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 چكيده
 بسب هاآن بالای هایغلظت و عناصر اين کمبود که دارند مهمي نقش انسان بدن ساز و سوخت و زيستي هایواکنش در فلزات برخي زمينه:

 اهواز شهر در 1937 سال در خانگي آب تصفيه خروجي و ورودی آب فلزات غلظت بررسي منظور به پژوهش اين شود.مي مسموميت و بيماری

 شد. انجام

 نهايت در و شد انجام اهواز شهر مختلف منطقه 4 مسكوني منازل از آب بردارینمونه بود. مقطعي ـ توصيفي نوع از پژوهش اين :هاروش و مواد

 سنجش شد. انجام تكرار 9 با هاآزمايش گرفت. قرار آزمايش مورد خانگي آب تصفيه دستگاه خروجي آب نمونه 44 و ورودی آب نمونه 44

 دستگاه زا مطالعه مورد فلزات تعيين جهت شد. انجام جرمي سنجي طيف با آن ترکيب و القايي شده جفت پلاسمای سنجيطيف روش به فلزات

ICP-OES مدل Varian 710-ES گرديد. استفاده آمريكا کشور ساخت  

 الگوی بود. ليتر( در گرمميلي 001/0) کبالت به مربوط مقدار ترينپايين و ليتر( در گرمميلي 93/146) مکلسي به مربوط فلز ميزان بالاترين ها:افتهي

 روی > آهن > پتاسيم > منيزيم > سديم > کلسيم آمد: دست به زير صورت به آب تصفيه هایدستگاه خروجي و ورودی آب در فلزات غلظت

 هایتگاهدس خروجي آب در کروم و کبالت مس، منگنز، آهن، روی، سديم، منيزيم، پتاسيم، کلسيم، فلزات مقادير کبالت. = کروم > منگنز > مس >

 .بود ورودی آب در آمده دست به مقادير از کمتر آب تصفيه

 تصفيه ایهدستگاه خروجي و ورودی آب در کروم و کبالت مس، منگنز، آهن، روی، سديم، منيزيم، پتاسيم، کلسيم، فلزات غلظت :گيرینتيجه

 ،نتايج به توجه با بود. آمريكا زيست محيط حفاظت آژانس و جهاني بهداشت سازمان ايران، ملي استاندارد مجاز حد از کمتر خانگي آب

 شوند.مي سنگين فلزات کاهشسبب  خانگي آب تصفيه هایدستگاه

 يدنيآشام آب اهواز، ،يخانگ آب هيتصف دستگاه سنگين، فلزات :کليدی واژگان
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 مقدمه
 زیست، محیط در موجود هایآلاینده از بسیاری میان در

 ترینخطرناک و ترینمهم از یکی سنگین فلزات

 علت به که هستند زنده موجودات برای هاآلاینده

 الاییب اهمیت غذایی زنجیره در زیستی تجمع و پایداری

 طرق از آب منابع به سنگین فلزات ورود .(1-3) دارند

 مخاطراتی ایجاد باعث ها،آن غلظت افزایش و مختلف

 دهزن موجودات بدن در زایی سرطان و مسمویت قبیل از

 ضرم بسیار انسان بدن برای سنگین فلزات (.4) شودمی

 ندندار بدن در ثریؤم دفعی مکانیسم هیچ چون هستند

 که انیگیاه مصرف با غیرمستقیم طوربه عناصر این (.5)

