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چکیده
دگی آب منجر به افزایش غلظت فلزات سمی آب همچون آرسنیک، مس، سرب، کادمیوم، روي، نخور:زمینه و هدف

از طرفی . نمایندمیگان آب ایجاد خطرات حاد بهداشتی کنندمصرفات سمی در فلز. شودمینیکل، آهن و منگنز 
دگی و نمطالعه تعیین پتانسیل خوراین هدف از بنابراین . شودمیري آب منجر به مشکلات اقتصادي و تکنیکی گذارسوب
.، استگیردیمها و قنوات روستاهاي مجاور گسل رفسنجان که مورد استفاده شرب قرار ري آب چاهگذارسوب

120در مجموع تعداد . انجام گرفت1392سال ماهتا آذرماهاین مطالعه مقطعی در فاصله زمانی آبان:هامواد و روش
تهیهايهداري لحظبرنمونهقنات روستاهاي مجاور گسل رفسنجان در دو مرحله به صورت 38چاه و 22نمونه آب از 

دگی نوضعیت پتانسیل خور. شديگیراندازهpHجامدات محلول وکل،لت قلیاییخصکلسیم،سختیحرارت،درجه. گردید
.به صورت آمار توصیفی گزارش گردیدها هدادو دگی تعیین شدنبا استفاده از شاخص خورهاري آبگذارسوبو 

قنوات %84و هااهچ%86براي Rayznarقنوات، مثبت بود و شاخص %92و هاچاه%90براي Langelierشاخص :هایافته
،Pockuriusبود و شاخص 12قنوات بالاتر از %81و هاچاه%86براي،Aggressivenessشاخص . بدست آمد7کمتر از 

.بدست آمد6و  قنوات کمتر از هاچاه%64براي
سنجان، تمایلي مجاور گسل رفو قنوات روستاهاهاآب شرب چاه،دگی نشان داد ني خورهابررسی شاخص:گیرينتیجه

ضروري به ي اقتصادي و مضرات بهداشتی هاي مناسب جهت جلوگیري از آسیبریزبرنامه،بنابراین،ري داردگذارسوببه 
.رسدنظر می

، آب شربدگی، چاه و قناتنري، خورگذارسوب:ي کلیديهاواژه

کی کرمان، کرمان، ایراندانشگاه علوم پزش،بهداشت محیطآموزشیاستاد مرکز تحقیقات مهندسی بهداشت محیط و گروه-1
مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات محیط کار، دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان، رفسنجان، ایرانکارشناس  ارشد ) نویسنده مسئول(-2

mmobini83@yahoo.com: ، پست الکترونیکی0391- 5225913: ، دورنگار0391-5234003: تلفن

بهداشت محیط،  دانشگاه علوم پزشکی کرمان، کرمان، ایرانآموزشیی مهندسی بهداشت محیط، گروهدانشجوي کارشناس-3
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295و همکارانمحمد ملکوتیان 

1393، سال 3، شماره 13دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

مقدمه
ترین مشکلات ترین و پرهزینهدگی یکی از پیچیدهنخور

دگی قدرت نخور. باشدمیآب آشامیدنی مربوط به تولید
حلالیت آب را بالا برده و منجر به افزایش غلظت فلزات 
سمی آب همچون آرسنیک، مس، سرب، کادمیوم، روي، 

این فلزات سنگین در گروه . شودمینیکل، آهن و منگنز 
ي متعددي از جمله هاکه موجب بیماريبودهمواد سمی

شوند میغیره در انسان آلزایمر، آسیب کبدي، کلیوي و 
]2 -1.[

ي هاکلرزنی اولیه شبکه آبرسانی منجر به آزادسازي یون
خطر بهداشتی براي افراد که،شودمیآهن و مس 

ي هاواکنش. در پی خواهد داشته آب کنندمصرف
دگی به طور مستقیم بر مصرف گندزداهاي آب اثر نخور

زدا در مانده گندگذاشته و موجب به حداقل رساندن باقی
را افزایش هامسمیکروارگانیزیستیآب شده و فعالیت 

با دارواکنش گندزداهاي کلر،همچنین. دهدمی
ي آهنی خورده هاداخل لوله) tubercles(ي هابرآمدگی

گندزدا خطرناكي جانبیهاشده، منجر به تولید فرآورده
].3- 4[شود میهمانند کلروفرم 

بیوتیک آنتیولید کاربرد آب خورنده در تجهیزات ت
این مشکلات . شودمیمنجر به ایجاد مشکلات جدي 

