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 چکیده

 ها شبکه شیردلات   اتصالات ها،لوله ا لیه مواد خورنده ها دا باشد، خورنده نباید دشامیدنی دا اساس استانداردها بر :زمینه و هدف

 د رند  می به  جود دبی ها سیستم در را اقتصاد    بهداشتی،  یباشناختی عدیده مشکلات   کرده حل خود در را خانگی   شهر  تو ی،

   لوله داخلی قطر شدن کم باعث لوله داخلی قسمت در رسوا ها لایه ایجاد با مر ر مانباشد به داشته گذار رسوا به تمایل دا اگر

 ها  خورندگی لانژلیه   رایزنر است.هدف ا  این مطالیه بررسی شاخص .شودمی لوله داخل دا جریان انتقال کاهش درنهایت

صورت تصادفی ا  ماه به 9صورت ماهیانه   در کل به مدت نمونه در ر  ها  مختلف به 021ام این مطالیه جهت انج روش کار:

، سختی TDSها  استاندارد متد برداشته شد   تحت دنالیز پارامترها  ها  مختلف مناب،   شبکه تو ی، مطابق با دستورالیملقسمت

 قرار گرفت. pHکلسیم، قلیائیت، درجه حرارت   

دهد که میانگین   انحراف مییار به ها  لانژلیه   رایزنر محاسبه شدند نتایج نشان میبا است،اده ا  پارامترها  مذکور اندیس :هاافتهی

 باشد.می 27/1   57/6برا  اندیس رایزنر  20/1   22/1ترتیب برا  اندیس لانژلیه 

باشد که برا  حل این مشکل در منطقه، گذار میخورنده   رسوادمده دا شرا شهر قر ه دستبر اساس نتایج به گیری:نتیجه

انجام  pHشود با در نظر گرفتن شرایط حاکم بر شبکه مطالیات د مایشگاهی برا  تنظیم عوامل مؤثر در خورندگی مثل پیشنهاد می

 گیرد.

 

 

 قر هگذار    خورندگی، ها  خورندگی، پتانسیل رسوادا دشامیدنی، اندیس واژگان کلیدی:
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 مقدمه

دا یکی ا  نیا ها  ا لیه هر موجیود  اسیت   بید ن دن    

مینی خواهد بود. امر  ه یکی ا  مسیائل مهیم در   حیات بی

ح،اظت بهداشت عمومی   سلامتی افراد جامیه تأمین دا 

(. دا 0کننییدگان اسییت )دشییامیدنی سییالم بییرا  مصییرف

  دشامیدنی علا ه بر اینکه ا نظر ظاهر  باید شی،اف،  لال  

عار  ا  کد رت باشد   ا نظر کی،یت شیمیایی   میکر بی 

توانید  (. دا می2نیز باید در حد مطلوا قرار داشته باشد )