 از مستقیم طور به و کنندمی رشد آلوده هایخاک در

 ثیرأت سلامتی بر آلوده آب مصرف و استنشاق طریق

  (.6) گذارندمی

 از انانس سلامتی بر سنگین فلزات زیانبار ثیراتأت

 این با مواجهه و است رسیده اثبات به مختلف جهات

 و مزمن و حاد هایمسمومیت موجب هاآلاینده از دسته

 ،عصبی اختلالات جمله از مختلف هایبیماری همچنین

 و تنفسی اختلالات ها،هورمون تعادل خوردن برهم

 مرگ سرانجام و سرطان انواع حافظه، کاهش قلبی،

 بهداشتی خطرات بروز با هاآلاینده این (.7) شودمی

 سرطان کلیوی، هایبیماری کودکان، رشد کاهش مانند

 متسلا در را ثیرأت بیشترین نامطلوب، آثار سایر و

 دنب به ورود از پس سنگین فلزات (.8) دارند شهروندان

 ثلم هاییبافت در بلکه نشده، دفع بدن از دیگر انسان

 و کرده رسوب مفاصل و اهاستخوان ،عضلات چربی،

 و هابیماری بروز موجب امر همین که گردندمی انباشته

 همچنین (.11و  9) شودمی بدن در متعددی عوارض

 جدی تهدیدهای سنگین فلزات قرارگیری معرض در

 و قیعرو و قلبی یاهبیماری کبد، کلیه، نارسایی مانند

 (.11و  11) داشت خواهد دنبال به نیز را مرگ حتی

 ختلالاتا بروز به مربوط سنگین فلزات ثیرأت ترینعمده

  (.13-15) است ایمنی سیستم تخریب و عصبی

 خاک مادری مواد در طبیعی صورت به سنگین فلزات

 و خاک در فلزات انسانی اصلی منابع اما دارند، وجود

 هایفعالیت فلزات، ذوب و کاوی معدن زیست، محیط

 ،فسیلی هایسوخت احتراق فاضلاب، لجن کشاورزی،

 مواد عدف و استفاده زباله، دفع فلزدار، صنایع و هاکارخانه

 شیمیایی وادم تولید صنایع برق، تولید الکتریکی، و فلزی

 رگبز عصنای از یبسیار نداشت قرار (.17و  16) باشدمی

 شهری آب منابع و هارودخانه کنار در کشورها و شهرها

 عکاسی، ،فلزات ذوب کارخانجات ،معادن جمله از

 و چاپ صنعت نقره، آب روکشکاری، عصنای

 وجبم آب به صنایع این فراوان زنیا دلیل به سازیرنگ

 یهابآ غیرصنعتی منابع زا و گرددیم آبی منابع آلودگی

 شیمیایی کودهای کاربرد پروری،آبزی از حاصل آلوده

 یبرا عمای و جامد یسم مواد کشاورزی، مزارع در

 مختلفی صنایع .(19و  18) باشدمی حشرات با مبارزه

 الکترونیک، و کامپیوتر تا فلزی معادن قبیل از

 نساجی، رنگرزی، شیمیایی، کود تولید کارخانجات

 و نفت صنایع حرارتی، هاینیروگاه و سلاح تولید

 و هانبیمارستا ،سازیلوله و فولاد صنایع پتروشیمی،

 فلزات هایآلودگی ایجاد در طیور و دام هایکشتارگاه

 (.11) دارند نقش سنگین

 زیست محیط وارد مختلف هایراه از سنگین فلزات

 نهایت در و خاک هوا، به هاآلاینده این شوند.می

 ینسنگ فلزات ورود شوند.می وارد آبی هایاکوسیستم

 و انسانی هایفعالیتاء منش دو نتیجه هاآب به

 (.11) باشدمی زیست محیط در طبیعی فرآیندهای

 یطحم جدی هایآلاینده از سنگین فلزات با آب آلودگی

 اب متعدد و مختلف طرق به که روندمی شمار به زیست

 و وندشمی وارد زیست محیط به انسانی و طبیعی ءمنشا
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 ودهب برخوردار طبیعی هایمحیط در بالایی فراوانی از

 (.13و  11) است

 آب تصفیه هایدستگاه که شد گزارش تحقیقی در

 ذفح در بالایی بسیار کارآیی اردبیل شهر در خانگی

 به هتوج با و دارند آب شیمیایی و فیزیکی پارامترهای

 استاندارد حد زیر شهری آب پارامترهای اغلب اینکه

 هادستگاه این از استفاده دارد، قرار ایران آشامیدنی آب

 حد رزی تا را پارامترها غلظت اکثر زیرا باشد،نمی الزامی

 طعم کاهش باعث نوعی به و دهندمی کاهش استاندارد

 استاندارد حد زیر به فلوراید غلظت کاهش و آب

 آب کنتصفیه هایدستگاه همچنین (.14) شوندمی

 آب طعم بهبود و املاح و شوری کاهش به منجر خانگی

 دشومی آن شدن اسیدی و آب اسیدیته جزیی کاهش و

 هایدستگاه این از استفاده دهدمی نشان هابررسی (.15)

