٖ سٍؽ اعوال خشٗاى تِ

ؿَد. ّوچٌ٘ي اهىاى زفاٍذ دس زشو٘ة دل٘ك  غالثاً اص اوؼ٘ذ فلضاذ اٗشٗذٗن ٍ زاًسالن دس خَؿؾ اٗي آًذّا اػسفادُ هٖ -یادآيری

 ّا تا ٗىذٗگش ٍخَد داسد. آى

3-2  

 طًل عمز تسزیع ضذٌ

accelerated life 

تِ ( زقر ؿشاٗي زؼشٗع ؿذُ 1-3صٗشتٌذ ) فلضٕ اوؼ٘ذ هخلَى خَؿؾ داسإ ًَل عوش آًذّإعثاسذ اص 

 .تاؿذ هٖ ،ٗه الىسشٍل٘ر هـخق ٍ اعوال خشٗاى داسإ اگالٖ تاتووه 

 عوش عٌَاى ًَل فلضٕ ً٘اص اػر، تِ اوؼ٘ذ هخلَى خَؿؾ داسإ و  هذذ صهاًٖ وِ تشإ غ٘ش فعال ؿذى آًذّإ -یادآيری

 ؿَد. ّا دس ًظش گشفسِ هٖ ؿذُ آى زؼشٗع

3-3  

 پتاوسیل پیل

cell voltage 

 .تاؿذ هٖ خساًؼ٘  ه٘اى آًذ ٍ وازذ دس ٗه خ٘ اخسلا  عثاسذ اص 

 ريش آسمًن 4

 کلیات 4-1

فلضٕ، تؼ٘اس تاتزش اص  اوؼ٘ذ هخلَى خَؿؾ داسإ آًذّإ عوش اگالٖ خشٗاى اعوال ؿذُ تشإ اسصٗاتٖ ًَل

 ،تاؿذ. دس ٍالع، آصهَى فَق دس ؿشاٗي خاف زؼشٗع ؿذُ اگالٖ خشٗاى اعوالٖ دس ؿشاٗي واسٕ عادٕ هٖ

 ٗاتذ. إ واّؾ هٖ ًَس لات  هلاحظِ شد ٍ هذذ صهاى غ٘شفعال ؿذى آًذّا تِخزٗ اًدام هٖ
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 محلًل آسمًن 4-2

زشو٘ة ؿ٘و٘اٖٗ هقلَل الىسشٍل٘ر هَسد اػسفادُ دس اٗي آصهَى تاٗذ زَاًاٖٗ اًدام ٍاوٌؾ الىسشٍل٘ض    4-2-1

ّإ هَخَد دس  آب خْر زَل٘ذ اوؼ٘ظى دس آًذ ٍ ّ٘ذسٍطى دس وازذ سا داؿسِ تاؿذ. ّوچٌ٘ي، غلظر َٗى

الىسشٍل٘ر تاٗذ تشإ اٗداد سػاًاٖٗ تصم دس هقلَل، هٌاػة ٍ وافٖ تاؿذ زا ً٘اصٕ تِ اٗداد اخسلا  خساًؼ٘  

 ت٘ـسش زَػي هٌثع زغزِٗ ًثاؿذ.

 اػر: ّإ هٌاػة تشإ اٗي آصهَى، دس صٗش آٍسدُ ؿذُ تشخٖ الىسشٍل٘ر ًام    4-2-2

 اػ٘ذ ػَلفَسٗه (H2SO4 )1 ؛هَتس 

  ػَلفاذػذٗن (Na2SO4 )1 ؛هَتس 

 ػذٗن ػَلفاذ g/l 180 ِوِ  ًَسٕ ًشهال، تِ 1/0ّوشاُ اػ٘ذ ػَلفَسٗه  تpH  تاؿذ. 1هقلَل 

ّإ هَسد اػسفادُ ًثاٗذ حإٍ ولشاٗذّا تاؿٌذ. حوَس اٗي زشو٘ثاذ هَخة زَل٘ذ گاص ولش  الىسشٍل٘ر   4-2-3

دس هق٘ي خٌشًان تَدُ ٍ اٗوٌٖ آصهَى سا زقر زاث٘ش  علاٍُ، ٍخَد گاص ولش ؿَد. تِ خإ اوؼ٘ظى دس آًذ هٖ تِ

اغلة تِ ووه زَل٘ذ اوؼ٘ظى اسصٗاتٖ  ،دّذ. ّوچٌ٘ي ًَل عوش آًذّإ ز٘ساً٘وٖ وازال٘ض ؿذُ لشاس هٖ