تمایل به انحلال یا ترسیب مواد میدنی خیا  موجیود در   

ها، اتصالات   سطوح  سایل داشته باشد. ایین تماییل،   لوله

اد شود. دا کیه تماییل بیه انحیلال میو     پایدار  نامیده می

شود. بیرعکس دبیی   میدنی دارد، خورنده در نظر گرفته می

گذار نامییده  که تمایل به ترسیب مواد میدنی دارد، رسوا

شود. یکی ا  فاکتورها  مهم در بحث کنتیرل کی،ییت   می

شیمیایی مناب، تأمین دا دشیامیدنی مسیئله خورنیدگی      

(. چراکه  جود هرکیدام ا  ایین   2هاست )گذار  دنرسوا

د نقش بسیار میؤثر  در سیسیتم شیبکه انتقیال       د  مور

هیا  اقتصیاد    چیه ا     تو ی، دا دشامیدنی، چه ا  جنبه

توانید ای،یا کنید. در حیال حا یر      میی  ها  بهداشتیجنبه

گییذار  در صیید مسییائل مربییو  بییه خورنییدگی   رسییوا 

توجهی ا  دردمد سرانه کشورها  مختلف را بیه خیود   قابل

هیا  ناشیی ا  ایین    ثیال  ییان  معنواندهد. بهاختصا  می

میلیارد  211متحده دمریکا سالانه بیش ا  پدیده در ایالات

دردمد ناخیالص ملیی    %7تا  4دلار برد رد شده که بیش ا  

دن کشور است. متأس،انه در ایران دمار دقیقیی ا  خسیارت   

گذار  در دسترس نیست،  لیی بررسیی   خوردگی   رسوا

دهد که سیالانه بیه   میشده شهر  نشان تل،ات دا تص،یه

ها  انتقال   تو ی، علت پوسیدگی حاصله ا  خوردگی لوله

ر د کیه ایین   ها  تو ییی به هدر میی دا %21دا بیش ا  

ها  صرف شده برا  تییوی   تیرمیم    یان علا ه بر هزینه

تحیت تیأثیر    یخورنیدگ  (.4دییده اسیت )  ها  دسییب لوله

یائییت، در  اکسید کربن، سیختی   قل ، د pHعواملی مثل 

جه حرارت، سرعت دا، جامدات محلول، اکسیژن محلیول  

  کلر باقیمانده، خستگی، تینش   برخیورد )کا یتاسییون،    

شیود.  هیا( ایجیاد میی    سییله ماسیه  فرسایش   سیایش بیه  

ها  فلز  د  ظرفیتی گذار  نیز شامل ترکیب یونرسوا

تیرین  (. عمیده 7موجود در دا بیا عوامیل سیختی اسیت )    

ل کربنات کلسیم، کربنیات منییزیم، سیول،ات    رسوبات شام

باشد. عدم کنترل رسوبات فوق کلسیم   کلراید منیزیم می

رسییانی تحمیییل هییا   یییاد  را بییر تأسیسییات داهزینییه

هییا  خورنییده موجییب پدییید دمییدن   دا (.6نماییید )مییی

هیا  ثانوییه ماننید دهین، ر  ، میس   منگنیز در       دلاینده

رد در دا دشییامیدنی هییا  بییالاتر ا  حیید اسییتاندا غلظییت

شوند؛ که مشکلاتی نظییر میزه، بیو، رنیل   لکیه ر        می

د رنید. عیلا ه بیراین    ها  بهداشتی را به  جود میسر یس

ها در دا   بالا رفتن مشکلات خوردگی باعث رشد باکتر 

شده   کی،یت دا را ا نظر  یباشناختی کاهش کد رت دا

گذار باشید  اکه دا خورنده یا رسو(. درصورتی5دهد )می

ها  انتقیال   تو یی،   با به  جود د ردن این مشکل در لوله

دا باعث پائین دمدن کی،یت دا   کاهش عمر تأسیسیات  

د ر  طورکلی یك فرایند  یان(. خوردگی به8خواهد شد. )

است که اثرات سیو   ییاد  بیر ر   بهداشیت   سیلامت      

   شهر ندان   مسائل اقتصاد ، اجتماعی، فنی   مهندسی

گییذار  دا نیییز باعییث ایجییاد   یباشییناختی دارد. رسییوا

هیا  مشکلات بهداشتی   اشیکالاتی در اسیت،اده ا  ایین دا   

توانید  (. تجزییه میواد درنتیجیه خیوردگی میی     9شیود ) می

هیا  بسییار بزرگیی بیر ر   صیرف منیاب،       سالیانه هزینیه 

کمیاا پولی جهیت تیمییر، جیایگزینی   ح،یس سیسیتم      

تیییین پتانسییل خورنیدگی   ییا      تو ی، داشیته باشید. بیا   

توان راهکارها  لا م بیرا  بیه   گذار  دا شرا، میرسوا

گیذار  دا در  تیادل رساندن پتانسیل خورندگی   رسیوا 
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محل  ر د دا به شیبکه تو یی،   قبیل ا  اینکیه دا  ارد     

سیستم تو یی، شیود، پیشینهاد کیرد   در صیورت عملیی       

رساندن خیوردگی  توان برا  به حداقل نبودن این کار، می

(. 01هییا  لا م را انجییام داد ) بینیییتأسیسییات  ...پیییش 

حل دن )کم کیردن  نظر ا  عوامل ایجاد خورندگی، راهصرف

، غلظت کربنات کلسییم   تثبییت   pHاین مشکل( تنظیم 

ها  مختل،ی ا نظر اشباع باشد. تا به امر   ایندکسدا می

رفته است، ا  شده   مورداست،اده قرارگکربنات کلسیم ارائه

تیوان بیه اینیدکس رایزنیر، اینیدکس      هیا میی  این ایندکس

لانژلیه، ایندکس تهاجم، ایندکس نیر   رانیش، اینیدکس   

اسیکولد، پوکورییوس     -ا ، اینیدکس لارسیون  ما اد لحظه

 جیود دگیاهی ا    ایندکس سطح اشیباع اشیاره کیرد. بیااین    

 توانید ها در شرایط مختلف میمقدار هریك ا  این ایندکس

هیا  دا دشیامیدنی     منظور بررسیی   یییت سیسیتم   به

صیینیتی ا نظییر کنتییرل پدیییده خورنییدگی م،ییید باشییند.  