ي سم شناختی مضر در بدن انسان هاشامل ایجاد واکنش
مشکل . دگی در بدن استنبه علت حضور محصولات خور

ورود این مواد سمی به محیط زیست از طریق ،دیگر
].5[فاضلاب است

تغییرات در غلظتدگی طبیعی آب بستگی بهنخور
کربن آزاد و دیگر خصوصیات آب شامل سختی، اکسید دي

، جامدات Alkalinity،pH)(اکسیژن محلول، قلیائیت
محلول، بقایاي فرآیند گندزدایی، اسیدیته، حضور اکثر 

]. 6[و به همان اندازه حضور یون نیترات دارد هایون

دگی بر استخراج، توزیع و ذخیره آب آشامیدنی از نخور
می همچون ترکیب شیمیایی، ساختار و ي مههاهرا
شیرها، PVCآهن، فولاد، آزبست،(هارفولوژي مواد لولهوم

Arkoمطالعات . ي ذخیره اثرگذار استهاو تانکهاپمپ

و همکاران در Bastida، ]1[در منطقه ارگن ترکیه 
و همکاران در کوهدشت Ebrahimiو مطالعه] 7[مکزیک 

منجر به نابودي کیفیت یگدنید دارند که خورکأ، ت]8[
ي هیدرولیکی هاشود و به همان اندازه زیرساختمیآب 

ی گدنخور. کندمیي استخراج و توزیع را نابود هاسیستم
شود که مقدار انرژي مییی از زنگار هامنجر به ایجاد لایه

دهد و همچنین میمورد نیاز براي توزیع آب را افزایش 
ه و منجر به افزایش عملکرد هیدرولیکی را کاهش داد

ي سیستم توزیع و نگهداري آب آشامیدنی هاهزینه
.]9،7[گرددمی

ي سطحی و هادر مناطقی که با کمبود باران، فقدان آب
میزان بالاي تبخیر مواجهند، منابع آب زیرزمینی به عنوان 

ي زیرزمینی با هاآب. هستندمنبع اولیه تأمین آب مطرح 
دغلظت بالایی از موا،اكي مختلف خهاتوجه به لایه

ي کلسیم، منیزیم، کربنات و هامعدنی از جمله یون
هاوقتی غلظت این یون. قلیائیت و سیلیکا دارا هستند

یابد، حلالیت مواد معدنی محدود شده و ته میافزایش 
) هاکانی(هر چند که مواد معدنی. شودمینشینی شروع 

کلسیت، (ت معمول از آب زیرزمینی غنی از یون کربنا
تشکیل شده است، دیگر ) کربنات کلسیم، دولومیت

رسوبات از جمله سولفات کلسیم و منیزیم، سیلیکات 
ساز هستند لزي و سیلیکا غیر متبلور نیز مشکلف
]12 -10.[

انباشتگی و تجمع رسوب ناشی از کاربرد آب زیرزمینی 
بالا، بر روي ) Total Dissolve Solid(با جامدات محلول 

شود که به شیرآلات میاري از لوازم خانگی ایجاد بسی
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...بررسی پتانسیل خورندگی و رسوب گذاري296

1393، سال 3، شماره 13دوره انمجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنج

کننده آب ل تهویه هوا و سیستم گرممحدود نشده و وسای
تجمع رسوب بر روي وسایل . گیردمیرا نیز در بر 

کننده آب، منجر به ي گرمهاالکتریکی همانند دستگاه
شود که از طرفی موجب میتبدیل ناکارآمد گرما و جرم 

و افزایش انرژي مورد نیاز هااهافزایش خرابی دستگ
، ]10[و همکاران در استرالیا Kinselaمطالعات . شودمی

Gauthier 13[و همکاران در فرانسه[ ،Malakootian و
ري گذارسوب، اشاره دارند که ]14[همکاران در کرمان 

نامطلوب، اغلب موجب مشکلات تکنیکی و اقتصادي 
که خود ،شودمیهاهمچون گرفتگی کلی و جزیی لوله

منجر به کاهش میزان جریان آب، کاهش انتقال گرما، 
ي غیر مولد هاهزینه. دگردمیگرفتگی شیرها و فیلترها 

در فرانسهري در سالگذارسوبمربوط به ) غیر تولیدي(
3میلیارد دلار، در ژاپن 8/0میلیارد یورو، در انگلیس 5/1

ر تخمین زده شدهمیلیارد دلا9میلیارد دلار و در آمریکا 
ري آب در صورتی که مورد توجه گذارسوبو راز این. است

