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 چكیده
اتی بشر است که زندگی انسان بدون آن ناممکن ین ماده حيآب مهم تر

زان منابع آب از یم،ع يت و گسترش صنایش جمعياست.امروزه با افزا

کی از يژه ای برخوردار است. خوردگی و رسوب گذاری آب يت ویاهم

ن راستا از يع آب است. در ايت شبکه توزيريفی و مدیت کيريلات مدمشک

ن سطح خوردگی و رسوب گذاری آب ییزنر برای تعيله و رايدو شاخص لانژ

 0831 -1400در بازه زمانی  دزفولدرومتری یستگاه هيدر ا دزرودخانه 

ن شاخص ها به صورت ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه ياستفاده شد. ا

 شدند.

يج نشان داد كه با مقايسه شاخص لانژلیه و رايزنر و با توجه به نتا     

سرعت آب رودخانه ، شاخص رايزنر بهتررين شراخص بررار ارزيراب  آب 

رودخانه است. بیشترين و كمترين مقادير ماهانره شراخص رايزنرر در 

( رخ داده اسرت . 67/7ماه  تیرر و شرهريور(و 38/7مراه   ارديبهشت

كمترين مقادير میانگین فصرل  شراخص رايزنرر در  همچنین بیشترين و

( اتفرا  افتراده اسرت. بیشرترين 69/7( و تابسرتان  30/7زمستان  

و كمتررين 0898( در سرال 00/3مقدار میانگین سالانه شاخص رايزنرر  

رخ داده است . به طور كل  وضعیت آب  0011( در سال 86/7مقدار آن  

 . خورنده م  باشد دزفولدر  دزرودخانه 

      

 

 
 

زنر،، يه، شاخص رايرسوب گذاری، خورندگی، شاخص لانژل :هار كلیدر واژه

   دزفولستگاه ي، ادزرودخانه 
 

 

 

 المللي مهندسي رودخانهبین دوازدهمین سمینار

  دانشگاه شهید چمران اهواز،، 1044بهمن  6الي  4

 



 

