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 چکیذٌ
لِ ثِ نَضت  بی حفبظت اظ ذغَط اًتقبل آة هی ثبقس. پَقف زّی هی تَاًس ثِ هٌظَض حفبظت اظ زضٍى لَ  ّـ پَقف زّی اظ جولِ هطؾَم تطیي ضٍ

بی  ٍ هقبٍهت ثِ حفطُ زاض قسى آؾتطیّ  لِ ثِ نَضت پَقف اًجبم قَز. زض ایي تحقیق ضفتبض ذَضزگی  اپَکؿی هبیغ ، پلی یَضیتبىآؾتطی یب ثیطٍى لَ

بی ٍ  ، پلی تتطا فلَضٍ اتیلي، ؾیوبىکؿیَزٍ لایِ اپ، کؿیَؾِ لایِ اپ، جعییزٍ  ؾیلِ آظهَى پلاضیعاؾیَى ذغی ٍ  پلی اتیليپَقفّ  ٍ کَلتبض  ثَ

ب ًیع ثب 5/3آظهَى عیف ًگبضی الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ زض هحلَل آثی ًوک عؼبم  % ٍظًی هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ػلاٍُ ثط آى  ؾغح پَقفّ 

ب ًكبى زاز کِ کوک  ع ػولکطز ذَضزگی پَقف ثِ زقت ثطضؾی گطزز. ًتبیج ثطضؾیّ  هیکطٍؾکَح الکتطًٍی ضٍثكی هَضز ثطضؾی قطاض گطفت تب ًَ

بی  زُ ٍ  ػوط هفیس پَقفّ  لِ ثط ذَضزاض ثَ ٍ جعئی اظ هقبٍهت ثؿیبض ذَثی زض ثطاثط ذَضزگی آة زض ؾغح زاذلی لَ پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ ز

زُ ٍ ثبلایی ضا  بی پلی اتیلي ٍ کَلتبض ًیع ثِ ػٌَاى پَقف ذبضجی ذظ اًتقبل ثؿیبض هفیس ثَ وچٌیي ًكبى زازُ قس کِ پَقفّ  اظ ذَز ًكبى هی زٌّس.ّ 

 ثطاثط هی گطزًس. 4الی  2ثبػج کبّف ًطخ ذَضزگی ثِ هیعاى 

 

ٌ َای کلیذی:  ياش

ُ ای   .پَقف، آؾتط، ذَضزگی، آة، پلی اتیلي، ذَضزگی حفط

 

 

 مقذمٍ -1

لَلِ ّبی   َطذغترطیت قسُ ّعیٌِ ّبی جبیگعیٌی 

اًساظی ٍ ًهت آة اًتقبل   ُ ِ ضا هطثَط ث ٍ ّعیٌِ ّبی 

اًتربة  ایي ذغَط،هجسز  هْن زض  فبکتَضّبی  اظ 

اظ  بقس. یکی  هی ث هقبثل ذَضزگی  ؾیؿتن حفبظت زض 

ُ ّبی حفبظت زض  هطؾَم تطیي ضا قتهبزی تطیي ٍ  ا

هی  هحبفظ  اظ پَقف ّبی  اؾتفبزُ   هقبثل ذَضزگی 

 

قغ ی بقس. پَقف زض ٍا فیعیکی ثیي ث  هحیظک ؾس 

هبًغ  ایي ػول  ب  هی کٌس ٍ ث ایجبز  لع  ف ذَضًسُ ٍ ؾغح 

هطؾَم تطیي پَقف ّبی زاذلی  هی قَز.  ذَضزگی 

قبثل قطة زض آؾتطی) اؾتفبزُ زض نٌؼت آة  هَضز   )

ب بًساضز لاای اؾت هطیکب کِ زاضای  ا هتحسُ  ت 

ANSI/NSF61  ِبی اپَکؿی پ اظ  بقٌس ػجبضتٌس  هی ث
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اپَکؿی  الاؾتَهطی % ج100آهیٌی،  لی یَضیتبى  هس، پ ب

