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 چكيده 

گذاری می باشد که یك واکنش  عمده ترین مشکلات بهره برداری از تاسیسات آب خورندگی و رسوب امروزه یکی از زمينه وهدف:

در این تحقیق  می شود. فیزیکی و شیمیایی است و بین یك فلز و محیط اطراف آن انجام می گیرد و به تغییر خواص آن ماده منجر

 امیدنی شهرستان ملکشاهی به دست آورده شده است.شاخص خورندگی و رسوب گذاری منابع تامین آب آش

ابتدا منابع تامین آب شهر شناسایی شده و سپس نمونه برداری از پارامترهای است که  مقطعی -توصیفی مطالعهاین  :روش کار

زمایش قرار گرفتند و های آب و فاضلاب مورد آنظر مطابق با کتاب استاندارد متد و آزمون شیمیایی صورت گرفت. که پارامترهای مورد

 شاخص های خوردگی لانژلیه، رایزنر، خوردگی و  پوکوریوس با استفاده از روابط و نمودارهای مربوطه محاسبه شدند.

(، خوردگی 95/7(، رایزنر )-4/0نشان دهنده این است که مطابق با اندیس های خورندگی، شامل اندیس لانژلیه ) نتایج يافته ها:

 (، آب آشامیدنی شهرستان ملکشاهی در شرایط  خورندگی متوسط قرار دارد.44/6س )( و پوکوریو95/11)

مترهای اهمچنین مقایسه پارخورنده است. بررسی اندیس های خوردگی نشان داد که آب شرب شهرستان ملکشاهی  نتيجه گيري:

بجز قلیائیت همه در حد استاندارد ایران و مترهای اندازه گیری شده اکیفی آب در شهرستان ملکشاهی بیانگر آن است که غلظت پار

EPA .می باشد 

 

 

 ، شهر ملکشاهیآب گذاری، شبکه توزیع رسوبخوردگی، : يديکل واژگان
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 مقدمه 

یکی از شاخصهای کیفی آب که تأثیر بسزایی در 

حفظ بهداشت و کیفیت آب داشته و موجب افزایش طول 

گردد، عمر مفید تأسیسات و تجهیزات لوله کشی می 

رسوب گذاری است. خوردگی یك  پتانسیل خوردگی و

ایی است که بین یك ماده و محیط یواکنش فیزیکی، شیم

اطراف آن انجام می گیرد که نتیجه آن تغییر در خواص 

فلز بوده و این مطلب منجر به لطمه زدن به وظیفه فلز، 

محیط زیست و یا سیستم های فنی که اینها در آن 

خوردگی یك مشکل بسیار  .(1) گرددشرکت دارند، می 

پیچیده می باشد که تحت تأثیر فاکتورهای متعدد 

کربن بالا، عدم ایی، الکتریکی و دی اکسید یفیزیکی، شیم

      pHت موقت، درجه حرارت و یئوجود سختی و قلیا

می باشد. امروزه خوردگی و خسارت ناشی از آن به عنوان 

مه ساله کنترل یك واقعیت اجتناب ناپذیر است و ه

خوردگی در صنعت آب هزینه قابل توجهی را به خود 

    اختصاص می دهد. خوردگی می تواند سبب کاهش 

طول عمر لوله ها و تخریب کلیه قسمتهای توزیع آب 

یعنی خطوط انتقال، دستگاههای پمپاژ، خطوط اصلی 

شبکه توزیع و لوله کشی منازل، مسدود شدن لوله ها، 

در لوله ها و سوراخ شدن لوله می شود که عیوب نابهنگام 

در این حالت آب زیادی از لوله ها نشت میکند و میزان 

آب از دست رفته بسیار قابل توجه خواهد بود.همچنین 

رسوبگذاری  خوردگی سبب افزایش زبری در لوله ها و

سبب گرفتگی لوله ها می شود وجریان آب را در لوله ها 

 رفتن هزینه پمپاژ می شودمحدود می کند وباعث بالا 

از آنجا که هر ساله میلیون ها دلار جهت تعویض  (. 2)

