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 هفتمال س
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 1387بهار وتابستان 
 23-24:شماره مسلسل

 

چكيده
خوردگي يكي از پيچيده ترين و پرهزينه ترين مشكلات مربوط به توليد آب آشاميدني  : سابقه و اهداف

ي، پذيرش عمومي يك منبع آب و هزينه هاي تأمين آب خوردگي مي تواند بر روي سلامتي عموم. مي باشد
 و 1386اين تحقيق با هدف تعيين پتانسيل خورندگي آب آشاميدني شهر شيراز در سال  .آشاميدني اثر بگذارد

 . و با استفاده از شاخص هاي خورندگي لانژليه، رايزنر، تهاجمي و پوكوريوس انجام گرفت1387
 حلقه چاه تامين كننده آب شهر شيراز و هم چنين سد 72تمامي  بر روي اين مطالعه: روش بررسي

شد كه براي اين كار عمل نمونه برداري مطابق با دستورالعمل استاندارد متد انجام . صورت گرفتدرودزن 
 .نمونه برداري به روش ساده انتخاب شد

:  برابر با pH درجه سانتي گراد، 93/2و 84/22:  نشان مي دهد كه ميانگين و انحراف معيار دما برابر با:نتايج
28 ./± 69/7 ، pHsميلي گرم در ليتر، 09/19 و8/656: ، كل جامدات محلول برابر با83/6 ±24/0:  برابر با 

 ميليگرم در ليتر 67 و 6/271:  ميليگرم در ليتر  و قليائيت كل برابر با 121 و37/465سختي كلسيم برابر با 
 و براي شاخص رايزنر به ترتيب 23/0 و 86/0لانژليه به ترتيب برابر با همچنين براي شاخص . مي باشد

محاسبات انجام شده براي شاخص هاي تهاجمي و پوكوريوس نشان مي دهد كه .  مي باشد36/0 و 95/5
  06/8 ±15/0 و براي پوكوريوس برابر 23/0 و54/10ميانگين و انحراف معيار براي شاخص تهاجمي برابر 

رسي انديسهاي خوردگي نشان دادند كه آب آشاميدني شهر شيراز در اكثر موارد داراي پتانسيل  بر.مي باشد
  .رسوبگذاري مي باشد و تنها در موارد كمي داراي پتانسيل خوردگي كمي مي باشد

چاههاي تأمين كننده آب شرب شهر اين دو شاخص لانژليه و رايزنر با توجه به  :بحث و نتيجه گيري
  و در اين جهت اقداماتي مانند استفاده از ندهست رسوبگذار  داراي پتانسيل نسبتاًدرودزنشيراز و سد 

 .بازدارنده هاي رسوب مانند تركيبات فسفاته استفاده شود
 

 واژه هاي كليدي
 پتانسيل خوردگي، رسوب گذاري، انديس هاي خوردگي ، آب شرب، شهر شيراز 
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65  گذاري آب شرب شهر شيرازبررسي پتانسيل خورندگي و رسوب   
 مقدمه

خوردگي يكي از پيچيده ترين و پرهزينه ترين 
. مشكلات مربوط به توليد آب آشاميدني مي باشد

خوردگي باعث انحلال و ورود ميكرو آلاينده هايي از 
ز به قبيل مس، سرب، كادميوم، روي، آهن و منگن

كه در نتيجه نه تنها باعث ايجاد . داخل آب مي شود
ظاهر نامطلوب در آب، بلكه بسياري مشكلات 

). 2و1(اقتصادي و بهداشتي ديگري نيز مي گردد
خوردگي مي تواند بر روي سلامتي عمومي، پذيرش 
عمومي يك منبع آب و هزينه هاي تأمين آب 

وردگي مي  در نتيجه خدتجزيه موا. آشاميدني اثر بگذارد
تواند ساليانه هزينه هاي بسيار بزرگي بر روي صرف 
منابع كمياب پولي جهت تعمير، جايگزيني، و حفظ 

از جمله مشكلات ). 3(سيستم توزيع داشته باشد
اقتصادي نياز به جايگذاري مجدد لوله هاي خورده 
شده، افزايش هدر روي آب و ورود آلاينده هاي ثانويه 

مهمترين مسئله ). 2و1.(مي باشدبه داخل سيستم توزيع 
بهداشتي مربوط به خوردگي، حضور آلاينده هاي 
كادميوم و سرب بوده كه باعث ايجاد خطرات جدي 

