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  كيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس 

  
  2 دكتر غلامرضا فرشيدفر  1 ولي عليپورمهندس   1 كاووس ديندارلومهندس 

   استاديار گروه بيوشيمي دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان2گروه بهداشت محيط  مربي  1
   57 - 62   صفحات85 بهار  اول  شماره دهممجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
وجود برخي از املاح در آب . آب همواره مقاديري املاح، مواد معلق و گازهاي محلول همراه خود دارد ::مقدمه

هدف . اندازد براي سلامتي انسان ضروري است ولي مقدار بيش از حد مجاز آنها سلامتي انسان را به خطر مي
  .تانداردهاي ملي استاز اين مطالعه، سنجش پارامترهاي شيميايي آب شرب بندرعباس و مقايسه با اس

 از منابع برداشت و مورد 1382 نمونه در نيمه دوم سال 33در مطالعه توصيفي انجام شده، تعداد  :كاروش ر
آزمايشها در دو دسته آزمايشهاي تيتريمتري شامل سختي كل، كلسيم و منيزيم، قليائيت و . آزمايش قرار گرفت

 و كل جامدات (EC) دستگاهي شامل هدايت الكتريكي كلرور بر اساس روشهاي استاندارد و آزمايشهاي
جهت آناليز آماري نتايج . ، فلوئور، آهن، سديم، نيتريت و نيترات انجام شده استpH، كدورت، (TDS)محلول 

  . استفاده گرديده استExcelافزار  از شاخص هاي مركزي و نرم
 در منابع آب TDS و ECر، سديم، سختي كل اين مطالعه نشان داد كه ميزان فلوئور، سولفات، كلرو :نتايج

زيرزميني از حداكثر مجاز و ميزان نيتريت و كلسيم نيز از حد مطلوب فراتر است و در منابع سطحي ميناب همه 
  .باشند  در گستره مطلوب ميTDSپارامترها به جز 

ليكن به دليل . تكيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس از ديدگاه بهداشتي مشكل آفرين نيس :گيري تيجهن
تر بودن كيفيت آب استحصالي از منابع زيرزميني و اختلاط آن با آبهاي سطحي برخي پارامترها حد  پايين

  .نمايد مطلوب را تأمين نمي
   بندرعباس –شيميايي تجزيه  –آب  :ها كليدواژه

  1/7/84:      پذيرش مقاله21/2/84:      اصلاح نهايي14/11/83: دريافت مقاله
  

  : قدمهم
بلكـه  . گـردد   آب در طبيعت بصورت خالص يافـت نمـي        

همواره مقاديري املاح، مـواد معلـق و گازهـاي محلـول را             
شـود كـه آب در منـاطق          همراه خود دارد و اين موجب مي      

وجود برخـي از    . هاي مختلف به خود بگيرد      مختلف ويژگي 
انسان ضروري است و اين در      املاح در آب براي سلامتي      

ه مقدار بيش از حد مجاز آنها سلامتي انـسان          حالي است ك  
بنـابراين وجـود آب آشـاميدني       . را به خطر خواهد انداخت    

سالم ضامن سلامتي جامعه است و اولين قدم در شـناخت           
  ). 1،2،3،4(آب، بررسي پارامترهاي آب شرب است 

ــل    ــوارد ذي ــرين پارامترهــاي شــيميايي شــامل م مهمت
  :باشند مي

 روزانــه فلورايــد بــه منطقــه مقــادير دريافــت: فلوئــور
اگر رژيـم غـذايي شـامل مـاهي و          . جغرافيايي بستگي دارد  

چــاي باشــد، تمــاس از طريــق غــذا بــه طــور خــاص زيــاد 
تماس با فلورايد از طريق آب آشاميدني به درجه         . شود  مي

حرارت منطقه نيز بـستگي دارد و هـر چـه درجـه حـرارت               
يـستي كمتـراز   بالاتر باشد، ميزان فلورايد موجود در آب با     

  ).5،6(گرم در ليتر باشد   ميلي5/1
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   وس ديندارلو، ولي عليپور، غلامرضا فرشيدفركاو                                                                                          كيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس 

٥٨ 1385بهار ، اولره ، شمادهمسال مجله پزشكي هرمزگان، 

در بسياري از منابع آب به خصوص       : نيترات و نيتريت  
منابع زيرزميني افزايش مقـادير نيتـرات بـه دليـل توسـعه             