 و بهداشت و سلامت ارتقاء موجب تنها نه آب تصفیه

 یبرخ افزایش امکان بلکه گردد، نمی هابیماری کاهش

 اهدستگاه این آب مدت بلند مصرف اثر در هابیماری

 .(16) دارد وجود نیز

 ناشی هایآلودگی و هاآب محلول مواد میزان افزایش با

 آب منابع به هاآلاینده ورود و انسانی هایفعالیت از

 آب یهتصف هایسیستم از استفاده آشامیدنی، و مصرفی

 جوامع در زیادی بسیار رواج اخیر هایسال در خانگی

 آب روزانه نیاز است. یافته ایران روستایی و شهری

 مینأت کارون رودخانه آب طریق از اهواز در شهری

 هاینهخاتصفیه به رودخانه آب انتقال از پس که شودمی

 نشینی،ته و انعقاد هایروش با آب اهواز شهر آب

 وزیعت شبکه وارد و تصفیه کلرزنی و فیلتراسیون

 (.18و  17) گرددمی

 رتقایا برای خانگی آب تصفیه هایدستگاه از استفاده

 دنیآشامی آب کیفیت افرایش و خانواده سلامتی سطح

 طرف از یخوب استقبال با پیشرفته کشورهای بیشتر در

 نیز ایران در اخیر هایسال در است. شده مواجه مردم

 و اندشده آشنا آن مزایای و هاسیستم این با مردم

 منازل در را خود جایگاه آب تصفیه هایدستگاه

 ایران کشور در حاضر حال در .اندکرده پیدا شهروندان

 خراسان سمنان، هایاستان جمله از مختلف مناطق در

 بوشهر، اردبیل، اصفهان، مرکزی، خوزستان، شمالی،

 شرقی آذربایجان و تهران ایلام، مازندران، هرمزگان،

 و اشدبمی رایج خانگی آب تصفیه دستگاه از استفاده

 و کروبیمی کیفیت بودن پایین دلیل به مردم از بسیاری

 هاستفاد هادستگاه این از آب بودن شور یا شیمیایی

 (.31و  19) کنندمی

 ردنب بین از در خانگی آب تصفیه هایسیستم کارایی

 شتریبی کارایی با بزرگ هاییون .است متفاوت هاآلاینده

 دو هاییون و شوندمی حذف کوچک هاییون به نسبت

 ظرفیتی کت هاییون به نسبت بیشتری کارآیی با ظرفیتی

 وردم غشای به هاسیستم نوع این کارایی روند.می بین از

 ستگیب هادستگاه سن آب، شیمیایی ترکیبات استفاده،

 ثراک خانگی آب تصفیه هایسیستم در (.31و  31) دارد

 عبور غشاء از و شوندمی حذف آب در موجود املاح

 حاوی شده تصفیه آب مناسب، عملکرد با و کنندنمی

 (.34و  33) است کمتری املاح غلظت

 شهرهای کلان از یکی خوزستان استان مرکز اهواز شهر

 31 جغرافیایی مختصات در که است ایران کشور مهم

 دقیقه 41 و درجه 48 و شمالی عرض دقیقه 11 و درجه

 تمرکز دلیل به شهر این اهمیت دارد. قرار شرقی طول

 معیتیج مراکز سایر به مناسب دسترسی و جمعیت بالای

 تمرکز و خوزستان کوهستانی و ایجلگه منطقه در

 .(35) باشدمی شهر این محدوده در نفت هایسفره

 تحقیقات و آشامیدنی آب موضوع اهمیت به توجه با

 آب تصفیه هایدستگاه کارایی بررسی زمینه در متعدد

 آب وبیمیکر و شیمیایی فیزیکی، پارامترهای بر خانگی
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 بررسی هدف با تحقیق این ایران، مختلف شهرهای در

 لزاتف غلظت بر خانگی آب تصفیه هایدستگاه ثیرأت

 شد. انجام اهواز شهر آشامیدنی آب

 