قرار نگیرد و برطرف نشود، خسارات غیر قابل جبرانی بر 
]. 15،13[گذارد میجا 

بنابراین بررسی کیفیت شیمیایی آب از نظر خورندگی و 
دگی و نري جهت پیشگیري از پدیده خورگذارسوب
ي بهداشتی و اقتصادي هاري که باعث آسیبگذارسوب

با توجه به نقش و اهمیت پایش . شود، ضرورت داردمی
مین آب شرب سالم و بهداشتی، این أتکیفی آب در 

ري گذارسوبدگی و نمطالعه با هدف بررسی میزان خور
و قنوات روستاهاي مجاور گسل رفسنجان هاآب شرب چاه

.ي خوردگی انجام گردیدهابا استفاده از شاخص

هاد و روشموا
در طی فواصل زمانی این مطالعه مقطعی داري برنمونه

ي آب هانمونه. انجام گرفت1392سال ماهتا آذرماهآبان
10ي روستاهایی که در شعاع هاو قناتهااز چاه

از . شدتهیهکیلومتري گسل رفسنجان قرار داشتند، 
ها سخت برداري برخی قنوات که راه دسترسی به آننمونه

گسل . نظر شدیا استفاده شرب نداشت، صرف،و دشوار بود
روند شمال غربی ـ ، یک گسل کواترنري بارفسنجان

کیلومتري جنوب رفسنجان20جنوب شرقی است و در 
این گسل . کیلومتر است140بیش از طول آنو داردقرار

از منطقه زندیه در رفسنجان آغاز و تا منطقه باغبزم 
درحرکات بسیار جوان این گسل.دبردسیر ادامه دار

شود و مینیز دیده خان سبزو اطراف روستاهاي دهوئیه
40به حدود خان سبزدراشدگی عمودي این گسلبججا

هاي زیر زمینی درسطح آبنجاري درابهن. رسدمیمتر 
شرق دوسوي گسل از دلایل فعال بودن آن است و در

به بعد گسل7کیلومتر ازجاده سرچشمه ـ رفسنجان
هاي در شمال و سنگ» پلیتوس«دار رسوبات گجباعث 

، کد محل، 1جدول ]. 16[در جنوب شده است آتشفشانی
یایی محل منبع آب و نام روستا و موقعیت جغراف

نمونه از 120در مجموع . دهدمیبرداري را نشان نمونه
روستاها در دو زمان ) قنات38چاه و 22(منبع آب 60

44. گردیدتهیهايهبرداري لحظصورت نمونهبهمتفاوت 
در هانمونه. نمونه از آب قنات بود76نمونه از آب چاه و 

4آوري شد و در دماي لیتري جمع1اتیلنیپلیظروف 
. گراد براي انتقال به آزمایشگاه نگهداري شددرجه سانتی

گیري سختی در نظر گرفته هیی که جهت اندازهابه نمونه
نمونه pHاضافه شد تا ) HNO3(، اسید نیتریک شده بود
در هر نمونه، پارامترهاي کیفی آب ]. 17[برسد 2به زیر 
، کل جامدات محلول )T°C(، درجه حرارت pHشامل، 

])Total Dissolve Solid (TDS[ سختی کل، سختی ،
در pH. ي شدگیراندازه) ALK(قلیائیت و)Ca+2(کلسیم 
قابل متر pHفاده از دستگاهداري با استبرنمونهمحل 

سوئیس Sevengoساخت ،METTLERمدلحمل 
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297و همکارانمحمد ملکوتیان 

1393، سال 3، شماره 13دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

درجه حرارت، کل جامدات محلول، . ي شدگیراندازه
متر قابل ECبا استفاده از دستگاه) EC(هدایت الکتریکی 

Sevengoساخت ،METTLER TOLEDOمدل حمل

سختی کل و سختی کلسیم به . ي شدگیراندازهسوئیس 
تري با استفاده از محلول استاندارد روش کمپلکسوم

EDTA در حضور معرف اریوکروم بلک تی و معرف
قلیائیت به روش . ي شدگیراندازه)Murexide(موراکسید

يگیراندازهتیتراسیون و با استفاده از اسید کلریدریک 
داري بر اساس کتاب برنمونهروش آزمایش و . گردید

شد هاي آزمایش آب و فاضلاب انجام استاندارد روش

یشان در هابر اساس تواناییهاارزیابی دقت شاخص].17[
مشخص کردن حالت زیر اشباع، اشباع یا فوق اشباع بر 

شاخص: شاملهااین شاخص. حسب کربنات کلسیم است
Langelier)LI( شاخص ،Rayznar)RI( ، شاخص