سرب و كادميوم ). 2و1.(براي سلامتي عموم مي شود
دو فلز بالقوه سمي بوده كه در نتيجه خوردگي لوله 
هاي شبكه توزيع مي تواند وارد بدنه آب شبكه توزيع 

 كيفيت آب در نتيجه ورود مس، آهن، و .)4( .ندشو
منگنز تغيير مي يابد و به علت ايجاد لكه بر روي 
لباسها و همچنين ايجاد بوها و طعمهاي نا مطلوب 

 ).2و1( باعث اعتراض مصرف كنندگان مي شود 
مطالعات نشان مي دهند كه محصولات خوردگي ناشي 

ع تجمع از سطوح لوله مي تواند در شبكه هاي توزي
يافته يا ته نشين شوند و ميكروارگانيسم ها را از اثر 

اين ميكروارگانيسم ها مي ). 5 (گندزداها محافظت كند
توانند تكثير يافته و مشكلاتي از قبيل توليد طعم و 
بوي بد، توده هاي بيولوژيكي و در نتيجه افزايش 

تحقيقات علمي نشان مي دهند كه . )4(خوردگي نمايد
 وخورندگي ).4( آبي تا حدودي خورنده هستندهمه منابع

آبها به خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي آنها 

علاوه طبيعت موادي كه آب در ه ب. )4(داردبستگي 
 .تماس انهاست نيز به همين اندازه با اهميت مي باشد

به منظور پايش و كنترل خوردگي در شبكه توزيع و 
بي خوردگي به جلوگيري از تراوش محصولات جان

 قوانين مقدار 1991 از سال EPAداخل سيستم توزيع، 
سرب و مس در ايالات متحده آمريكا تعيين نموده 

علت انتخاب سرب و مس، استفاده وسيع از اين . است
در ). 2و1(دو فلز  در ساخت سيستم لوله كشي مي باشد

ايران از لوله هاي گالوانيزه در لوله كشيها بخصوص 
. لوله كشي خانگي استفاده مي شودسيستم هاي 

در . گالوانيزه در حقيقت يك پوشش از روي مي باشد
نتيجه به نظر مي رسد كه حضور يونهاي روي در آب 

 ).1(شبكه توزيع، بيشتر از ديگر فلزات باشد
 

 سال 500در مسائل مربوط به آب آشاميدني،بيش از 
تقال پيش، از لوله هاي فلزي يا ديگر انواع لوله جهت ان

و خوردگي لوله . )6(آب شرب استفاده مي شده است
هاي فلزي همچنان يك مسأله مهم به شمار مي رفته 

به همان اندازه، خوردگي لوله هاي آزبست . است
سيمان و پوشش سيماني قسمت داخلي لوله ها نيز با 

 از خوردگي يمحصولات جانبي ناش. اهميت مي باشد
نگي مي تواند سيستم هاي توزيع و لوله كشي خا

اين . مهمترين منبع انتشار فلزات در آب آشاميدني باشد
بار فلزات مي تواند كيفيت آب آشاميدني را كاهش 

  .)3(دهد
). 7( پايين خاصيت خورندگي دارندpHآبهاي داراي 

هرچند كه عوامل فيزيكي و شيميايي ديگري نيز بر 
هدف از اين . ميزان تمايل آب به خورندگي اثر دارند

تحقيق، مطالعه بر روي ميزان تمايل خورندگي آب 
آشاميدني شهر شيراز با استفاده از شاخصهاي خورندگي 

بر )  و پوكوريوس، تهاجميلانژليه، رايزنر(و پايداري 
 .روي سيستم توزيع آب اين شهر مي باشد

علي رغم اين حقيقت كه برخي عوامل تجربي هيچ 
، ليه، رايزنرلانژ(گونه نقشي در اين انديسها ندارد

 اين با اين حال هنوز ،)8( ) و پوكوريوستهاجمي
شاخصها مشهورترين شاخصها در تعيين احتمال 
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66                                                          فصلنامه پژوهشي  دانشكده بهداشت يزد    
همچنين اين شاخصها در  .)4(خورندگي آب مي باشند

تعيين خوردگي لوله هاي بدون پوشش داخلي و لوله 
هاي داراي پوشش داخلي سيمان داراي اهميت مي 