 هاروش و مواد
 لظتغ بررسی منظور به مقطعی ـ توصیفی پژوهش این

 آب تصفیه هایدستگاه خروجی و ورودی آب فلزات

  شد. انجام اهواز شهر در 1397 سال در خانگی

 شهر مختلف منطقه 4 مسکونی منازل از آب بردارینمونه

 منطقه عبداله، کوت خانه تصفیه محدوده :1 )منطقه اهواز

 تصفیه محدوده :3 منطقه گلستان، خانه تصفیه محدوده :1

 راه( ملی خانه تصفیه محدوده :4 منطقه آباد، کیان خانه

 نمونه 14 و ورودی آب نمونه 14 نهایت در و شد انجام

 هر از کلی طور به گرفت. قرار آزمایش مورد خروجی آب

 د.ش انتخاب تصادفی صورت به مسکونی منزل 6 منطقه

 ایشیشه بردارینمونه هایبطری آب، بردارینمونه از قبل

 مدت به گرادسانتی درجه 111 دمای در اتوکلاو وسیله به

 با هابطری بردارینمونه هنگام در شدند. استریل دقیقه 15

 رداریبنمونه محل آب با سپس و شدند شستشو مقطر آب

 هر در لیترمیلی 151 آن از بعد و شدند داده شستشو نیز

 بآ تصفیه هایسیستم (.36) شد برداشت آب نمونه ظرف

 سه معکوس اسمز منازل، در استفاده مورد خانگی

 ترتیب به مراحل این که بود ایمرحله شش تا ایمرحله

 کربن میکرونی، 5 پروپیلنی پلی الیافی فیلترهای پیش شامل

 فعال کربن معکوس، اسمز میکرونی، 1 میکروفیلتر فعال،

 رهایفیلت و یونی تبادل هایرزین موارد، بعضی در و نهایی

 یرش تریننزدیک از بردارینمونه بود. معدنی مواد افزاینده

 شیر و (ظرفشویی سینک آب )شیر تصفیه سیستم به آب

 (.31) شد انجام تصفیه دستگاه خروجی آب

 جفت پلاسمای سنجیطیف روش به فلزات سنجش

  جرمی سنجی طیف با آن ترکیب و (ICP) القایی شده

(MS-ICP) مطالعه مورد فلزات تعیین جهت شد. انجام 

 ساخت Varian 710-ES مدل ICP-OES دستگاه از

 دارای روش این گردید. استفاده آمریکا کشور

 و طیفی هایمزاحمت و تشخیص حد حساسیت،

 .است نشری هایروش رسای به نسبت کمتری شیمیایی

 قدارم ابتدا دستگاه با عناصر مقادیر دقیق قرائت برای

 هتهی عنصر هر استاندارد محلول از مختلف غلظت سه

 تفادهاس با شد. قرائت دستگاه با استاندارد محلول این و

 در استاندارد هایمحلول از یک هر جذب میزان از

 جداگانه طور به فلز هر برای مختلف، هایغلظت

 هر قدقی غلظت سپس و شد رسم کالیبراسیون منحنی

 اول درجه معادله در دادن قرار با هانمونه در عنصر

 حدودهم گردید. محاسبه شده، تهیه کالیبراسیون منحنی

 رندهبرگی در که شد انتخاب ایگونه به منحنی هر غلظت

 .(37) باشد هانمونه در موجود مختلف هایغلظت

 د.ش انجام یتصادف صورت به هاآزمایش تحقیق این در

 ماریآ افزارنرم از استفاده با تحقیق این از حاصل نتایج

SPSS  گرفت. قرار تحلیل و تجزیه مورد 14ویرایش  

 سطح اب مختلف مناطق بین فلزات میانگین مقایسه برای

 یکطرفه واریانس آنالیز از (P=15/1) درصد 95 اطمینان

(ANOVA) ینب عناصر میانگین مقایسه برای شد. انجام 

 مقایسه برای و (t) تی آزمون از خروجی و ورودی آب

 ندانک آزمون از مختلف هایداستاندار با فلزات میانگین

(Duncan) آزمون کمک به هاداده بودن نرمال شد. استفاده 

 جهت همچنین شدند. بررسی فواسمیرن ـ فوکولموگر

 1117ویرایش  Excel افزارنرم از نمودارها و جداول رسم

 گردید. استفاده

 

 هايافته
 خروجی و ورودی آب در فلزات معیار انحراف و میانگین

 ازاهو شهر در منطقه چهار خانگی آب تصفیه هایدستگاه
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 اسیم،پت کلسیم، فلزات مقادیر است. شده ارائه 1 جدول در

 رد کروم و کبالت مس، منگنز، آهن، ،روی سدیم، منیزیم،

 قادیرم از کمتر خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی آب

 هب مربوط میزان بالاترین بود. ورودی آب در آمده دستبه

 قدارم ترینپایین و لیتر( در گرممیلی 39/146) سدیم فلز

 میانگین بود. لیتر( در گرممیلی 111/1) کبالت به مربوط

 در مس و منگنز آهن، سدیم، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، میزان

 ینب خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی و ورودی آب

 اختلاف اهواز شهر مطالعه مورد چهارگانه مناطق

 آهن، میزان درمورد اما ،(P<15/1) داشت داریمعنی

 شدن مشاهده داریمعنی اختلاف مناطق بین کروم و کبالت

(15/1<P). به تاسیمپ و کلسیم میزان ترینپایین و بالاترین 

 ،سدیم میزان بالاترین آمد. دستبه 1 و 3 منطقه در ترتیب

 میزان بالاترین و شد مشاهده 4 منطقه در روی و پتاسیم

 یمسد میزان ترینپایین بود. 1 منطقه در مس و منگنز آهن،

 در مس و منیزیم میزان ترینپایین و 1 منطقه در روی و

 4 منطقه در منگنز و آهن میزان ترینپایین و 1 منطقه

 انهچهارگ مناطق بین در کروم و کبالت میزان آمد. دستبه

 و نداشت چشمگیری تفاوت اهواز شهر در مطالعه مورد

 (.1 )جدول بودند لیتر در گرممیلی 111/1-114/1 دامنه در
 

گرم در ليتر( در آب آشاميدني ورودی و ( غلظت فلزات )ميليMean±SD( ميانگين و انحراف معيار )1جدول 