لی یَضیتبى نلت  هس، پ هس ٍ 100جب بیِ  آؾتطی% جب پ

وبًی  اًتربة پَقف  .]3-1[ؾی ایي پَقف ّب  اظ ثیي 

قجیل ذَال  اظ  هتٌَػی  فبکتَضّبی  بثغ  هٌبؾت ت

اػوبل  هتط ّبی  بضا لیِ، پ اٍ پَقف، آهبزُ ؾبظی ؾغح 

هحیظ ذَضًسُ ٍ ثحج ّعیٌِ ٍ   ِ هقبٍهت ث پَقف، 

)تَج هس، فبیسُ  بقس. پَقف ّبی جب هی ث قتهبزی(  ا یِ 

اظ  هطاحل پرت  قس ّط ًَع حلالی ّؿتٌس کِ زض  فب

لی یَضیتبى  اپَکؿی ذبضج قَز. پَقف ّبی پ زضٍى 

فطآیٌس ّبی  اؾبؼ یک ؾطی  هس ثط  نس زضنس جب

ب حطاضت تَلیس  هحکن قسُ ث ویبیی زض پلاؾتیک ّبی  قی

لی یَضیتبى هحکوی  ،هی قًَس. زض ًَع نلت پ اجعا ثِ 

ب ث هتهل ّؿتٌس ٍ تَلیس یک جع ؾرت ٍ چگبل ث ِ ّن 

لی یَضیتبى  هیکٌٌس. زض پ بلا  هقبٍهت ذَضزگی ث

لیل  اؾت ٍ ثْویي ز اتهبلات ضؼیف تط  الاؾتَهطی 

اؾت.  بلاتط  ْب ث ِ زض آً هقبٍهت ثِ ضطث ًطهی پَقف ٍ 

اظ یک پَقف  اؾتفبزُ  لیت  بث ق قتهبزی،  ا ػلاٍُ ثط جٌجِ 

اّویت  هیسًی ًیع زاضای  اؾت. زض آة آقب ثؿیبض ظیبزی 

لی  هكکلی زض پَقف ّبی پ اؾت کِ ّیچ  هكرم قسُ 

هی  ْب کن  بًبت زض آً ایعٍؾی هًََهط  یَضیتبى جسیس کِ 

هحیغی ٍ آلَزگی ٍجَز  هؿبیل ظیؿت  اظ ًظط  بقس  ث

هقبزیطی  بیِ آهیٌی  لی کِ زض ضظیي ّبی پ ًساضز زض حب

اًؿبى ٍجَز زاضز هضط ثطای   آؾتطی .]6-4[تطکیجبت 

اظ  اؾت کِ  هبؾِ ٍ آة  وبى،  اظ ؾی وبًی تطکیجی  بیِ ؾی پ

قطى  هَضز  19ؾبل ّبی آغبظیي  هطیکب  ا هیلازی زض 

قطا اؾت.اؾتفبزُ  ایي  ض گطفتِ  هعیت ّبی  اظ جولِ 

قجل  آؾتط، لیِ  اٍ ِ آهبزُ ؾبظی ؾغحی  ًیبظ ثؿیبض کن ث

اؾت. زض قطایغی کِ ؾبیط پَقف ّب ٍ  اظ پَقف زّی 

 SSPC/SP10ًیبظ ثِ نبفی ؾغحی ثطاثط  آؾتطّب

(NACE2)  ِ بظ ث وبًی تٌْب ًی بیِ ؾی زاضًس، لایٌیٌگ پ

ب یک ؾوجبزُ اکؿیس زاضز کِ ث اظ  ظًی  ؾغحی ػبضی 

اؾت اًجبم  قبثل  آهبزُ ؾبظی 1جسٍل  .]8ٍ 7[هؼوَلی 

اػوبل پَقف ٍ  هَضز ًیبظ، ظهبى پرت، قطایظ  ؾغحی 

اظ جسٍل  هی زّس. ّوبًغَض کِ  ًحَُ پرت آى ضا ًكبى 

اظ  لی یَضتبى ثؿیبض ؾطیؼتط  اؾت پَقف ّبی پ هكرم 

بیِ  هی قًَس. پَقف ّبی پ ؾبیط پَقف ّب پرت 

ظهبى ظیبز ثیي پبؼ اپَکؿی ظهبى ظیبز ثطای پرت ٍ 

اظ عطف زیگط زهبی  ّبی پَقف زّی ًیبظ زاضًس، 

اظ گطم  بیس  اؾت ٍ زض قطایظ ؾطز ث هحسٍز  ْب  پرت آً

اؾتفبزُ کطز. زض  کٌٌسُ ّبی ذبنی ثطای پَقف زّی 

ِ پرت زض  بلا ثَزُ ٍ ث وبًی ظهبى پرت ث پَقف ّبی ؾی

اؾت. ػلاٍُ ثط  حضَض ضعَثت یب گطهبی ذبضجی ًیبظ 

بی لت ث هغب اتهبلاتایي  لِ  ،س زقت کطز کِ زض  هؿئ

اظ آًجبیی کِ  اّویت ثؿیبض ثبلایی زاضز،  ذَضزگی 

هی گیطز،  هحل نَضت  وبًی زض  اػوبل پَقف ؾی

هَضز ؾبیط  هی قًَس ٍلی زض  اتهبلات ّن پَقف زازُ 

ای   ِ پَقف ّب تفبٍت ثؿیبض ظیبزی ثیي پَقف کبضذبً

اتهبلات ٍجَز زاضز هحل   .]12-9ٍ 2 [ٍ پَقف زض 

اظ وبًی تطز ثَزى  یکی  انلی پَقف ّبی ؾی هكکلات 

ایي پَقف ّب ثِ  قغ  بقس. زض ٍا هی ث ْب  ثؿیبض ظیبز آً

ِ ّن  وبى ث اتهبل ًساضًس ٍ تٌْب شضات ذَز ؾی ظهیٌِ 

لیل زض حیي جبثجبیی ّویكِ  هتهل ّؿتٌس. ثْویي ز

ایي  ْب ٍجَز زاضز ٍ زض ًتیجِ  وبل آؾیت زیسى آً احت

س ت اػوبل قًَ هحل  بیس زض  هیعاى آؾیت پَقف ّب ث ب 

هقبثل هب زض  ا قل ثطؾس.  ِ پَقف ثِ حسا اػوبل  ،ٍاضزُ ث

اپ  ِ بلا ًیبظ ًوی طآى ثؿیبض ؾبزُ ثَزُ ٍ ث هْبضت ث ب  اتَض ث

بقس ب ٍجَز تحقیقبت ثؿیبض ٍؾیغ زض  .]14 -13ٍ 1[ث ث

هقبیؿِ یظه ٌِ ضفتبض ذَضزگی پَقف ّب ٍ آؾتطی ّب، 

هقبٍهت ثِ حفطُ  اظ ًظط  ایي پَقف ّب  هبثیي  زاض کلی 

اًجبم ًكسُ  هؼی  قسى ٍ ػوط ذَضزگی ثِ قکل جب

هقبٍهت ثِ ت. ؾا هقبٍهت ذَضزگی ٍ  ایي تحقیق  زض 

لی یَضیتبىحفطُ زاض قسى پَقف ّبی  هبیغ ، پ اپَکؿی 

اپ، زٍ جعیی اپ، کؿیَؾِ لایِ  لی تتطا کؿیَزٍ لایِ  ، پ

لي اتی لَضٍ  لي، (PFEP)ف اتی لی  وبى ٍ کَلتبض پ ، ؾی
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لِ آظهَى پلاضیعاؾیَى  ٍ عیف ًگبضی ثَؾی

قطاض گطفت.  هَضز ثطضؾی  هپساًؽ  ا ویبیی  لکتطٍقی ا

ب کوک  ػلاٍُ ثط آى ؾغح پَقف ّب ًیع ث

قطاض  هَضز ثطضؾی  لکتطًٍی ضٍثكی  ا هیکطٍؾکَح 

ِ زقت ثطضؾی  ب ًَع ػولکطز ذَضزگی پَقف ث گطفت ت

 گطزز. 