 . )9(باشد
      روش بررسي        

اين تحقيق با هدف تعيين پتانسيل خوردگي آب 
 و با 1387 و 1386 در سال شيرازآشاميدني شهر 

 واستفاده از شاخص هاي خوردگي لانژليه، رايزنر
به اين منظور اندازه .  انجام گرفت ويوكوريوستهاجمي

، سختي (TDS)گيري پارامترهاي كل جامدات محلول
، pH، PHsآب، كلسيم، قليائيت كل، درجه حرارت 

 ، پوكوريوس وليهژ پايداري رايزنر، لان هايشاخص
 حلقه چاه تامين كننده آب 72تمامي تهاجمي بر روي 

. صورت گرفتشهر شيراز و هم چنين سد درودزن 
عمل نمونه برداري مطابق با دستورالعمل استاندارد متد 

شد كه براي اين كار نمونه برداري به روش ساده انجام 
دليل انتخاب اين روش اين بود كه ). 10 (انتخاب شد

پارامترهاي شيميايي آبهاي زيرزميني دچار تغيير زيادي 
 .نمي شوند و تقريبا اين پارامترها ثابت مي باشند

 مدل Metrohm herisauتوسط دستگاه (pHدما و 
E۵در محل نمونه برداري )  ساخت كشور سوئيس٢٠

ت، سختي اندازه گيري شد ولي اندازه گيري قليائي
 مطابق با دستورالعمل ذكر شده در TDSكلسيم و 

و 10 (كتاب استاندارد متد در ازمايشگاه انجام گرفت
جهت محاسبه انديسهاي خوردگي لانژليه و رايزنر  .)11

 )1رابطه( محاسبه شودpHsوpHابتدا بايستي 
-(A+B+٩٫٣)} =pHs      ) 1( رابطه

(C+D)} 
A =آبمربوط به كل جامدات محلول در  )mg/l( 
B = ٠(مربوط به درجه حرارت آبC( 
C = مربوط به سختي كلسيم)mg/l CaCO٣                                                            

 و ي مورد بررسي چاههابر اساس شاخص لانژليه اكثر
اما ميزان . اصيت خورندگي ندارند خسد درودزن

 متفاوت است و تعدادي از ارسوبگذاري در بين چاهه
ي اين منابع پتانسيل رسوبگذاري بالايي دارند و تعداد
بر . ديگر داراي پتانسيل رسوبگذاري خفيف مي باشند

 با ميزان 603اساس نتايج بدست آمده، چاه شماره 
 رسوبگذارترين منبع تأمين 61/1ليه برابر ژشاخص لان

 با مقدار B111 و چاه شماره . كننده آب مي باشد
 در 28/1 با مقدار شاخص B 105 و چاه 29/1شاخص 

 با E  113چنين چاههم. رده هاي بعدي مي باشند
كمترين ميزان  داراي39/0ميزان شاخص حدود 

                      (
D = مربوط به قليائيت)mg/l CaCO٣) (12(. 

 مقادير انديس لانژليه و رايزنر به pHsبعد از محاسبهء 
 :       به دست مي آيد3 و 2از رابطه هاي ترتيب 
 LI=pH-pHs                         )2(رابطه

 ٢pHs-pH=RI                  )3(رابطه
pH  =pHواقعي آب  

pHs =pHآب در حالت اشباع از كربنات كلسيم  
LI =شاخص لانژليه 
RI = 13(رايزنار شاخص     .( 

) 4(ز رابطه ا) تهاجمي(جهت محاسبه شاخص خوردگي 
 :استفاده مي شود

 AI={pH + log[(A)(H)]           )4(رابطه
AI =شاخص خوردگي تهاجمي 
A = كلقليائيت )mg/l CaCO٣( 
H = سختي كلسيم)mg/l CaCO٣) (14(. 