 1937منطقه شهر اهواز،  4خروجي تصفيه آب خانگي 

 فلزات
Mean  4منطقه  9منطقه  4منطقه  1منطقه 

SD خروجي ورودی خروجي ورودی خروجي ورودی خروجي ورودی 

 کلسيم
 85/33 51/144 77/34 14/146 73/11 85/144 87/11 65/143 میانگین

 16/1 95/11 77/1 48/15 65/1 64/11 15/1 59/13 انحراف معیار

 پتاسيم
 41/1 19/4 46/1 88/4 41/1 51/4 63/1 91/3 میانگین

 15/1 11/1 14/1 15/1 15/1 16/1 11/1 11/1 انحراف معیار

 منيزيم
 63/7 71/16 51/7 61/16 61/1 17/16 53/4 49/16 میانگین

 45/1 11/1 55/1 69/1 13/1 31/1 14/1 11/1 انحراف معیار

 سديم
 41/63 39/146 61/61 81/145 96/18 11/141 47/11 35/139 میانگین

 69/3 54/14 96/1 87/17 67/1 15/11 15/1 31/18 انحراف معیار

 روی
 15/1 36/1 13/1 31/1 14/1 19/1 11/1 14/1 میانگین

 113/1 115/1 111/1 114/1 113/1 115/1 111/1 115/1 انحراف معیار

 آهن
 141/1 111/1 151/1 115/1 146/1 111/1 165/1 115/1 میانگین

 116/1 111/1 115/1 114/1 114/1 111/1 115/1 111/1 انحراف معیار

 منگنز
 117/1 135/1 111/1 139/1 119/1 141/1 111/1 155/1 میانگین

 1113/1 114/1 111/1 111/1 111/1 113/1 1111/1 114/1 انحراف معیار

 مس
 119/1 186/1 115/1 178/1 111/1 167/1 135/1 195/1 میانگین

 111/1 114/1 111/1 114/1 111/1 113/1 113/1 116/1 انحراف معیار

 کبالت
 111/1 111/1 113/1 114/1 113/1 114/1 111/1 113/1 میانگین

 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 انحراف معیار

 کروم
 111/1 111/1 113/1 113/1 111/1 113/1 111/1 114/1 میانگین

 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 1111/1 معیارانحراف 

 .باشدورودی و خروجی: منظور آب ورودی و خروجی به دستگاه تصفیه آب خانگی می
 

 زیم،منی پتاسیم، کلسیم، فلزات غلظت پژوهش این در

 آب در کروم و کبالت مس، منگنز، آهن، روی، سدیم،

 ترکم خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی و ورودی

 (،ISIRI) ایران ملی استاندارد مجاز حد حداکثر از
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 حفاظت آژانس و (WHO) جهانی بهداشت سازمان

 میانگین مقایسه بود. (USEPA) آمریکا زیست محیط

 هایدستگاه خروجی و ورودی آب در فلزات غلظت

 اردهایاستاند مجاز آستانه حداکثر با خانگی آب تصفیه

 داد نشان را داریمعنی اختلاف المللیبین و ملی

(15/1>P) (.1 )جدول 
 

 

 بازده است. شده ارائه 3 جدول در فلزات حذف درصد

 آب در فلزات حذف میزان دهنده نشان فلزات حذف

 باشد.می خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی

 خروجی آب با ورودی آب در فلزات میزان میانگین

 میزان در فقط ،(P<15/1) داشت داریمعنی اختلاف

 نشد مشاهده داریمعنی اختلاف کروم و کبالت روی،

(15/1<P). خروجی آب در مطالعه مورد فلزات غلظت 

 آب در فلزات غلظت الگوی بود. ورودی آب از کمتر

 صورت به آب تصفیه هایدستگاه خروجی و ورودی

 پتاسیم > منیزیم > سدیم > کلسیم آمد: دست به زیر

 کبالت. = کروم > منگنز > مس > روی > آهن >

  (.3 )جدول
 

 های تصفيه گرم در ليتر( آب ورودی و خروجي دستگاهمقدار بازده حذف فلزات و مقايسه آماری ميانگين فلزات )ميلي (9جدول 

 1937در شهر اهواز  آب خانگي

 فلزات
 گرم بر ليتر()ميلي

 بازده حذف )درصد( ميانگين آب خروجي ميانگين آب ورودی
دار سطح معني

(p=0.05) 
p-Value 

 a35/14±79/144 b76/1±81/15 81/17 (15/1>P) 114/1 کلسيم

 a17/1±35/4 b16/1±11/1 13/51 (15/1>P) 113/1 پتاسيم

 a14/1±51/16 b11/1±57/5 11/11 (15/1>P) 136/1 منيزيم

 a76/19±16/314 b89/1±61/43 46/31 (15/1>P) 111/1 سديم

 a114/1±31/1 a111/1±13/1 33/43 (15/1>P) 115/1 روی

 a111/1±118/1 b113/1±151/1 11/47 (15/1>P) 111/1 آهن

 a111/1±141/1 b111/1±111/1 81/13 (15/1>P) 141/1 منگنز

 a115/1±181/1 b111/1±117/1 33/33 (15/1>P) 111/1 مس

 a1111/1±113/1 a1111/1±111/1 66/66 (15/1>P) 116/1 کبالت

 a1111/1±113/1 a1111/1±111/1 66/66 (15/1>P) 141/1 کروم

 (.P<15/1دهد )دار را نشان می( در هر ردیف اختلاف معنیbو  aحروف غیرهمنام )

های تصفيه آب خانگي در شهر گرم در ليتر( در آب آشاميدني ورودی و خروجي دستگاه( مقايسه غلظت فلزات )ميلي4جدول 
 و جهاني اهواز با حد مجاز استانداردهای ملي

 فلزات
گرم بر ميلي)

 (ليتر

ميانگين آب 
 ورودی

ميانگين آب 
 خروجي

استاندارد ملي 
 (ISIRIايران )

سازمان بهداشت 
جهاني 

(WHO) 

حفاظت محيط 
 زيست آمريكا

(USEPA) 

 دارسطح معني
(05/0=P) 