که  غیرهلوله ها، شیرفلکه، مخازن و کنتور و اتصالات و

 .توسط فرایند خوردگی آسیب دیده اند صرف می گردد

بنابراین سنجش خوردگی یا رسوبگذاری بدون آن و 

احی حفاظت در مقابل خوردگی از مهمترین مسائل طر

          .(3) برای مهندسان طراحی محسوب می شود

رنگ آمیزی، پوشش مناسب تاسیسات انتقال وتوزیع آب، 

حفاظت کاتدی برای سازه های فلزی و تغذیه پیوسته در 

لوله های انتقال و توزیع آب از مهمترین کارهای کارکنان 

     (.4) در راهبری تصفیه خانه های آب به شمار می رود

 جانبی محصولات خوردگی بهداشتی مشکلات ملهج از

 توزیع های شبکه در فلزات شدن حل از ناشی خوردگی

 سرب،  ات،فلز این جمله از. است منازل کشی ولوله

 و سرب. است منگنز و مس روی،  آهن،  کادمیوم، 

روی،  آهن،  شوند،  می محسوب سمی عناصر از کادمیوم

 و شوند می ناسیش ییزیبا مشکلات باعث منگنز و مس 

 روی لکه وایجاد ، رنگ مزه بو،  چون مسائلی آورنده پدید

 اقتصادی های زیان   (. 9) هستند بهداشتی های سرویس

 بسیار آشامیدنی آب های سیستم خوردگی از ناشی

 و خورندگی آب به تمایل .(9) است توجه قابل و هنگفت

 شود.  می آب مشخص پایداری بررسی با گذاری رسوب

 دارد کمی گذاری رسوب و خورندگی به تمایل پایدار آب

 کاربرد(. 6) است متفاوت استفاده نوع برای آن مقادیر و

 اندازه در غیرمستقیم روشی خورندگی های شاخص

 رسوب و خورندگی به آب تمایل ساده تشخیص و گیری

: از عبارتند متداول های شاخص .باشد می گذاری

 Langelier Saturation) لانژلیه اشباع های شاخص

Index ، )رایزنار پایداری شاخص (Ryznar Stability 

Index ،)خورندگی              شاخص (Aggressive 

Index )پوکوریوس               شاخص و (Puckorius 

Index( )7 .)کنترل های شاخص جهانی معیارهای طبق 

 یکبار سال دو هر باید حداقل گذاری رسوب و خورندگی

 یکبار سالی و سطحی منبع با توزیع های شبکه ایبر

(. 8) شود تعیین زیرزمینی منبع با توزیع های شبکه برای

توجه به عدم انجام مطالعه در شهرستان با تحقیق این

 تعیین و کیفی وضعیت شناخت هدفملکشاهی ایلام با 

 راه ارائه و هرآشامیدنی ش آب گذاری رسوب یا خورندگی

 انجام احتمالی مشکلات حل تجه اصلاحی کارهای

 .پذیرفت
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 روش کار

حجم نوع مطالعه توصیفی مقطعی است. در این تحقیق  

ماه  3های شیمیایی هر آزموناینکه نمونه ها با توجه به 

مشخص بار از کلیه منابع تامین آب انجام می گیرد،  یك

شد. به طوری که با توجه به سه منبع تامین آب شهری 

   ملکشاهی وجود دارد و همینطور باکه در شهرستان 

    نقطه از محدوده شبکه توزیع در کل 6نمونه برداری از 

بار  نقطه برای نمونه برداری تعیین گردید که با یك 5

از نقاط نمونه  12در سه نقطه در کل نمونه برداری تکرار 

برداشت شد. عمل نمونه برداری  1353مذکور در بهار 

یا اول شبکه با استفاده از ظروف  عمستقیما از خروجی منب

پلاستیکی یك لیتری که قبلا با آب مقطر شسته شده و 

    پس از چند شست شوی ظروف با آب مورد آزمایش، 