و  5براي محاسبه انديس پوكوريوس نيز از رابطه هاي 
 :)15( استفاده مي شود6

 ٢pHs-pHeq=PI                  )5(رابطه
pHeq  =pHآب در حالت تعادل  

T.ALK = قليائيت كل)mg/l CaCO٣ ( 
PI =انديس پوركوريوس 

 ١٫۴۶۵ log(T.ALK)+۴٫۵۴=pHeq). 6(رابطه
پس از محاسبه انديسهاي خوردگي، نتايج بدست آمده 
بر اساس استانداردهاي ملي آب كشور و استانداردهاي 

 ١۶ SPSS ٠. وExcelبين المللي با نرم افزارهاي 
تجزيه و تحليل شد و وضعيت آب از نظر خوردگي بر 

 .اساس آنها مشخص شد
 

 نتايج
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67  گذاري آب شرب شهر شيرازبررسي پتانسيل خورندگي و رسوب   
همچنين آب سد درودزن نيز . رسوبگذاري مي باشد
 .ري متوسط مي باشداگذ داراي خاصيت رسوب

 26 شاخص رايزنر، حدود بر اساس نتايج حاصل از 
حلقه چاه و سد درودزن داراي آب خورنده مي باشند و 

در بين .  دارنديبگذار حلقه چاه ديگر خاصيت رسو46
 حلقه چاه كه خاصيت رسوبگذاري دارند نيز ميزان 46

رسوبگذاري متفاوت است كه در اين بين چاه شماره 
، بيشترين ميزان 18/5 با ميزان شاخص رايزنر 603

 5,56 با ميزان شاخص C  103رسوبگذاري و چاه
 .كمترين ميزان رسوبگذاري را داشت

 با ميزان 311شماره ، چاه  تهاجميبر اساس شاخص
 9,98 با ميزان شاخص 306 و چاه 97/9شاخص برابر 

د و بقيه نداراي خاصيت خورندگي ضعيف مي باش
چاهها و سد درودزن داراي خاصيت رسوبگذاري و چاه 

 داراي كمترين 05/10 با ميزان  شاخص E  113شماره
  .ميزان رسوبگذاري بر اساس شاخص تهاجمي مي باشد

ده بر اساس شاخص تهاجمي نشاندهنده مآنتايج بدست 
 2 حلقه چاه و سد درودزن، تنها 72ن است كه از بين آ

 حلقه چاه 70حلقه چاه داراي خاصيت خورندگي و 
 . ديگر به همراه سد درودزن رسوبگذار مي باشند

بر اساس شاخص پوكوريوس نيز تمامي منابع آب شرب 
تانسيل شهر شيراز اعم از چاهها و سد درودزن داراي پ

رسوب گذاري مي باشند كه بر اساس اين شاخص در 
 داراي بيشترين 311 و 306بين آنها چاههاي شماره 

 و سد 605پتانسيل رسوبگذاري و چاههاي شماره 

براي  درودزن داراي كمترين پتانسيل رسوبگذاري بودند
تعيين پتانسيل خوردگي و رسوبگذاري آب آشاميدني 

، pHي آب شامل دما، شهر شيراز پارامترهاي كيف
  محلول قليائيت كل، سختي كلسيم، كل جامدات

)TDS( وpHs) PHدر آب اندازه گيري شد كه ) اشباع
مقادير مينيمم، ماكزيمم، ميانگين و انحراف معيار اين 

  .، نشان داده شده است1پارامترها در جدول شماره 
سپس انديسهاي خوردگي با استفاده از فرمولهاي ذكر 

) لانژليه، پوكوريوس و تهاجمي،نديس هاي رايزنرا(شده 
حلقه چاه تامين كننده آب شرب شهر  72براي هر 

 نتايج 1طبق نتايج جدول شماره . شيراز محاسبه گرديد
محاسبه شده براي شاخص لانژليه داراي ميانگين برابر 

همچنين نتايج .  مي باشد36/0با انحراف معيار 86/0با 
ن و انحراف معيار براي نشان مي دهد كه ميانگي

.  مي باشد36/0 و 95/5شاخص رايزنر به ترتيب برابر 
محاسبات انجام شده براي شاخص هاي تهاجمي نشان 
مي دهد كه ميانگين و انحراف معيار براي اين شاخص 

هم چنين .  مي باشد23/0 و 54/10به ترتيب برابر 
ميانگين و انحراف معيار براي شاخص پوكوريوس به 

 2جدول شماره .  مي باشد15/0  و06/8 برابر ترتيب
وضعيت آب شرب شهر شيراز را از نظر خوردگي و 
    رسوبگذاري بر اساس انديس هاي خوردگي نشان 

 .مي دهد

  حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي اندازه گيري شده در آب شرب شهر شيراز-1 شماره جدول
پارامترهاي اندازه  استاندارد ايران