 P<15/1 111 111 151 81/15 79/144 کلسیم

 P<15/1 - 11 - 11/1 35/4 پتاسیم
 P<15/1 151 151 31 57/5 51/16 منیزیم
 P<15/1 - - 111 61/43 16/143 سدیم
 P<15/1 5 15 15 13/1 31/1 روی
 P<15/1 3/1 1 3/1 151/1 118/1 آهن
 P<15/1 - 5/1 4/1 111/1 141/1 منگنز
 P<15/1 - 5/1 1 117/1 181/1 مس

 P<15/1 - 11/1 15/1 111/1 113/1 کبالت
 P<15/1 155/1 5/1 15/1 111/1 113/1 کروم
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 بحث

 هایدستگاه خروجی آب در مطالعه مورد فلزات غلظت

 نکهای به توجه با بود. ورودی آب از کمتر آب تصفیه

 آب تصفیه هایدستگاه خروجی آب در فلزات مقادیر

 شرو که رسدمی نظر به بنابراین ،است یافته کاهش

 حذف در غشاها نوع این از استفاده و معکوس اسمز

 مدهع دلیل دارد. خوبی بسیار کاربرد هانمونه از فلزات

 ستمسی مسیر طول که است این مختلف مناطق اختلاف

 شد.با ثرؤم امر این در تواندمی شهری، آبرسانی توزیع

 چنانچه و دارد دخالت امر این در نیز گیرینمونه زمان

 اویح باشند شده برداشته صبح اولیه ساعات در هانمونه

  (.38) بود خواهند بیشتری فلزات

 درمورد شده انجام تحقیقات بیشتر کلی طور به

 ایپارامتره خصوص در خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 و است بوده ضروری عناصر و میکروبی شیمیایی،

 ارقر بررسی مورد کمتر سنگین فلزات حذف کارایی

 کمتر و ودب ناچیز بسیار کروم و کبالت مقادیر اند.گرفته

 آمد. دست به جهانی و ملی استانداردهای مجاز حد از

 و التهاب مدت کوتاه در انسان در کروم سوء آثار

 ایجاد و پوست التهاب و هاریه بینی، دهان، سوزش

 کبد و هاکلیه دیدن آسیب و غذا هضم در مشکلات

 جهانی بهداشت سازمان گزارش اساس بر .باشدمی

 7 تا 9/1 و غذا طریق از کروم درصد 98 تا 93 حدود

 بالای مقادیر (.38) شودمی بدن وارد آب راه از درصد

 و قلب به زدن صدمه باعث است ممکن کبالت عنصر

 (.39) شود عصبی سیستم

 خروجی و ورودی آب در مس و روی عناصر مقادیر

 ازمج حد از کمتر نیز خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 از یکی روی .بود جهانی و ملی استانداردهای

 دیرمقا در که است زمین پوسته در عناصر ترینفراوان

 دتم کوتاه مصرف باشد.می بدن برای لازم عنصری کم

 تهوع و اسهال پیچه، دل چون عوارضی باعث روی

 سیستم هایبیماری به منجر مدت طولانی در و است

 مناسب کلسترول کاهش و لوزالمعده آسیب عصبی،

 5/1 آشامیدنی آب برای روی ثانویه استاندارد گردد.می

 باعث ارمقد این از بیش میزان که است لیتر بر گرممیلی

 مس گردد.می آب در بدی مزه و گچی رنگی ایجاد

 زنده هایارگانیزم وساز سوخت برای ضروری عنصری

 ایجاد باعث آن زیاد مقادیر وجود این با اما باشد،می

 قطری از تواندمی بدن به مس ورود گردد.می یتممسمو

 آب با تماس حتی یا آشامیدن خوردن، غذا کردن، تنفس

 گیرد. انجام باشدمی مس حاوی که موادی یا و خاک و

 ندهست ترحساس مس به نسبت سال یک زیر کودکان

 ساختمان در ضروری عنصر عنوان به مس (.41و  38)

 ونخ پلاسمای سروپلاسمینپروتئین  و هااریتروسیت

وی حا ایذخیره پروتئین یک متالوتیونین وجود دارد.

 مانند هاآنزیم از تعدادی است. مسترکیبات فلز 

 اوریکاز و اسیداکسیداز آسکوربیک اکسیداز، موسیتوکر

 در زیادی مقدار به مس که آنجا زا باشند.می مس حاوی

 در آن کمبود که است بعید بنابراین دارد، وجود غذا

 فردب منحصر طوربه که اطفال دراما  ،شودمی دیده انسان

 مس کمبود است ممکن کنندمی استفادهمادر  شیر از

 درمانی آهن در سودمند فاکتور یک مس شود. دیده

 مس زیاد جذب است. غذایی خونی کم به مبتلا اطفال

 دهگستر آسیب مخاطی، شدید خوردگی باعث انسان در

 گاهدست کلیوی، و کبدی نکروزی تغییرات مویرگی،

  (.41و  41) شودمی مرکزی عصبی سیستم و گوارشی

 هایدستگاه خروجی و ورودی آب در نیز منگنز و آهن

 استانداردهای مجاز حد از کمتر نیز خانگی آب تصفیه

 تغذیه در ضروری عنصر یک آهن .بود جهانی و ملی

 همم هایپروتئین از تعدادی در عنصر این .است انسان

 مچنینه و هاسیتوکرم و هموگلوبین قبیل از بیولوژیک
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 دارد. وجود احیایی ـ اکسید هایآنزیم از بسیاری در