Pockuriusو شاخص )Aggressiveness)AIتهاجمی

)PI (دگی و نپتانسیل خوربراي تعیین. باشدمی
و قنوات روستاهاي مجاور گسل از هاري آب چاهگذارسوب

نحوه محاسبه . دگی استفاده شدني خورهاشاخص
دگی با استفاده از پارامترهاي ني خورهاشاخص

.آورده شده است2ي شده، در جدول گیراندازه

ي شدهگیراندازهي هادگی با استفاده از پارامترني خورهانحوه محاسبه شاخص- 2جدول 

]Langelier)LI (]13شاخص 

LI = pH – pHs
pHs= 9.3 +A +B – C – D

A= (log10TDS -1) / 10
B = −13.12 log10 (T°C+273)+34.55

C = log10 [Ca2+ as CaCO3 mg/L]
D=  log10 [Alkalinity as CaCO3 mg/L]

Rayznar)RI (]13[RIشاخص = 2 (pHs) – pH

Aggressiveness(AI)]8[AI =pHشاخص  - Log (A.H)

Pockurius(PI)]8[PIشاخص  = 2 pHs – pHeq
pHeq = 1.465 Log (T - AIK) + 4.54

.تحلیل گردید2007نسخه Excelفزارانرمبا استفاده ازو گزارش گردیدمار توصیفیصورت آآوري شده بهي جمعهاداده

نتایج
ي هابه طور کلی میانگین و انحراف معیار، شاخص

، درجه pHي شده شامل، گیراندازهي هادگی و پارامترنخور
سختی کلسیم، )(TDSکل جامدات محلول،)T°C(حرارت

)Ca+2 (و قلیائیت)ALK (و قنوات هادر آب چاه
، ارائه شده 3گسل رفسنجان در جدول روستاهاي مجاور

. است
%01/90براي Langelier، شاخص 3با توجه به جدول 

، مثبت )قنات35(قنوات %21/92و ) حلقه چاه20(هاچاه
و قنوات داراي خاصیت هابنابراین آب اکثریت چاه. است

هاچاه%86براي Rayznarشاخص . ري استگذارسوب
7کمتر از ) قنات34(ات قنو%84و ) حلقه چاه19(

%86. ري استگذارسوبدهنده خاصیت باشد و نشانمی
داراي ) قنات31(قنوات %58/81و ) حلقه چاه19(هاچاه

باشند که می12بالاتر از Aggressivenessشاخص 
شاخص . ها استري آب آنگذارسوبدهنده خاصیت نشان

Pockurius و ) حلقه چاه14(هاچاه%39/64براي
بود که نشانگر 6کمتر از ) قنات24(قنوات 13/63%

.و قنوات استهاري براي بیشتر چاهگذارسوبخاصیت 
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داري آببرنمونهيهامحلجغرافیاییکد محل، منبع آب، نام روستا و موقعیت- 1جدول 
کد 
اییموقعیت جغرافیروستامنامنبع آبکد محلموقعیت جغرافیاییروستام نامنبع آبمحل

عرضطولعرضطول
553953302814احمد آبادچاه55510030224331خاندانیچاه1
555923301328اورافقنات55424130254232بادآنور چاه2
555843301307ماجدچاه55390830281233رحمت آبادچاه3
555831301127سر سبزقنات55393030275034اد دئفهآبحمد اقنات4
555855301142دهوئیهقنات55401830260035احمد آباد دئفهچاه5
555823301057الاغ چینچاه55415030261536ینامباد آعباسچاه6
555816301030الاغ چینقنات55352830313237شریف آبادچاه7
560133301039دره گرمقنات55345430222438حسین آبادچاه8
560125301012گروئیهقنات55364330304539علی آباد ساداتچاه9
560145301043گروئیه سفلیقنات55362430293040راه آهنچاه10
560052301409آبادعباسقنات55351830263341مزراعقنات11
563212295329آبادعبدلقنات55434630244242هرمزآبادچاه12
563042295203غفارآبادقنات55433430242843یوسف آباد،دولت آبادحسن آباد نوش آباد،کوثرریز،همت آباد،2چاه شماره 13
562607300241آبادکمالقنات55434230243444یوسف آباد،دولت آبادحسن آباد نوش آباد،کوثرریز،همت آباد،3چاه شماره 14
552809294753باغبزمسر مهرقنات55433430242845یوسف آباد،دولت آبادحسن آباد نوش آباد،کوثرریز،همت آباد،4اره چاه شم15
562736294658باغبزمدرکن پائینقنات55433430242846یوسف آباد،دولت آبادحسن آباد نوش آباد،کوثرریز،همت آباد،5چاه شماره 16
562740294702باغبزمدرکن بالاقنات55433530242847یوسف آباد،دولت آبادحسن آباد نوش آباد،کوثرریز،همت آباد،مه غربیمخزن آب حو17
562618294753پیرنهاقنات55323830262248شهابیهچاه مرعشی18
562549294738کریکیقنات55301930225549سیرابچاه19
562533294715سندولقنات55284230223050دشادي آباقنات20
562535294713تقرکویهقنات55281730223851منصور آبادقنات21
562457294843مقصودكقنات55272330220052دهوئیه راویزقنات22
562428295053کهنه بیدقنات55265830221153فدیجقنات23
562448295109رهاويقنات55262330220354رشجانقنات24
563043295202مومن آبادقنات55243330220755راویزقنات25
562336295746ماهونکقنات55232630214756رودین پائینقنات26
562607300241هجینچاه55230930214157رودین بالاقنات27
561758294955ده لرزاتقن55252130220858حوم الدینقنات28
561726295333سفتهقنات55345030272659ده ولیقنات29
562425295635ده کوسهچاه55343530274860زندیهقنات30
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299و همکارانمحمد ملکوتیان 