 مقدمه 

اتی بش، است که زندگی انسان بدون آن ناممکن ين ماده حيآب مهم ت،

ت شه،ها و توسعه امکانات ياست. از ط،فی، با گست،ش روز افزون جمع

ن يش می باشد. همچنياز آبی م،دم رو به افزاين روز به روز ،زندگی

ع و مسائل يبا توجه به توسعه شه،ها و گست،ش کارخانه ها و صنا

ت مطلوب رو به يت و کميفيزان منابع آب با کيطی، ميست محيمختلف ز

ع و ياز ش،ب، صناين ن آب موردين رو ب،ای تاميکاهش می باشد. از ا

ا توسعه آنها يتنها به منابع و  ت مناسب نمی توانيفيکشاورزی، با ک

ت آب منابع موجود و نحوه استفاده و يفيچشم داشت بلکه توجه به ک

 ژه ای ب،خوردار می باشد.يت وين منابع از اهميت مناسب اي،يمد

ه يجاد لايز ايع و نيآب می تواند باعث خوردگی خطوط انتقال و توز

ت تبادل ح،ارتی سايواره های تاسيم رسوبی ب، روی سطوح و ديهای ضخ

ک ماده و ين يی بيايميکی شيزيک واکنش فيگ،دد. خوردگی ب، اساس 

، خواص آن ماده منج، می يي،د و به تغيط اط،اف آن انجام می گيمح

کی و يزيکی، فيی، الکت،يايمين فاکتور شيند چندين ف،آيگ،دد. در ا

 ان آوریيند زيند به طور کلی ف،اين ف،اي، دارند. ايکی تاثيولوژيب

دی ب، بهداشت و سلامت شه،وندان و مسائل يااست که اث،ات سوء ز

 [1باشناختی دارد.]ياقتصادی، اجتماعی، فنی و مهندسی و ز

ط اط،اف به يده ای است که در اث، تماس مواد با محيپد خوردگی آب

ند يت ف،ايد. در مبحث مهندسی مواد با توجه به ماهيوجود می آ

خه مهم ب،رسی می شود که شامل خوردگی ده در دو شاين پديخورندگی، ا

 [2ی است.]يايميش و خوردگی الکت،وشيحاصل از ف،سا

ت، درجه يئايو قل سختي ، ک،بن،PH، عواملی مانند يخوردگی تحت تاث

مانده، يژن محلول و کل، باقيح،ارت، س،عت آب، جامدات محلول، اکس

ماسه ها( له يبوس ايشس و شيون، ف،سايتاسي)کاو خستگی، تنش و ب،خورد

تی يون های فلزی دو ظ،فيب يز شامل ت،کيگذاری ن جاد می شود. رسوبيا

ن رسوبات شامل ک،بنات يموجود در آب با عوامل سختی است.عمده ت،

م می باشد. يزيد منيم و کل،ايم، سولفات کلسيزي، ک،بنات من ميکلس

سات آب،سانی يادی را ب، تاسينه های زيعدم کنت،ل رسوبات فوق هز

 [3د.]يمی نما ليتحم

گذاری می تواند سببب مسدود شدن لوله ها، کاهش دبی  خوردگی و رسوب

ن می تواند باعث ي، منتظ،ه در لوله ها گ،دد و همچنيوب غيعبوری و ع

ادی از لوله ها نشت ين حالت آب زيسوراخ شدن لوله ها شود که در ا

 [4ار قابل توجه خواهد بود.]يزان آب از دست رفته بسيک،ده و م

ن آبها دارای يعی است که اين آب، طبيبا توجه به تنوع منابع تام

ژه از لحاظ نمک های محلول در آن باشد. عموما يوه ت متفاوتی بيفيک

 م ويتی کلسيای خاکی دو ظ،فيون های فلزات قليآب ها دارای کات

د و سولفات يک،بنات، ک،بنات، کل، ون های گوناگون از جمله بیيآن

ه مانند ينده های ثانويد آمدن آلايای خورنده موجب پد[ آب ه5هستند.]

آهن، روی، مس و منگنز در غلظت های بالات، از حد استاندارد در آب 

س ي، مزه، بو، رنگ و لکه روی س،ويدنی می شوند، که مشکلاتی نظيآشام

 [6های بهداشتی را بوجود می آورند.]

در آب و بالا رفتن  خوردگی باعث رشد باکت،ی ها ، ن مشکلاتيعلاوه ب، ا

داری آب باعث عدم ي[ پا7ت آب را کاهش می دهد.]يفيکدورت آب شده و ک

ل آب به خورندگی و ين تمايذاری آن می شود، بناب،اگ خورندگی و رسوب

ل به يدار تمايداری آب مشخص می شود. آب پايگذاری با پا رسوب

ع ، آن ها ب، حسب نويگذاری کمی دارد و مقاد خورندگی و رسوب

 [8استفاده متفاوت است.]



 ل خوردگی و رسوبين پتانسييتا به ام،وز شاخص های مختلفی ب،ای تع

ه می ين ف،ضين شاخص ها ب، اساس ايشت، ايگذاری آب ارائه شده است. ب

م ب، روی سطوح يل به رسوب ج،م ک،بنات کلسيی با تمايباشند که آب ها

ن شاخص ها يد. از ات خورندگی کمت،ی از خود نشان می دهنيفلزی، خاص

ن و يملز، نمودار ف،انگيوس، تي، پوکوريه زن،، لانژليمی توان به را

 [9ه اشاره ک،د.]يوپال، روش ه مارسو

 
 

 نطقه مورد مطالعه م

 و از لومت، م،بع دارديک  23229مساحتی در حدود  دزز يحوضه آب،

س،چشمه ميانی )قله های قاليکوه و اشت،انکوه( رشته کوههای زاگ،س 

ک در مجاورت شه، ياز نوع درجه  دزفولدرومت،ی يستگاه هي،د. ايمی گ

که ب، رودخانه بوده  N "29 '23 ˚32و ع،ض E   '24 ˚48 "06و به مشخصات طول  دزفول

همچنين از سطح دريا س شده است . يتاس 1311که در سال  دز واقع است

،ی درومتيستگاه هي( ا2( و )1شکل های ) مت، ارتفاع دارد. 1.341

 را نشان می دهد. دزب، روی رودخانه و تجهيزات  دزفول

 

 

 

 

                                           

                       
 
 
 
 
 
 

          
 (1شکل)

 

                
 
 (2شکل)

 