 تاؿذ. ؿَد ٍ تشإ اٗي هٌظَس، اػسفادُ اص گاص ولش هشػَم ًوٖ هٖ

 ؿَد. اص هقلَل الىسشٍل٘ر زاصُ اػسفادُتشإ ّش آصهَى تاٗذ    4-2-4

 ِ داؿسِ ؿَد.آصهَى ًگدس ًَل  ،غلظر هَسد ًظش ±  5 هقذٍدُ % غلظر هقلَل تاٗذ دس   4-2-5

 ًگِ داؿسِ ؿَد. Cº 5 ± Cº 30 دهإ هقلَل ح٘ي آصهَى تاٗذ دس هقذٍدُ دهاٖٗ   4-2-6

 تجُیشات آسمًن 4-3

إ،  وازذ، دهاػٌح، ظش  ؿ٘ـِعٌَاى آصهًَِ هَسد تشسػٖ(،  )تِ زدْ٘ضاذ هَسد ً٘اص آصهَى ؿاه  آًذ   4-3-1

صى هغٌاً٘ؼٖ(، دسخَؽ خلاػس٘ىٖ تشإ تـشّإ  عٌَاى هثال ّن )تِ صى هقلَل الىسشٍل٘ر دػسگاُ ّن

ؿذُ ح٘ي آصهَى تِ ظش  حإٍ هقلَل، لَلِ زخلِ٘ ٍ صداَٖٗٗىآب  إ تلٌذ، ل٘ف تشإ اهافِ وشدى ؿ٘ـِ

 تاؿذ. هٌثع زغزِٗ هٖ

اًسخاب ؿذُ تشإ آصهَى تاٗذ واهلاً هسٌاػة تَدُ ٍ زا حذ اهىاى اص زغ٘٘شاذ إ  حدن ظش  ؿ٘ـِ   4-3-2

. تشإ اٗي ون وٌذٍخَد آهذُ دس هقلَل تش اثش ٍاوٌؾ الىسشٍل٘ض آب ٍ دس ًس٘دِ واّؾ آى تش اثش زثخ٘ش،  تِ

 زَاى اص تـش ٗه ل٘سشٕ اػسفادُ ًوَد. هٌظَس هٖ
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زَاى خاٗگاُ اخضإ ٗاد  ذ، وازذ، دهاػٌح، لَلِ زخلِ٘ ٍ ... هٖداؿسي هق  لشاسگ٘شٕ آً تشإ ثاتر ًگِ   4-3-3

ت٘ي   ٗي زشز٘ة فاكلِِ اّاٖٗ سٍٕ دسخَؽ خلاػس٘ىٖ تـش هَسد ًظش، زعثِ٘ وشد. ت ؿذُ سا تِ ووه اٗداد سٍصًِ

 تاؿذ. mm 10 هقلَل تاٗذ حذال   آًذ اص وف تـش ٍ لثِ  آًذ ٍ وازذ ثاتر خَاّذ هاًذ. هوٌاً فاكلِ

 تاؿذ. mm 20 فاكلِ ه٘اى آًذ ٍ وازذ تاٗذ زمشٗثاً   4-3-4

  زَاًذ اص خٌغ صٗشوًَ٘ن، ز٘ساً٘ن، ًَ٘ت٘ن ٗا خلاز٘ي تاؿذ. اًذاصُ وازذ هَسد اػسفادُ دس آصهَى هٖ   4-3-5

ه٘اى اًسْإ تـش ٍ لؼور فَلاًٖ آى تاؿذ. دس خاسج خ٘ ، ػٌح همٌع ػ٘ن  ٔوازذ تاٗذ زمشٗثاً تشاتش تا فاكل

mm ؿَد ًثاٗذ اص داسٕ وِ تشإ ازلال تِ اًسْإ وازذ اػسفادُ هٖ هؼٖ سٍوؾ
زش تاؿذ. ٍاهح  وَاه 1 2

 ؿَد. اػر وِ ػ٘ن ازلال وازذ تِ خاٗاًِ هٌفٖ هٌثع زغزِٗ هسل  هٖ

، دسٍى ّشوذام اػسفادُ ؿَدػر. اگش ت٘ؾ اص ٗه خ٘  ا ٍخَد ٗه دهاػٌح دس خ٘  آصهَى هشٍسٕ   4-3-6

ؿسِ تاؿذ. ًَ  دهاػٌح اًسخاب ؿذُ ً٘ض تاٗذ هسٌاػة تا هؼائ  اٗوٌٖ آصهاٗـگاُ تَدُ تاٗذ ٗه دهاػٌح لشاس دا

تاؿذ زا اص آلَدُ ؿذى هقلَل اخسٌاب ؿَد. اص زشهَوَخ  ً٘ض   حإٍ هَاد خَسًذُ ٍ آتٌٗذًُثاٗذ ٍ ّوچٌ٘ي 