 
ت (:1) جسٍل هر ّبی  َقف  پ یبت  َن ه ذ یؿِ   [13]لفهقب

حلال  اپَکؿی ثب

 آهیي
 % جبهس100اپَکؿی 

% 100پلی یَضیتبى 

 جبهس الاؾتَهطی

% 100پلی یَضیتبى 

 جبهس نلت
 ًَع هحهَل ؾیوبى

SSPC Sp10 

(NACE 2) 

SSPC Sp10 

(NACE 2) 

SSPC Sp10 

(NACE 1 & 2) 

SSPC Sp10 

(NACE 2) 

تویع کبضی ثب 

 زؾت
 آهبزُ ؾبظی ؾغحی

 ( زهبی اػوبل ) 100-40 150-10 150-0 100-40 100-40

 70 ظهبى پرت زض  ضٍظ یب ثیكتط 1 ؾبػت 2-1 ؾبػت 6-4 ؾبػت 10 ؾبػت 4-14

7-5 4-1 3-2 2 7-1 
ظهبى لاظم قجل اظ قطاضگیطی 

 )ضٍظ( 70 زض کبض 

 

 وحًٌ اوجام آزمایش- 2

 داخلی ي خارجی َایتُیٍ پًشش - 1-2

ثِ هٌظَض پَقف زّی لَلِ ّب،  ثب قطکت ّبی اػوبل کٌٌسُ 

پَقف ٍ آؾتطی زض زاذل کكَض توبؼ گطفتِ قس ٍ پؽ اظ 

هصاکطات اٍلیِ، هکبتجبتی زض ظهیٌِ زضیبفت پَقف ثب ایي قطکت 

اًَاع آؾتطی ٍ پَقف ّبی هَضز ثطضؾی ّب ثِ ػول آهس. لیؿت 

زضیبفتی  ٍ آؾتطی ّبی  پَقف ّبآٍضزُ قسُ اؾت.  2زض جسٍل 

اظ ًظط ذَضزگی پؽ اظ ًوًَِ ؾبظی تَؾظ آظهَى پلاضیعاؾیَى 

 هَضز ثطضؾی قطاض گطفتٌس.

 

 بررسی رفتار خًردگی پًشش َا- 2-2

ثطای ثطضؾی هقبٍهت ثِ ذَضزگی پَقف ّبی اػوبل قسُ ٍ 

ّوچٌیي هقبٍهت ثِ ذَضزگی حفطُ زاض قسى پَقف ّب، اظ 

زض ایي آظهَى  اؾت.آظهَى پلاضیعاؾیَى ؾیکلی اؾتفبزُ قسُ 

ُ ٍلتبغ اػوبلی  ٍلت ًؿجت ثِ پتبًؿیل هساض ثبظ اػوبل  ±5/0هحسٍز

اظ ّط پَقف ثطای اًجبم آظهبیف پلاضیعاؾیَى ؾیکلی، گطزیس. 

اظ فَلازّبی پَقف زازُ قسُ،  cm 1 cm ×1 ًوًَِ ثِ اثؼبز یک

طای اًجبم آظهَى، ؾغح ًوًَِ تْیِ قس. ثِ هٌظَض ًوًَِ ؾبظی ث

cmثَؾیلِ هبًت ؾطز پَقیسُ قس ثِ عَضیکِ تٌْب ّب، 
اظ ؾغح  1 2

پَقف زض هؼطو هحلَل الکتطٍلیت، ثطای اًجبم آظهبیف قطاض 

گیطز. اؾتفبزُ اظ هبًت ؾطز ثسیي ذبعط اؾت کِ ؾبیط ًقبط قغؼِ 

زض توبؼ ثب هحلَل الکتطٍلیت ًجبقٌس ٍ ثب هبًت پَقیسُ قًَس. 

ایي آظهَى ضا ًكبى هی هطاحل ًوًَِ ؾبظی ثطای اًجبم  1قکل 

زضنس  5/3زّس. الکتطٍلیت هَضز اؾتفبزُ زض ایي آظهَى، هحلَل 

ٍظًی ًوک عؼبم زض آة ثَز ٍ آظهَى زض زهبی هحیظ اًجبم قس. 

قجل اظ اًجبم آظهبیف، الکتطٍز ّب ٍ ًوًَِ ّب ثب آة هقغط کبهلا 

قؿتِ قسُ ٍ ّوچٌیي ًوًَِ ّب ثِ هٌظَض ثِ تؼبزل ضؾیسى، ثِ هست 

 زض هحلَل الکتطٍلیت هَضز ًظط قطاض زازُ قسًس. بًِ ضٍظقج 1

ػلاٍُ ثط ؾطػت ذَضزگی، ًتیجِ زیگطی کِ اظ ایي آظهَى 

ثسؾت هی آیس، هیعاى هقبٍهت ثِ ذَضزگی حفطُ ای ًوًَِ اؾت. 
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ًِ کِ زض قکل هكبّسُ هی قَز زض قبذِ آًسی یک َّوبًگ