  با ذکر نوع منبع تامین آب در کمترین زمان انجام و 

یولوژی گروه میکروب نمونه ها به آزمایشگاه شیمی و

 ارسال شد.یلام ادانشگاه علوم پزشکی بهداشت محیط 

اساس  بر نیز ها نمونه آزمایش و حفاظت، نگهداری

انتخاب شد  متد استاندارد کتاب در مندرج دستورالعمل

 سنجی، اجزاء وزن روش با محلول جامدات (. کل10و5)

دستور  بر اساس تیتراسیون روش با آب قلیائیت و سختی

 C-2340و  C-2940 ،B-2320های  دستورالعمل

 درجه .شدند گیری اندازه متد ستانداردا کتاب  2343

 به دماسنج مجهز متر pH از استفاده با  pH و حرارت

 با ها و کاتیون ها آنیون ( وHachمحل ) در

 گردید. تمام مقدار ( تعیینDR5000اسپکتروفتومتر )

 شیمیایی های آزمایش در استفاده مورد مواد شیمیایی

 .بود مرک آلمان شرکت آب محصول

 و رسوب خورندگی پتانسیل تعیین برای حقیقت این در

 شهر ملکشاهی از آشامیدنی آب توزیع شبکه آب گذاری

 رایزنار، شاخص پایداری لانژلیه، اشباع های شاخص

شد. نحوه  استفاده شاخص پوکوریوس و خوردگی شاخص

زیر آورده  در ها آن و تفسیر ها شاخص این محاسبه 

 شده است.

 

 ايندکس لانژلير

یا  روش به منظور پیش بینی مشخصات خورندگی واولین 

. او از (7) ارائه شد گذار بودن آب توسط لانژلیر رسوب

تئوری های پیشرفته حاکم بر محلول های آبی به منظور 

لانژلیر پیشنهاد کرد که . آنالیز مشخصات آب کمك گرفت

 محاسبه شده از اطلاعات آنالیز شیمیاییpH  اختلاف بین

(pHcal)  دارو مق pH اندازه گیری شده (pHmsr) 

می تواند به عنوان یك شاخص عددی از مشخصات آب 

  .(1)جدول  استفاده شود

 

 تفسير مقدار ايندکس لانژلير:  ۱ جدول

 مقدار اندکس تفسير

 LI>0 )رسوبگذار( 9oCaCتمايل به ترسيب 

 LI=0 عدم خورندگي و رسوبگذاري

 LI<0 )خورنده( 9oCaCتمايل به انحلال

  
 يندکس رايزنارا

سعی شده است از اطلاعات  در ایندکس پایداری رایزنار

تجربی نیز به منظور بررسی شدت خوردگی در لوله های 

انتقال آب شهری کمك گرفته شود. این ایندکس در سال 

هایی  ارائه شد. رایزنار در آزمایش  Ryznarتوسط  1544

روی لوله  که به منظور بررسی ترسیب کربنات کلسیم بر

های شیشه ای انجام داد، نشان داد که چنانچه مقدار این 

کمتر باشد کربنات کلسیم بر روی جداره  7ایندکس از 

لوله ترسیب خواهد شد. همچنین رایزنار نشان داد که در 

برای این ایندکس، رسوبی بر روی جداره  7مقادیر بالاتر از 

های  تخمینلوله تشکیل نمی شود. او ایندکس خود را با 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

sj
.iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

09
 ]

 

                               3 / 8

http://rsj.iums.ac.ir/
http://rsj.iums.ac.ir/article-1-37-en.html


  ...ر شبكه توزيع آب آشاميدني شهرستان ملكشاهي بررسي وضعيت خورندگي و رسوب گذاري د     22 

 

 Email:rsj@iums.ac.ir         1315 راهب،  1، شماره 2مجله ره آورد سلامت    دوره 

کمی از مقادیر خوردگی که در مقیاس عملی اتفاق افتاد 

 2اصلاح کرد. مقدار ایندکس رایزنار مطابق جدول شماره 

 تفسیر می شود.