1393، سال 3، شماره 13دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

1392فسنجان در سال و قنوات روستاهاي مجاور گسل رهاي شده آب چاهگیراندازهدگی و پارامترهاي ني خورهاشاخصمیانگین و انحراف معیار-3جدول 
LIRIAIPIT˚cکد محل

TDS
mg/l

Ca2+

mg/l CaCO3

ALK
mg/l CaCo3

pH

121/0±63/048/1±01/694/0±33/1277/0±25/580/2±5/28469±597025/21±28093/12±16038/0±28/7
211/0±43/051/2±91/642/0±11/1254/0±78/642/4±2038±93432/14±10842/18±20042/0±78/7
314/0±33/041/1±04/755/1±98/1169/0±70/691/2±23141±171763/22±7214/26±25618/0±27/7
460/0±94/074/1±05/608/3±94/1281/0±96/523/1±90/21212±116911/32±18080/31±24829/0±95/7
517/0±57/072/0±31/669/0±28/1201/1±73/540/1±62/20289±273025/28±28088/27±24012/0±46/7
626/0±65/095/1±72/682/2±33/1285/0±81/652/1±84/1984±74896/16±9638/21±20864/0±03/8
741/0±66/008/1±39/624/2±17/1291/0±43/614/2±96/28102±88187/28±20071/9±14021/0±73/7
806/0±14/021/1±12/789/1±68/1198/0±65/681/1±90/27154±111996/27±9681/18±19211/0±42/7
919/0±84/096/0±84/552/1±07/1292/0±09/502/2±33/27210±200063/17±10000/54±36028/0±53/7
1037/0±85/081/1±31/641/2±46/1210/1±42/652/3±25148±179528/23±14046/35±20016/0±02/8
1143/0±93/011/1±04/685/1±60/1224/1±99/538/2±38/21130±118314/42±22079/25±22010/0±92/7
1219/0±78/055/0±17/638/1±38/1283/0±86/582/1±53/21212±470086/35±26098/29±32031/0±76/7
1327/0±66/091/0±47/698/0±41/1289/0±19/614/3±71/22161±364022/26±20030/56±44009/0±77/6
1417/0±94/038/1±78/506/2±66/1270/0±23/517/1±25/2477±116014/10±18036/34±24854/0±74/7
1531/0±55/051/0±56/655/1±25/1291/0±28/691/2±12/17161±136500/14±16079/21±26015/0±80/7
1611/0±33/0-40/2±51/893/1±34/1256/1±15/842/1±25/19189±132092/49±19257/44±42025/0±76/7
1724/0±45/067/0±85/673/1±19/1283/0±68/664/1±20162±139471/20±18029/16±21229/0±67/7
1814/0±03/109/1±98/515/2±81/1259/0±75/552/2±20127±139436/9±9848/57±32013/0±85/7
1922/0±41/187/0±28/575/2±12/1314/1±05/514/1±52/1784±139415/18±14097/14±20040/0±75/7
2031/0±10/100/2±99/582/1±90/1238/1±07/634/1±60/16103±106042/25±12835/22±32023/0±29/8
2118/0±11/113/1±75/557/1±85/1205/1±63/512/4±53/18199±129263/6±24863/19±28018/0±01/8
2211/0±2/184/1±33/596/1±94/1288/1±69/474/1±71/18148±128350/22±28031/29±48023/0±82/7
2329/0±97/037/1±76/518/2±75/1216/1±27/517/1±30/15115±108423/19±34081/20±32034/0±72/7
2431/0±76/052/1±19/654/1±48/1201/1±70/510/3±92/1770±81178/15±18012/44±32011/0±72/7
2547/0±91/059/0±03/626/1±66/1286/0±68/593/2±1533±50436/18±20051/25±32027/0±86/7
2610/0±22/017/2±83/648/1±99/1186/0±04/687/1±1498±54960/13±20045/16±26020/0±28/7
2715/0±87/066/1±39/624/2±63/1274/0±55/641/3±35/1459±38646/13±13600/20±22431/0±15/8
2808/0±071/0±78/786/0±81/1112/2±06/896/2±12/15454±750032/11±6863/19±12524/0±89/7
2934/0±12/100/1±81/557/1±72/1294/0±83/552/1±14/19226±199275/12±18885/18±25031/0±05/8
3081/0±09/140/2±09/656/2±81/1260/0±25/618/1±36/21268±387080/8±12074/22±28014/0±29/8
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...بررسی پتانسیل خورندگی و رسوب گذاري300
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1392سال آبان و آذرو قنوات روستاهاي مجاور گسل رفسنجان درهاي شده آب چاهگیراندازهي هادگی و پارامترني خورهامیانگین و انحراف معیار شاخص- 3ادامه جدول 

