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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9ستاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ سازمان ملی ا

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

نظاران مراکاو و مسسساا     صااحب  ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سازمان ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگا  با مصالح ملی و با توجه به شارایط تولیاد ،   علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجا  می

کننادگان،  صااحبان حاو و نفاع، شاامل تولیدکننادگان، مصار        ۀفناور  و تجار  است کاه از مشاارکت آگاهاناه و منصافان    

ناوی    شاود  پای   دولتی حاصال مای  ها  دولتی و غیرگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانکنندصادرکنندگان و وارد

شاود و پا  از دریافات     ها  مربوط ارساا  مای   نفع و اعضا  کمیسیوناستانداردها  ملی ایران برا  نظرخواهی به مراجع ذ 

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاا  و   ،صویبملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  ت ۀنظرها و پیشنهادها در کمیت

 شود منتشر می

کنناد   نیو با رعایت ضوابط تعیاین شاده تهیاه مای     صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

  بادین ترتیاب،   شاود  چاا  و منتشار مای    ملای ایاران   بررسی و درصور  تصاویب، باه عناوان اساتاندارد     ،درکمیته ملی طرح

ملی استاندارد مرباوط   ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا  شود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد  شود تشکیل میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO) تانداردالمللی اس ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدک  غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

از آخارین   هاا  خااک کشاور،    کند  در تدوین استانداردها  ملی ایران ضمن تاوجه باه شارایط کلای و نیازمناد      فعالیت می

 شود  گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

تواند به منظور حفظ   سازمان میکندتولید  داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عالی استاندارد، اجبار  

کنندگان، حفظ  بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصر  ن پی تواند با رعایت موازی بازارها  سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطی و اقتصاد ، اجرا  بعضی از  سلامت و ایمنی فرد  و عمومی، حصو  اطمینان از کیفیت محصولا  و ملاحظا  زیست

بند   دراتی و درجهالمللی برا  محصولا  کشور، اجرا  استاندارد کالاها  صا استانداردها  ملی ایران را برا  محصولا  بین

 ۀها و مسسسا  فعا  در زمین کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن  همچنین برا  اطمینان کندآن را اجبار  

ها و مراکو  محیطی، آزمایشگاه مدیریت کیفیت و مدیریت زیست ها سیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیو  و صدور

ها و مسسسا  را بر اساس ضوابط نظا  تأیید  گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیل سنج ، وسای (الیبراسیون)کواسنجی 

ها ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صور  احراز شرایط لاز ، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن صلاحیت ایران ارزیابی می

ج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجا  تحقیقا  کاربرد  المللی یکاها، واسنجی وسایل سن کند  ترویج دستگاه بین نظار  می

  است سازمانبرا  ارتقا  سطح استانداردها  ملی ایران از دیگر وظایف این 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 استاندارد نیتدو یفن ونیسیکم

ها ویژگی -خوردگیمقاومت به ارزیابی  -نانومقیاس فلزی و سرامیکی هایپوشش - فناوری نانو»

 «آزمون هایروشو 

 :اشتغال محل ایسمت و/ :سیرئ

 ابوذر ،یجهرم یسهراب

 نانومواد( - نانوفناور  )دکترا

  ها فناور توسعه راصد شرکت -رهیمد ئتیه  یرئ

 شرفتهیپ

  

  :ریدب

 حسن خواه،علم

 نانومواد( -نانو  فناور  )دکترا

  نایس یدانشگاه بوعل -یعلم ئتیه عضو

  

  (الفبا حرو  بیبه ترت یاسام) اعضا:

 الهه پور،یاسلام

 (یمولکول یسلول یشناسستیزارشد  ی)کارشناس

 ستاد محصولا ایمنی گروه استاندارد و  -کارشناس

 و میکرو نانو  فناور توسعه ژهیو

  

 ، زهراافشار

 مواد( یارشد مهندس ی)کارشناس

 آرا سخت فناوران شرکت -توسعه و ویتحق کارشناس

  

 قاسم دربند، یبرات

 سطح( یو مهندس یوردگخ  )دکترا

 مشهد یفردوس دانشگاه -یعلم ئتیه عضو

  

 ابوالقاسم ،یدولت

 مواد( یمهندس  )دکترا

 

 فیشر یصنعت دانشگاه -یعلم ئتیه عضو

  

 بهرا  زاده،رمضان

 (رنگ عیصنا -رمیپل یمهندس  )دکترا

 رنگ پژوهشگاه -یعلم ئتیه عضو

  

 مهوش ،یفیس

 (یدولت تیریارشد مد ی)کارشناس
 

 ژهیمحصولا  ستاد و ایمنیگروه استاندارد -مشاور

 و میکرو نانو  توسعه فناور

 نیرحسیام ،یمیکر

 (مواد یمهندس ارشد یکارشناس)

 

  علو  کاربرد ادیبن یخوردگ شگاهیآزما -کارشناس

  راز
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 :اشتغال محل ایسمت و/ (الفبا حرو  بیبه ترت یاسام) اعضا:

 یمان ، منتظر

 مواد( یمهندسارشد  ی)کارشناس

 سایآو سنج  فن نینو شرکت -رعاملیمد

  