تییرین ر ب بیرا  محاسییبه پاییدار  دا شییاخص   میمیول 

 pH اقییی دا را بیا    pHاشباع لانژلیه است. این شاخص 

کنید؛  شده بود، مقایسه میی دا اگر با کربنات کلسیم اشباع

  شیدت تماییل دا بیه    دهندهاناما دامنه این شاخص نش

گذار  یا خورندگی نیست. برا  غلبه به ایین نقیص   رسوا

رایزنر، شاخص لانژلیه را بیه شیاخص رایزنیر اصیلاح کیرد      

 یاد  در داخیل   خیارج کشیور بیر ر        مطالیات (.00)

گرفتیه  گذار بودن دا شرا انجیام بررسی خورنده یا رسوا

ر   دا شیرا     حسینی   همکیاران بیر  ا جمله مطالیه

مناطق غرا کشور )مطالیه مورد  شهرستان جوانر د( که 

بود که  54/5گراد درجه سانتی 21شاخص رایزنر در دما  

کنید   شیاخص لانژلییه نییز در     خورندگی دا را بیان میی 

قبیول  به دست دمد که در محد ده قابل -15/1همین دما، 

  طباطبیایی    . همچنیین مطالییه  (02)بوده اسیت  7/1±

بررسی کی،یت دا غیرشیرا موجیود   همکاران که باهدف 

کشی شهر  اهدان ا نظیر تشیکیل رسیوا      در شبکه لوله

خورندگی انجام شد که بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه دا      

غیرشرا شهر  اهیدان ا  شیرایط مطلیوبی بیرا  تشیکیل      

 (.02رسوا برخوردار بود )

ها  خورندگی لانژلیه   شاخص تییین باهدفاین مطالیه 

دا  گذار رسواپتانسیل خوردگی    جهت بررسی رایزنر

است. نتایج این  شدهانجام 0294شرا شهر قر ه در سال 

شناسایی   ییت بهداشتی دا تواند سبب مطالیه می

 ها ر ببا است،اده ا   درنهایتاین جامیه    شرا

مختلف کنترل خوردگی موجب به حداقل رساندن 

 گردد.ناشی ا  دن  خسارات

 راکروش 

ا  نوع توصی،ی مقطیی بود که با عنایت به تحقیق این  

عدم  جود سابقه قبلی انجام چنین تحقیقی در شهر قر ه 

  با است،اده ا  استاندارد کی،یت دا برا  ار یابی   ییت 

گذار  دا شرا شبکه تو ی، کشور خوردگی   رسوا

باهدف کاربرد  تییین پتانسیل خورندگی دا شرا شهر 

ها  لانژلیه   رایزنر ا  سقر ه با است،اده ا  اندی

ماه  9به مدت  0294ماه شر ع   تا پایان دذر فر ردین

هزار ن،ر یکی  94شهر قر ه با جمییتی بیش ا   انجام شد.

باشد که ا نظر کشا ر     ترین شهرها  ایران میا  بزرگ

درجه  45صنیتی اهمیت بسیار فرا انی دارد. این شهر در 

دقیقه عرض  01درجه    27دقیقه طول شرقی    48  

شده است. ارت،اع النهار گرینویچ  اق،شمالی ا  نصف

باشد. با  سیتی متر می 0591متوسط دن ا  سطح دریا 

درصد مساحت کل  60/8میادل  Km22421 حد د

 استان را به خود اختصا  داده است.

شده ها  برداشتهگیر  به شکلی بود که نمونهنحوه نمونه 

مناسبی در کل شهر داشته باشند. به  پراکنش کافی  

 021گیر بود این بردار  فرایند   قتدلیل اینکه نمونه

نمونه در طی چند مرحله در ر  ها  مختلف فصل 

مربو  به هر  pHs   pHeqبرداشته شد   مقدار عدد  

ها  خورندگی نمونه محاسبه شدند   با است،اده ا  اندیس

  pH  ا لحاظ خورندگی    اقیی دا کی،یت دن نمونه
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افزار گذار  مشخص شد   درنهایت با است،اده ا  نرمرسوا