LIRIAIPIT˚cTDSکد محل
mg/l

Ca+2

mg/l CaCO3

ALK
mg/l  CaCO3

pH

3127/0±86/028/1±93/579/0±59/1287/0±39/550/2±66/15113±121518/12±16035/33±36011/0±05/8
3220/0±61/001/1±53/606/1±45/1254/0±24/611/2±83/14200±374042/21±20081/12±24828/0±76/7
3319/0±042/1±77/688/0±71/1170/0±13/500/3±21152±200074/16±24067/36±40023/0±14/8
3453/0±96/014/1±04/604/2±52/1205/1±11/653/1±84/19181±266092/21±28058/18±19237/0±96/7
3539/0±89/091/0±09/631/2±52/1298/0±72/590/2±31/22135±214028/29±14052/25±34419/0±89/7
3628/0±60/057/1±17/653/1±31/1266/0±26/513/1±11/20101±195880/14±24061/34±36025/0±38/7
3715/0±61/01/2±25/695/1±33/1261/0±53/562/3±5/19149±182253/7±22011/27±32041/0±49/7
3831/0±64/082/1±79/692/0±27/1254/0±65/757/1±9/201011±1567017/30±36817/7±8028/0±08/8
3911/0±81/087/0±84/655/1±46/1249/0±26/723/3±57/25190±486034/17±28057/4±8033/0±11/8
4029/0±91/024/1±92/547/1±66/1207/1±09/620/1±18/21452±732080/56±68063/20±12018/0±75/7
4170/0±07/139/0±59/517/1±86/1228/1±53581/1±61/20498±1033042/31±68052/28±18012/0±78/7
4242/0±74/007/1±31/510/2±33/1288/0±51/394/0±84/19243±497014/27±40089/52±58027/0±79/6
4309/0±59/014/1±81/559/1±33/1219/0±12/460/1±38/18125±241000/19±32073/46±68041/0±00/7
4411/0±35/057/1±61/673/0±10/1283/0±60/526/3±92/1665±159241/24±22000/31±36029/0±73/7
4518/0±38/051/1±58/636/1±23/1248/0±57/588/2±16431±337063/17±16021/24±40843/0±35/7
4614/0±20/0 -45/2±25/757/1±55/1095/0±02/620/1±94/1579±96684/27±20013/29±26035/0±84/6
4707/0±13/013/1±27/798/0±65/1165/0±14/680/0±63/1461±94483/11±16054/16±28026/0±00/7
4815/0±28/081/1±80/609/1±06/1269/0±16/661/2±91/15149±126192/15±20076/14±24018/0±38/7
4905/0±01/038/1±96/664/1±82/1122/0±71/566/1±20/14108±136233/25±20045/61±34027/0±99/6
5019/0±27/0 -67/0±06/720/1±56/1157/0±23/594/0±47/13224±276028/32±28079/44±40031/0±52/6
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301و همکارانمحمد ملکوتیان 
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3ادامه جدول 
5121/0±36/049/0±89/615/1±81/1184/0±49/642/1±14119±119460/15±14824/18±24017/0±62/7
5216/0±30/078/1±76/684/1±09/1225/1±78/512/3±64/16186±209097/30±16037/30±35241/0±38/7
5328/0±61/041/1±00/656/1±42/1243/0±80/494/1±72/15247±238039/52±33281/39±46007/0±24/7
5444/0±87/099/0±76/518/12±67/1291/0±79/400/1±14/16267±291071/40±31233/28±48025/0±52/7
5510/0±31/053/0±68/572/1±09/1269/0±54/551/1±47/18298±379012/33±30047/9±26030/0±24/7
5632/0±93/027/1±94/511/1±70/1280/0±55/543/1±21494±1072038/25±24028/30±32014/0±82/7
5720/0±43/054/1±72/564/0±25/1289/0±35/381/1±35/18325±1211062/32±56085/97±80017/0±62/6
5857/0±92/082/0±65/577/1±79/1251/0±44/475/0±56/12156±232048/9±28020/73±70059/0±50/7
5917/0±74/039/0±28/686/1±53/1237/0±84/568/2±16/1482±194611/23±18042/17±32025/0±77/7
6013/0±32/034/1±71/623/1±10/1286/0±81/512/1±14/18219±410086/10±16000/36±34818/0±36/7