 مواد و روشها 
ز ي،ی آناليه به کارگن مسئلين روش ب،رسی اين و معمول ت،يساده ت،

ا خورندگی با استفاده از شاخص يل به رسوب گذاری ين تماييآب در تع

 . زن، استيه و رايهای لانژل

کی ي( مدلی است مشتق شده از مفهوم تئورLSIه )يشاخص اشباع لانژل

د. يم ارائه می نماياشباع و شاخصی از درجه اشباع آب با ک،بنات کلس

، يک متغيبه عنوان  PHا با استفاده از ، مفهوم اشباع رLSIزان يم

جهت  PHاز ي، مورد نييمی تواند به عنوان تغ LSIد. يان می نماياصلی ب

  [11گ،دد.] ،يدن آب به تعادل تعبيرس

ک س،ی داده های تج،بی با ين ي( ارتباط بRSI) زن،يراداری يشاخص پا

 می آبيستم های آب شه،ی را با شيضخامت پوسته مشاهده شده در س

  RSIت می باشد.يز ب، مبنای مفهوم سطح اشباعين RSI .دين می نماييتب

ل پوسته را به صورت يم و تشکين حالت اشباع ک،بنات کلسيارتباط ب

 کمی نشان می دهد.

 PHواقعی آب و  PHن يزن، در واقع تفاوت بيه و رايشاخص های لانژل

ان شاخصی ( می باشند و به عنوCaCO3م )ياشباع شده توسط ک،بنات کلس

 [11گذاری آب به کار می روند.] ب،ای خورندگی و رسوب
 

 ان می گ،دند:ي، بين شاخص ها به صورت زيا

LSI= pH measured – pH sat                                                                                     )1 ( 
 

RSI= 2pHsat – pH measured                                                                                                                                                      )2(                                                                          

  tsapH،ی شده آب و يه گواقعی انداز pHان يزم measured pHدر روابط فوق  

م می باشد که از رابطه يک،بنات کلس از اشباعآب در حالت  pHزان يم

 ، محاسبه می گ،دد.يز

 

 

 = -                                                                            )3( 

                                                     
بي ك،بنات  غلظت كلسيم )مول ب، ليت،( و  در رابطه فوق

ض،ائب تعادل ک،بنات و به صورت  sp Kو  2K )مول ب، ليت،( مي باشد و

ت ک،بنات و يب حلاليتابعی از دما هستند که با توجه به غلظت و ض،

 ند.يمی آبه دست  (1)دمای آب از روی جدول

 

 با توجه به دما sp Kو  2K، يمقاد (1)جدول 
9-*10 sp K 11-* 102K دما بر حسب سانتی گراد 

8.128 2.754 5 

7.080 3.236 10 

6.020 3.715 15 

5.248 4.169 20 

4.571 4.477 25 

3.090 6.026 40 

 

 ، می باشد:يبا دما به صورت ز sp Kو  2K رابطه

                = 9.2* *T+2.3*                                                                                          )4( 

 

              = 9.237*                                                                      )5( 



ق يمی باشند، که از ط، و   تيب فعاليب ض،ايبه ت،ت و 

 ند:ي، به دست می آيتمی زيادله لگارعم
 

      (6) 

 
ز مقداری است ين αون مورد نظ، است و يت يزان ظ،فيم iZدر معادله فوق 

، يابط زکی از رويق يزان مواد محلول در آب که از ط،يوابسته به م

 محاسبه می گ،دد:

                                                                                            )7( 
               

        (8)                  
 

  و (mg/l)( یا 3g/cm) مواد جامد محلول در آب ب، حسب ميزانTDS،در روابط فوق

ECکی آب ب، حسبيت الکت،يزان هدايم زين (µS/cm) يا (mmhos /cm) می باشد. 
[12] 

 و( 2)زن، در جدول يه و راي، شاخص لانژليت آب با توجه به مقاديوضع

 آورده شده است:(3)