سد اػسفادُ دس اٗي گ٘شٕ زَػي دهاػٌح هَ لات  اًذاصُدهاٖٗ   دهاػٌح اػسفادُ ًوَد. گؼسشُزَاى تِ خإ  هٖ

ّإ ػاخسِ ؿذُ اص فَتد  ؿاٗاى روش اػر وِ زشهَوَخ تاؿذ.  Cº 100 زا Cº 20 تاٗذ دس هقذٍدُ ،آصهَى

ًثاٗذ دس هعشم دل٘  خلَگ٘شٕ اص تشٍص خَسدگٖ ٍ دس ًس٘دِ ٍسٍد آلَدگٖ  ، تِٗا فلضاذ دٗگش صً  ًضى

 الىسشٍل٘ر لشاس گ٘شد.

ثاتر ٍ خاٗذاسٕ سا زَل٘ذ ًواٗذ ٍ هٌاػة واسّإ آصهاٗـگاّٖ تاؿذ. هٌثع زغزِٗ تاٗذ خشٗاى    4-3-7

ّوچٌ٘ي، خشٗاى هَسد ً٘اص تشإ اًدام آصهَى تاٗذ هسٌاػة تا اتعاد آصهًَِ ٍ اگالٖ خشٗاى هَسد ً٘اص تشإ 

 إ تِ هؼاحر تشإ آصهًَِ A 5 عٌَاى هثال، خشٗاى اٗداد ؿشاٗي آصهَى زؼشٗع ؿذُ، زع٘٘ي ؿَد. تِ

mm
kA/m تا اگالٖ خشٗاى 500 2

كَسذ ّن صهاى،  تِ زَاًذ علاٍُ، ٗه هٌثع زغزِٗ هٖ هٌاػة اػر. تِ 10 2

اًذ سا زاه٘ي وٌذ. ٍلساط هَسد ً٘اص  لشاس گشفسِ ػشٕ كَسذ خشٗاى هَسد ً٘اص اٌذٗي خ٘  الىسشٍؿ٘و٘اٖٗ وِ تِ

ّإ  تشاتش زعذاد خ٘  8ّش خ٘  تِ همذاس غالثاً ٍلساط وافٖ تشإ تؼسگٖ داسد.  ،ّإ هسل  ؿذُ ً٘ض تِ زعذاد خ٘ 

 تاؿذ. هَخَد ٍ هسل  تِ هٌثع زغزِٗ هٖ

هسش وٌسشل ٍ  ّاٖٗ هاًٌذ ٍلر ؿذى آًذ، تِ ووه دػسگاُّا سا زا صهاى غ٘ش فعال  ٍلساط ّشوذام اص خ٘    4-3-8

 ؿَد تاٗذ داسإ اهدذاًغ ٍسٍدٕ تات  . دػسگاّٖ وِ تشإ ػٌدؾ ٍلساط اػسفادُ هٖوٌ٘ذگ٘شٕ  اًذاصُ

(MΩ 10 ُتَدُ ٍ زَاًاٖٗ اًذاص )داؿسِ تاؿذ. ±1 % دسػسٖ تاگ٘شٕ ٍلساط ّش خ٘  سا  ٗا تاتزش 
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داؿسي هقلَل دس هقذٍدُ دهاٖٗ هَسد ًظش، تؼسِ تِ ؿشاٗي  اػسفادُ اص دهاػٌح خْر ًگِ   4-3-9

ػ٘ال هعٌٖ٘ تشإ واّؾ ٗا افضاٗؾ دهإ هقلَل هشٍسٕ آصهاٗـگاُ، تصم اػر. ّوچٌ٘ي اػسفادُ اص 

 ّإ آب اػسفادُ وشد.  داس ٍ حوام زَاى اص تـشّإ هقفظِ تاؿذ. تشإ اٗي هٌظَس هٖ هٖ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. الفدس خَ٘ػر  ٍاس ًوَداس ًشحكَسذ  صهَى تِزدْ٘ضاذ هَسد ً٘اص تشإ اٗي آ -یادآيری

 َا آسمًوٍ 4-4

ؿَد. خْر حلَل اًوٌ٘اى اص  ّا زع٘٘ي آى  ًَ  ٍ زعذاد آًذّا تاٗذ تا زَخِ تِ خضئ٘اذ هَاد ػاصًذُ   4-4-1

آصهَى تاٗذ ؿَد. تصم تِ روش اػر وِ تشإ ّش  اص ػِ آصهًَِ اػسفادُ هٖ دل٘ك تَدى ًساٗح آصهَى، هعوَتً