LI= Langelier Index       RI= Rayznar Index     AI= Aggressiveness Index        PI= Pockurius Index
T= Temperature      TDS= Total Dissolve Solid      Ca= Calcium    ALK= Alkalinity
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بحث
ل مهمی استمسایازآبگذاريرسوبودگینخور

بیشتريدقتبابایدآبتوزیعهايسیستمپایشدرکه
شیمیاییتکیفیبهتوجهعدمزیراگیرد،قرارتوجهمورد
ازکدامهرپیدایشوشیمیاییتعادلنظرازآب

وبهداشتیيهاآسیبباعثتواندمیفوقيهاپدیده
ي هامیانگین محاسبه شده شاخص.گرددفراوانیاقتصادي

Langelier ،Rayznar،AggressivenessوPockurius ،
هاي و قنوات روستاهاآب اکثریت چاهدهد کهمینشان 

ريگذارسوبل رفسنجان داراي خاصیت مجاور گس
. هستند

، در بررسی ]18[و همکاران Zareabyanehدر مطالعه
ي زیر زمینی دشت هاري آبگذارسوبدگی و نخور

ي ها، قنوات و چشمههاهمدان، نتایج نشان داد که آب چاه
مطالعه . ري داردگذارسوبدشت همدان تمایل به 

Malakootian بررسی پتانسیل ، در]14[و همکاران
ري آب شرب شبکه توزیع کرمان، گذارسوبدگی و نخور

.ري را نشان دادگذارسوبوضعیت 
در بررسی ] 19[و همکاران Mazloomiدر مطالعه
کننده مینأچاه ت72ري گذارسوبدگی و نپتانسیل خور

در . ه شدري نشان دادگذارسوبآب شهر شیراز، خاصیت 
در خصوص کیفیت ] 20[و همکاران Ghaneianمطالعه

شیمیایی آب آشامیدنی بخش خرانق یزد، نتایج نشان داد 
در مطالعه . ري استگذارسوبکه آب داراي خاصیت 

Kinsela صوص پتانسیل خ، در]10[و همکاران
ي مناطق شمالی و مرکزي هاري آب شرب چاهگذارسوب

ي منطقه هااز چاه%63نتایج نشان داد که ،کشور استرالیا
و این بودهل داراي پتانسیل تشکیل کربنات کلسیمشما

.در مناطق مرکزي افزایش یافت%91پتانسیل تا 

در خصوص ] 13[و همکاران Gauthierدر مطالعه 
کاربرد روش کنترل سریع رسوب جهت ارزیابی توانایی 

مشخص شد،تشکیل رسوب آب رودخانه سن در فرانسه
است و این ري گذارسوبآب رودخانه داراي خاصیت 

.خصوصیت به کیفیت آب و فصل سال بستگی دارد
نتایج تمامی مطالعات فوق با مطالعه حاضر مطابقت 

همچون تعدیل یکارهایدارد و همگی بر استفاده از راه
استفاده از ترکیبات بازدارنده ، pHدماي آب گرم، تعدیل

با هزینه و ايهتصفیرسوب، وسایل مغناطیسی و ابزارهاي 
ري گذارسوبجهت پیشگیري از بروز ،ینوژي پایتکنول

بکه ي اقتصادي به شهاتا از بروز آسیب،کید دارندأت
.دشوو خانگی جلوگیري آبرسانی و سایر لوازم صنعتی 