هؿیط ثطگكت زیسُ هی قَز، اگط هؿیط ثطگكت ثِ نَضت 

ت گطز ثبقس ٍ قبذِ آًسی ضا قغغ کٌس، ًكبًسٌّسُ ایجبز ؾبػ

حفطُ زض ًوًَِ اؾت ٍ ثیبى هی کٌس کِ ًوًَِ هؿتؼس ثِ ذَضزگی 

ٍ اگط هؿیط ثطگكت ثِ نَضت پبز ؾبػت گطز  حفطُ ای اؾت

ثبقس، ثیبًگط ػسم ایجبز حفطُ زض ًوًَِ اؾت ٍ ًكبى هی زّس کِ 

ثِ هٌظَض  .ضزًوًَِ هقبٍهت ثبلایی ثِ ذَضزگی حفطُ ای زا

ثطضؾی تبحیط ًفَش آة زض زاذل پَقف ثط هقبٍهت ثِ ذَضزگی 

پَقف ّب، پبضاهتط هست ظهبى قطاض گیطی ًوًَِ ّب زض هحلَل 

ذغی، تغییط زازُ قس.  ذَضًسُ قجل اظ اًجبم آظهَى پلاضیعاؾیَى

ثطای ایي هٌظَض یک ًوًَِ زیگط اظ پَقف ّبی اقبضُ قسُ آهبزُ 

هبُ زض  2، ثِ هست 1گطزیس ٍ ثؼس اظ آهبزُ ؾبظی هغبثق قکل 

قطاض زازُ قسًس ٍ  زضنس ٍظًی ًوک عؼبم زض آة 5/3هحلَل 

بُ، آظهَى پلاضیعاؾیَى ذغی ثط ضٍی ه 2ثؼس اظ ؾپطی قسى 

َل اًجبم قس ٍ ًتبیج ثسؾت آهسُ اظ ایي ًوًَِ ّب زض ّویي هحل

ثطضؾی ثب ًتبیج حبنلِ اظ آظهَى پلاضیعاؾیَى ؾیکلی ثط ضٍی 

پَقف ّب هقبیؿِ قس. آظهَى پلاضیعاؾیَى ذغی ثب زاهٌِ ٍلتبغ 

هقبیؿِ ًتبیج  ٍلت ًؿجت ثِ پتبًؿیل هساض ثبظ اًجبم گطزیس. 2/0±

ثسؾت آهسُ زض ایي هطحلِ اعلاػبت هفیسی زض ذهَل 

ٍهت پَقف زض ثطاثط ًفَش پصیطی آة ٍ تبحیط آى ثط ًطخ هقب

 ذَضزگی ثِ ّوطاُ زاقت کِ زض ازاهِ اضائِ گطزیسُ اؾت.

ػلاٍُ ثط آظهَى پلاضیعاؾیَى، آظهَى عیف ًگبضی 

ٍ ثطضؾی هقبٍهت  Rpالکتطٍقیویبیی اهپساًؽ ًیع ثِ هٌظَض تؼییي 

ثِ ذَضزگی پَقف ّب، ثط ضٍی ًوًَِ ّبی فَلازی پَقف زازُ 

هیلی ٍلت  ±5زض ایي آظهَى زاهٌِ ٍلتبغ اػوبلی قسُ اًجبم قس. 

ثطای ایي هٌظَض یک ًؿجت ثِ پتبًؿیل هساض ثبظ اػوبل گطزیس. 

ًوًَِ زیگط اظ پَقف ّبی اقبضُ قسُ آهبزُ گطزیس ٍ ثؼس اظ 

 5/3هحلَل زقیقِ زض  30، ثِ هست 1ل آهبزُ ؾبظی هغبثق قک

قطاض زازُ قسًس ٍ ؾپؽ آظهَى  زضنس ٍظًی ًوک عؼبم زض آة

عیف ًگبضی الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ ثط ضٍی پَقف ّب اًجبم 

هساض هؼبزل ثب اؾتفبزُ اظ  گطزیس. ًتبیج ثسؾت آهسُ اظ ایي ثطضؾی

 .تحلیل قس 2قکل 

َقف (:2)جسٍل  ثطضؾی قسُّبی  پ

 ثطضؾی قسُ ّبی ًبم پَقف

 اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی

 پلی اتیلي

PFEP 

 پلی یَضیتبى

 ؾِ لایِ اپکؿی

 زٍ لایِ اپکؿی + پلی یَضتبى

 آؾتطی پبیِ ؾیوبًی

 کَلتبض

 

ثطای ًوَزاض ًبیکَئؿت هَضز اؾتفبزُ هساض الکتطیکی هؼبزل 

ثبقس کِ ثِ نَضت ؾطی ثب یک  ( هیRΩقبهل هقبٍهت هحلَل )

( ٍ هقبٍهت Cdl، ذبظى )هطثَط ثِ لایِ زٍگبًِهساض هَاظی قبهل 

ثب تَجِ ثِ ایي هساض هؼبزل ٍ ثِ کوک  قطاض زاضز. Rt پلاضیعاؾیَى

ًطم افعاض زؾتگبُ آظهَى عیف ًگبضی الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ، 

کِ ًكبى زٌّسُ هقبٍهت ثِ  Rpًتبیج ثسؾت آهسُ تحلیل ٍ هقساض 

 ذَضزگی پَقف اؾت ثطای ّط پَقف ثسؾت آهس.

 

 
ل یکلی،  (:1)قک َى ؾ ی ؾ پلاضیعا َى  ه آظ ثطای  ِ ؾبظی  ًَ ًو ل  ح هطا

َقف،  (:الف) پ ظ  ثطیسُ قسُ ا  ِ ًَ ()ًو ن،  :ة ی هبل ؾ ت ()ا  :ج

()هبًت ؾطز،  َى :ز ه آظ م  ًجب ثطای ا زُ قسُ  هب آ  ِ ًَ  ًو
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 ثطای ًوَزاض ًبیکَئؿتاؾتفبزُ قسُ هساض الکتطیکی هؼبزل  (:2)قکل

 

 ي بحث وتایج -3

 وتایج آزمًن پلاریساسیًن  -1-3
پتبًؿیل ٍ ؾطػت  3ًوَزاض پلاضیعاؾیَى ؾیکلی ٍ جسٍل  3قکل 

پَقف ّبی هَضز ثطضؾی ضا ًكبى هی زّس. ثطای  ذَضزگی

تجسیل زاًیؿتِ جطیبى ثِ ًطخ ذَضزگی ثط حؿت هیلی هتط زض ؾبل 

 اؾتفبزُ قسُ اؾت: 1اظ ضاثغِ 

 

mm/year = (3280.M.i)/(n.D)                           (1)  

