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 در سه و كادميم سربي بعضي از خواص فيزيكي و شيميايي و اندازه گيري فلزات سنگين  طالعهم
   چمستانج آبگرم لاويچشمه

  
  3 و غلامرضا اميني رنجبر 2 حسين غفوريان ،1 *1عسكر نعمتي مقدم

  
 واحد تهران شمال و سازمان آموزش و پرورش ، گروه محيط زيست دريا ، دانشكده علوم و فنون دريايي ، دانشگاه آزاد اسلامي-1

  استان مازندران، آمل
   واحد تهران شمال، گروه محيط زيست دريا ، دانشكده علوم و فنون دريايي ، دانشگاه آزاد اسلامي-3و 2
  

  14/4/1391 :                تاريخ پذيرش                                                                 16/6/1389: تاريخ دريافت
  

  چكيده 
منطقه لاويج چمستان ) 3(و حسيني ) 2(، ايران زمين ) 1(كريمي سه چشمه ي آبگرم در اين پژوهش 

 شرقي و عرض جغرافيايي o51  و58َوo52 –ً 17و04و27َ ًجغرافياييدر استان مازندران  با مشخصات طول 
تعيين  جهت  چشمه هانمونه برداري از . شمالي مورد بررسي قرار گرفته اندo36  و59َوo36 –ً 12و24َو16ً

، اسيديته )Ec(، هدايت الكتريكي)TDS(تعيين كل مواد معدني محلول (خواص فيزيكي و شيميايي 
)pH (2+(و مقدار كاتيون سرب)  بو، دما ، مزه وPb ( و كادميم)+2Cd (از مقايسه ميانگين. انجام شد 

TDS غلظت . مواد معدني بيش تري حل شده است) 1(چشمه ها مشخص شد كه در چشمه ي شماره
به كمك نرم افزار در بررسي آماري نتايج . كاتيون ها به كمك دستگاه جذب اتمي اندازه گيري گرديد

SPSS كه بين غلظت كاتيون سرب و هم چنين كاتيون كادميم در هر سه چشمه اختلاف، مشخص شد 
معني دار آماري وجود ندارد و مكان نمونه برداري بر ميانگين غلظت اين دو كاتيون موثر نبوده و رابطه 

در صورتي كه اين ارتباط و همبستگي . وجود دارد) y(و كادميم ) x(ي آماري بين غلظت كاتيون سرب 
به كمك در بررسي آماري نتايج . غلظت كاتيون سرب و كادميم با دماي آب چشمه ها وجود نداردبين 

با توجه به حد مجاز اعلام شده از سوي سازمان حفاظت محيط زيست  ، مشخص شدSPSSنرم افزار 
 ، و غلظت كاتيون ها)  ميلي گرم در ليتر01/0(و كادميم )  ميلي گرم در ليتر05/0(براي كاتيون سرب 

  .وجود دارد  در اين سه چشمهآلودگي كاتيون هاي سرب و كادميم
  

  گان كليديواژ
   آبگرم ، كادميم، سرب،هاي سنگين كاتيون

  
                                                 

 anm1389@yahoo.com: نگارنده پاسخگو -  *
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 1391 تابستان 2

  مقدمه 
در اين دسته از فلزها .  گرم بر سانتي متر مكعب باشد5فلزات سنگين فلزاتي هستند كه دانسيته ي آن ها بيش تر از 

  ). 1387دبيري ،  (منيزيم، نيكل، قلع، واناديم و روي را نام بردمي توان كادميم، سرب، جيوه، مس، 
فلزهاي سنگين به صورت يون، در آب محلول مي باشند و زماني كه وارد بدن انسان و جانداران ديگر شوند به 

 كليه و نتيجه آن كه به سيستم عصبي، كبد،. پروتيين هاي بدن چسبيده و مانع از انجام فعاليت زيستي آن ها مي شوند
  ).1384خلخالي و همكاران، (ديگر اندام ها آسيب هاي جدي وارد مي كنند

 002/0ظاهري خاكستري رنگ دارد و تقريبا .  است82 سرب، عنصر شيميايي اصلي جدول تناوبي با عدد اتمي 
ت و كلرات در آب بوده و به صورت نيترا)  2Pb+(يون پايدار آن به . درصد از پوسته ي كره ي زمين را تشكيل مي دهد

تركيب هاي سرب در محيط هاي آبي بر حسب اندازه به صورت  ). 1388روح الهي و همكاران ، ( محلول مي باشد 
 كاسته و بر يت آني آن از ميزان محلول  به طوري كه با افزايش اندازه،محلول ، كلوئيد و ذره هاي جامد يافت مي شوند