  :راستاریو

 مهوش ،یفیس

 (یدولت تیریارشد مد ی)کارشناس

 توسعه ژهیو ستاد یمنیا  و استاندارد گروه -مشاور

 و میکرو نانو  فناور
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 فهرست مندرجات

 صفحه                                                                                         عنوان                                         

 ز  گفتار یپ

 ح  مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد  3

 3 یمراجع الوام  2

 2 فیاصطلاحا  و تعار  1

 9 هایژگیو    5

 9 ا یکل 5-3

 9 هایژگیبراساس و اسینانومق  هاپوش  یانتخاب روش آزمون خوردگ 5-2

 9 آزمون  هاانواع روش   9

 9 ا یکل 9-3

 9 ینمکمه آزمون 9-2

 38  ورآزمون غوطه 9-1

 33 ییایمیالکتروش  هاآزمون 9-5

 31 گوارش آزمون     9

 39 یکیگالوان یخوردگ یابیهم ارزم  ستانداردهاا دهنده()آگاهی الف وستیپ

 39 یآزمون خوردگ جیگوارش نتا  شنهادی  پفر دهنده()آگاهی ب وستیپ

 39 نامهکتاب
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 گفتارپیش

ها و ویژگی – خوردگیمقاومت به ارزیابی  -ساینانومق فلو  و سرامیکی  هاپوش  -نانو  فناور» استاندارد

 در تهیه و تدوین شده است  مربوط  هاونیسیکم در آن  ینو یپ که «آزمون ها روش

 نیا نکیاشد   بیتصو 28/85/3582ودومین اجلاسیه کمیته ملی استاندارد فناور  نانو مورخ  وسی یکصد

، به3159ماه   شده در دابلا  استاندارد، نظا  توسعه و تیتقو قانون 9 ۀماد کی بند استناد به استاندارد

  شود یم منتشر رانیا یعنوان استاندارد مل

 ۀویش و ساختار -رانیا یمل  )استانداردها 9 ۀشمار رانیا یمل استاندارد براساس رانیا یمل  استانداردها

 ۀنیدر زم یو جهان یمل  هاشرفتیتحولا  و پ با یو هماهنگ یحفظ همگام    براشوندیم نیتدو( نگارش

که   شنهادید شد و هر پنخواه دنظریلوو  تجد صور در  رانیا یمل  هاعلو  و خدما ، استاندارد ع،یصنا

قرار  توجهمورد  مربوط  هاونیسیدر کم دنظریاستانداردها ارائه شود، هنگا  تجد نیا لیتکماصلاح و   برا

  کرد استفاده رانیا یمل  استانداردها دنظریتجد نیآخر از همواره دیبا ن،یبنابراخواهد گرفت  

 :است ریز شرحبه گرفته قرار استفاده مورد استاندارد نیا نیتدو و  هیته  برا که  مأخذ و بعامن

 -ها  نانومقیاس سختپوش  -، فناور  نانو3583سا  : 21351استاندارد ملی ایران شماره    -2

 ها  آزمونیابی و روشمشخصه

ارزیابی  -ها  نانومقیاس سختپوش  -فناور  نانو ،3583: سا 21235 ایران شمارهاستاندارد ملی   -2

 ها  آزمونها و روشویژگی -استحکا  چسبندگی
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 مقدمه

خوردگی  ت که در آن قرار دارد اس ا خورنده پدیده خوردگی، تخریب یک ماده در اثر واکن  با محیط

بردار  از قطعا  صنعتی، مشکلا  بسیار  را از جمله آسیب به تجهیوا  و کاه  بازدهی و امنیت بهره

ها  و آسیبمحیطی ها  زیستچال ها  تعمیر و نگهدار ، از بین رفتن مواد، تجهیوا ، افوای  هوینه

  کندایجاد می فرد 

ها در شرایط و کاربردها  ها  گوناگون اعما  پوش بودن مواد و روش دهی به دلیل در دسترسپوش 

ها  خوردگی آسیببرا  جلوگیر ، به حداقل رساندن و یا کنتر   هاپرکاربردترین روشیکی از مختلف، 

در برابر عوامل خورنده محافظت  1ها  مقاو  به خوردگی با ایجاد یک لایه محافظ، از بسترهپوش  است 

)براساس  شده باید مقاومت به خوردگی بالاکار بردهها  بهنکته مهم این است که پوش  کنند می

نده محافظت کنند و در برابر عوامل خور بسترهداشته باشند تا از خوردگی را  استانداردها  مربوط به کاربرد(

لاز  است با  ،عا بر قطها  نانومقیاس از اعما  پوش  پ طو  عمر قطعا  را افوای  دهند  بنابراین 

  تعیین شود  هابه خوردگی آنمیوان مقاومت ، مختلف ارزیابی ها روشاستفاده از 

فلو  و  ها  نانومقیاسپوش  مقاومت به خوردگیها  پرکاربرد ارزیابی روشانواع  ،استاندارد حاضر

 دکنندگان و تولی، لاز  است قطعا کرد مطلوب ل  برا  اطمینان از عمدهدرا ارائه می سرامیکی

شده در این ها  ارائهروش  کنندرا ارزیابی  هاآن خوردگیو میوان  دار، رفتارکنندگان قطعا  پوش مصر 

 نمکی، شامل آزمون مه فلو  و سرامیکی، ها  نانومقیاساستاندارد برا  ارزیابی مقاومت به خوردگی پوش 