M :(gr) جطم اتویi :(A/cm2) کِ زض آى:  زاًؿیتِ جطیبى   

n : ظطفیت یَى  D :(gr/cm3) ِزاًؿیت 

گطم،  56عجق ایي ضاثغِ ٍ ثب تَجِ ثِ ایٌکِ جطم اتوی آّي 

گطم ثط ؾبًتی هتط هکؼت ٍ ظطفیت یًَی  8/7 – 4/7زاًؿیتِ آى 

هیلیوتط  ثط حؿتپَقف ّب اؾت، ًطخ ذَضزگی ثطای ایي  2آى 

ػلت اذتلاف زض ًطخ ذَضزگی  .هی آیسزض ؾبل ثسؾت آهسُ 

آى ّب هی ثبقس.  کیفیتپَقف ّب، تفبٍت زض ًَع پَقف ٍ 

، پلی یَضیتبىّوچٌیي ًكبى هی زّس کِ زض پَقف ّبی  3قکل 

پلی ، اپَکؿی زٍ لایِ، اپَکؿی ؾِ لایِ ،اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی

ثِ پلاضیعاؾیَى ًوَزاض  یقبذِ آًس، کَلتبض ٍ ؾیوبى، اتیلي

ثیبًگط هقبٍهت ثبلای ایي کِ  نَضت پبز ؾبػت گطز اؾت

ثط ذلاف ایي  اؾت.ّب زض ثطاثط ذَضزگی حفطُ ای پَقف 

پَقف ّب، ًوَزاض پلاضیعاؾیَى ذغی زض پَقف پلی تتطا فلَضٍ 

قبذِ آًسی ضا ثِ نَضت ؾبػت گطز، زض هؿیط ثطگكت  اتیلي

پَقف ثِ ایي ٌّسُ هؿتؼس ثَزى ز ٍ ایي هغلت ًكبىهی کٌس قغغ 

 هی ثبقس. ای ذَضزگی حفطُ

ًتبیج حبنل اظ آظهَى پلاضیعاؾیَى ذغی ثط ضٍی  4قکل  

پَقف ّبی هرتلف ثطضؾی قسُ ثؼس اظ زٍ هبُ قطاض گیطی ًوًَِ 

زضنس ٍظًی ًوک  5/3ّبی فَلازی پَقف زازُ قسُ زض هحلَل 

ؾطػت عؼبم ضا ًكبى هی زٌّس. پتبًؿیل، زاًؿیتِ جطیبى ٍ 

ذَضزگی پَقف ّبی ثطضؾی قسُ ثؼس اظ زٍ هبُ قطاض گیطی زض 

هحلَل هَضز ًظط اظ ًوَزاض ّبی ثسؾت آهسُ اؾترطاج قسُ ٍ زض 

 اضائِ گطزیسُ اؾت. 4جسٍل 

تغییطات ًطخ ذَضزگی پَقف ّبی هرتلف ثط احط  5قکل  

زضنس ٍظًی  5/3افعایف ظهبى قطاض گیطی ًوًَِ ّب زض هحلَل 

ى هی زّس. زض ایي قکل، ًوَزاض کن ضًگ تط ًوک عؼبم ضا ًكب

هؼطف ًطخ ذَضزگی ثسؾت آهسُ اظ آظهَى پلاضیعاؾیَى ثطای 

پَقف ّبی هرتلف پؽ اظ زٍ هبُ ٍ ًوَزاض پط ضًگ تط هؼطف 

زقیقِ قطاض گیطی  30ًطخ ذَضزگی پَقف ّبی هرتلف پؽ اظ 

زض هحلَل هَضز ًظط اؾت. ّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هی گطزز ثب 

بى قطاض گیطی ًوًَِ ّب زض هحلَل ذَضًسُ، ًطخ افعایف ظه

ذَضزگی توبهی پَقف ّب افعایف یبفتِ اؾت. هیعاى ایي افعایف 

ثطای پَقف ّبی پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ جعئی زض 

ؾِ لایِ اپکؿی، زٍ لایِ اپکؿی+ پلی هقبیؿِ ثب پَقف ّبی 

ثؿیبض ًبچیع  کَلتبضپلی اتیلي ٍ پلی تتطا فلَضٍ اتیلي، یَضتبى، 

پلی یَضیتبى اؾت. ثٌبثطایي هی تَاى ًتیجِ گطفت کِ پَقف ّبی 

ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ جعئی اظ هقبٍهت ثؿیبض ذَثی زض ثطاثط ًفَش 

هحلَل ذَضًسُ ثط ذَضزاض ثَزُ ٍ هقبٍهت ثِ ذَضزگی ٍ ػوط 

هقبٍهت ًؿجتب پبییي ؾبیط  هفیس ثبلایی ضا اظ ذَز ًكبى هی زٌّس.

سُ زض ثطاثط ًفَش هحلَل ذَضًسُ ثِ ذبعط پَقف ّبی ثطضؾی ق

حضَض ػیَة زض ایي پَقف ّب هی ثبقس کِ ثبػج هی قَز 

هحلَل ذَضًسُ اظ ایي ػیَة ثِ زاذل پَقف ًفَش کطزُ ٍ ذَز 

ضا ثِ ؾغح فَلاز زض ظیط پَقف ضؾبًسُ ٍ ثبػج ایجبز ذَضزگی 

ثطای پَقف ّبی  (SEM)تهبٍیط هیکطٍؾکَح الکتطًٍیگطزز. 