 و سن به بسته گرممیلی 14 تا 7 آهن روزانه نیاز حداقل

 نیاز است ممکن باردار زنان شود.می زده تخمین جنس

 یازن متوسط باشند. داشته روز در گرممیلی 15 از بیش به

 فلز (.43) شودمی هتگرف نظر در گرممیلی 11 روزانه

 شود.می یافت انسان بدن در کم بسیار مقدار به منگنز

 ،کلسترول و چربی همبند تفبا ریزیپایه در منگنز

 رد.دا نقش پروتئین و خون لختگی عوامل ،هااستخوان

 تاس مفید مغز طبیعی ردکعمل برای همچنین ماده این

 نسونپارکی بیماری به شبیه حدی تا منگنز اثرات (.44)

 رفتن دست از زمان تا بیماری این اثرات زیرا است،

 افتدمی خیرأت به مغز هایسلول از زیادی تعداد

 هتج همین به کنند(،می تولید دوپامین که هایی)سلول

 احتمال دارند قرار منگنز آلودگی معرض در که افرادی

 هب نسبت زودتری مراحل در آنان در پارکینسون ظهور

 طریق از منگنز سمی اثرات شود.می ظاهر عادی افراد

 سازمان است، شده شناخته نوزدهم قرن از تنفسی

 المللیبین آژانس و آمریکا زیست محیط حفاظت

 ازسرطان عناصر گروه در را منگنز سرطان، تحقیقات

 (.45) اندنکرده بندیطبقه

 هایدستگاه خروجی و ورودی آب در کلسیم میزان

 لیم استانداردهای مجاز حد از کمتر خانگی آب تصفیه

 سنگین مورد مطالعه فلزات بین در و بود جهانی و

 هایآب غالب در کلسیم داشت. را مقدار بیشترین

 سنگی هگون به بستگی آن میزان و شودمی یافت طبیعی

 مقدار حداکثر ضمن، در .نمایدمی گذر آن از که دارد

 دباشمی لیتر در گرممیلی 75 حسب بر کلسیم قبول قابل

 (.43و  41)

 ترینبیش سدیم و کلسیم عناصر از بعد منیزیم عنصر

 تصفیه هایدستگاه خروجی و ورودی آب در را مقادیر

 ازمج حد از کمتر عنصر این مقادیر و داشت خانگی آب

 رعناص از یکی منیزیم بود. جهانی و ملی استانداردهای

 قابل هاینمک تشکیل باعث که باشدمی آب معمول

 جهانی استاندارد در منیزیم مقدار .گرددمی آب در حل

 شده ذکر لیتر در گرممیلی 31 حدود شرب آب برای

 (.47و  46) است

 و دیورو آب در را مقدار بیشترین کلسیم از بعد سدیم

 سیمپتا داشت. خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی

 و ورودی آب در موجود عنصر چهارمین کمیت نظر از

 د.آم دست به خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی

 انمیز چنانچه شولر، آب کیفی بندیطبقه اساس بر

 جهت باشد، لیتر در گرممیلی 115 از کمتر آب سدیم

 دباشمی قبول قابل و مناسب آشامیدن و شرب مصرف

 هایدستگاه خروجی آب برای تحقیق این نتایج با که

 دیم،س میزان میانگین دارد. خوانیهم خانگی آب تصفیه

 هایدستگاه خروجی و ورودی آب در فلوئور و کلر

 و 61/45 ترتیب به بجنورد شهر در خانگی آب تصفیه

 در گرممیلی 17/1 و 87/1 ،46/35 و 46/166 ،18/15

 مقادیر کاهش دهنده نشان که است شده گزارش لیتر

 دارد. خوانیهم تحقیق این نتایج با و (48) بود عناصر

 خانگی آب تصفیه هایدستگاه روی بر مطالعه یک در

 هدایت و اسیدیه پارامترهای که شده گزارش اهواز شهر

 مقادیر اما شدند، حذف آب از مطلوب حد در الکتریکی

 در کلراید و کل سختی نیترات، فلوراید، نظیر فاکتورهایی

 هب نسبت خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی آب

 در دیگری تحقیق در (.17) یافتند کاهش ورودی آب

 و نیترات سولفات، کلسیم، منیزیم، مقادیر اراک شهر

 آب تصفیه هایدستگاه خروجی آب در کربناتبی

 روی بر بررسی (.16) است داشته کاهش خانگی

 که ادد نشان اردبیل شهر خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 در ییبالا بسیار کارایی خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 لسیم،ک )سدیم، آب شیمیایی و فیزیکی پارامترهای حذف
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 و ریتنیت نیترات، سولفات، کلراید، پتاسیم، منیزیم،