 است   (2الکتروشیمیاییمپدان  سنجی ا)پلاریواسیون و طیف الکتروشیمیایی و ور غوطه

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Substrate 

2- Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 
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 -خوردگیمقاومت به  ارزیابی -اسیمقنانو فلزی و سرامیکی هایپوشش  -نانو یفناور

 آزمون هایروشها و ویژگی

 هدف و دامنه کاربرد  2

  فلو  هاپوش  یمقاومت به خوردگ یابیارز  مناسب برا ( هاروش) استاندارد، انتخاب روش نیهد  از ا

استاندارد  نیضخامت پوش  است  انوع کاربرد و اساس بر روش انتخاب  اریمع انیو ب اسینانومق یکیمو سرا

: اشدرا داشته ب ریز یژگیاست که دو وشده  فیتعر یاسینانومق  هاپوش  یمقاومت به خوردگ یابیارز  برا

 د، نباش کیسرام ایفلو  نهیبا زم هانانوچندسازه ای کیسرام ایاز جن  فلو  اولاً -

 نیباشند  لذا ا اسیجوء نانومق کیحداقل   دارا ]38[ 21395 شمارهملی ایران  مطابو استاندارد ایثان -

 .ها کاربرد نداردو رنگ  مریپل  هاپوش  یمقاومت به خوردگ یابیارز  استاندارد برا

طو  عمر قطعا  و   یدر افوا یعامل مهم اس،ینانومق  هاپوش  یمقاومت به خوردگ کهنیتوجه به ا با

  یمقاومت به خوردگ یابیانتخاب روش مناسب ارز  برا ییاستاندارد راهنما نیها است، اعملکرد آن

 .کاربران است  برا اسینانومق یکیو سرام  فلو  هاپوش 

کنند، بهتر است با روش کارها  معمو  آزمایشگاهی آشنا باشند  این افراد  که از این استاندارد استفاده می

کند  در صور  وجود چنین موارد ، مسئولیت   موارد ایمنی مرتبط با کاربرد آن اشاره نمیاستاندارد به تما

 باشد برقرار  ایمنی، سلامتی و تعیین قوانین حدود کاربرد  قبل از استفاده به عهده کاربر می

 مراجع الزامی  2

 است  بدینع شدهوه آنها رجصور  الوامی بدر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند  ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد محسوب می

نظرها  بعد  آن برا  این  ها و تجدیدکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع شده باشد، اصلاحیهدرصورتی

جاع داده شده، همواره آخرین آور نیست  در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنها ار استاندارد الوا 

 آور است  ها  بعد  برا  این استاندارد الوا نظر و اصلاحیه تجدید

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الوامی است:

 -در اتمسفرها  مصنوعی خوردگیها  آزمون ،3159سا  : 38139 شمارهاستاندارد ملی ایران     2-3

 نمکیها  مهآزمون

ها  پلاریواسیون آند  گیر ، اندازه3152: سا  39441ستاندارد ملی ایران شماره ا  2-2

 روش آزمون -پتانسیودینامیک
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ور  متناوب در غوطه -خوردگی فلوا  و آلیاژها ،3159سا  : 34935 شمارهاستاندارد ملی ایران   2-1

 روش آزمون -محلو  نمک

اصطلاحا  و تعاریف  -خوردگی فلوا  و آلیاژها ،3159سا  : 23822 شمارهاستاندارد ملی ایران   2-5

 پایه

2-5  ASTM G 31: 2021, Standard Guide for Laboratory Immersion Corrosion Testing of 

Metals 

2-6  ASTM G 44: 2021, Standard Practice for Exposure of Metals and Alloys by Alternate 

Immersion in Neutral 3.5 % Sodium Chloride Solution 

2-7  ASTM G59: 2021, Standard Test Method for Conducting Potentiodynamic 

Polarization Resistance Measurements 

2-8  ASTM B 117: 2019, Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus 

 اصطلاحات و تعاریف     2

برا  اطلاع از تعاریف و اصطلاحا  مرتبط بیشتر به   رودکار میبهتعاریف زیر  واندارد، اصطلاحا  در این است

  شودمراجعه  3159سا   :23822شماره ایران استاندارد ملی 

2-2 

 نانومقیاس

nanoscale 
   است nm388تا  nm3 بایتقر نیب و ط گستره

 [3582: سا  48885-3شماره ایوو  -ملی ایران استاندارد 3-3-1 ]منبع: زیربند

2-2 

 نانومقیاس پوشش

nanoscale coating 

  است  جوء نانومتر کیحداقل  ایبا ضخامت، ساختار و  پوش 

 [3583: سا  21395 شماره استاندارد ملی ایران 9-3-1زیربند  منبع:]

2-2 

 نانوپوشش

nanocoating 
 است با ضخامت در مقیاس نانو  یپوشش

 [3582: سا  48885-3 ایوو شماره -ملی ایران استاندارد 39-3-1 ]منبع: زیربند
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2-4 

 پوشش نانوساختار

nanostructured coating 
 است  دارا  ساختار داخلی یا ساختار سطحی در مقیاس نانو یپوشش

 [3582: سا  48885-3ایوو شماره -استاندارد ملی ایران 5-9-1 ]منبع: زیربند

2-5 

 خوردگی

corrosion 

تواند منجر ها  فلو )که مییکی شیمیایی بین یک فلو و محیط اطراف  که باعث تغییر در ویژگیواکن  فیو