 
 هيت آب با توجه به مقدار شاخص لانژليوضع (2)جدول

 LSI>0 آب رسوبگذار

 LSI=0 آب خنثی

 LSI<0 آب خورنده

 
 زن،يت آب با توجه به مقدار شاخص رايوضع )3 (جدول

 RSI<5.5 لی رسوبگذاريآب خ

 RSI<6.2≥5.5 آب رسوبگذار

 RSI<6.8≥6.2 آب خنثی

 RSI<8.5≥6.8 آب خورنده

 RSI≥8.5 لی خورندهيآب خ

                                                                                         
 ازیع آوری داده های مورد ننحوه جم

زان خورندگی و رسوب گذاری از يبه منظور ب،رسی مدر اين تحقيق 

استفاده  دزفولستگاه يدر ا دزآب رودخانه ی يايميپارامت،های ش

سازمان آب و  معاونت مطالعات ستگاه ازين ايد. آمار م،بوط به ايگ،د

 د.يب،ق استان خوزستان اخذ گ،د

در ه،  كه می باشند 1411تا  1381سال های  آمار اخذ شده م،بوط به

و مورد محاسبه  بار نمونه ب،داری انجام241 ک نمونه و در مجموعيماه 

جهت تعيين ميزان عوامل شيميايی ب،ای آب گ،فت. و ارزيابی ق،ار 

داده ها  نيامطابق دستورالعمل های کتاب استاندارد متد انجام شد. 

ک،بنات، مجموع جامدات  ، غلظت بیميغلظت کلس، PH عبارتند از: دما،

 .(EC) کیيت الکت،يو هدا( TDS) محلول



 ج و بحثينتا

زن،، با استفاده از آمار موجود و يه و راين شاخص های لانژلييجهت تع

انجرام شرد. Excel طياز در محيروابط ارائه شده قبلی، محاسبات مورد ن

ج و يند و نتان شاخص ها به صورت ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه شديا

( 8( ترا )3ل داده ها به صرورت نمرودار در شرکل هرای)يه و تحليتجز

 ارائه شده که در ادامه آورده می شوند.

( در ILه )ي( مشاهده می گ،دد، مقدار شاخص لانژل3همانطور که در شکل )

( آب 2ماه های مختلف سال بزرگت، از صف، می باشد که ب، اساس جردول)

مراه و  فر،وردين(در ILه)ين مقدار شاخص لانژليشت،يرسوب گذار است . ب

 ماه رخ داده است . آذرن مقدار آن در يکمت،
( در ماه های مختلف سرال LIزن، )ي( مقدار شاخص را4با توجه به شکل )

( آب خورنرده اسرت . 3می باشد کره بر، اسراس جردول )7.83تا  7.67ن يب

مقردار آن در ن يماه و کمت، ارديبهشتزن، درين مقدار شاخص رايشت،يب

 ماه اتفاق افتاده است.تي، و شه،يور 
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 ه در ماه های مختلفيزان شاخص لانژليم (3شکل)
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 زن، در ماه های مختلفيزان شاخص راي( م.شکل)

 



گذار نشان  ت آب را رسوبيه وضعيمشاهده شد شاخص لانژل همانگونه که

دهد.  ت آب را خورنده نشان میيزن، وضعيدهد در حالی که شاخص رامی 

ه وقتی اعتبار دارد که آب يکه شاخص لانژل ل استين دلين تناقض به ايا

 بناب،اين[13].باشد هيمت، در ثان 0.6ا س،عت آن حداکث، يساکن باشد و 
 زن، استفاده شود .يج شاخص رايط موجود بهت، است از نتايدر ش،ا 

ه و ي، شاخص های لانژلين فصلی مقاديانگيج ، ميئه بهت، نتاجهت ارا

نشان داده ( 1( و )1ی )ا ج آن در شکل هيدکه نتايزن، محاسبه گ،ديرا

 شده است.

 

 
 ه در فصل های مختلفيزان شاخص لانژلي( م1) شكل
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 در فصل های مختلف ن،زيرازان شاخص ي( م1) شكل

 

ه در ير، شراخص هرای لانژلي( مشاهده می شود مقراد5با توجه به شکل )

(آب رسروب 2شت، از مقدار صف، است که ب، اسراس جرردول)يفصول مختلف ب



می  7.81تا 7ن يزن، بي، شاخص راي(مقاد6گذار است ولی با توجه به شکل)

ر شراخص ن مقردايشرت،ياسرت. ب (آب خورنررده3باشد که ب، اساس جردول)

رخ داده پاييز و زمسرتان ن مقدار آن در يو کمت،تابستان ه در يلانژل

ن مقردار يو کمت،زمستان زن، در ين مقدار شاخص رايشت،ين بياست همچن

 رخ داده است .    تابستان آن در 
زن، محاسبه شرد کره يه و راي، شاخص های لانژليانه مقادين ساليانگيم