 

 تفسير مقدار ايندکس رايزنار:  2جدول 

 مقدار اندکس تفسير

 RI<6 گذاري با افزايش مقدار ايندکس افزايش تمايل به رسوب

تشكيل رسوب کربنات کلسيم منجر به ايجاد فيلم محافظ 

 نمي شود

6<RI<7 

 RI>7 بروز خوردگي ملايم در لوله هاي فولادي افزايش مي يابد

  

 

 ايندکس پوکوريوس

که به منظور محاسبه میزان  هایی به طور کلی روش

گذار بودن آب ارائه شده اند دو پارامتر  ه یا رسوبخورند

می گیرند. این دو پارامتر عبارتند از مهم را در نظر ن

و حداکثر مقدار   (Buffer capacity)ظرفیت بافری آب

 ته نشست ناشی از آب طبیعی در شرایط تعادل

(maximum amount of deposit .)در ایندکس   

PSI   این امکان فراهم شده است که رابطه بین وضعیت

امتر فوق اشباع آب و رسوبگذاری با لحاظ شدن دو پار

 مذکور بررسی شود. در این ایندکس به جای استفاده از

pHmsr  از pHeq  که نشان دهنده اکتیویته تعادلی

 .(3)جدول  یون هیدروژن است استفاده می شود

 

 تفسير مقدار ايندکس پوکوريوس:  9جدول 

 مقدار اندکس تفسير

 PSI<6 گذاري تمايل به رسوب

 PSI>6 ه() خورند گذاري عدم تمايل به رسوب

 

 ايندکس تهاجم  

مقیاسی از تمایل آب به تخریب لوله های  ایندکس تهاجم

        سیمان هستند  –انتقال آب که از جنس آزبست 

این ایندکس برای لوله های آب از جنس  .می باشد

درجه  27تا  4سیمان و شرایط دمایی بین  –آزبست 

    ستفاده در جه فارنهایت( قابل ا 80تا  40) سانتیگراد

تفسیر   4می باشد. مقدار ایندکس تهاجم مطابق جدول 

 می شود.

 

 تفسير مقدار ايندکس تهاجم:  4جدول 

 مقدار اندکس تفسير

 LS<10 به شدت خورنده

 LS<12>10 خورنده )ملايم(

 LS>12 گذار( غير خورنده )رسوب
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و معادلات مورد استفاده  

برای شاخص های ذکر شده 

 می باشد: به صورت زیر

 

 يافته ها :

رسووبگذاری آب   و برای تعیین پتانسیل خووردگی  

مترهووای کیفووی آب اآشووامیدنی شهرسووتان ملکشوواهی پار

کول جامودات    سختی کلسویم و  یت،ئقلیا ،pH امل دما،ش

 محلول اندازه گیری شد که مقادیر این پارامترها در جدول

 نشان داده شده است. 7تا  9

 

 

 

 

 
 

 بحث 
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ن مطالعه پس از نمونه برداری و سنجش عامل های در ای

مرتبط با خوردگی، کیفیت آب شرب شهرستان ملکشاهی 

و خورندگی لانژلیه و رایزنر  شاخص هایبراساس 

 میانگین اندیستعیین گردید که پوکوریوس، خوردگی 

میانگین اندیس رایزنر  ،(-4/0لانژلیه در نمونه های آب )

 (، میانگین95/11ردگی )(، میانگین اندیس خو95/7)

     ( بوده که مقایسه نتایج 44/6اندیس پوکوریوس )

این اندیس ها، نشان دهنده  بدست آمده از محاسبه

خورنده بودن آب شرب شهرستان ملکشاهی است. 