 واهلاً هـاتِ دس دٍ خ٘  خذاگاًِ زقر ؿشاٗي ٗىؼاى هَسد تشسػٖ لشاس گ٘شًذ.  حذال  دٍ آصهًَِ

خَتٖ ؿؼسـَ ؿًَذ زا ّ٘چ اثشٕ اص گشد ٍ غثاس، اشتٖ ٍ  ّا تِ خ٘ؾ اص آصهَى تاٗذ زواهٖ آصهًَِ   4-4-2

 لشاس ًذّذ.ّا تالٖ ًواًذ ٍ ًساٗح آصهَى سا زقر زاث٘ش  ّا سٍٕ آى ػاٗش آلَدگٖ

 .ـًَذدلر حو  ؿًَذ زا هدذداً آلَدُ ً ّا تِ خغ اص ؿؼر ٍ ؿَ، تاٗذ آصهًَِ

 دستًرالعمل آسمًن 4-5

آصهاٗـگاُ هق  اًدام آصهَى تاٗذ هدْض تِ َّد تا هىؾ لَٕ تاؿذ. گاصٕ وِ ح٘ي آصهَى اص خ٘     4-5-1

خَتٖ  اػر. تٌاتشاٗي تاٗذ تِؿَد حإٍ هخلًَٖ اص اوؼ٘ظى ٍ ّ٘ذسٍطى تَدُ ٍ لات  اؿسعال  هسلاعذ هٖ

 هق٘ي خاسج گشدد.زَػي َّد هى٘ذُ ؿذُ ٍ اص 

ٍس تَدى  خ٘  آصهَى تاٗذ زا حدن هٌاػة اص هقلَل الىسشٍل٘ر خش ؿذُ تاؿذ، ّوچٌ٘ي اص غًَِ   4-5-2

زَاى اص  واه  آًذ دس الىسشٍل٘ر تاٗذ اًوٌ٘اى حاك  ؿَد. خْر هخلَى ؿذى واه  اخضإ هقلَل ً٘ض هٖ

 صى هـاتِ دٗگش، اػسفادُ وشد. هغٌاً٘ؼٖ ٗا ّش ًَ  ّنصى  ّن

ٗا آب همٌش تِ هقلَل  ؿذُصداَٖٗٗىتا اهافِ وشدى آب  سا تاٗذ اص دػر دادى آب ًٖ آصهَى   4-5-3

داؿسِ ؿَد. تاٗذ زَخِ داؿر وِ ػٌح هقلَل تِ ّ٘چ ٍخِ  ًگِ  ± 5 د زا ػٌح هقلَل دس حذٍد %وشخثشاى 

 ش ًـَد زا ؿشاٗي ٍ زٌظ٘واذ آصهَى ثاتر تواًذ.اص حذال  همذاس هداص ووس

علاٍُ، تِ  هٌثع زغزِٗ تاٗذ زَاًاٖٗ افضاٗؾ خشٗاى الىسشٗىٖ زا همذاس تصم تشإ آصهَى سا داسا تاؿذ. تِ   4-5-4

ّإ گاص هسلاعذ ؿذُ اًشا  آًذ ٍ  صهاى ً٘اص داسد. ّوچٌ٘ي تا هـاّذُ حثاب h 3 زعادل سػ٘ذى خ٘  تِ

 اص تشلشاسٕ خشٗاى هٌاػة دس خ٘  اًوٌ٘اى حاك  ًوَد.زَاى  هٖ ،وازذ

زَاى  ، تاٗذ تلافاكلِ آصهَى سا هسَلف ٍ علر سا خ٘ذا وشد. خغ اص آى ه1ٖ دس كَسذ زغ٘٘ش خشٗاى ت٘ؾ اص %

 .سا اداهِ داد َىآصه
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٘ة دس كَسذ افضاٗؾ ٍلساط خ٘  اص همذاس هداص، تاٗذ آصهَى سا هسَلف ٍ خ٘  سا اص هذاس خاسج وشد زا ع

 زَاًٌذ سًٍذ آصهَى سا ًٖ وٌٌذ. ّإ هسل  تِ هٌثع زغزِٗ هٖ تشًش  گشدد. الثسِ ػاٗش خ٘  ،آهذُ خ٘ؾ

 ًگِ داؿسِ ؿَد. Cº 5 ± Cº 30 دهإ هقلَل ح٘ي آصهَى تاٗذ دس هقذٍدُ دهاٖٗ   4-5-5

گشدد. خغ اص ًَس هٌظن ّش ٗه ػاعر تاٗذ وٌسشل ٍ ثثر  ّا تِ خشٗاى ٍ ٍلساط ّشوذام اص خ٘    4-5-6