اضائِ قسُ اؾت ًیع تبییس کٌٌسُ ایي هغلت  6قکل  ضهرتلف کِ ز

اؾت. ّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هی قَز زض پَقف ّبی ؾِ لایِ 

اپکؿی ٍ زٍ لایِ اپکؿی + پلی یَضتبى، ػیَة ثؿیبضی قبثل 

الف ٍ ة هكرم اؾت. ایي زض  6تكریم اؾت کِ زض قکل 
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پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ حبلیؿت کِ زض هَضز پَقف ّبی 

ت ٍ ث(.  6ئی ػیَة ذبنی ثِ چكن ًوی ذَضز)قکل زٍ جع

پَقف پلی تتطا فلَضٍ اتیلي ًیع زاضای ػیَة ًؿجتب ظیبزی اؾت ٍ 

ایي پَقف زض ثطضؾی ّبی اًجبم قسُ ثِ ػٌَاى یک پَقف 

هحبفظ ٍ هبًغ زض ثطاثط ذَضزگی، ػولکطز هتَؾظ ضٍ ثِ پبییٌی ضا 

ض زض ح(. تهبٍیط پَقف کَلتب 6اظ ذَز ًكبى هی زّس)قکل 

چ ٍ ح، ًكبى هی زّس کِ فضب ّبی ذبلی ثطای ًفَش  6قکل 

هحلَل ذَضًسُ زض ایي پَقف ثؿیبض ظیبز اؾت. ثِ ّویي ذبعط 

ًطخ ذَضزگی ثسؾت آهسُ ثطای ایي پَقف اظ ؾبیط پَقف ّبی 

ثطضؾی قسُ فبنلِ گطفتِ ٍ هقساض ثبلایی ضا ثِ ذَز اذتهبل 

ف ٍ پَقف پلی ًکتِ جبلجی زض ذهَل ایي پَقزازُ اؾت. اهب 

اتیلي ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبنلِ قبثل شکط اؾت کِ ثبیس ثِ آى 

. ّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هی قَز ثطضؾی ّب ًكبى زاز پطزاذتِ قَز

کِ ایي زٍ پَقف اظ ًطخ ذَضزگی ًؿجتب ثبلایی زض هحیظ 

زضنس ًوک عؼبم ثط ذَضزاضًس. اهب ایي زٍ پَقف  5/3ذَضًسُ 

زیَاضُ ذبضجی لَلِ اػوبل هی  ثِ ػٌَاى پَقف ذبضجی ثط ضٍی

قًَس) ًِ ثِ ػٌَاى پَقف زاذلی کِ زض توبؼ ثب آة اؾت( ٍ زض 

توبؼ ثب هحیظ ذبک کِ ًؿجت ثِ آة اظ ذَضًسگی ثؿیبض 

ػَاهل هرتلفی زض ایجبز قطاض زاضًس.  ،کوتطی ثط ذَضزاض اؾت

ػیَة زض پَقف ّب هَحطًس. ثطذی اظ ایي ػیَة زض احط حول ًقل 

قسُ ایجبز هی قًَس. کِ ًبقی اظ ذطاـ ّبی  لَلِ پَقف زازُ

ایجبز قسُ زض پَقف ٍ یب ضطثبت ٍاضزُ ثِ لَلِ زض حیي 

الف، ة ٍ ح  6جبثجبیی اؾت. ایي ًَع اظ ػیَة زض قکل ّبی 

هكرم اؾت. ثطذی زیگط اظ ػیَة ایجبز قسُ زض پَقف ًبقی 

اظ کیفیت ًب هغلَة ذَز پَقف حیي اػوبل آى هی ثبقس. ػیَة 

 ج، چ ٍ ح جعء ایي زؾتِ هی ثبقس. 6سُ زض قکل ّبی هكبّسُ ق
 

 زضنس ٍظًی ًوک عؼبم زض آة. 5/3جطیبى ٍ ؾطػت ذَضزگی، ثطای پَقف ّبی هرتلف زض هحلَل  زاًؿیتِپتبًؿیل،  .3جسٍل

A/cmزاًؿیتِ جطیبى ذَضزگی) (Vپتبًؿیل ذَضزگی) ًبم پَقف ثطضؾی قسُ
 (mm/yearؾطػت ذَضزگی) (2

 60/1×10-5 29/1×10-9 -83/0 پلی یَضیتبى

 97/7×10-4 42/6×10-8 -90/0 اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی

 08/9×10-4 32/7×10-8 -23/0 ؾِ لایِ اپکؿی

ِ اپکؿی + پلی یَضتبى  01/1×10-3 1/8×10-8 -43/0 زٍ لای

 07/1×10-3 60/8×10-8 -96/0 پلی تتطا فلَضٍ اتیلي

 31/2×10-3 86/1×10-7 -85/0 پلی اتیلي

 87/7×10-2 34/6×10-6 -55/0 کَلتبض

 -75/0 ؾیوبى
8-10×81/2 4-10×94/3 
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ل  ض(: 3)قک َزا َى ًو ی ؾ یکلی پلاضیعا َقف  ؾ پ ب  ث َلاز  ف (: ثطای  )الف لی ّبی  تبىپ ی َض (ی )ة جعیی :،  زٍ یغ  هب َکؿی  پ (: ا )ح  ، ِ لای ؾِ 

پ (: کؿیَا )ت پ،  ا  ِ لای (: کؿیَزٍ  )ث  ،PFEP :) ج ( ي،  ل ی ت ا لی  (پ ح ( ض ٍ  تب َل (:ک چ ( یوبى  :،  یت ؾ تطٍل لک ا َل  هحل زضنس ٍظًی  5/3زض 

زض آة م  عؼب  ًوک 
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ل  ض(: 4)قک َزا َى ًو ی ؾ َقف  ذغی پلاضیعا پ ب  ث َلاز  ف (: ثطای  )الف تبىّبی  ی َض ی لی  (: پ )ة جعیی،  زٍ  یغ  هب َکؿی  پ (: ا )ح  ، ِ لای ؾِ 

پ (: کؿیَا )ت پ،  ا  ِ لای (: کؿیَزٍ  )ث  ،PFEP :) ج ( ي،  ل ی ت ا لی  یطی پ ض گ قطا  ُ هب زٍ  ظ  ثؼس ا یوبى  (: ؾ ح ( ض ٍ  تب َل (:ک چ ( َل ،  هحل زض 

یت  تطٍل لک زض آة 5/3ا م  عؼب ًوک   زضنس ٍظًی 
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( َل 4جسٍل  هحل زض  یطی  ض گ قطا  ُ هب زٍ  ظ  ثؼس ا ثطضؾی قسُ  ّبی  َقف  پ َضزگی  ذ جطیبى ٍ ؾطػت   ِ ت ی ًؿ زا ل،  ی ًؿ تب پ ًوک  5/3(:  زضنس 