Spss  با است،اده ا  د مون میانگین   انحراف  21 رژن  

منظور تییین ها انجام گرفت. به  نمونهمییار تحلیل همه

گذار    خورندگی در ابتدا لا م است که پتانسیل رسوا

pHs (.02باشد ) یر میصورت را محاسبه کنیم که به 
pHs= {(9.3+A+B)-(C+D)} 

=A  دا در محلول جامدات کلبه مربو (mg/l) 

=B  دا حرارت درجه به مربو (0C) 

=C  کلسیم سختیبه مربو) (mg/l CaCO3 

=D مربو  به قلیاییت) (mg/l CaCO3 

   اقیی دا طبق رابطه pHدمده   دستبه pHsالف: ا  ر   

 شود.لیه محاسبه می یر اندیس اشباع لانژ

LSI = pH − pHs 

 (.04شود )ت،سیر می 0مقادیر این اندیس مطابق جد ل شماره 

 : ت،سیر اندیس اشباع لانژلیه0جد ل شماره 

 مقدار اندیس ت،سیر

 دا فوق اشباع بوده   تمایل به رسوا

CaCO3 دارد 
1< LI 

اشباع بوده   تمایل به ایجاد  CaCO3دا ا  

 CaCO3تجزیه گذار ( یا )رسوا

 )خورندگی( ندارد.

1LI= 

جامد  CaCO3دا  یر اشباع بوده   تجزیه 

 ر د.)خورندگی( انتظار می
1LI< 

 

 

 

شود ا: برا  محاسبه اندیس رایزنر ا  فرمول  یر است،اده می

(07.) 

RI=2pHs-pH 

 (.06شود )ت،سیر می 2 شمارهاندیس فوق نیز طبق جد ل 

 ایزنر: ت،سیر اندیس ر2جد ل شماره 

 مقدار اندیس ت،سیر

 RI<4 دهی  یاد  دارددا رسوا

باشد   کمی ده میدا نسبتاً رسوا

 خورنده است
6<RI<7 

نه خاصیت خورندگی دارد   نه 

 دهیرسوا
7/6<RI<6 

دا خاصیت خورندگی داشته   

 باشددهی کم میرسوا
5<RI<7/6 

 RI>8 دا خاصیت خورندگی شدید دارد

 

 هایافته

، مینیمم میانگین   انحراف مییار پارامترها  ماکزیمم

صورت گیر  شده در د  فصل بهار، تابستان   پاییز بهاندا ه

شده است. نشان داده 7   4، 2شده در جدا ل شماره ت،کیك

ها  موردمطالیه هم به ت،کیك فصل در مقادیر عدد  شاخص

   ایندهندهها نشانشده است؛ که شاخصنشان داده 5جد ل 

است که دا شرا شهر قر ه در هر سه فصل خورنده   

که میانگین   انحراف مییار هر سه طور باشد، بهگذار میرسوا

برا  اندیس  20/1   22/1فصل به ترتیب برا  اندیس لانژلیه 

 (.6 شمارهباشد. )جد ل می 27/1   57/6رایزنر 
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 گیر  شده در مرحله ا ل )فصل بهار(ییار پارامترها  اندا ه: ماکزیمم، مینیمم، میانگین   انحراف م2 شمارهجد ل 

 انحراف مییار متوسط مینیمم ماکزیمم پارامتر

pH 89/5 42/6 06/5 52/1 

 2 07 02 08 دما

 0/21 068 9/025 0/098 سختی کلسیم

 7/6 7/225 220 224 قلیائیت

 

 

 

 

 گیر  شده در مرحله د م )فصل تابستان(پارامترها  اندا ه : ماکزیمم، مینیمم، میانگین   انحراف مییار4 شمارهجد ل 

 انحراف مییار متوسط مینیمم ماکزیمم پارامتر

pH 92/5 84/6 28/5 74/1 

 27/2 27/09 06 71/22 دما

 25/05 52/210 47/084 209 سختی کلسیم

 9/7 225 0/222 9/222 قلیائیت

 

 

 گیر  شده در مرحله د م )فصل پاییز(نحراف مییار پارامترها  اندا ه: ماکزیمم، مینیمم، میانگین   ا7جد ل شماره 

 انحراف مییار متوسط مینیمم ماکزیمم پارامتر

pH 94/5 2/5 75/5 25/1 
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 57/0 27/06 7/04 08 دما