در خصوص بررسی خصوصیات Arkoمطالعه
که بر روي ري آب زیرزمینی منطقه ارگن ترکیهگذابرسو
آب را نشان داد که چاه انجام شد، نتایج خورندگی12آب 

.]1[علت اصلی را غلظت بالاي سولفات ذکر نمود
و همکاران در خصوص خورندگی Bastidaمطالعه 

،طبیعی منگنز در آب آشامیدنی یکی از شهرهاي مکزیک
ب موجب آنتایج نشان داد سطح بالاي منگنز و نیترات در 

در ايهدگی عمدنخوربهمنجرافزایش اسیدیته آب شده و
.]7[شودمیتم توزیع آب سیس

در بررسی پتانسیل و همکارانEbrahimiدر مطالعه
ري آب شرب شهر کوهدشت با گذارسوبدگی و نخور

ب دگی، نتایج نشان داد که آني خورهااستفاده از اندیس
دگی است و باید اقدامات کنترلی نداراي خصوصیت خور

طالعه م. ]8[و تثبیت آب انجام گیردpHدر زمینه تعادل
Teimouriدگی و نو همکاران، در بررسی پتانسیل خور

ري آب شهر کیان با استفاده از شاخص گذارسوب
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Rayznar وLangelier داراي ، نتایج نشان داد که آب
.]21[دگی استنخصوصیت خور

علت ه تفاوت نتایج این مطالعه با مطالعات فوق، ب
TDSوات و قنهاآب چاهسختی يبالابالا و مقدار
هاي گسل رفسنجان و همچنین مقدار بارندگی وروستا

تغییرات دمایی در فصول سال و ساختار زمین شناختی 
. استمناطقمنطقه نسبت به سایر 

گیرينتیجه
هاي مجاور و قنوات روستاهاکه آب چاهبا توجه به این

باشد و میگذاري گسل رفسنجان داراي وضعیت رسوب
کربنات ي به علت وجود بیرگذارسوبمشکلات عمده 

ي اقتصادي ناشی از هاباشد، لذا با توجه به زیانمیکلسیم 
ري، تا حد ممکن باید از تشکیل رسوب در گذارسوب

ییهاروشاز . ي انتقال آب جلوگیري نمودهاسیستم
استفاده از ترکیبات بازدارنده رسوب، ،pHهمچون تعدیل

با هزینه و ايهتصفیوسایل مغناطیسی و ابزارهاي 
جهت پیشگیري از بروز توانمیینتکنولوژي پای

. ري استفاده نمودگذارسوب
تشکر و قدردانی
بهداشت محیط مهندسیمرکز تحقیقاتاین پژوهش در

با حمایت مالی معاونت تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی کرمان و
نویسندگان از . انجام رسیده استبهدانشگاه این وري او فن

خانم مهندس خاشی و خانم مهندس نجفی و سایر همکاري
.دننمایمیاندرکاران سپاسگزاري دست
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Evaluation of Corrosion and Scaling Potential of Wells Drinking Water

and Aqueducts in Rural Areas Adjacent to Rafsanjan Fault in During

October to December 2013
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Background and Objective: Water corrosion leads to increase in toxic metals concentration, such as arsenic,

copper, lead, cadmium, zinc, nickel, iron and manganese in water. Toxic metals in water consumers cause acute

health risks. Scaling water leads to economic and technical problems. Thus, The aim of this study was to

investigate the corrosion and scaling potential of wells drinking water and aqueducts in rural areas adjacent to

Rafsanjan fault.

Materials and Methods: This cross-sectional study was performed during October to December in 2013. 120

water samples were totally taken through grab sampling in two stages from 22 wells and 38 aqueducts in rural

areas adjacent to Rafsanjan fault. The temperature, calcium hardness, alkalinity, total dissolved solids, and pH

were measured. The potential of corrosion and scaling of waters were analyzed using corrosion Indexes. Data

were analyzed by descriptive statistics.

Results: Langelier indexes for 90 percent of wells and 92 percent of aqueducts, were positive and 86 percent of

wells and 84 percent of aqueducts of Rayznar index obtained less than 7. Aggressiveness index for 86 percent of

wells and 81 percent of aqueducts was more than 12 and 64 percent of wells and aqueducts of  Pockurius index

was less than 6.

Conclusion:, It was realized that wells and aqueducts drinking water in rural areas adjacent to Rafsanjan fault

has scaling tendency by survey of corrosion indexes. Thus, it is necessary to stop economical loss and hygienic

harms in order to maintaine water quality stabilization.
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