مترهای کیفی آب شرب شهرستان اهمچنین از مقایسه پار

به این نتایج رسیدیم  ملکشاهی با استاندارد های موجود

مدت نمونه برداری  در آن میانگین دمای آب در طول که

      رنج استاندارد در درجه سانتی گراد بود که  44/18

آب شرب شهرستان ملکشاهی  pHمی باشد. میانگین 

   EPAبوده که در رنج استاندارد ایران و  09/7برابر 

می باشد. میانگین غلظت کل جامدات محلول  (9/6 -9/8)

 در حد مطلوبمی باشد که  لیتر میلی گرم در 420

میلی گرم در لیتر( است.  900) EPAایران و استاندارد 

که بالاتر از حد مطلوب  213میانگین سختی کلسیم 

و پایین تر از حد مجاز استاندارد میلی گرم در لیتر(  190)

میانگین قلیائیت کل . استمیلی گرم در لیتر(  900)ایران 

ربنات کلسیم، که بیشتر از حد میلی گرم در لیتر( ک 179)

 میلی گرم در لیتر( است 120مطلوب استاندارد ایران )

(9  .) 

 ادات:پيشنه

آب های خورنده و رسوب گذار در دراز مدت مشکلاتی در 

سامانه های آب رسانی ایجاد می کند. در صورت رسوب 

گذاری زیاد با افت آبدهی لوله و کاهش آب مواجه شده،  

د شدن آب در لوله ها از نظر بهداشتی به طوری که راک

مخاطراتی را در پی خواهد داشت. در یك برنامه مشخص 

یا خوردگی  به  می توان از فناوری مختلف کنترل رسوب

، قلیائیت، افزودن بازدارنده های pHصورت تنظیم 

زدایش برخی از املاح بهره جست. افزون بر آن  شیمیایی و

نبع تامین آب و می توان با مخلوط کردن چند م

ملاحظات  طراحی سامانه همچون دقت در انتخاب نوع و 

جنس لوله ها و یا تنظیم شیب و سرعت جریان آب از 

اتلاف هزینه و سرمایه جلوگیری نموده و در راستای  

 بهبود در کیفیت آب گام برداشت.

 تقدير و تشكر  

 پژوهشیمعاونت  این پژوهش با مساعدت و حمایت مالی

 انجام شده است.ایلام  علوم پزشکی انشگاهد
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The study of corrosion and scaling in drinking water distribution system in the 

Malekshahi city of Ilam Provinc, spring 93 

 

Mahdi Farzadkia: Ph.D. in Environmental Health Engineering, Professor, Environmental Health Engineering Dept., School of 

Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran.  

*Esrafil Asgari: ph.D. Student of Environmental Health Engineering, Faculty of Nursing and Health, Iran & Urmia University 

of Medical Sciences, Urmia, Iran. sasgary@gmail.com(*Corresponding author) 

Background and Objectives: One of the major problems of water utilization scaling and 

corrosion, which is a physical and chemical reaction between a metal and its environment is 

done and leads to material changes its properties. In this study corrosion and scaling index 

gained for malekshahi city's drinking water supply. 

Materials and Methods: The desired parameters in accordance with the standard method of 

water and wastewater tests were tested and corrosion index Langelier, Rayznr, corrosion and 

Puckorius were calculated using equations and diagrams. 

Results: The results indicate that in accordance with the indices of corrosion Langelier index 

(-o.4), Rayznr (7.59), corrosion (11.59) and Puckorius (6.44), in terms of drinking water, city 

malekshahi the corrosive medium. 

Conclusion: Evaluation of corrosion indices showed that drinking water is corrosive 

malekshahi city. And to compare parameters of water quality in the city malekshahi indicates 

that the concentration measured parameters except alkalinity is all in the standards of Iran and 

EPA. 

Key words: Corrosion, fouling, distribution network, the city Malekshahi 
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