 شود دهند، میفنی که تشکیل یک بخ  را می سامانهبه اختلا  قابل توجه در عملکرد فلو شود( محیط یا 

 [3159: سا  23822استاندارد ملی ایران شماره   3-2منبع: زیربند ]

2-6 

 آبی خوردگی

aqueous corrosion 

  استخورنده  طیعنوان محکه به یآب هیمحلو  پا ایبا آب  (9-1) یخوردگ

 [3159: سا  23822استاندارد ملی ایران شماره  ،14-1منبع: زیربند ]

2-7 

 خوردگی سرعت

corrosion rate 

  استاثر خوردگی بر رو  فلو نسبت به زمان 
خوردگی  سرعتفنی و نوع اثر خوردگی دارد   سامانهخوردگی بستگی به  سرعتواحد مورد استفاده برا  بیان  -یادآوری

خوردگی نسبت به  ،شده به محصولا صور  افوای  در عمو خوردگی نسبت به زمان، یا جر  فلو تبدیلممکن است به

ت در تما  نقاط مساحت سطح و نسبت به زمان و غیره بیان شود  اثر خوردگی ممکن است با زمان تغییر کند و ممکن اس

خوردگی به همراه اطلاعا  مربوط به نوع، وابستگی به زمان  سرعتسطح خورده شده یکسان نباشد  بنابراین بهتر است گوارش 

 و محل اثر خوردگی باشد 

« نرخ»جایگوین « سرعت» -، تغییریافته3159: سا  23822شماره استاندارد ملی ایران 32-2منبع: زیربند ]

 [استشده
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2-8 

 آزمون خوردگی

corrosion test 

دگی، تأثیر حفاظت وسیله محصولا  خورخوردگی فلو، آلودگی محیطی به رفتارآزمونی که برا  ارزیابی 

 شود گی یک محیط انجا  میخوردگی یا میوان خورد

جایگوین « رفتار»- -، تغییریافته3159: سا  23822استاندارد ملی ایران شماره  3-9منبع: زیربند ]

 [است شده« خورندگی»جایگوین « میوان خوردگی»و « مقاومت»

2-9 

 یافتهشتابآزمون خوردگی 

accelerated corrosion test 

تر  نسبت شود نتایج در زمان کوتاهشود و باعث میانجا  می حادترکه تحت شرایط  (4-1) آزمون خوردگی

  شودبه شرایط حین کار حاصل می

« بدتر»جایگوین « حادتر» -، تغییریافته3159: سا  23822 شماره دارد ملی ایراناستان ،9-9منبع: زیربند ]

 [استشده

2-24 

 خورنده ماده

 خورنده

corrosive agent 

corrodent 

  شودمیباعث خوردگی آن  ،گیردنظر قرار می ا  که وقتی در تماس با فلو موردادهم

 [3159: سا  23822 شماره استاندارد ملی ایران ،2-2منبع: زیربند ]

2-22 

 مقاومت خوردگی

corrosion resistance 

  [2] معمولاً یک فلو، برا  تحمل خوردگی در محیط مدنظر است ،توانایی ماده

 [ASTM G193: 2022استاندارد  3منبع: زیربند ]

 



 2442)چاپ اول(: سال  22422 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل

 

9 
 

2-22 

 )قطبش( پلاریزاسیون

polarization 

  استدر محیط مورد بررسی  (31-1) پتانسیل مدار بازالکترود و بین اختلا  پتانسیل 

 حذ  « الکترود» -، تغییریافته3159: سا  23822 شماره استاندارد ملی ایران 24-3-9منبع: زیربند ]

 [است شده

2-22 

 پتانسیل مدار باز
open-circuit potential (OCP) 

 نکند در حالتی که هیچ جریان الکتریکی )خارجی( از سطح فلو یا به سطح فلو عبور ل یپتانس

2-24 

 الکترود مرجع
reference electrode 

ها  الکترود گیر  پتانسیلعنوان مرجعی در اندازهو به استالکترود  که دارا  پتانسیل ثابت و تجدیدپذیر 

 شود استفاده می

 [3159: سا  23822 شماره استاندارد ملی ایران 35-3-9منبع: زیربند ]

2-25 

  الکترود کمکی

 )الکترود مقابل(ه الکترود شمارند
auxiliary electrode 

counter electrode 
 شود اعمالی استفاده می پتانسیلالکترود کار  در  بهعبور جریان الکترود  که عموماً برا  

 شود این الکترود معمولاً از مواد مقاو  به خوردگی ساخته می -یادآوری

2-26 

 الکترود کاری

working electrode 

 است  ها  پلاریواسیون طراحی شدهالکتروشیمیایی که برا  آزمون سلو  ن درالکترود آزمو

جایگوین « سلو »- -تغییریافته، 3159: سا  23822 شماره استاندارد ملی ایران 59-3-9منبع: زیربند ]

 [است شده« پیل»
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 هاویژگی    4

 کلیات 4-2

را با این  فلو  و سرامیکی   نانومقیاسهاها  ارزیابی مقاومت به خوردگی پوش روش ،این استاندارد

ها  نانومقیاس قرار بند  پوش در طبقه، 21395شماره ایران  ملی دهد که مطابو استانداردویژگی ارائه می