ؿَد ٍ خغ اص آى ٍلساط ثثر  تشإ تِ زعادل سػ٘ذى خ٘ ، صهاى دس ًظش گشفسِ هٖ h 3 تشلشاسٕ خشٗاى، هذذ

 گشدد. هٖ

لات  هـاّذُ اػر. زغ٘٘ش ًاگْاًٖ  1دس ؿى   ،ًوَداس زغ٘٘شاذ ٍلساط خ٘  ًؼثر تِ صهاى الىسشٍل٘ض   4-5-7

 تاؿذ. فعال ؿذى آًذ هٖاص ت٘ي سفسي ٍ غ٘ش   دٌّذُ ًـاى ،دس ٍلساط خ٘ 

زَاى  ( ؿَد، آًذ سا هE0ٖ) ت٘ـسش اص ٍلساط ؿشٍ  آصهَى V 5/1 ه٘ضاى ( تEaِ) خ٘ وِ ٍلساط  ٌّگاهٖ   4-5-8

عٌَاى  خغ اص آغاص آصهَى، تِ h 3 . تصم تِ روش اػر وِ خساًؼ٘  خ٘ دس ًظش گشفر ،غ٘ش فعال ٍ اص ت٘ي سفسِ

 ًَل عوش زؼشٗع ؿذُ ،صهاى ه٘اى ؿشٍ  آصهَى ٍ اص ت٘ي سفسي آًذؿَد. هذذ  ٍلساط ؿشٍ  دس ًظش گشفسِ هٖ

(taٖه )  (خعِ ؿَدشاه 1ؿى  تِ )تاؿذ. 

 

 ساٌّوا

X صهاى الىسشٍل٘ض 

Y  ٍ٘لساط خ 

 ای تغییزات يلتاص پیل وسبت بٍ سمان الکتزيلیش  مىحىی آسمًوٍ -1 ضکل

دل٘   افضاٗؾ ٍلساط، اص ت٘ي سفسي آًذ تَدُ ٍ تِّوَاسُ تاٗذ تِ اٗي ًىسِ زَخِ داؿر وِ زٌْا عاه     4-5-9

 سٍٕ ًذادُ تاؿذ. ،تشٍص عَاه  دٗگشٕ ّوچَى لٌع خشٗاى

ٍ ً٘ض لٌع آى، الضاهٖ   اػسفادُ اص هٌثع زغزِٗ هٌاػة خْر خلَگ٘شٕ اص تشٍص ًَػاى دس خشٗاى   4-5-10

 تاؿذ. هٖ
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آصهَى سا وىي اػر هتٌاتشاٗي ِ ٍخَد داسد، هـاتاگش للذ هماٗؼِ ًوَداس ًساٗح آصهَى تا ًوَداسٕ    4-5-11

تشإ ل٘اع تا ًوَداس هَسد ًظش هسَلف وشد زا لات  لثَل تَدى  ،خغ اص گزؿر هذذ صهاى هٌاػة ٍ هع٘ي

 ًساٗح حاك  اص هماٗؼِ هزوَس تشإ واستشد دس ًشاحٖ هشتًَِ، تشآٍسد ؿَد.

 َا پیًستگی آسمًن 4-6

خاٗاى تشػٌذ. دس كَسذ ً٘اص تِ اٗداد  ّا، اداهِ ٗاتٌذ ٍ تِ دس سًٍذ آىإ  تذٍى ّ٘چ ٍلفِتاٗذ زشخ٘قاً ّا  آصهَى

 ّا، تاٗذ زا حذ اهىاى ٍلفِ اٗداد ؿذُ وَزاُ تاؿذ. ٍلفِ دس آصهَى خْر خاسج وشدى ٍ تشسػٖ آصهًَِ

اص هقلَل خاسج ؿذُ، خـه گشدٗذُ ٍ زا  ّا ػشٗع دس كَسذ ًَتًٖ ؿذى صهاى زَلف آصهَى، تاٗذ آصهًَِ

 ٍ  هدذد آصهَى داخ  دػ٘ىازَس لشاس دادُ ؿًَذ.صهاى ؿش

 َا پس اس آسمًن عملیات ريی آسمًوٍ 4-7

ٗا  ؿذُصداَٖٗٗىّا اص الىسشٍل٘ر خاسج ؿذُ، ػدغ تِ ووه آب  خغ اص خاٗاى ٗافسي آصهَى، اتسذا تاٗذ آصهًَِ

 همٌش ؿؼر ٍ ؿَ دادُ ؿًَذ ٍ دس ًْاٗر ً٘ض خـه گشدًذ.