  .  )1381اسماعيلي ساري، ( افزوده مي شود نآ و ذره اي جامد يكلوئيدتركيب ميزان 
اين عنصر فلزي نرم به رنگ سفيد نقره اي .  است48كادميم، عنصر شيميايي واسطه ي جدول تناوبي با عدد اتمي 

بوده و به صورت نيترات، كلرات، كلريد، برميد و يديد در آب  ) 2Cd+(براق كه يون پايدار آن به صورت يون دو بار مثبت 
كادميم به طور يكنواخت در پوسته ي كره ي زمين يافت مي شود اما  ).  1388روح الهي و همكاران، ( مي باشد محلول 

تركيب هاي معدني آن تنها در مناطق ويژه اي از جهان وجود دارد، سنگ معدن روي داراي مقادير قابل توجهي كادميم 
  .   )1381اسماعيلي ساري ، ( است  

 بدن انسان بسيار ضروري است و در صورتي كه داراي خواص پزشكي باشد، به نام ه ي تغذيآب طبيعي معمولي براي
 مربوط به آب ه يهاي معدني، كه در نقاط مختلف وجود دارد، هريك تاثير ويژ آب. رسد  مييآب معدني به مصرف درمان

  ).1387كياني،( ظاهر شده استهمان منطقه را دارد زيرا تركيبات هر آب معدني ويژة همان ناحيه است كه در آن 
، اين چشمه ها در ز از دير با.شود چشمه ي آبگرم مكاني است كه به صورت مداوم آب گرم يا داغ از زمين خارج مي

 آلودگي .)1384 ؛ زنده دل،1372شاه بيگ،  (نگاه مردم داراي خواص درماني بوده و از آن براي استحمام استفاده مي شد
انحلال   از آن جايي كه ميزان دماي آب با. اره يكي از آلودگي هاي مهم آب به شمار مي آيندكاتيون هاي سنگين همو

انتظار مي رود، غلظت كاتيون هاي ) 1376مورتيمر،  (محلول در آب رابطه ي مستقيم داردجامد پذيري اكثر مواد 
 و استحمام در ردشگران به اين مناطقحال حاضر با توجه به افزايش گدر.  باشدقابل توجهنيز  سنگين در اين چشمه ها

، اهميت بيش آبگرم ها   آلودگي كاتيون هاي سنگيناين چشمه ها و تماس مستقيم انسان با آب و مواد محلول در آن،
  . مي كند تري پيدا

هدف از اين پژوهش، تعيين غلظت كاتيون هاي سرب و كادميم و برخي از خواص فيزيكي و شيميايي در آب سه 
آبگرم داراي حمام بهداشتي منطقه ي لاويج چمستان شهرستان نور و مشخص نمودن وجود يا عدم وجود چشمه ي 

ارتباط و همبستگي بين كميت هاي اندازه گيري شده نسبت به هم و در صورت وجود همبستگي، تعيين يك رابطه ي 
يم نسبت به استاندارد هاي جهاني هم چنين ميزان آلودگي كاتيون هاي سرب و كادم. رياضي بين كميت ها  مي باشد

  . مقايسه مي گردد
  

  روش هامواد و 
  ايران زمين،= 2كريمي ،= 1(چمستانآبگرم از منطقه ي لاويج از پنج چشمه ي  چشمه ي سهدر اين پژوهش 

  .مورد مطالعه قرار گرفت 1389 در سال ) حسيني = 3
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 1391تابستان  3

 كوهستاني لاويج در جنوب غربي چمستان مي توان به  -  چمستان و راه جنگلي-با عبور از جاده ي هراز و جاده آمل 
در و در هر زمان سه بار )  تير12 تير و 8خرداد ، 11(از هر چشمه در سه زمان متفاوت . منطقه ي مورد مطالعه رسيد

. ود در اين متن هر نمونه با توجه به شماره چشمه و تاريخ برداشت معرفي مي ش.ف پلي اتيلني نمونه برداشته شدوظر
است كه تاريخ برداشت آن خردادماه ) كريمي (1 مربوط به چشمه ي شماره ي 11/3/1389-1ي  براي مثال نمونه شماره

  . مي باشد1389
، دما، مزه و )pH(، اسيديته )EC(، هدايت الكتريكيTDS( اندازه گيري پارامترهاي فيزيكي و شيميايي نمونه ها 