زض آة م   عؼب

زاًؿیتِ جطیبى  (mm/yearؾطػت ذَضزگی)

A/cmذَضزگی)
2) 

 ًبم پَقف ثطضؾی قسُ (Vپتبًؿیل ذَضزگی)

 پلی یَضیتبى -932/0 28/1×7-10 59/1×3-10

 اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی -882/0 64/1×7-10 03/2×3-10

 ؾِ لایِ اپکؿی -483/0 21/6×7-10 7/7×3-10

 زٍ لایِ اپکؿی + پلی یَضتبى -509/0 09/7×7-10 80/8×3-10

 پلی تتطا فلَضٍ اتیلي -974/0 92/3×7-10 86/4×3-10
 پلی اتیلي -913/0 47/1×6-10 24/18×3-10
 کَلتبض -547/0 64/7×6-10 94/94×3-10

 ؾیوبى -733/0 12/8×6-10 01/1×3-10

 

 
ل ظ 5)قک پؽ ا ثطضؾی قسُ  ّبی  َقف  پ َضزگی  ذ خ  ًط  ِ ی هقبؾ َل  30(:  هحل زض  یطی  ض گ قطا  ِ یق ُ  5/3زق هب زٍ  ظ  ثؼس ا  ٍ م  عؼب ًوک  زضنس 

َل هحل ي  ی زض ا یطی  ض گ  قطا
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ل (: 6)قک )الف ّبی:  َقف  پ ظ  تطًٍی ا لک ا َح  یکطٍؾک ه هبٍیط  ت  :) :) )ح پکؿی،  ِ ا لای (: ؾِ  )ة تبى،  َض ی لی  پ پکؿی +  ِ ا لای ، PFEPزٍ 

( :) (:ت ج ( تبى،  ی َض ی لی  پ  :) )ث جعئی،  زٍ  یغ  هب َکؿی  پ (:  ا ح چ ٍ  ( ي،  ل ی ت ا لی  ضپ تب َل   3ک
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بررسی مقايمت بٍ خًردگی پًشش َا با استفادٌ از  -2-3

 آزمًن طیف وگاری الکتريشیمیایی امپذاوس 

ًتبیج ثِ زؾت آهسُ اظ آظهَى عیف ًگبضی الکتطٍقیویبیی 

اهپساًؽ ثط ضٍی اًَاع پَقف ّبی ثطضؾی قسُ ٍ فَلاز ثسٍى 

اضائِ قسُ اؾت. ًوَزاض ّبی ثسؾت آهسُ  7پَقف زض قکل 

ثطای ّط پَقف ٍ ثِ کوک ًطم افعاض زؾتگبُ آظهَى عیف 

ثطای توبهی پَقف ّب  Rpًگبضی الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ، 

ؾت آهس. تحلیل ٍ ًتبیج حبنل اظ ثطضؾی ًوَزاض عیف ًگبضی ثس

الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ  پَقف ّبی هرتلف ٍ فَلاز ثسٍى 

ثِ هٌظَض هقبیؿِ آٍضزُ قسُ اؾت.  8ٍ قکل  5پَقف زض جسٍل 

ًتبیج حبنلِ اظ آظهَى عیف ًگبضی ثطضؾی ّب ًكبى زاز کِ 

ُ اظ الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ ثط ضٍی پَقف ّبی ثطضؾی قس

تغبثق ثؿیبض ذَثی ثب ًتبیج ثسؾت آهسُ اظ آظهَى پلاضیعاؾیَى ثط 

هی  ًوبیبًگط هقبٍهت الکتطیکی لایِ زٍگبًِ Rpذَضزاض اؾت. 

ًطخ ذَضزگی کوتط ذَاّس  ،ثبقس ٍ ّطچِ هقساض آى ثیكتط ثبقس

کیلَ اّن هی  5/7ثطای فَلاز ثسٍى پَقف حسٍز  Rpثَز. هقساض 

ثبقس. ایي زض حبلیؿت کِ ایي هقساض ثب اػوبل پَقف هٌبؾت هی 

کیلَ اّن( افعایف یبثس. ثٌبثطایي  200ثطاثط) 27تَاًس تب حسٍز 

هكبّسُ هی گطزز کِ ثب اػوبل پَقف هٌبؾت هی تَاى هقبٍهت 

ز. هقبیؿِ ثِ ذَضزگی فَلاز ضا تب حس ثؿیبض ظیبزی افعایف زا

ًوَزاض عیف ًگبضی الکتطٍقیویبیی اهپساًؽ ثطای پَقف ّبی 

هرتلف ًكبى زاز کِ پَقف ّبی پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ 

ؾِ لایِ اپکؿی، زٍ لایِ اپکؿی جعئی زض هقبیؿِ ثب پَقف ّبی 

 Rp، کَلتبضپلی اتیلي ٍ پلی تتطا فلَضٍ اتیلي، + پلی یَضتبى، 

ثبلاتطی زاقتِ ٍ ثِ ّویي ذبعط کوتطیي ًطخ ذَضزگی هتؼلق ثِ 

ؾِ ایي زٍ پَقف هی ثبقس. ایي زض حبلیؿت کِ پَقف ّبی 

پلی تتطا فلَضٍ اتیلي لایِ اپکؿی، زٍ لایِ اپکؿی + پلی یَضتبى ٍ 

ًؿجتب کوی ثط ذَضزاضًس ٍ هقبٍهت ثِ ذَضزگی  Rpاظ هقساض 

ایي ؾِ پَقف، پَقف ذَثی اظ ذَز ًكبى ًوی زٌّس. زض ثیي 

قطایظ هؿبػستطی ًؿجت ثِ زٍ پَقف زیگط  پلی تتطا فلَضٍ اتیلي

ؾِ لایِ اپکؿی ٍ زٍ لایِ زاضز. ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ پَقف ّبی 

اپکؿی + پلی یَضتبى تَلیسی کبضذبًِ هطثَعِ ثِ ّیچ ػٌَاى 

ّوبًغَض کِ کَلتبض تَنیِ ًوی گطزز. پَقف ّبی پلی اتیلي ٍ 

ضا زاقتِ ٍ اظ کوتطیي  Rpس کوتطیي هقبزیط پیف ثیٌی هی ق

ثغَض کلی هی تَاى ًتیجِ هقبٍهت ثِ ذَضزگی ثط ذَضزاضًس. 

پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ جعئی اظ گطفت کِ پَقف ّبی 

هقبٍهت ثؿیبض ذَثی زض ثطاثط ذَضزگی آة زض ؾغح زاذلی لَلِ 

 س. ثط ذَضزاض ثَزُ ٍ ػوط هفیس ثبلایی ضا اظ ذَز ًكبى هی زٌّ

 
( ًگبضی  Rp(:5جسٍل یف  ع َى  ه آظ ظ  هسُ ا آ ثسؾت 

ثطضؾی قسُ ّبی  َقف  پ ثطای  ًؽ   پسا ه یی ا یب یو تطٍق لک  ا

(kΩ)Rp ًُبم پَقف ثطضؾی قس 

 فَلاز ثسٍى پَقف 5/7

 پلی یَضیتبى 200

 اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی 160

 ؾِ لایِ اپکؿی 100

 زٍ لایِ اپکؿی + پلی یَضتبى 90

 پلی تتطا فلَضٍ اتیلي 116

 پلی اتیلي 23

 کَلتبض 2/9
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( ل ض(: 7قک َزا َئؿتًو یک َلاز  ً ف ٍ ثطای  َقف  پ ثسٍى   :) َقف )الف پ ب  (: ث )ة تبىّبی،  ی َض ی لی  (: پ )ح جعیی،  زٍ  یغ  هب َکؿی  پ (: ا )ت  ،

پ ا  ِ لای (: کؿیَؾِ  )ث پ،  ا  ِ لای (: کؿیَزٍ  ج (  ،PFEP، :) چ ي ) ل ی ت ا لی  ضپ تب َل (: ک ح ( یت ،  تطٍل لک ا َل  هحل م  5/3زض  عؼب ًوک  زضنس ٍظًی 

 زض آة
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ل  َقف Rp(: 8)قک پ ثسٍى  َلاز  ف ثطضؾی قسُ ٍ  ّبی  َقف  پ ثطای  ًؽ  پسا ه یی ا یب یو تطٍق لک ًگبضی ا یف  ع َى  ه آظ ظ  هسُ ا آ  ثسؾت 

. 

 وتیجٍ گیری -4

زض ایي تحقیق ضفتبض ذَضزگی پَقف ّب ٍ آؾتطی ّبی هطؾَم 

زض ذغَط فلعی اًتقبل آة هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ثطای ایي 

ؾِ لایِ ، اپَکؿی هبیغ زٍ جعیی، پلی یَضیتبىهٌظَض پَقف ّبی 

، پلی اتیلي، ، پلی تتطا فلَضٍ اتیليکؿیَزٍ لایِ اپ، کؿیَاپ

ؾیوبى ٍ کَلتبض هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ًتبیج ثطضؾی ّب ًكبى 

 هی زّس کِ: 

پلی یَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ جعئی اظ پَقف ّبی  -1

هقبٍهت ثؿیبض ذَثی زض ثطاثط ذَضزگی آة زض ؾغح زاذلی لَلِ 

ثط ذَضزاض ثَزُ ٍ  ػوط هفیس ثبلایی ضا اظ ذَز ًكبى هی زٌّس. 

زٍ پَقف ثِ ػٌَاى لایِ هحبفظ زض زیَاضُ  ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ایي

زاذلی ذغَط اًتقبل ثؿیبض ؾَزهٌس ثَزُ ٍ تَنیِ هی گطزز. 

ّوچٌیي پَقف ّبی پبیِ ؾیوبًی ًیع ثبػج افعایف ػوط هفیس 

ذغَط اًتقبل زض هحیظ ّبی آة قطة ثب ذَضًسگی هتَؾظ هی 

بفظ ثبقٌس. ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ایي ًَع پَقف ًیع ثِ ػٌَاى لایِ هح

 زض زیَاضُ زاذلی ذغَط اًتقبل تَنیِ هی گطزز.

ثب تَجِ ثِ تهبٍیط هیکطٍؾکَح الکتطًٍی، زض پَقف ّبی  -2

ؾِ لایِ اپکؿی ٍ زٍ لایِ اپکؿی+ پلی یَضتبى، ػیَة ثؿیبضی 

پلی قبثل تكریم اؾت زض حبلی کِ زض هَضز پَقف ّبی 

. ؾسضًوی  ظطًیَضیتبى ٍ اپَکؿی هبیغ زٍ جعئی ػیَة ذبنی ثِ 

پَقف پلی تتطا فلَضٍ اتیلي ًیع زاضای ػیَة ًؿجتب ظیبزی اؾت ٍ 

زاضای ًطخ ذَضزگی هتَؾظ زض هقبیؿِ ثب ؾبیط پَقف ّبی 

ثطضؾی قسُ هی ثبقس. پَقف کَلتبض زاضای فضب ّبی ذبلی ثطای 

ٍهت ثِ ذَضزگی ثبلایی اظ ًفَش هحلَل ذَضًسُ هی ثبقس ٍ هقب

 ذَز ًكبى ًوی زّس. 

 

 تشکر ي قذرداوی -5

ثسیٌَؾیلِ ًَیؿٌسگبى ایي هقبلِ اظ قطکت آة ٍ فبضلاة اؾتبى 

فبضؼ ثبثت تبهیي هبلی ٍ ّوکبضی زض اًجبم ایي پػٍّف کوبل 

 تكکط ٍ قسض زاًی ضا هی ًوبیٌس.
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