 07/28 57/247 6/205 9/252 سختی کلسیم

 97/26 77/242 6/217 7/259 قلیائیت

 دمده به ت،کیك فصلدستبهها  : مقادیر شاخص6 شمارهجد ل 

   ییت RI   ییت LI بهار

 خورنده 2/5 خورنده -142/1 میانگین

 - 28/1 - 21/1 انحراف مییار

 - LI - RI تابستان

 خورنده 66/6 گذاررسوا /.+27 میانگین

 - 22/1 - 02/1 انحراف مییار

 - LI - IR پاییز

 خورنده 74/6 گذاررسوا +79/1 میانگین

 - 20/1 - 22/1 مییارانحراف 

 دمده در هر سه فصلدست: نتایج نهایی به5 شمارهجد ل 

بهار، تابستان 

   پاییز
LI ییت   RI ییت   

 خورنده 57/6 گذاررسوا +22/1  میانگین

 - 27/1 - 20/1 انحراف مییار

 

 

 بحث

ها  تو ی، دا در اثر عوامل الکتر شیمیایی، خوردگی شبکه

گیرد   بیولوژیکی   متالورژیکی صورت میفیزیکی، شیمیایی، 

عواملی همچون قلیاییت، سختی،  جود گا ها  محلول، دما   

pH شوند. ا  عوامل عمده مؤثر در کنترل دن محسوا می

کاررفته در ها   نوع فلز بهعوامل متغیر فرا انی ا جمله  یژگی

ساختار لوله، مقدار سطح تماس با دا، اکسیژن، یون سول،ات، 

اکسید کربن د اد،  جود باقیمانده گند داها، دما   فزایش د ا

ها، میزان گسترب خوردگی در یك  جود میکر ارگانیسم

ا  کنند. خوردگی دا پدیدهسیستم تأمین دا را کنترل می
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دید که است که در اثر تماس مواد با محیط اطراف به  جود می

یمیایی شامل خوردگی حاصل ا  فرسایش   خوردگی الکتر ش

است. نوع ا ل شامل تخریب مواد توسط عوامل فیزیکی مثل 

ها  انتقال دا یا برخورد مواد جامد میلق موجود در لوله

فا لاا است که  قوع دن با توجه به ماهیت عوامل مؤثر در دن 

ها  فلز    غیر بتونی نظیر بتون مسلح محتمل در لوله

کتریکی   انجام باشد. لیکن نوع د م شامل ایجاد پیل المی

ها  الکتر شیمیایی بین محیط اطراف   ماده موجود در  اکنش

دن است که با توجه به ماهیت فرایند در مواد فلز  نظیر 

ها  فولاد  مورداست،اده در خطو  انتقال   تو ی، دا رخ لوله

اکسید ، د pHدهد. خوردگی تحت تأثیر عواملی مثل می

رارت، سرعت دا، جامدات کربن، سختی   قلیاییت، درجه ح

محلول، اکسیژن محلول   کلر باقیمانده، خستگی، تنش   

ها( ایجاد  سیله ماسهبرخورد )کا یتاسیون، فرسایش   سایش به

ها  فلز  د  گذار  نیز شامل ترکیب یونشود. رسوامی

ترین ظرفیتی موجود در دا با عوامل سختی است. عمده

بنات منیزیم، سول،ات کلسیم رسوبات شامل کربنات کلسیم، کر

ها   یاد    کلرید منیزیم است. عدم کنترل رسوبات بالا هزینه

در بررسی   ییت  نماید.رسانی تحمیل میرا بر تأسیسات دا

گذار  در شبکه تو ی، دا دشامیدنی خورندگی   رسوا

که توسط عسگر    فر اد کیا  92شهرستان ملکشاهی در بهار 

دهد که دا شرا شهرستان خورنده بوده یانجام گرفت، نشان م

  همچنین مقایسه پارامترها بیانگر دن است که غلظت 

جز قلیاییت همه در حد گیر  شده بهپارامترها  اندا ه

ا  که دقا  در مطالیه (.05باشد )می EPAاستاندارد ایران   

نیك پور   همکاران بر ر   بررسی پتانسیل خورندگی   

را شهر بهشهر انجام دادند، نتایج نشان گذار  دا شرسوا

ها، چشمه، مخا ن   دهد که میانگین اندیس لانژلیه در چاهمی

بود  02/1   2/1، 0/1، 28/1شبکه تو ی، شهر بهشهر به ترتیب 

که مؤید   ییت تیادل   ایجاد قشر  یی،ی ا  کربنات کلسیم 

، 80/6باشد. همچنین میانگین اندیس رایزنر نیز به ترتیب می

ها  بوده که بیانگر خورندگی نسبی نمونه 02/5   4/5، 70/5

دمده ا  محاسبه شاخص دست(. نتایج به08موردبررسی است )