 گشارش وتایج آسمًن 5

ؿًَذ. ّشگًَِ تشٍص  صهاى، خشٗاى اعوال ؿذُ ٍ ٍلساط خ٘  دس ٗه خذٍل هدضا تشإ ّش آًذ ٗادداؿر هٖزاسٗخ، 

ّا ً٘ض تاٗذ روش ؿًَذ. زغ٘٘شاذ ٍلساط خ٘  ًؼثر تِ  ٍلفِ دس آصهَى ٍ ّوچٌ٘ي زعَٗن ٍ خاٗگضٌٖٗ هقلَل

 ٗؾ داد.، زشػ٘ن وشد ٍ ًوا1زَاى دس ٗه ًوَداس ّواًٌذ ؿى   صهاى الىسشٍل٘ض سا ّن هٖ

ّا، تاٗذ ثثر  ّشگًَِ اًلاعاذ ٍ هـاّذاذ دٗگش هاًٌذ زغ٘٘ش دس سً  الىسشٍل٘ر ٍ ٗا هـخلاذ ظاّشٕ آصهًَِ

ؿًَذ. ّوچٌ٘ي ؿى  ٍ اتعاد آًذّا ً٘ض تاٗذ آٍسدُ ؿَد. هـخلاذ وازذ اص لث٘  خٌغ، ؿى  ٍ اتعاد ّن تاٗذ 

س سًٍذ اًدام آصهَى، دس گضاسؽ ًْاٖٗ حسوا تاٗذ روش گشدد. دس كَسذ تشٍص ّشگًَِ اًقشا  اص اٗي اػساًذاسد د

 تِ هَسد هزوَس اؿاسُ ؿَد.

 کاربزد وتایج 6

زَاى تشإ هماٗؼِ خاٗذاسٕ آًذّإ هخسلف زقر ؿشاٗي ٗىؼاى اػسفادُ ًوَد.  اص ًساٗح اٗي آصهَى هٖ

وال خشٗاًٖ هع٘ي دس زَاى دٍام ٍ عوش هف٘ذ هَسد اًسظاس اص آًذّا سا ً٘ض دس كَسذ اع ّوچٌ٘ي، اص اٗي ًساٗح هٖ

اسصٗاتٖ ًَل عوش زؼشٗع ؿذُ آًذّا دس هماٗؼِ  .(هشاخعِ ؿَد خَ٘ػر بتِ ) ٗه ًشاحٖ خاف، تشآٍسد وشد

 زش ٍ واسآهذزش سا اسائِ دّذ. واساًِ زَاًذ اًلاعاذ ٍ ًساٗدٖ هقافظِ تا ؿشاٗي عادٕ، هٖ
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 پیًست الف

 دَىذٌ( )آگاَی

 تجُیشات معمًل ي مًرد ویاس بزای ريش آسمًن طًل عمز تسزیع ضذٌ آوذَا 

 ٍ  1-ّإ الف دس ؿى  ٍاس ًوَداس ًشحكَسذ  تِزدْ٘ضاذ هَسد ً٘اص خْر تشآٍسد عوش زؼشٗع ؿذُ آًذّا، 

 اًذ. ؿذُزشػ٘ن  2-الف

 

 راَىما: 

 آٍسٕ وٌٌذُ اًلاعاذ ػٌح ٗا خوع ٍلر 1

 دهاػٌح  2

 هق  ازلال 3

 آًذ 4

 صى هغٌاً٘ؼٖ ّن 5

 وازذ 6

 لَلِ زخلِ٘ 7

 پیل معمًل ي مًرد استفادٌ جُت آسمًن طًل عمز تسزیع ضذٌ -1-ضکل الف
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 راَىما: 

 هٌثع زاه٘ي وٌٌذُ خشٗاى ثاتر 1

 آهدشػٌح 2

 زٌْا خ٘  آصهَى تِ كَسذ 3

 داؿسي دها حوام آب خْر ثاتر ًگِ 4

 َای متصل ضذٌ بٍ مىبع تغذیٍ بٍ صًرت سزی پیل -2-ضکل الف
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 پیًست ب

 )آگاَی دَىذٌ(

(، جُت کاربزد در MMO) ارسیابی طًل عمز مفیذ آوذَای دارای پًضص مخلًط اکسیذ فلشی

 حفاظت کاتذی

ه٘ضاى زَاًاٖٗ آًذ دس اٗفإ ًمؾ هَثش ٍ لات  لثَل تشإ ٗه ػاهاًِ هـخق دس گ٘شٕ  خْر تشسػٖ ٍ اًذاصُ

هذذ صهاى ون، آصهَى زؼشٗع ؿذُ دس ًظش گشفسِ ؿذُ اػر. غالثاً، ه٘ضاى زَاًاٖٗ ٗاد ؿذُ تشإ ٗه آًذ تا 