بـه علـت امكـان      . فعاليتهاي كشاورزي مشاهده شده اسـت     
وجود همزمان نيتريت و نيترات در آب آشاميدني، مجموع          

 1 به مقـادير توصـيه شـده نبايـد از            نسبت غلظت هر كدام   
  ).5(گرم در ليتر تجاوز كند  ميلي

غلظتهاي بالاي كلرور باعث ايجـاد طعـم در آب     : كلرور
حد آستانه طعم براي آنيوم كلرور به نـوع         . گردد  شرب مي 

آسـتانه بـراي كلـرور      . كاتيون تركيبي بـا آن بـستگي دارد       
گـرم    لـي  مي 300 تـا    200سديم، كلسيم و پتاسيم در گستره       

هيچ مقدار رهنمودي مبتني بر بهداشت براي       . در ليتر است  
  ).5،6(آن پيشنهاد نشده است 

توانـد ايجـاد      وجود سولفات در آب آشاميدني مي     : سولفات
نـامطلوب شـدن طعـم آب بـا طبيعـت           . طعم قابل ملاحظه نمايد   

ــر اســت   250حــدود آســتانه طعــم از . كــاتيون مربوطــه متغي
گـرم در      ميلـي  1000تـا     سولفات سـديم   گرم در ليتر براي     ميلي

معمولاً اين طعم در نظـر      . ليتر براي سولفات كلسيم متغير است     
گـرم در ليتـر،        ميلـي  250شـود كـه در مقـادير زيـر            گرفته مـي  

  ).5،6(رسد  نامطلوب شدن طعم به حداقل مي
درمنابع زيرزمينـي ممكـن اسـت مقـدار آهـن بـه             : آهن

گرم در ليتر وجود      ليصورت فرو در غلظتهاي تا چندين مي      
در هنگام استخراج اين منابع و تماس هـوا بـا           . داشته باشد 

آب باعث اكـسيد شـدن فـرو و تبـديل آن بـه آهـن فريـك                  
گـرم     ميلي 3/0آهن در مقادير بالاي     . گردد  اي رنگ مي    قهوه

در ليتر باعث لكه دار شدن لباس هنگام شستشو و افزايش           
  ).5،6(شود  رنگ آب مي
گـرم در ليتـر      ميلي 200 طعم براي سديم     آستانه: سديم

نتيجـه گيـري قطعـي در خـصوص       تـوان     است و چون نمي   
اثرات بهداشتي سديم نمود، هيچ مقدار رهنمودي مبتني بـر    

  ).5،6(بهداشت براي آن به دست نيامده است 
مقبوليت عمـومي بـراي سـختي در جوامـع          : سختي كل 

قـدار  سازمان جهاني بهداشـت هـيچ م      . كند  مختلف فرق مي  
رهنمودي مبتني بر ايجاد عوارض بهداشتي بـراي سـختي          
منظور ننموده است وليكن آبي كـه داراي سـختي بـيش از             

گرم در ليتر باشد، مي تواند باعث رسـوب جـرم              ميلي 200

در سيستم توزيع و مصرف زياد صابون گردد و از سوي           
گـرم در ليتـر بـراي          ميلـي  100ديگر آب با سختي كمتر از       

  ).3،5،6(سيار خورنده خواهد بود ها ب لوله
: (ED) و هدايت الكتريكـي      (TDS)كل جامدات محلول    

TDS           پارامتر بسيار مؤثري در ايجاد طعم آب آَشـاميدني 
گـرم در ليتـر        ميلي 500 كمتر از    TDSآبي كه داراي    . است

ــوبي     ــسيار خ ــرب، آب ب ــتاندارد ش ــدگاه اس ــت، از دي اس
مطلـوب و در     1000 تـا    500 بين   TDS. گردد  محسوب مي 

 براي شرب مجاز است ولـي آب بـا          1500 تا   1000گستره  
TDS 3،5،6( مقبوليت شرب را ندارد 1500 بيشتر از .(  

EC    ــرق در آب ــان ب ــور جري ــت عب ــده قابلي ــشان دهن  ن
بـا توجـه بـه      ). 4( را دارد    TDSخـواص   باشد كـه همـان        مي