از آزمون و میوان مقاومت به  ی ها پنمونه ساز آمادهپارامترها  آن، چگونگی  و آزمون   شرایطگیرند

ها  شود  لاز  به ذکر است که آزمونشرایط کار  نمونه تعیین میخوردگی پوش  برحسب نیاز کارفرما و 

است و ممکن است برحسب نیاز  خوردگی تنوع بسیار  دارند که تمامی موارد در این استاندارد ذکر نشده

 استفاده قرار گیرد  نیو موردها  دیگر  کارفرما و شرایط کار  نمونه، آزمون

 هابراساس ویژگی های نانومقیاسششانتخاب روش آزمون خوردگی پو 4-2

 ها و طور کلی به دو دسته نانوپوش ها  نانومقیاس به، پوش 21395شماره  ایران ملی مطابو استاندارد

نانومتر است و  388پوش  کمتر از کل ها ضخامت در نانوپوش   شوندمیبند  ها  نانوساختار طبقهپوش 

اندازه یک یا چند جوء پوش  نانومتر است اما  388  از ضخامت کلی پوش  بیها  نانوساختار، در پوش 

فلو  و  ها  نانومقیاسپوش در  انتخاب روش آزمون خوردگی ،3جدو   نانومتر است  388کمتر از 

  دهدرا نشان میبراساس ضخامت  سرامیکی

 

  براساس ضخامت نانومقیاس فلزی و سرامیکیهای پوششدر  یانتخاب روش آزمون خوردگ -2جدول 

 ضخامتبندی پوشش نانومقیاس بر اساس دسته

 روش آزمون پیشنهادی

 وریغوطه نمکیمه
 الکتروشیمیایی

 EIS پلاریزاسیون

     نانومتر 244با ضخامت کمتر از  نانوپوششپوشش 

مقیاس با پوشش نانو

 244ضخامت بیشتر از 

 نانومتر

     تمسفر قطعا  در معرض خوردگی ا

و  آبیقطعا  در معرض خوردگی 

محیط شیمیایی و یا مانند ) محلولی

 (زیستی

    

  شودتوصیه می برا  ارزیابی مقاومت خوردگی روش آزمون  

 شود روش آزمون برا  ارزیابی مقاومت به خوردگی توصیه نمی 
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 در باًیتقر یکیگالوان یخوردگ رفتار یبررس و شودیم مشاهده یکینگالوا یخوردگ ها،از پوش   اریمعمولاً در بس -یادآوری

 وستیدر پ شدهارائه  استانداردها به کاربرد و طیشرا براساس یکیگالوان یخوردگ رفتار یابیارز  برا  است یهیبد موارد تما 

ی ماده پوش  و یا میوان خوردگی میوان خوردگ دهنده  آزمون، نشانهابنابراین نتایج حاصل از این روش مراجعه شود  الف

 گالوانیک پوش  با بستره است 

 های آزمونانواع روش     5

 اتیکل  5-2

که  وجود دارد فلو  و سرامیکی ها  نانومقیاسها  بسیار  برا  ارزیابی مقاومت به خوردگی پوش روش

بند است که در این  یمیاییالکتروش ها نآزمو و ور ، آزمون غوطهنمکی، آزمون مههاپرکاربردترین آن

 شوند معرفی می

 نمکیآزمون مه 5-2

  قابل انجا  است  ASTM B117: 2019و استاندارد 38139این روش براساس استاندارد ملی ایران شماره 

 3نمکی خنثیشود: آزمون مهدر سه نوع انجا  می یافته است ویک آزمون خوردگی شتاب نمکیآزمون مه

(NSSآزمون مه ،)2نمکی استیک اسید (AASSو آزمون مه )شده با م اسید تسریع استیک نمکی 

(CASS)1 آزمون  NSS % در محیط تحت کنتر   9 روش آزمونی است که در آن محلو  سدیم کلرید

  9 روش آزمونی است که در آن محلو  سدیم کلرید % AASSشود  آزمون می )اتمیوه( 5ریوافشاند

روش آزمونی است که  CASSآزمون  شود می تیک اسید تحت محیط کنتر  اتمیوهشده با افوودن اساسید 

شده اتمیوه در محیط کنتر اسید استیک  م  وکلرید شده با افوودن اسید  9 در آن محلو  سدیم کلرید %

 ( 38139استاندارد ملی ایران شماره  5)زیربند شود می

 ها  تبدیلی، ها  فلو  )آند  و کاتد (، پوش ها، پوش برا  فلوا  و آلیاژها  آن NSSآزمون 

و  AASSها  رود  آزمونرو  مواد فلو  به کار میو رنگ ها  آلی آند  و پوش ها  اکسید پوش 

CASS  چنین برا  کرو  مفید است  هم-کرو  یا نیکل-لنیک-توئینی از جن  م  ها برا  آزمون پوش

انتخاب روش آزمون به  است  مناسب تشخیص داده شدهو  آند  و آلی رو  آلومینی ها پوش  آزمون

 کاربرد پوش  نیو بستگی دارد 

اتاقک   شوندگونه آلودگی میساز  شده و عار  از هرها آمادهابتدا نمونه نمکیآزمون مه طور کلی دربه

 افشان  اتاقکها در شود و نمونهحلو  نمک آماده میشود  سپ  متمیو و آماده انجا  آزمون می افشان 