 و دماسنج معمولي براي هر Jenway متر شركت EC متر و pHاي پرتابل با استفاده از دستگاه ه) بوي پخش شده
اندازه گيري ميزان غلظت كاتيون هاي سرب و كادميم به كمك . نمونه سه بار انجام شد و ميانگين آن ها استخراج گرديد

آزاد انشگاه  محلول هاي استاندارد در آزمايشگاه دانشكده ي شيمي دتهيه ي با 17000DRمدل  دستگاه جذب اتمي
نيترات ) II( سرب نمكبراي تهيه ي محلول استاندارد سرب و كادميم به ترتيب از  . واحد تهران شمال انجام شداسلامي،

 يك ليتر محلول مادر يك گرم بر تركيباتابتدا از هر يك از .  درصد استفاده شد99/99نيترات با خلوص ) II(و كادميم 
 ميلي گرم در ليتر 5/0 منحني كاليبراسيون محلول به دست آوردنسپس براي . هيه شدليتر كاتيون هاي سرب و كادميم ت

غلظت كاتيون  ، با تهيه ي منحني كاليبراسيون . شداز هر كاتيون ساخته ميلي گرم در ليتر 50و  ميلي گرم در ليتر 20، 
سپس . ن ها در هر نمونه محاسبه شدسه بار اندازه گيري شده و غلظت ميانگين كاتيونمونه هر هاي سرب و كادميم در 

 و از طريق روش رگرسيون دو متغيره Tukey و به كمك آزمون واريانس يك طرفه و آزمون SPSSاز طريق نرم افزار 
  . ساده ، ارتباط و همبستگي بين نتايج مورد بررسي قرار گرفت

  
  نتايج 

  .   ها را نشان مي دهدخواص فيزيكي و شيميايي به دست آمده از نمونه) 1(ي  جدول شماره
در سه چشمه مورد بررسي ) 1389تير در سال 12 تير،8خرداد،11(  ي خواص فيزيكي و شيميايي نمونه ها-1جدول 

  آبگرم لاويج چمستان
  

  نام چشمه
  

  ي نمونه شماره
  
  بو

  
  مزه

  ميانگين
  )oC(دما 

  ميانگين
pH  

  هدايتميانگين 
  Ecالكتريكي 

)μS/Cm(  

  ميانگين
TDS  

  )در ليترميلي گرم (

  1950  3900  73/6  48  تلخ  گوگردي شديد 11/3/1389-1  كريمي
  1500  3000  75/6  44  كمي تلخ   متوسطگوگردي 11/3/1389-2  ايران زمين
  1100  2200  20/6  44  كمي تلخ  متوسطگوگردي  11/3/1389-3  حسيني
  1800  3600  70/6  47  تلخ  گوگردي شديد  8/4/1389-1  كريمي

  1500  3000  72/6  45  كمي تلخ  متوسطگوگردي   8/4/1389-2  ايران زمين
  1100  2200  15/6  45  كمي تلخ  متوسطگوگردي   8/4/1389-3  حسيني
  1750  3700  70/6  49  تلخ  گوگردي شديد 12/4/1389-1  كريمي

  1550  3100  75/6  47  كمي تلخ  متوسطگوگردي  12/4/1389-2  ايران زمين
  1075  2150  20/6  47  كمي تلخ  متوسطگوگردي  12/4/1389-3  حسيني
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 1391 تابستان 4

نيز منحني كاليبراسيون به دست آمده از محلول هاي استاندارد را كه براي تعيين غلظت كاتيون ) 1(شكل شماره ي 
  .سرب و كادميم در نمونه به كار رفته است را نشان مي دهد

  
  كادميم) سرب  ب)  منحني كاليبراسيون آ- 1شكل 

  
ماري كاتيون سرب و كادميم در هر نمونه كه به كمك دستگاه جذب اتمي به غلظت و اطلاعات آ) 2(جدول شماره ي 

  . دست آمده است را نشان مي دهد
  

 آبگرم لاويچ چمستان 3 و2،1 و كادميم در هر نمونه از چشمه هاي  اطلاعات آماري كاتيون سرب و  غلظت-  2جدول 
  1389 نوبت نمونه برداريدر سه 