 ؿَد. )تش حؼة ػال( ت٘اى هٖ )تش حؼة آهدش( دس ًَل عوش آى كَسذ ًشخ خشٗاى ػٌح هـخق، تِ

 (MMO) فلضٕ اوؼ٘ذ هخلَى خَؿؾ آًذّإ داسإ( تشإ i) ( ٍ اگالٖ خشٗاى آىL) ًَل عوش آًذه٘اى 

ًؼثر هؼسم٘ن ٍ  log L، ًـاى دادُ ؿذُ اػر 1-ًَس ولٖ، ّواًٌَس وِ دس ؿى  ب إ تشلشاس اػر. تِ ساتٌِ

 ًـاى داد: 1-ب فشهَلزَاى تِ ووه  وِ اٗي اسزثاى سا هٖ داسد  log iخٌٖ تا

 log L= A - B log i              (                        1-)ب

 آى وِ دس

L  تاؿذ هٖ ًَل عوش آًذ تش حؼة ػال. 

i اگالٖ خشٗاى تش حؼةA/m
 تاؿذ. هٖ  2

 ّإ هشزثي تا خٌغ هَاد ػاصًذُ آًذ ٍ ؿشاٗي آصهَى ّؼسٌذ. ً٘ض ثاتر A  ٍBدٍ وو٘ر 

اًلاعاذ هْوٖ ّوچَى ًَل عوش   تشإ آصهَى زؼشٗع ؿذُ هَسد ًظش،تا اػسفادُ اص دػسَسالعو  زذٍٗي ؿذُ 

كذق  ،1-بفشهَل آٗذ. ؿاٗاى روش اػر وِ ّش دٍ همادٗش ٗاد ؿذُ، دس  دػر هٖ آًذ ٍ اگالٖ خشٗاى آى تِ

ّا سا ً٘ض ًواٗؾ داد. دس كَسذ اهىاى، هوىي  زَاى تا سػن ٗه ًوَداس، اسزثاى ه٘اى آى وشدُ ٍ ّوچٌ٘ي هٖ

 دػر آهذُ، اًلاعاذ ت٘ـسشٕ دس ًظش گشفسِ ؿًَذ. افضاٗؾ دلر ٍ كقر ًساٗح تِاػر خْر 

ٗي زشز٘ة اگش دس ِ ا، تدادزَاى تا هقذٍدُ اگالٖ خشٗاى واسٕ زٌاتك  هٖ سا خي زٌاػة سػن ؿذُ دس ًوَداس

اص ه٘ضاى ًوَداس ٗاد ؿذُ، ًَل عوش ٍ اگالٖ خشٗاى هَسد اًسظاس اص آًذ تشإ ًشاحٖ ػاهاًِ هَسد ًظش، ووسش 

)هٌٌثك تا خي زٌاػة  )دس ػور اح ًوَداس لشاس گ٘شد( ٍ ٗا دل٘ماً تِ ّواى اًذاصُ تاؿذ اؿذدػر آهذُ ت تِ

  ؿى  تِ واسگ٘شٕ هٌاػة اػر.) زَاى ًس٘دِ گشفر وِ آًذ هَسد تشسػٖ ٍ آصهَى، تشإ تِ سػن ؿذُ(، هٖ

 (هشاخعِ ؿَد 2 -ب
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زَاى اص اًلاعاذ  تِ ووه سٍؽ ٗاد ؿذُ هٍٖلٖ دُ ً٘ؼر، الثسِ دػسَسالعو  فَق، زٌْا سٍؽ لات  اػسفا

 .گشفرإ هٌٌمٖ  دػر آهذُ، تْشُ تِ

 

 راَىما: 

X ( لگاسٗسن اگالٖ خشٗاىA/m2) 

Y )لگاسٗسن ًَل عوش آًذ )ػال 

 (i) چگالی جزیان( وسبت بٍ L) ای طًل عمز آوذ ومًدار ومًوٍ -1-ضکل ب

اًسظاس اص آًذ تشإ ًشاحٖ ػاهاًِ هَسد ًظش، واهلاً هٌٌثك تش خي وِ ًمٌِ هشتَى تِ همادٗش هَسد  دس كَسزٖ

 ٖ هَالعزٌاػة ًوَداس ًثاؿذ، خٌٖ ؿاه  ًمٌِ هزوَس ٍ هَاصٕ تا اٗي خي زٌاػة سػن خَاّذ ؿذ وِ تعو

ًاهٌذ. تِ ووه اٗي خي واستشد، اگالٖ خشٗاى آصهَى زؼشٗع ؿذُ ٍ  هٖ «خي واستشد»اٗي خي سػن ؿذُ سا 