لانژلیه   رایزنر در مطالیه حا ر نشان داد که دا شرا شبکه 

 نتایج مقایسه باشد باگذار میتو ی، شهر قر ه خورنده   رسوا

 در شهر قر ه تو ی، شبکه در ر گیاندا ه د  مرحله در هااندیس

ها  استاندارد مطابقت داشته حالات در مقایسه با شاخص همه

گردید. با  مشخص دا گذار   رسوا خورندگی   خاصیت

ها  این مطالیه   نیز سایر مطالیات صورت توجه به یافته

گرفته، تکیه صرف بر نتایج دنالیز کی،یت شیمیایی دا   

ا عمده پارامترها با استاندارد ملی یا مطابقت ظاهر  برخی   ی

المللی گویا   اقیی   ییت تیادل کی،ی دا نخواهد بود بین

تر پارامترها  کی،ی مؤثر در خوردگی لذا کنترل بیشتر   دقیق

ا  صورت د رهگردد حداقل به ر ر  بوده   پیشنهاد می

ساله( شبکه   مناب، دا شرا مورد د مایش   به لحاظ )یك

گذار  موردبررسی بی   ییت خورندگی   رسواار یا

قرارگرفته   در صورت لز م اقدامات کنترلی لا م در شبکه 

 تو ی، به عمل دید.

خورندگی دا اثرات بهداشتی مستقیمی در شبکه تو ی، ندارد؛ 

هایی به دا شود که تواند باعث  ر د دلایندهاما خورندگی می

ا  که ترین دلایندهاصلیکنند. ها  بهداشتی ایجاد مینگرانی

هایی که باشد. سایر دلایندهسا  شود سرا میتواند مشکلمی

تواند  ارد دا دشامیدنی شبکه تو ی، درنتیجه خورندگی دا می

دهد که سرا، باشد، مطالیات نشان میشود مس   دهن می

ها هایی هستند که احتمال تجا   غلظت دنمس   دهن دلاینده

  تو ی، دا به دلیل خوردگی مواد در شبکه ا  حد استاندارد

 (.6 یاد است )

 گیرینتیجه

رسانی قر ه به دلیل قدیمی   داتوجه به اینکه در شبکه با 

هایی ا  جنس باشد  لولهها مت،ا ت میبودن شبکه، جنس لوله

چدن، داکتیل   د بست سیمان  جود دارد، احتمال حضور 

تی خا  خود رادارند در دا ها  فوق که اثرات بهداشدلاینده

حضور   نهیدر ما   جود بهتر است مطالیه یاد است، بااین

 ها در دا شرا شهر قر ه انجام گیرد.این دلاینده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

sj
.iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

04
 ]

 

                             7 / 12

http://rsj.iums.ac.ir/
https://rsj.iums.ac.ir/article-1-115-en.html


 ...گذاری آب شرب شهر قروه با استفاده از بررسی پتانسیل خوردگی و رسوب     12 

 

 
 

                                  Email:rsj@iums.ac.ir 9317 زمستان، 4، شماره 3دوره  سلامت آوردرهمجله 

گر ها در د  فصل نشانهمچنین مقایسه مقدار عدد  شاخص

تر ا  فصل تابستان این است که دا در فصل بهار خورنده

تواند داشته باشد ل،ی میباشد که این امر دلایل مختمی

شده است نشان داده 6   7همچنان که در جدا ل شماره 

باشد که تر ا  فصل تابستان میدر فصل بهار کم pHمیانگین 

باشند. ا  طرفی میانگین عدد    خورندگی میتشدیدکننده

باشد که تر ا  تابستان میسختی   قلیائیت هم در فصل بهار کم

شود؛ اما فزایش خاصیت خورندگی دا میاین امر نیز باعث ا

گذار هرحال دا شرا شهر قر ه هم خورنده   هم رسوابه

تواند اطلاعات مهمی را باشد؛ بنابراین نتایج این تحقیق میمی

جهت تحقیقات مربو  به خورندگی دا مناطق دیگر ارائه 

نماید. همچنین به متصدیان تولید دا دشامیدنی کمك خواهد 

ها  رسوا مانند امات لا م مانند است،اده ا  با دارندهکرد تا اقد

 ترکیبات فس،اته جهت کنترل عوامل خوردگی اعمال نمایند.