انحراف  ميانگين حداقل حداكثر واحد ي شدهگير
مقدار  معيار

 مطلوب
 مقدار 
 مجاز

 استاندارد
EPA 

)MCL( 
 - - - C 30 18 84/22 93/2 ٠ دما
pH - 4/8 9/6 69/7 28/0 5/8-7 2/9-5/6 5/8-5/6 

 mg/l 1115 3/212 8/656 9/190 500 1500 500 كل جامدات محلول
 - - - 728 208 37/465 121 mg/l CaCO٣ لسيمسختي ك

 - - - 480 156 6/271 67 mg/l CaCO٣ قليائيت كل
pHs - 78/7 33/6 83/6 24/0    

    23/0 86/0 39/0 61/1 - انديس لانجلير
    36/0 95/5 18/5 9/6 - انديس رايزنار
    23/0 54/10 97/9 3/11 - شاخص تهاجمي
    15/0 06/8 73/7 44/8 - شاخص پوكوريوس
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  وضعيت آب شرب شهر شيراز از نظر انديس هاي خوردگي و رسوبگذاري-2 شماره جدول 

 
شماره چاه انديس 

 لانجلير
انديس 
 رايزنار

شاخص 
 تهاجمي

شاخص 
 پوكوريوس

شماره 
 چاه

انديس 
 لانجلير

انديس 
 رايزنار

شاخص 
 تهاجمي

شاخص 
 پوكوريوس

١٠٠A ٠٫۶١ ۶١١٣ ٨٫١١ ١٠٫٢٧ ٫١٨E ٠.٣٩ ۶١٠٫٠ ٫٣٢۵ ٨٫١۴ 
١٠٠B ٠٫۶۵ ۶١١٣ ٨٫١٢ ١٠٫٢٨ ٫١F ٠٫۴١ ۶٨٫١٠ ١٠٫١ ٫٣٨ 
١٠٠C ٠٫٧٨ ۵٫٩۴ ١١٣ ٨٫١٣ ١٠٫٣٨G ٠٫٩ ۵١٠٫ ٫٩۶٨٫٠٨ ١ 
١٠٠D ٠٫۶٣ ۶٫١۴ ٨٫١ ١٠٫٢٨۵ ١١۴A ٠٫٩۵ ۵١٠٫ ٫٩۶۶ ٨٫٠٩ 
١٠٠E ٠٫۶٩ ۶١٠٫٣ ٫١٢۵ ١١ ٨٫١٢۴B ٠٫۴۴ ۶٫۴٨٫٠٧ ١٠٫١٩ ٢ 
١٫٠٧ ١٠١ ۵٫٧۶ ١١ ٨٫٠٩ ١٠٫٨٢۵ ١٫٠١ ۶١٠٫٨ ٫٠٨۴ ٧٫٨٢ 
١٠٢A ١٫٠۴ ۵١١ ٨٫٠٩ ١٠٫٧٩ ٫٨٢۶A ١٫٠٨ ۵٫۵۴ ١٠٫۶۴ ٨٫١١ 
١٠٢B ٠٫٨٣ ۶٫١۴ ١٠٫۶۵ ١١ ٧٫٩٨۶B ١٫١٢ ۵٫۴۶ ١٠٫۶۵ ٨٫١۵ 
١٠٣A ١٫٠٨ ۵٫٧۴ ٨٫١ ١٠٫٨٢۵ ٠٫٩٣ ٣٠١ ۵٫٨۴ ١٠٫۵٨٫١٣ ٨ 
١٠٣B ١٫١۶ ۵٫۴١٠٫٧ ٩۴ ١٫٢٢ ٣٠٢ ٨٫١٧ ۵٫۴۶ ١٠٫٧۶ ٨٫١٢ 
١٠٣C ١٫١٧ ۵٫۵۶ ١٫١ ٣٠٣ ٨.١٢ ١٠٫٧٩۴ ۵٫۵١٠٫ ٢۶٨٫١٢ ٩ 
١٠۴ ١٫٠٢ ۵٫٧۶ ١٠٫۶۵ ٣٠ ٨٫٠٢۴ ٠٫٩٢ ۵١٠٫ ٫٧٩۵٨٫١ ٢۶ 