اهميت موضوع در همه كشورهاي جهان، اسـتاندارهاي ملـي          
 سلامت و رفاه افراد جامعه در نظر گرفتـه شـده            جهت تأمين 

در همـين راسـتا ايـن مطالعـه بـه منظـور بررسـي               ). 1(است  
پارامترهــاي شــيميايي منــابع آب شــرب شــهر بنــدرعباس و 

  .مقايسه آن با استانداردهاي ملي انجام گرفته است
مطالعات انجام شده در اين زمينه با توجـه بـه اهميـت             

سـازمان جهـاني بهداشـت،      . ردموضوع، سـابقه ديرينـه دا     
اولــين رهنمودهــاي كيفيــت آب آشــاميدني را در ســالهاي  

 كـــار 1988و در ســـال .  منتـــشر نمـــود1985 تـــا 1984
 1993تجديدنظر رهنمودهـا آغـاز شـد تـا اينكـه در سـال               

 نيـز آخـرين     2003در سـال    . ويراست دوم به چاپ رسـيد     
  ). 5(نسخه از تجديدنظرهاي انجام شده منتشر گرديد 

ــيميايي آب    ــي و ش ــتانداردهاي فيزيك ــا اس ــشور م در ك
 تهيـه گرديـد و پـس از    1345آشاميدني نخستين بار در سال  

چهار بار تجديدنظر در يكصدونودوپنجمين جلسه كميته ملي        
  ).7(استاندارد به عنوان استاندارد رسمي ايران منتشر گرديد 

ايـن زمينـه مطالعـاتي      در نقاط مختلف كـشور نيـز در         
در مطالعـات صـفري و واعظـي بـر          . فتـه اسـت   صورت گر 

روي منابع آب شهر ميانه، مشخص گرديد كه عمده مشكل          
 و يـون بيكربنـات بـوده و         TDSآب اين منابع، سختي كل،      

  ).8(ساير پارامترها در حد خوب تا قابل قبول بوده است 
فرشاد و همكاران در مطالعاتي كـه جهـت بررسـي يـون             

 صنعتي منطقه تهـران كـرج در        نيترات و نيتريت در واحدهاي    
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                                                                                           كاووس ديندارلو، ولي عليپور، غلامرضا فرشيدفر كيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس  

٥٩ 1385بهار ، اول، شماره دهمسال مجله پزشكي هرمزگان، 

بـه  را   انجام دادند، ميزان يـون نيتـرات و نيتريـت            1377سال  
). 9(. دادنـد گرم در ليتر گـزارش         ميلي 18/16 و   96/51ترتيب  

 73 از   1372بر اساس مطالعـه ايمانـدل و همكـاران در سـال             
حلقه آب شرب شهركهاي اقماري غرب تهران حداكثر نيترات         

  ). 10(گرم در ليتر گزارش شده است   ميلي4/4 و حداقل 16
در مطالعه اجمالي روي ميـزان نيتـرات آب آشـاميدني           

 درصـد از    31 حـدود    1380 تـا    1379شهر قزوين در سال     
  ).11(جاهها ميزان نيترات بالاتر از حد مجاز بوده است 

  
  :روش كار

 انجام شـده  1382در نيمه دوم سال     توصيفي  مطالعه  اين  
لعه منابع تأمين كننـده آب بنـدرعباس        جامعه مورد مطا  . است

منـابع  ) آبگيري از سـد مينـاب     (مشتمل بر تصفيه خانه ميناب      
با . زيرزميني و آب مخلوط حاصل از دو منبع فوق بوده است

بــرداري  توجــه بــه متنــوع بــودن ايــن منــابع، از روش نمونــه
محـل  . گيـري اسـتفاده گرديـد       اي تصادفي جهت نمونه     خوشه

نتهي اليـه خـط انتقـال آب منبـع سـطحي،            ها م   برداشت نمونه 
انتهاي خط انتقال، منابع آب زيرزميني و نيـز مخـزن اخـتلاط      

 11هاي برداشت شده  تعداد نمونه. آب اين دو منبع بوده است     
  .  نمونه بوده است33نمونه از هر منبع و در مجموع 

آزمايــشها در دو دســته كلــي آزمايــشهاي دســتگاهي و  
آزمايــشهاي . ورت گرفتـه اسـت  آزمايـشهاي تيتريمتـري ص ــ 