ه يرئه شده است. ب، اساس  شاخص لانژل(ارا8(و)7ج آن در شکل های )ينتا

ودر سالهای ت آب رسوب گذار يوضع 1400تا 1398و  1388تا1381در سالهای 

زنر، ي، شراخص راياست و بر، اسراس مقرادوضعيت آب خورنده  1397تا1398

 مری باشرد کره 8.11ترا 7 ، ين مقاديب 1400تا 1380ت آب در سالهای يوضع

ن يشرت،يو ب 1411ر آن در سرال ن مقدايآب خورنده است که کمت، وضعيت

 رخ داده است. 1393مقدار آن در سال
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LI 0.19 0.15 0.14 0.21 0.22 0.19 0.15 0.23 0.19 -0 .05 -0 .12 -0 .24 -0 .18 -0 .36 -0 .15 -0 .23 -0 .24 -0 .15 0.26 0.05 0.26

LI

 
 ه در سال های مختلفيزان شاخص لانژلي(م7شکل)

 
 زن، در سال های مختلفيزان شاخص راي(م8شکل)

 

 
 



 نتیجه گیرر  
ن يزنر، بهتر،يشراخص را آبب،رسی ها نشان می دهد با توجه به سر،عت 

در  دزابی خورنرردگی و رسرروب گررذاری آب رودخانرره يررشرراخص برر،ای ارز

 می باشد. دزفولدرومت،ی يستگاه هيا

ت آب خورنرده يزن، در ماه های مختلف ، وضرعيراب، اساس مقدار شاخص 

ن مقدار يماه و کمت، ارديبهشتزن، در ين مقدار شاخص رايشت،ياست . ب

 رخ داده است.ماه تي، و شه،يور آن در 

زن، در فصول مختلف ، آب خورنده مری باشردو يب، اساس مقدار شاخص را

ن مقردار آن در يزنر، در زمسرتان و کمتر،ين مقردار شراخص رايشت،يب

ت آب را در يزنر، وضرعيرخ داده است. به طور کلری شراخص را تابستان

 خورنده نشان می دهد. 1400تا   1380سالهای

 

 
 شنهاداتیپ

ندگی آب راهکار های مختلفی به کار گ،فته می شود که ب،ای کنت،ل خور

است های مهندسی و اقتصادی به،ه ب،دار بستگی دارد، که يبه س

ط و امکانات محل، اتخاذ يمات کارب،ی آن روشها با توجه به ش،ايتصم

 ، را نام ب،د:يمی گ،دد از روشهای حفاظت و کنت،ل می توان موارد ز

مان، يجلاها، حفاظت کاتدی، پوشش های سهای رنگها و  ه آب، پوششيتصف

م و فولاد زنگ يزه، پوشش های قلع، پوشش های کادميپوشش های گالوان

 . نزن

 

 تشکر و قدر دانی
م،اتب تشک، و قدردانی خود را از معاونت مطالعات و ط،حهای ه نويسند

سازمان آب و ب،ق خوزسرتان پژوهشهاي كارب،دي دفت،  جامع منابع آب و

 مايت از اين كار تحقيقاتي را اعلام می دارم. واسطه حبه
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 Evaluation Deposition and corrosion water in the Dez River, Dezful 

station  
 
 

 

Abstract  
Water is the most essential subestance for human. Todays, along with 

increasing population and developing industries, water resources have 

special importance.Water errosion and deposition cause problems 

quality management and distrbution net mangement water. The 

Langelier and Rysnar's indices used to determine corrosion and 

deposition area in Dez hydrometry station during 1380-1400. The 

indices calculated monthly, seasonly and yearly. The results show the 

Rysnar's index is the best index estimate corrosion and deposition. 

Results showed the monthly average of Ryznar Index in Ordibehesht 

month is 7.83 and in Tir month 7.67. Also, maximum and minimum the 

average values of the Ryznar index in winter and summer seasons are 

7.81 and 7.69, respectively. The  maximum average of  Ryzner index is 

8.11 in 1393 and the minimum of average yearly is 7.36 in 1400. Results 

showed that potable water of the Dez River in Dezful station has 

corrosion tendency. 

                     
 

 

Keywords : deposition, corrosion, Langelier index, Rysnar's index, Dez River, 

Dezful station. 

 

 