                                                 
1 - Neutral salt spray  

2 - Acetic acid salt spray  

3 - Copper-accelerated acetic acid salt spray  

4 - Atomized 
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اتاقک باید فقط برا   شود  درِپاشیده می 3هاشود و محلو  نمک با افشانگراتاقک بسته می درِگیرند  قرار می

ها در محل قرارگیر  و برا  پر کردن مجدد محلو  نمک در مخون، در صورتی مختصر چشمی نمونه بازرسی

باز شود  اگر نقطه پایان آزمون منوط به پدیدار شدن که از بیرون محفظه امکان پر کردن وجود نداشته باشد، 

ها از صور  مداو  با الواما  لاز  بازرسی شوند  در نهایت نمونهها باید بهاولین نشانه خوردگی باشد، نمونه

و  ]1[ 9549-3 شمارهملی ایران  استاندارد 38زیربند به ) دشومینتایج آزمون ارزیابی اتاقک خارج شده و 

زمان آزمون  شوند ومی مقایسهها پوش  یعنی  (مراجعه شود 38139 شمارهملی ایران  رداستاندا 33زیربند 

برا  اطلاع  گیرد و یا کاه  وزن پوش  معیار ارزیابی قرار می محصولا  خوردگی ،ایجاد نمک سفید برا 

 و استاندارد 38139 شماره ایران به استاندارد ملی و ارزیابی نتایج از جوئیا  بیشتر انجا  آزمون

ASTM B117:2019  هایی که با نمکی ممکن است به منظور دستیابی به آزمای ها  مهآزمون مراجعه شود

 یافته آزمون ، تعداد  از استانداردها  توسعه2 تر هستند توسعه یابند  در جدو شرایط خاک هماهنگ

 دهد طرحواره نوعی اتاقک افشان  را نشان می 3شکل   استنمکی ارائه شدهمه

 نمکیآزمون مهملی ی از استانداردهای یاهنمونه -2جدول 

 موضوع استاندارد

شماره  ایران استاندارد ملی

 3159: سا  38128

نمک اسید  در  افشان رض معشده در ا  تسریعآزمون چرخه -خوردگی فلوا  و آلیاژها

 شرایط خشک و تر

شماره  ایران استاندارد ملی

 3155: سا  28344

شده در خوردگی در اتمسفر مصنوعی آزمون خوردگی تسریع -وا  و آلیاژهاخوردگی فل

 متناوب محلو  نمک افشان شده چرخه رطوبت و معرض شرایط کنتر 

شماره  ایران استاندارد ملی

 3159: سا  23139

شده شامل در معرض تسریع ها  خوردگیآزمون -آزمون خوردگی در اتمسفرها  مصنوعی

 نمکی خنثی و خشک کردنخورنده، مه گذار  متناوب با گازها 

شماره  ایران استاندارد ملی

 3159: سا  9988

، کا  در معرض مه نمشده شامل قرار گرفتن چرخهآزمون تسریع -خوردگی فلوا  و آلیاژها

 شرایط خشک و تر
ASTM G85:2019 Standard Practice for Modified Salt Spray (Fog) Testing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Atomizers 
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 ا:راهنم

 فشارسنج

 مخون محلو 

 ها  دماکنتر 

 گاه نمونهتکیه

 واحد تصفیه هوا  خروجی

 درگاه خروجی هوا

 واحد تصفیه آب خروجی

 سینی نمک

 ها  حرارتیالمان

38 

33 

32 

31 

35 

39 

39 

39 

34 

 برج انتشار مه

 افشانگر

 روک 

 اتاقک آزمون

 نمونه

 آور وسیله جمع

 برج اشباع

 هوا  فشرده

 شیر خودکار

3 

2 

1 

5 

9 

9 

9 

4 

5 
 

 24225استاندارد ملی ایران شماره براساس  افشانشطرحواره نوعی اتاقک  -2شکل 

 )الف( نمای روبرو و )ب( نمای جانبی 
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 وریآزمون غوطه 5-2

 استاندارد  و ASTM G31: 2021، استاندارد 34935شماره  ایران این روش براساس استاندارد ملی

ASTM G44: 2021   قابل انجا  است 

  ورو غوطه یجوئ  ورکامل، غوطه  ورکرد: غوطه میتوان به سه نوع تقسیرا م  ورغوطهها  آزمون

  برا شود یم نییشود تع  سازهیشب دیکه با یطیمح طیبا شرا شتریشده بآزمون انتخابمتناوب  نوع 

و کاه  وزن ماده  رندیگ یقرار م  یلو  آزماکوچک در معرض مح  ها نمونه ،کامل  ور غوطه  ها  یآزما

  [4] شود یم  ریگ اندازه نیمع یدوره زمان کی  برا

  مراجعه شود ISO 5156 [5] وASTM G 31  ها استانداردبه ور  آزمون غوطه کامل برا  اطلاع از جوئیا 

هایی است که مقبولیت ترین آزمونیکی از مهم ،درصد محلو  نمک 9/1ور  متناوب در محلو  آزمون غوطه

ور  نمونه تحت تن  یا بدون تن  در محلو  نمک و به دنبا  آن روش شامل غوطهطور کلی این به  دارد

ور  و خشک کردن با تناوب مشخص چرخه غوطه برداشتن نمونه از محلو  و یک دوره خشک کردن است 