  انحراف استاندارد
  

 ] 2Cd+[نگينميا  ميانگين
  )ميلي گرم در ليتر( 

 انحراف استاندارد 
  

 ] 2Pb+[ميانگين  ميانگين
  )ميلي گرم در ليتر( 

  شماره ي 
  نمونه

147/2  0  1-11/3/1389  
994/4  71/2  1-8/4/1389  

  
48/2  

  
39/2  

04/0  

  
38/1  

  
18/1  

85/0  1-12/4/1389  
620/0  0  2-11/3/1389  
726/0  11/1  2-8/4/1389  

  
39/0  

  
45/0  

0  

  
56/0  

  
58/0  

64/0  2-12/4/1389  
081/0  0  3-11/3/1389  
076/0  85/0  3-8/4/1389  

  
045/0  

  
052/0  

0  

  
42/0  

  
40/0  

37/0  3-12/4/1389  
  

  در نمونه ي شماره ي)ميلي گرم در ليتر 71/2( بر اين اساس حداكثر غلظت اندازه گيري شده ي كاتيون سرب
در نمونه هاي هر سه چشمه در تاريخ ) ميلي گرم در ليتر0( حداقل غلظت اندازه گيري شده كاتيون سرب  و8/4/1389- 1 

در نمونه ي )4 ميلي گرم در ليتر  /994(و حداكثر غلظت اندازه گيري شده ي كاتيون كادميم). 2شكل(  است11/3/1389
  در  نمونه هاي) ميلي گرم در ليتر0 (م  و حداقل غلظت اندازه گيري شده كاتيون كادمي8/4/1389-1شماره ي 

  ). 3شكل(  است12/4/1389-3 و 12/4/1389- 2 
  

)ميلي گرم در ليتر()ميلي گرم در ليتر(
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در سه آبگرم لاويج چمستان  3 و 2 ، 1چشمه هاي شماره يهر نمونه از   مقايسه ي غلظت كاتيون سرب در - 2شكل 
  .)ا نشان مي دهندآنتنك ها خطاي استاندارد ر( با يكديگر و با مقدار ميانگيننوبت نمونه برداري

  

 
  

در آبگرم لاويج چمستان  3 و 2 ، 1چشمه هاي شماره يهر نمونه از   مقايسه ي غلظت كاتيون كادميم در - 3شكل 
  .) آنتنك ها خطاي استاندارد را نشان مي دهند( با يكديگر و با مقدار ميانگيننوبت نمونه برداريسه 

  

)ميلي گرم در ليتر(

)ميلي گرم در ليتر(

       ميانگين   1389 تير12    1389 تير8    1389 خرداد11

          ميانگين1389 تير12    1389 تير8    1389 خرداد11
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  . مي دهددر هر نمونه نسبت به هم نمايشاتيون سرب و كادميم را  غلظت كنمودار پراكندگي )4(شكل شماره ي 

 
  

 3 و 2 ، 1شماره ي در هر نمونه از چشمه هاي  غلظت كاتيون سرب با غلظت كاتيون كادميمپراكندگي نمودار - 4شكل 
  1389،  نوبت نمونه برداريدر سه آبگرم لاويج چمستان 

  
  نشان در هر نمونه نسبت به هم  غلظت كاتيون سرب و كادميم را ينمودار پراكندگ )  آ و ب-  5(شكل شماره ي 

  .مي دهد

  
  آ                                                                        ب

هاي   در چشمهچشمههر با دماي هر نمونه ) ب(و سرب ) آ( كادميم غلظت كاتيون پراكندگينمودار  - 5شكل 
   1389، نوبت نمونه برداريدر سه آبگرم لاويج چمستان  3 و 2 ، 1ي شماره

)
تر
ر لي

م د
گر

ي 
ميل

(

)
تر
ر لي

م د
گر

ي 
ميل

(

)
تر
ر لي

م د
گر

ي 
ميل

(
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  گيري  بحث و نتيجه
با توجه به ميانگين دماي آب ). 1348جنيدي،(  درجه ي سلسيوس هستند75 تا 35هاي آبگرم داراي دماي  چشمه

اي گرم ، هر سه چشمه در دسته ي آب ه) oC 3/45  3 و 2 ، چشمه ي oC 47 1ي  چشمه( سه چشمه مورد بررسيدر 
از چشمه ) 1( چشمه ي شماره ي TDSچشمه ها نشان مي دهد كه ميزان TDS ي ميانگين  مقايسه. قرار مي گيرند

تواند تابع مسير  ها مي اين اختلاف در چشمه. درصد بيش تر است45/40درصد و 6/13به ترتيب به ميزان ) 3 و 2(هاي 
مسير متفاوتي نسبت به دو ) 1( رود آب چشمه ي شماره ي پس احتمال مي. حركت آب و ساختار لايه هاي زمين باشد