١٠۵A ١٫٠٨ ۵٫٨۴ ٣٠ ٧٫٩٢ ١٠٫٨١۵ ١٫٠٢ ۵٫۶۶ ١٠٫۶٨٫٢٣ ٣ 
١٠۵B ١٫٢٨ ۵٫۵۴ ١٠٫٩۵ ٨٫٠۴ ٣٠۶ ٠٫۵۵ ۵٨٫ ٩٫٩٨ ٫٨۴۴ 
١٠۶A ٠٫٩٢ ۵٫٨۶ ١٠٫۵۴ ٨٫٠۴ ١٫١٩ ٣٠٧ ۵٧٫٨٣ ١٠٫٩٩ ٫٨٢ 
١٠۶B ٠٫٩۵ ۵١٠٫ ٫٩۶ ٠٫ ٣٠٨ ٧٫٩٧۵٩ ۶٨٫١٢ ١٠٫٣ ٫٢٢ 
١٠۶C ١٫٠٩ ۵٫۶١٠٫ ٢۶٠٫ ٣٠٩ ٨٫١١ ٧۶٩ ۵١٠٫٢ ٫٩٢۵ ٨٫١٧ 
١٠۶D ٠٫٩٩ ۵١٠٫ ٫٨٢۶٠٫٨ ٣١٠ ٨ ٢۴ ۵١٠٫ ٫٩٢۵ ٨٫١۵ 
١٠٧A ١ ۵١٠٫ ٫٧۵٠٫ ٣١١ ٨٫٠٨ ٨۵٧ ۵٫٧۶ ٨٫ ٩٫٩٧۴۴ 
١٠٧B ٠٫٨١ ۶١٠٫ ٫٠٨۵۶ ٧٫٩۶ ١٫١ ٣١٢۴ ۵١٠٫ ٫٣٢۶٨٫٣٣ ٢ 
٠٫٩٩ ١٠٨ ۵١٠٫ ٫٨٢۶٠.٩ ٣١٣ ٨٫٠٧ ٣۶ ۵٫۵١٠٫ ٨۵۴ ٨٫٣١ 
١٠٩A ٠٫٧٢ ۶١٠٫ ٫٠٧۴٣١ ٨٫١٧ ٣۴ ٠٫۶٢ ۵٫٩۶ ٨٫٣١ ١٠٫٢ 
١٠٩B ٠٫٧٩ ۶١٠٫ ٫٠٢۵٣١ ٨٫١٣ ١۵ ٠٫٧۴ ۵٨٫١ ١٠٫٣٣ ٫٩٢۴ 
١٫٠ ١١٠۶ ۵٫۶١٠٫ ٨۶٣١ ٨٫١١ ٩۶ ٠٫٧٧ ۵٫۶۶ ١٠٫٢۶ ٨٫٣٧ 
١١١A ٠٫٧٨ ۵٫٩۴ ١٠٫۴۴ ٨٫١۶ ۵٠٫ ٠١۶٩ ۶١٠٫ ٫٣٢۴ ٧٫٨٧ 
١١١B ١٫٢٩ ۵٨٫١٣ ١٠٫٨١ ٫٢٢ ۵٠٫٨١ ٠٢ ۶١٠٫ ٫٢٨۵۵ ٧٫٨۴ 
١١١C ٠٫٨٣ ۵٫٩۴ ١٠٫۴۵ ٨٫٠٧ ۵٠٫٩١ ٠٣ ۶١٠٫ ٫١٨۶۶ ٧٫٨٣ 
١١١D ١ ۵١٠٫ ٫٨۶٨٫٠ ٨۶ ۵٠۴ ٠٫٧٧ ۶٫٢۶ ١٠٫۴٧٫٨٧ ٩ 
١١١E ١٫٠١ ۵٧٫٩ ١٠٫٧٨ ٫٩٨۵ ۵٠۵ ٠٫٨١ ۶١٠٫ ٫٢٨۵۶ ٧٫٨۵ 
١١١F ١٫٠۶ ۵١٠٫٧ ٫٧٨۴ ٨٫٠١ ۶٠٫ ٠١۶۵ ۶٫۴ ١٠٫٣۵ ٧٫٨٣ 
١١١G ٠٫٧٣ ۶٫٠۴ ٨٫١٢ ١٠٫٣٩ ۶٠.٩٧ ٠٢ ۶٫١۶ ٧٫٨٢ ١٠٫٨١ 
١١١H ١٫٠٢ ۵٫٧۶ ٨٫١ ١٠٫٧٢۴ ۶١٫ ٠٣۶١ ۵٨٫١٣ ١١٫٣ ٫١٨ 
١١٢A ٠٫٧٩ ۶١٠٫ ٫٠٢۵٨٫٠٨ ١ ۶٠۴ ٠٫۶۵ ۶٫۵ ١٠٫۵٧٫٧ ٢۵ 
١١٢B ١٫١ ۵١٠٫٨ ٫٨۶ ٨٫١٢ ۶٠۵ ٠٫۵٣ ۶٫٧۴ ١٠٫۴۴ ٧٫٧٣ 
١١٣A ٠٫۵٨ ۶٫١۴ ٧٠١ ٨٫٠٨ ١٠٫١٨A ٠٫۵١ ۶١٠٫ ٫٨٩۴٧٫٧ ٨۶ 
١١٣B ٠٫٧٨ ۶٫٠۴ ١٠٫۴٧٠١ ٨٫٠٧ ٩B ٠٫۵۴ ۶١٠٫ ٫٨٢۴٧٫٧٨ ٨ 
١١٣C ٠٫٩٩ ۵٧٠٢ ٨٫١٢ ١٠٫٧ ٫٨٢A ٠٫۵۴ ۶٫٨۴ ١٠٫۴٧٫٧ ٩۴ 
١١٣D ٠٫٨۵ ۵١٠٫ ٫٩۵٧٠٢ ٨٫١٣ ١B ٠٫۵۴ ۶١٠٫ ٫٩۴۵ ٧٫٧۴ 
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69  گذاري آب شرب شهر شيرازبررسي پتانسيل خورندگي و رسوب   
 بحث 