تا حشور سٍٕ خي واستشد تِ ػور ساػر ٍ خاٗ٘ي، تِ ًمٌِ  واستش .ؿَد هٖى تِ آى، هـخق ًَل عوش هشتَ

ًمٌِ تا اگالٖ خشٗاى  ٍ اگالٖ خشٗاى هشتًَِ دس اٗي ذسػ هشتَى تِ ًَل عوش هَسد اًسظاس اص آصهَى هٖ

 آصهَى تشاتش خَاّذ تَد.
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 :راَىما

X ( لگاسٗسن اگالٖ خشٗاىA/m2) 

Y  ػال(لگاسٗسن ًَل عوش آًذ( 

 ًَل عوش ػاهاًِ ًشاحٖ ؿذُ 1

 ًَل عوش ّذ  آصهَى زؼشٗع ؿذُ 2

 اگالٖ خشٗاى ًشاحٖ 3

 اگالٖ خشٗاى آصهَى زؼشٗع ؿذُ 4

 اهسذاد ًوَداس هشتًَِ خْر زع٘٘ي هقذٍدُ واستشد 5

 هٌقٌٖ ّوثؼسگٖ  6

 الشامات طزاحی ومًدار َمبستگی وتایج آسمًن -2-ضکل ب

تاٗذ تا ًَل عوش هَسد ً٘اص زقر ؿشاٗي آصهَى زؼشٗع ؿذُ هماٗؼِ  ،صهَىصهاى اص ت٘ي سفسي آصهًَِ زقر آ

ٗي ِ ا)ت داؿسِ تاؿذ ،خي واستشد دس ًوَداس آى زَػي  تٌٖ٘ ؿذُ ٍ همذاسٕ تشاتش ٍ ٗا ت٘ـسش اص همذاس خ٘ؾ ؿَد

دس  ؿَد(. تِ ت٘اًٖ دٗگش، زشز٘ة ه٘ضاى تشآٍسدُ ؿذى همادٗش هَسد اًسظاس تشإ ًشاحٖ ػاهاًِ، هـخق هٖ

إ اص ًوَداس لشاس گ٘شد وِ دس ػور ساػر ٍ ٗا  دس هقذٍدُ ،كَسزٖ وِ صهاى اص ت٘ي سفسي آًذ زقر آصهَى

زَاى آصهًَِ هَسد ًظش سا خْر واستشد دس ػاهاًِ ًشاحٖ ؿذُ هٌاػة داًؼر.  تاتٕ خي واستشد تاؿذ، هٖ

 3-اٗذ كَسذ گ٘شد. دس ؿى  بتصم تِ روش اػر وِ اٗي هماٗؼِ دس هَسد اگالٖ خشٗاى زؼشٗع ؿذُ ً٘ض ت

 كَسذ هَسب ٍ ًاحِ٘ غ٘ش لات  لثَل، دس خاٗ٘ي اٗي خي، ًاحِ٘ لات  لثَل، دس لؼور فَلاًٖ خي واستشد تِ

إ سٍٕ خي زَػي واستش، و  ًَاحٖ  دل٘  اهىاى اًسخاب ّش ًمٌِ اًذ. تِ تِ سً  خاوؼسشٕ هـخق ؿذُ

ؿَد وِ ًَل عوش آى  آصهًَِ زقر آصهَى هَسد لثَل ٍالع هٖٗي زشز٘ة، دس كَسزٖ ِ ااًذ. ت ًـاى دادُ ؿذُ

دػر آهذُ اص هخسلاذ هق  زماًع دٍ خي افمٖ ٍ  تٌٖ٘ ؿذُ ٍ تِ همذاسٕ تشاتش ٗا ت٘ـسش اص ه٘ضاى خ٘ؾ

 عوَدٕ هشتَى تِ آصهَى زؼشٗع ؿذُ، داؿسِ تاؿذ. 
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 :راَىما

X ( لگاسٗسن اگالٖ خشٗاىA/m2) 

Y )لگاسٗسن ًَل عوش آًذ )ػال 

 ًَل عوش ػاهاًِ ًشاحٖ ؿذُ 1

 ًَل عوش ّذ  آصهَى زؼشٗع ؿذُ 2

 اگالٖ خشٗاى ًشاحٖ 3

 اگالٖ خشٗاى آصهَى زؼشٗع ؿذُ 4

 ومًوٍ ارسیابی وتایج آسمًن با استفادٌ اس ومًدار َمبستگی -3-ضکل ب
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 وامٍکتاب

[1] NACE Standard TM0108-2002, Testing of catalyized Titanium anodes for ues in soils 

or natural waters  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