 حد زیر شهری آب پارامترهای معمولاً و دارند فلوراید(

زاده دهقان (.14) باشد می ایران آشامیدنی آب استاندارد

 و سرب سنگین فلزات که دادند نشان نیز، همکاران و

 هایدستگاه وسیله به منازل کشیلوله آب در موجود مس

 مطالعات نتایج (.49) یابندمی کاهش خانگی آب تصفیه

 همچنین دارد. خوانیهم پژوهش این نتایج با شده بیان

 آب هتصفی هایدستگاه که کرد استنباط چنین توانمی

 پارامترهای مطلوب حد در و خوبی به توانندمی خانگی

 هب نسبت خروجی آب در را سنگین فلزات و شیمیایی

 دهند. کاهش ورودی آب
 

 گيرینتيجه
 سدیم، ،منیزیم پتاسیم، کلسیم، فلزات غلظت کلی طوربه

 و ورودی آب در کروم و کبالت مس، منگنز، آهن، روی،

 جازم حد از کمتر خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی

 آژانس و جهانی بهداشت سازمان ایران، ملی استاندارد

 نتایج به توجه با بود. آمریکا زیست محیط حفاظت

 کاهش رب چشمگیری ثیرأت خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 زا استفاده که داده نشان مختلف مطالعات دارند. فلزات

 ارتقاء موجب تنها نه خانگی آب تصفیه هایدستگاه

 بلکه گردد،نمی هابیماری کاهش و بهداشت و سلامت

 مدت بلند مصرف اثر در هابیماری برخی افزایش امکان

عناصر فلزی در ترکیب  دارد. وجود نیز هادستگاه این آب

گروه فلزات ضروری )کروم، کبالت،  به دومواد غذایی 

سرب، کادمیوم و )روی، مس، منگنز، آهن( و غیرضروری 

حضور فلزات (. 51شوند )میبندی جیوه( طبقه

غیرضروری، حتی در مقادیر کم، منجر به اختلالات 

 املاح حذف ( و51و  51شوند )یا بیماری میمتابولیک 

 کربنات، فلوراید، منیزیم، کلسیم، همچون آب از مفید

 .انسان گردد بیماری در موجبممکن است  کربناتبی

 یابند،می کاهش زیادی مقدار به مواد این که است درست

 صفیهت از بعد پنجم مرحله در جدید هایدستگاه بیشتر اما

 آب به را فلوراید مثل محلول املاح این از برخی نهایی

 موقع هب تعویض به توجه عدم کنند.می اضافه شده تصفیه

 ویر مواد تجمع باعث کلر حضور عدم شرایط در فیلترها

 صخا بوی و طعم ایجاد حتی و باکتری رشد و فیلترها

 کیفیت مداوم پایش و رلکنت چنینهم (.15-17) گرددمی

 توسط خانگی آب تصفیه هایدستگاه خروجی آب

 متصدیان به لازم هایآموزش ارائه و ذیربط هایسازمان

 شست و آب کیفیت و بهداشت خصوص در هادستگاه

  نظر به ضروری و لازم نیز غشاها مداوم وشوی

  (.37) رسدمی

 صرفاً خانگی آب تصفیه هایدستگاه از که گرددمی توصیه

 دمور باشد،می شور لب یا شور هاآن آب که مناطقی برای

 .(16) گیرند قرار استفاده
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Abstract 

Background: Some metals play an important role in  biological reactions  and metabolism of human body. 

Low and high concentrations of these elements can cause diseases and poisoning. This study was carried 

out in order to investigate the concentration of metals in inlet and outlet water of households in Ahvaz city, 

Iran in 2018. 

Materials and Methods: This was a cross-sectional descriptive study. Water samples were taken from four 

different residential areas of Ahvaz city and finally 24 samples of inlet water and 24 samples of outlet water 

were tested. Experiments were performed with three replications. Heavy metals were measured by  

inductively coupled plasma spectroscopy and combined with mass spectrometry. In order to determine the 

amount of the mentioned heavy metals, ICP-OES (Varian 710-ES) was used . 

Results: The highest concentration belonged to calcium (146.39 mg/L) and the lowest concentration  

belonged to cobalt (0.001 mg/L). The concentration pattern of heavy metals in the inlet and outlet water of 

the purification devices was as follows: calcium> sodium> magnesium> potassium> iron> zinc>  

manganese> chromium= cobalt. The values of calcium, potassium, magnesium, zinc, iron,manganese,  

copper, cobalt and chromium in the water outlet water were less than the obtained values in the input water. 

Conclusion: Concentrations of heavy metals calcium, potassium, magnesium, sodium, zinc, iron,  

manganese, copper, cobalt and chromium in the inlet and outlet of domestic water purifiers were lower than 

the national standard of Iran, the World Health Organization and the US Environmental Protection Agency. 

According to the results, home water purifiers reduce heavy metals. 
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