در بررسي انديسهاي خورندگي آب خروجي از تصفيه 
خانه شهر ايلام كه توسط مهدي فضل زاده و همكاران 
انجام گرفت، نشان مي دهد كه آب خروجي از تصفيه 
خانه شهر ايلام داراي پتانسيل خوردگي متوسط است 

در مطالعه اي كه آقاي نيكپور و همكاران بر روي ). 12(
دگي و رسوب گذاري آب شرب بررسي پتانسيل خورن

نتايج نشان مي دهد كه شهر بهشر انجام دادند، 
ميانگين انديس لانژليه در چاهها، چشمه، مخازن و 

 و 2/0 ،1/0 ، 28/0به ترتيبشهر بهشهر شبكه توزيع 
كه مويد وضعيت نعادل وايجاد قشر ضعيفي  بود 13/0

همچنين ميانگين انديس .از كربنات كلسيم مي باشد 
بوده كه  12/7، 4/7، 51/7، 81/6نر نيز به ترتيبرايز

بيانگر خورندگي نسبي نمو نه هاي مورد بررسي 
حميدرضا  همچنين در تحقيقي كه توسط .)16(است

كيفيت منابع آب شرب و همكارانش بر روي پورزماني 
از نظر خورنده بودن در شهرك صنعتي اشترجان 

ان مي انجام گرفت و نتايج حاصل از ان نش اصفهان 
، انديس 34/0 -45/0مقدار انديس لانژليه از داد كه 

-48/12 ، انديس خوردگي از تا 66/6-25/8رايزنر از 
متغير بوده  92/5-83/7 و انديس پوكوريوس از 52/11

مقايسه نتايج بدست آمده از محاسبه اين انديسها . است
با نشان دهنده اين است كه آب زيرزميني منطقه 

ر ابتدا حالت خورندگي داشته ولي در صنعتي اشترجان د
طول مسير حركت آب زيرزميني خاصيت خورندگي آن 
كم شده و تقريبا به شرايط رسوبگذاري رسيده 

 .)17(است
بررسي كيفيت منابع آب شرب از نظر خورنده بودن در 

حميد  و بيژن بيناكه توسط  شهر باغبادارن اصفهان 
خورنده بودن  انجام گرفت نشان دهنده رضا پورزماني

 آب حاصل از چاههاي باغبادران و ملك آباد مي
 .)18(باشد

در اين مده از محاسبه شاخص لانژليه آنتايج بدست 
 72حاكي از آن است كه آب توليدي از  تمامي مطالعه 

شهر شيراز و نيز سد شرب حلقه چاه تأمين كننده آب 

از . درودزن، داراي خاصيت رسوبگذاري مي باشد
 درصد آب شبكه آبرساني شهر شيراز از 25نجائيكه آ

 درصد ديگر از چاهها برداشت مي 75سد درودزن و 
شود و با نگاهي به نتايج خوردگي و رسوبگذاري 