 پیشنهادات

هایی نظیر سرا، مس   میزان دلایندها  درباره. انجام مطالیه0

   دهن در دا شرا شهر قر ه.

، قلیائیت، pH. انجام مطالیات د مایشگاهی برا  تنظیم 2

  سایر پارامترها  ذکرشده که در میزان خورندگی دا  سختی

باشد   انتخاا ر ب مناسب برا  کنترل این مشکل، مؤثر می

 بسته به شرایط حاکم بر شبکه.

ربط در شرکت دا   فا لاا   قرار . همکار  با مسئولان ذ 2

ها   انجام مطالیات بید  دادن نتایج این تحقیق در اختیار دن

 خورندگی دا. منظور کاهشبه

 

 

تقدیر و  

 تقدیر و تشکر

این پژ هش حاصل طرح تحقیقاتی مصوا با شماره  

د ر  میا نت تحقیقات   فن 21/00/0294ی  57044/04

 سیله باشد. بدیندانشگاه علوم پزشکی کردستان می

نویسندگان مقاله ا  کمیته تحقیقات دانشجویی میا نت 

به خاطر تأمین  نپژ هشی دانشگاه علوم پزشکی کردستا

ها  طرح   حمایت مالی صمیمانه تشکر   قدردانی هزینه

نمایند.می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

sj
.iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

04
 ]

 

                             8 / 12

http://rsj.iums.ac.ir/
https://rsj.iums.ac.ir/article-1-115-en.html


 ...گذاری آب شرب شهر قروه با استفاده از بررسی پتانسیل خوردگی و رسوب     18 

 

 
 

                                  Email:rsj@iums.ac.ir 9317 زمستان، 4، شماره 3دوره  سلامت آوردرهمجله 

 منابع

1. Ghee Mc, Graw Hill. Water Supply and 

Sewerage. New York: 6 th ed; 1991.30-

120. 

2. Percival S, Knapp JS, Edyvean RGJ, 

Wales DS.Biofilms, mains water and 

stainless steel. Water Res; 1998. 339-50. 

3. WHO. Guidelines for drinking water 

quality. WHO publishing Geneva. 3th; 

2001.174-181. 

4. Qasim Sr, motley EM, Zhu G. Water 

Works Engeenering Planning, Design, and 

Operation. New Dehli: Prentice-Hall; 

2000. 217-223. 

5. Mokhtari S A, Alighadri M, Hazrati S, 

Sadeghi H, Gharari N, Ghorbani L. 

Evaluation of Corrosion and Precipitation 

in Ardebil Drinking Water Distribution 

System by Using Langelier & Ryznar 

Indexes. Journal Environmental Health, 

Ardebil 2010; 1(1): 14-23. (In Persian). 

6. Avazpour M, Gholami M, Alii 

R.Evaluation of Corrosion and 

Precipitation in Ilam Drinking Water 

Resource. 11th National Conference on 

Environmental Health, Medicine 

university of Zahedan- Iran.2010; 74-79. 

7. Ghanizade G, Ghaneyan M. Corrosion 

and prepitation potentioal of drinking 

water supply in military centers. Journal of 

Military Medicine 2009; 3: 155-160. [In 

Persian]. 

8. Geldriech E, Le Chevallier M. 

Microbial quality of water supply in 

distribution systems. Florida: CRC Press; 

1996. 137-47. 

9. ASTM. Standard test methods for 

corrosivity of water in the Absence of heat 

transfer. Designation:World Applied 

Sciences; 1994. 1-6. 

10. Kerri K. water treatment plant 

operation. New York: Office of drinking 

water; 1992. 339-350. 

11. Kawamura S. Integrated design and 

operation of water treatment facility. 

London:john Wiley;2000. 20-80. 

12.Mazlomi S, Babaei A, Fazlzade D, 

Aiuobi A, Rabeii Nejad A, Norouzi M, 

Hajpour S. Evaluation of Corrosion and 

Precipitation in Shiraz Drinking Water. 

Proceedings of the 12th Environmental 

Health national conference 2010, Shahid 

Beheshti Tehran, Iran: 2010; 12-21. (In 

Persian). 

13. Heibati B, Mazloumi S, Fazlzade D, 

Derakhshan Sh, Norouzi M. Evaluation of 

Corrosion and Precipitation in Mianeh 

Drinking Water Distribution System 2009. 