  برا  بسیار  از مواد، این روش آزمون، دشوو سپ  میوان آسیب ارزیابی می شودمی کراربرا  دوره معین ت

برا  اطلاع از جوئیا  بیشتر اجرا  آزمون و   شودمیکامل ور  غوطهباعث خوردگی شدیدتر  نسبت به 

 ASTM G44استاندارد  و ASTM G311، استاندارد 34935شماره ن ایرااستاندارد ملی  ارزیابی نتایج به

 مراجعه شود 

 دهد ور  متناوب در محلو  آزمون را نشان میها  غوطهز  برا  آزمونا  از تجهیوا  لانمونه، 2شکل 
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 راهنما:

 نمونه

 محفظه آزمون

 محلو  نمک

 دستگاه بالابر

9 

9 

9 

4 

 هواک 

 نونمجرا از جن  فولاد زنگ

 لوله کنتر  سطح

 دم  هوا

3 

2 

1 

5 

 سمتناوب در محلول نمک براسا وریآزمون غوطه یدستگاه مناسب برا -2 شکل

 28629شماره   ایران یاستاندارد مل 

 الکتروشیمیایی هایآزمون 5-4

 ها آزمون پلاریواسیون و آزمون امپدان ترین آنها  الکتروشیمیایی انواع مختلفی دارند که مهمآزمون

 و استاندارد ]9[22321شماره ایران است  برا  انجا  آزمون امپدان  به استاندارد ملی  الکتروشیمیایی

 ASTM 106 [7]  مراجعه شود 

 است و  خطی آزمون پلاریواسیونها  مهم، آزمون پلاریواسیون نیو انواع متفاوتی دارد که یکی از آزمون

  قابل انجا  است  ASTM G102 [8]و  ASTM G59استاندارد  ،39441براساس استاندارد ملی شماره 

است  پاسخ  ییایمیالکتروش انیو جر لیپتانس نیرابطه ب  ریگزهشامل اندا ونیواسیپلار  هاها  ونآزم

 شود یم نییمورد نظر تع لیدر محدوده پتانس ییایمیسلو  الکتروش انیجر-لیپتانس

 آزمون اجازه داده  سلو آزمون لاز  است  سپ  به  سلو ، تشکیل یک طور کلی در آزمون پلاریواسیونبه

، محدوده پتانسیلی نسبت به آزمون سلو ، به باز خود برسد  پ  از آن به میوان پتانسیل مدارشود تا می

 گیر  شود  با اندازهمیوان جریان در هر پتانسیل یادداشت می شود وپتانسیل مدار باز اعما  می

نمونه را خوردگی پتانسیل و  خوردگی سرعتها  خوردگی مانند توان بعضی از عاملجریان می-پتانسیل

  دندهمینشان  را الکتروشیمیایی سلو یک ا  از نمونه 5و  1 ها شکل محاسبه کرد 
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 راهنما:

 دیسک چینی

 دماسنج

 میله مشابه یا مویین لگین

 است(پل نمکی متصل به الکترود مرجع )نشان داده نشده

9 

9 

4 

5 

 نمونه

 الکترود مرجع

 الکترودها  کمکی

 الکترود مرجع

 ورود  گاز

3 

2 

1 

5 

9 

 براساس یبا الکترود کمک ییایمیالکتروش ونیزاسیپلار هایسلولطرحواره  -2شکل 

 ]9[ 24222شماره  رانیا یاستاندارد مل

 

 تمتصل به دستگاه پتانسیواستا الکتروشیمیایی سلولاز نمونه دیگری  -4شکل 
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 گزارش آزمون     6

 ارائه زیر شرحهبفلو  و سرامیکی  ها  نانومقیاسپوش  خوردگیومت به ارزیابی مقا آزمون گوارش

 :شودمی 

 ؛کننده و نا  و نشانی آزمایشگاهوننا  آزم -3

 ؛نا  و نشانی مشتر  یا متقاضی -2

 ؛ارجاع به استاندارد مورداستفاده -1

 ؛مشخصا  پوش  نانومقیاس مورد آزمون و ضخامت آن )برحسب نانومتر یا میکرومتر( -5

شامل هر گونه  ساز روش آماده شده و، شکل، مساحت سطح آزمون)مانند ابعاد نمونهجوئیا   -9

 ؛(ها یا سایر نواحی خاک درصور  لوو شده بر رو  لبهعملیا  تمیوکار  و هرگونه محافظت اعما 

 شده؛روش آزمون استفاده -9

 شده؛محلو  آزمون استفاده pH حجم، دما و نوع، خلوک، -9

 و رطوبت نسبیزمان  ،دمامانند ) کار  و تما  پارامترها  آزمون ،طیگوارش کامل شرایط محی -4

 ؛(آزمون

 ؛و مراحل اجرا  آزمون گوارش کامل مواد آزمون -5

 ؛استاندارداین شده براساس ها و تجهیوا  استفادهدستگاه -38

 گوارش وضعیت قرارگیر  نمونه در محفظه آزمون؛ -33

 ن؛ها در هر آزموگیر مشخص کردن تعداد اندازه -32

شده برا  تمیوکار  نمونه بعد از انجا  آزمون و در صور  لوو ، مشخص کردن کاه  وش استفادهر -31