 حدود نيميشاخص رايزنر به اين نتيجه مي رسيم كه 
از آب شبكه آبرساني شهر شيراز داراي پتانسيل 

يجه و نيم ديگر رسوب گذار مي باشد كه درنتخوردگي 
باعث خنثي شدن آب ازلحاظ خورندگي و رسوبگذاري 

 حلقه چاه 26از بين  .دومي ش) بر اساس شاخص رايزنر(
و سد درودزن كه بر اساس شاخص رايزنر خاصيت 

اشتند، بيشترين ميزان خورندگي بر اساس دخورندگي 
اين شاخص مربوط به آب سد درودزن با ميزان شاخص 

 داراي 605، چاه شماره و در بين چاهها.  مي باشد6,9
در اين بين چاه . بيشترين ميزان خوردگي مي باشد

 داراي كمترين ميزان خورندگي بر اساس 502شماره 
 .شاخص رايزنر مي باشد

بنابراين اين تحقيق اطلاعات با ارزشي در مورد عوامل 
نتايج و موثر در تمايل آب به خورندگي را ارائه مي دهد 

جهت لاعات مهمي را اين تحقيق مي تواند اط
ارائه تحقيقات مربوط به خورندگي آب مناطق ديگر 

همچنين به متصديان توليد آب آشاميدني كمك . نمايد
خواهد كرد تا اقدامات لازم جهت كنترل عوامل 

نتايج حاصل از اين مطالعه مي . خوردگي اعمال نمايند
تواند در بانك اطلاعاتي مربوط به خوردگي آب 

 .نگهداري شود
 

 پيشنهادات
از آنجائيكه در تعيين پتانسيل خورندگي هيچ كدام از 
شاخصها نتيجه درستي از پتانسيل خورندگي و 
رسوبگذاري نمي دهند در اينجا تنها پيشنهادي كه مي 
شود اين است كه بايستي از تستهاي جامع تر و مطالعه 

جهت تعيين ) مانند تست مرمر(وسيعتر و دقيقتر 
و رسوب گذاري استفاده شود تا بدان پتانسيل خورندگي 

اما در منابع . وسيله قضاوت درستي در اين مورد داشت
علمي بيشتر از شاخص هاي لانژليه و رايزنر استفاده 
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چاههاي تأمين اين دو شاخص با توجه به مي شود اما  

 داراي كننده آب شرب شهر شيراز و سد درودزن
ن جهت  و در ايندهست رسوبگذار پتانسيل نسبتاً

اقداماتي مانند استفاده از بازدارنده هاي رسوب مانند 
 .تركيبات فسفاته استفاده شود
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Abstract 
Corrosion is one of the most complex and costiy problems related to drinking 
water. Corrosion can affect the public health, acceptability  of the drinking water 
source and supplying costs. The aim of this study was to determine the 
corrosion potentiality of drinking water in Shiraz city in ٢٠٠٨ -٢٠٠٧ through 
corrosion and stability index (Langlier Saturation Index, Ryznar Stability Index, 
Aggressiveness Index and Pockurius Scaling Index). The results indicate the 
mean and standard deviation for temperature, pH, and pHs were equal to ٢٢٫٨۴ 
and ٢٫٩٣ ºC, ٧٫۶٩ and ٠٫٢٨, and ۶٫٨٣ and ٠٫٢۴ respectively. Also the mean and 
standard deviation of total suspended solid (TDS), calcium hardness, and total 
alkalinity was equal to ۶۵۶٫٨ and ١٩٠٫٩, ۴۶۵٫٣٧ and ١٢١, and ٢٧١٫۶ and ۶٧ 
respectively. Also Langlier Saturation Index was equal to ٠٫٨۶ and ٠٫٢٣, 
respectively and for Ryznar Stability Index (RSI) was equal ۵٫٩۵ and ٠٫٣۶, 
respectively. Obtained results showed that the mean and standard deviation for 
Aggressiveness Index (AI) and Pockurius Scaling Index (PSI) was equal to 
١٠٫۵۴ and ٠٫٢٣, and ٨٫٠۶ and ٠٫١۵, respectively. 
By studying the corrosion indexes it was found that most of these indexes in 
Shiraz drinking water have scaling potentiality and only in a few instances 
station have corrosion potentiality. 
Key words: Corrosion potentiality, Scaling, Corrosion indexes, Drinking water, 

Shiraz city 
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