  .  چشمه ي ديگر در اعماق زمين طي كرده تا به سطح برسد و به همين دليل مواد بيش تري در آن حل شده است
 از دو چشمه ي ديگر )1(  ي همواره غلظت كاتيون سرب و كادميم در چشمه ي شماره)3 و 2( شكل هاي بهبا توجه 
 كه اختلاف معني دار داد نشان SPSS نرم افزار  آزمون واريانس يك طرفهاز طريقبررسي هاي انجام شده  .تبيش تر اس

 وجود نمونه هاي هر چشمهآماري بين ميانگين غلظت كاتيون سرب و هم چنين بين ميانگين غلظت كاتيون كادميم در 
اتيون هاي سرب و كادميم در نمونه ها و محدويت هرچند كه با توجه به مقادير بسيار كم غلظت ك). P <05/0(شت ندا

در دقت اندازه گيري، تغييرات غلظت رابطه اي با ساختارهاي زمين نمي تواند داشته باشد زيرا امكان ندارد ساختار لايه 
  .هاي زمين از خرداد تا تيرماه تغيير يافته باشند

 بين ميانگين غلظت كاتيون هاي سرب و هم  نيز ثابت شد كه اختلاف معني دار آماريTukeyبه كمك آزمون 
 وجود )3 و 2( و چشمه ي )3 و 1( ، چشمه ي )2 و 1(چنين بين ميانگين كاتيون هاي كادميم بين چشمه ي 

  ).P <05/0(ندارد
كاتيون هاي سرب و كادميم عمدتا در پوسته ي كره زمين در كنار يون سولفيد به صورت سولفيد سرب و سولفيد  

، لذا انتظار مي رود كه بين غلظت كاتيون سرب و كادميم در نمونه ها ارتباط وجود )1381اسماعيلي،( دارندكادميم وجود
يك شاخص عددي است كه شدت و جهت رابطه ) r(در نمودار هاي پراكندگي، ضريب همبستگي پيرسون .  داشته باشد

از طريق يافتن . د، ضريب همبستگي بالاتر استي خطي بين دو متغير را نشان مي دهد، هر چه تراكم نقاط بيش تر باش
 نشاني از وجود 1 به عدد | r | نزديك بودن (كرد بررسي  مي توان وجود اين همبستگي را )r(ضريب همبستگي پيرسون 

  ).1376 ؛ واس، 1389وبي،قيع)(همبستگي است
نشان مي دهد با  نسبت به هم در هر نمونه غلظت كاتيون سرب و كادميم را نمودار پراكندگي )4(شكل شماره ي 

 است، مي توان نتيجه گرفت كه پراكندگي داده ها 717/0 كه برابر  نمودارتوجه به قدر مطلق ضريب پيرسون در اين
 درصدي از داده ها را كه از يك مدل خطي پيروي مي كنند مشخص  2r مقدار .استخط نزديك به ) غلظت كاتيون ها(

 درصد از داده ها از مدل خطي پيروي مي 4/51 است، تنها 514/0برابر  2rمقدار جا كه و از آن  ).1376واس،(مي كند 
ي آبگرم مورد مطالعه ، هاچشمه هر نمونه از  بين غلظت كاتيون سرب با غلظت كاتيون كادميم در بنابراين.   كنند

  .همبستگي و ارتباط وجود دارد
ابطه ي رياضي بين همبستگي غلظت كاتيون سرب و كادميم مي توان يك ر نيز طبق روش رگرسيون دو متغيره ساده

              در رگرسيون دو متغيره ساده به كمك يك معادله ي خطي به صورت. )1376؛ واس،1388ري بد،(در نظر گرفت
)x(1b+ 0b = yم را  مي توان با داشتن غلظت كاتيون سرب در يك نمونه از آب آبگرم لاويج، مقدار غلظت كاتيون كادمي

ا x اگر.  تعيين مي شودSPSSنرم افزار   شيب معادله است كه توسط1b در اين معادله ثابت رگرسيون و 0b. برآورد كرد
)   - 0b ) 048/0  با توجه به مقدار به دست آمده برايگرفته شود غلظت كاتيون كادميم در نظر yغلظت كاتيون سرب و 