 جر  ناشی از عملیا  تمیوکار ؛

 ؛آزمون محلو افشان  زمان و فشار  ، گوارشنمکیدر آزمون مه -35

ها  الکتروشیمیایی، گوارش نوع الکترودها  کار ، پتانسیل مدار باز، دامنه اعما  در آزمون -39

 تانسیل، و سرعت روب ؛پ

 گی غیرمعمو  مشاهده شده حین آزمون؛هر ویژگوارش  -39

ها( جهت ارزیابی شده )مانند نمودارها، تصاویر و دادهگوارش هر گونه نتیجه حاصل از آزمون انجا  -39

 :نتایج

  ها  بازرسی پ  از زمان درها نمونهصور  مشاهدا  نمکی بهنتایج آزمون در آزمون مهبرا  نمونه

 ؛است شدهآور و حجم محلو  جمع شروع آزمون

 ؛است گوارش تغییر وزن نمونه و سرعت خوردگیصور  نتیجه آزمون بهور ، در آزمون غوطه 
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 گوارش سرعت خوردگی، شیب کاتد ، شیب صور  نتیجه آزمون بهها  الکتروشیمیایی، در آزمون

  آند ، پتانسیل خوردگی و چگالی جریان خوردگی است

  آزمون و امضا کارشناس مسئو  و مهر تما  صفحا  توسط آزمایشگاهتاریخ  -34

 است  ارائه شده بنمونه فر  پیشنهاد  گوارش آزمون در پیوست 
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 الفپیوست 

 )آگاهی دهنده(

 استانداردهای مهم ارزیابی خوردگی گالوانیکی
 

 موضوع استاندارد

 الواما  عمومی -اتمسفر  یآزمون خوردگ -اژهایفلوا  وآل 3151: سا  4498ه استاندارد ملی ایران شمار

ها  تعیین خوردگی گالوانیک در فضا  آزمون -اژهایفلوا  وآل یخوردگ 3155: سا  4493ه استاندارد ملی ایران شمار

 آزاد

ASTM G71: 2019 Standard Guide for Conducting and Evaluating Galvanic 

Corrosion Tests in Electrolytes 
ASTM G82: 2021 Standard Guide for Development and Use of a Galvanic 

Series for Predicting Galvanic Corrosion Performance 
ASTM G116: 2020 Standard Practice for Conducting Wire-on-Bolt Test for 

Atmospheric Galvanic Corrosion 
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 بپیوست 

 )آگاهی دهنده(

 خوردگیفرم پیشنهادی گزارش نتایج آزمون 

 آزمون پلاریزاسیون

 الکترود کار : محلو  آزمون:

 الکترود مرجع: الکترود کمکی:

 (:mV/sسرعت روب  ) دامنه اعما  پتانسیل:

 (:Vپتانسیل خوردگی ) :(A/cm2) جریان خوردگی چگالی

 (:V/decشیب کاتد  ) (:V/decشیب آند )

 سایر نتایج آزمون: (:mpyی )سرعت خوردگ

 

 نمکیآزمون مه

 دما: غلظت نمک:

 محلو  نمک: pH محلو  نمک: افشان فشار 

 زمان افشان : روش تمیوکار  بعد از آزمون:

 تعداد: شده:آور حجم جمع

 :ساعت 92، 54، 25ها  بازرسی متفاو  مانند مشاهدا  پ  از زمان

 رسوبا  نمکی معیار زمان 

 معیار زمان تشکیل محصولا  خوردگی

 معیار کاه  وزن

 

 توضیحات

 

 

 امضا  کارشناس آزمون و مهر آزمایشگاه:
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: اصطلاحا  3قسمت  -نامهواژه -فناور  نانو ،3582سا   :48885-3 شمارهایران استاندارد ملی  ]3[

 اصلی

[2] ASTM G193: 2022, Standard Terminology and Acronyms Relating to Corrosion 

تعیین مقاومت در برابر  -ها و جلاهاپوشرنگ، 3155: سا  9549-3شماره  ایراناستاندارد ملی  ]1[

 : تر )مه نمک(/خشک/مرطوب3قسمت  -ا خوردگی چرخه

[4] J. R. Davis, Corrosion: understanding ther basics. ASM International; 2000 

[5] ISO 5156: 2022, Corrosion of metals and alloys _ Corrosion test method for 

disinfectant _ Total immersion method 

روش آزمون خوردگی  -خوردگی فلوا  و آلیاژها، 3159: سا  22321شماره  ایراناستاندارد ملی  ]9[

 ها  امپدان  الکتروشیمیاییگیر وسیله اندازهمواد به

[7] ASTM G106: 2023, Standard Practice for Verification of Algorithm and Equipment 

for Electrochemical Impedance Measurements 

[8] ASTM G102: 2015, Standard Practice for Calculation of Corrosion Rates and Related 

Information from Electrochemical Measurements 

ها  آزمون روش -خوردگی فلوا  و آلیاژها ،3149سا  : 38121 شماره ایرانلی استاندارد م ]5[

 گیر  پلاریواسیون پتانسیواستاتیک و پتانسیودینامیکراهنماها  اندازه -الکتروشیمیایی

  -ها  نانومقیاس سختپوش  -، فناور  نانو3583: سا  21395استاندارد ملی ایران شماره    ]38[

 ها  هندسی و سختیبند  براساس مشخصهطبقه

 