Proceedings of the 12th Environmental 

Health national conference; 2010, Shahid 

Beheshti Tehran, Iran.2010; 996-1005. (In 

Persian). 

14. Hadi M  Providing software calculates 

the index of eight important water 

corrosion. Proceedings of the 12th 

Environmental Health national conference; 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

sj
.iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

04
 ]

 

                             9 / 12

http://rsj.iums.ac.ir/
https://rsj.iums.ac.ir/article-1-115-en.html


 ...گذاری آب شرب شهر قروه با استفاده از بررسی پتانسیل خوردگی و رسوب     12 

 

 
 

                                  Email:rsj@iums.ac.ir 9317 زمستان، 4، شماره 3دوره  سلامت آوردرهمجله 

2010, Shahid Beheshti Tehran, Iran. 2010; 

15-25. (In Persian). 

15. WHO. Guideline for Drinking-water 

Quality.World Health Organization. 

Geneva: Publication NAS; 1996. 93-98. 

(In Persian) 

16. Hoseini H, Shirmardi M, Amini H, 

Shafeiei Sh. Evaluation of Corrosion and 

Precipitation in Javanroud Drinking Water 

Distribution System. Proceedings of the 

12th Environmental Health national 

conference, 2012, Shahid Beheshti Tehran, 

Iran.2010; 79-89. (In Persian). 

17. Farzadkia M, Asgari E. The study of 

corrosion and scaling in drinking water 

distribution system in the Malekshahi city 

of Ilam Provinc, spring 93. rsj. 2016; 2 (1): 

21-28. (In Persian) 

18. Rafferty Kevin, Geo-Heat Center 

Oregon Institute of Technology 3201 

Campus Drive Klamath Falls, OR 97601, 

Scaling in Geothermal Heat Pump 

Systems, Prepared For: U.S. Department 

of Energy, Idaho Falls, ID 83401 Contract 

No. DE-FD07-90ID 13040, July 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

sj
.iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

04
 ]

 

                            10 / 12

http://rsj.iums.ac.ir/
https://rsj.iums.ac.ir/article-1-115-en.html


 ...گذاری آب شرب شهر قروه با استفاده از بررسی پتانسیل خوردگی و رسوب     23 

 

 
 

                                  Email:rsj@iums.ac.ir 9317 زمستان، 4، شماره 3دوره  سلامت آوردرهمجله 

Investigation of Corrosion Potential and Precipitation Tendency of Drinking Water in 

the Qorveh Distribution System By using Langlier and Rizner Indexes 

* Sirvan Zarei, BS, Student Research Commite, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 
Sirwanzarey82@gmail.com (*Corresponding author) 

Amir Zarei, MS, School of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.Amirzarey67@gmail.com 

Saeed Dehestani Athar, PhD, Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, 

Iran.
 
Saeed_dehestani@yahoo.com 

Esmaei Ghahramani,MS, Environmental Health Research Center, Iran University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 

Ghahramani64@gmail.com 

Bijan Nouri, PhD, Social Determinants of Health Research Center, Iran University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 

bijannouri@muk.ac.ir 

 

 Abstract 

Background and objectives: Established standards show that water should not be corrosive. 

Corrosive waters dissolve materials of which pipes, junctions, valves of municipal water 

delivery systems are made from and cause different hygiene, aesthetic, and economical 

problems in such water delivery systems. In addition, carbonates precipitation tendency of 

water due to creation of different layers in the pipes reduces pipe diameter and consequently 

reduces discharge of water in the pipes. Main of this study is investigating Langelier 

Saturation and Ryznar Indices. 

Materials and Methods: For determining the aims of the research 120 samples were 

obtained monthly in different days. Duration of sampling was about 9 month. By considering 

standard methods, obtaining of samples was conducted coincidentally at different parts of 

reservoirs, and distribution network. Analysis of TDS, calcium hardness, alkalinity, 

temperature, and pH were done for each sample. 

Results: Calculation of Langelier Saturation and Ryznar Indices were done by determining 

the mentioned parameters. Results show that mean and standard deviation of Langelier 

Saturation Index are 0.32 and 0.31, also mean and standard deviation of Ryznar index are 

6.75 and 0.35, respectively. 

Conclusion: Results of this study indicates that municipal water of Qorveh city is corrosive 

and have tendency to precipitation. In order to solve this problem, a complete network of 

analysis for determining the reasons of this phenomena is suggested. 

Key words: Drinking water, corrosive indicators, sedimentation and corrosion potential, 

Qorveh 
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