به دست مي آيد كه به كمك آن   x(396/1 = y (- 048/0رابطه ي خطي  SPSS از طريق نرم افزار  )1b ) 396/1  و
 مشخص 2rاز آن جا كه مقدار  و  اندازه گرفت)x( را با توجه به غلظت كاتيون سرب)y (مي توان غلظت كاتيون كادميم
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وزن تاثيرگذاري . داده ها از اين مدل پيروي مي كنند  درصد از4/51 است ،تنها 514/0 برابر SPSSشده از نرم افزار 
 SPSS به دست آمده از نرم افزار Betaبه كمك ضريب ) برآورد غلظت كاتيون كادميم(غلظت كاتيون سرب بر نتيجه 

  p-value معني دار نيست ، چون مقدار 0bدر اين رابطه ي خطي مقدار .  درصد است7/71مشخص مي شود كه برابر 
اين تغيير مي   ممكن است تغيير كندسنجش با تكرار  نشان مي دهد  كه است به دست آمده بيش تر05/0از   0bبراي 

-p معني دار است، چون مقدار 1b مرتبط باشد وليتواند به پراكندگي داده ها و تاثير گذاري پارامترهاي ديگر در معادله 
value  1برايb ستيابي به اين معادله قابل ذكر است كه در د. نمي كند  تغييرسنجش تكرار لذا با . كم تر است05/0 از

     ). Webb,2002( برابر انحراف استاندارد معيار باشد به عنوان نقطه ي پرت در نظر گرفته شده است 3اگر داده اي تا 
             شمه ي آبگرم  هر چو دماي آبهر نمونه در بررسي وجود يا عدم وجود ارتباط و همبستگي بين غلظت كاتيون سرب 

به  )  آ- 5شكل  (  ي آبگرمچشمههر و دماي آب هر نمونه هم چنين بين غلظت كاتيون كادميم و )  ب- 5شكل ( 
و در )  P= 544/0( 234/0كاتيون سرب  مشخص شد كه قدر مطلق ضريب پيرسون در مورد SPSSكمك نرم افزار 

 گرفت لذا مي توان نتيجه.  يك دور و به عدد صفر نزديك استداز عدبوده و ) P = 566/0( 222/0مورد كاتيون كادميم 
   . بوده و اين نتيجه گيري را تاييد مي كند05/0 نيز بيش تر از P مقدار .كه اين ارتباط و همبستگي وجود ندارد

حد مجاز كاتيون سرب براي انسان در آب هاي زير زميني كه از طرف سازمان حفاظت محيط زيست اعلام شده برابر     
به ) 3 و 2 ، 1( و ميانگين غلظت كاتيون سرب در چشمه هاي )1384خلخالي و همكاران، .(استميلي گرم در ليتر  05/0

است كه همگي از حد مجاز ميلي گرم در ليتر  40/0و ميلي گرم در ليتر  58/0، ميلي گرم در ليتر  18/1ترتيب برابر 
 برابر از 24 و 12 ، 8به ترتيب ) 3 و 2 ، 1(اعلام شده بيش تر هستند به طوري كه اين غلظت ها در چشمه شماره ي 

  .  حد مجاز بالاتر بوده و اين نشان دهنده ي آلودگي كاتيون  سرب در سه چشمه مورد مطالعه است
حد مجاز كاتيون كادميم نيز براي انسان در آب هاي زير زميني كه از طرف سازمان حفاظت محيط زيست اعلام شده 

 2 ، 1( و ميانگين غلظت كاتيون كادميم در چشمه هاي )1384خالي و همكاران، خل( .استميلي گرم در ليتر  01/0برابر 
است كه همگي از حد ميلي گرم در ليتر  052/0و ميلي گرم در ليتر  45/0، ميلي گرم در ليتر  39/2به ترتيب   ) 3و 

 5 و 45 ، 239 ترتيب به) 3 و 2 ، 1(مجاز اعلام شده بيش تر هستند به طوري كه اين غلظت ها در چشمه شماره ي 
  .  برابر از حد مجاز بالاتر بوده و اين نشان دهنده ي آلودگي كاتيون  كادميم در سه چشمه مورد مطالعه است

با توجه به نتايج اين پژوهش توصيه مي شود گردشگراني كه از آبگرم هاي لاويج براي استحمام استفاده مي كنند اين 
هم چنين پيشنهاد مي شود كه اين پژوهش بر روي دو چشمه ي .  آن را ننوشندستهناخواآب را در دهان خود نبرده و 

نيز مورد ... ديگر موجود در اين منطقه انجام شود و آلودگي كاتيون هاي سنگين ديگر مانند جيوه ، كروم ، نيكل و 
  . مطالعه قرار گيرد
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