تيتريمتري مشتمل بر سختي موقت و دائم، كلسيم و منيـزيم،           
قليائيت و كلرور بوده كه بر اساس روشهاي مندرج در مرجع 

بـر ايـن اسـاس روش       . استاندارد متد صـورت گرفتـه اسـت       
ــا       ــيون ب ــزيم، تيتراس ــسيم و مني ــل، كل ــختي ك ــنجش س س

EDTAT      سيد كلريـدريك و    ، قليائيت به روش تيتراسيوم با ا
سنجش كلرور با   .  نرمال بوده است   02/0يا اسيد سولفوريك    

  ).12(روش يدومتري و تيترانت نيترات نقره انجام شده است 

 TDS و   ECآزمايشهاي دستگاهي نيز شامل سـنجش       
 بـا   Aqualytic بـا نـشان      CD20 متر مدل    ECبا دستگاه   

ورت و ساخت كشور آلمان، كدورت، با دستگاه كد 01/0دقت 
 01/0 ساخت امريكا با دقت Hach با نشان P2100سنج مدل 

 بــا نــشان  654 متــر مــدل  PH بــا دســتگاه  PH ،)PHو 
Meterohm سنجش شده است)كشور سوئيس ساخت  .  

آنيونهــا و كاتيونهــاي فلوئــور، آهــن، ســديم، نيتريــت، 
ــتگاه     ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــزيم بـ ــسيم و منيـ ــرات، كلـ نيتـ

، بـا دقـت     Palintestنـشان    بـا    7000اسپكتروفتومتر مدل   
جهـت  .  واحد و ساخت انگلستان سنجش شـده اسـت         01/0

افـزار    آناليز آماري نتـايج، از شاخـصهاي مركـزي و نـرم           
Excelاستفاده گرديده است .  

  
  :نتايج

 نمونه آب به صـورت ماهيانـه        33در اين مطالعه جمعاً     
 پـارامتر   15مورد بررسي قرار گرفـت و بـراي هـر نمونـه             

كيفي مورد سنجش قرار گرفت كه پس از تعيـين ميـانگين،            
  :در جدول ذيل ارائه گرديده است

 جزء شاخصهاي شيميايي PHدو پارامتر كدورت و 
مترها، سنجش آب نيست ولي به دليل اهميت زياد اين پارا

آزمايش نشان داد كه . آنها نيز صورت گرفته است
خانه و مخلوط به ترتيب  ميانگين كدورت آب چاهها، تصفيه

 (NTU) واحد كدورت 08/1 و 14/1، 51/0معادل 
، نيز مقادير مربوط به آب چاهها، PHدر مورد . باشد مي

 66/7 و 72/7، 51/7خانه و مخلوط به ترتيب معادل  تصفيه
  .)1جدول شماره ( است
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   وس ديندارلو، ولي عليپور، غلامرضا فرشيدفركاو                                                                                          كيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس 

٦٠ 1385بهار ، اولره ، شمادهمسال مجله پزشكي هرمزگان، 

  و استانداردهاي مربوطه) 1382(ميانگين پارامترهاي شيميايي آب شرب منابع مورد استفاده در بندرعباس  -1جدول شماره 
  منبع برداشت  استاندارد ملي

 (mg/l)پارامتر 

خانه  منابع آب سطحي تصفيه  منابع آب زيرزميني 
  ميناب

  مخلوط
  حداكثر مجاز  حداكثر مطلوب

  7/1  5/1  03/1  74/0  47/2  فلوئور
  45  10  21/1  70/0  52/1  نيترات
  3/0  1/0  03/0  01/0  25/0  نيتريت
  400  200  13/261  08/217  00/937  سولفات
  400  200  19/304  46/196  63/888  كلرور
  3/0  1/0  085/0  082/0  105/0  آهن

  250  75  95/70  93/37  07/231  كلسيم
  150  50  94/26  21/23  97/44  منيزيم
  400  250  30/270  75/182  20/489  سديم

  500  350  50/239  00/170  75/764  سختي كل
TDS  50/2390  50/625  33/773  500  1500  

EC +  63/4133  93/1202  73/1583  1500  2000  

  *  *  15/305  88/201  50/271  قليائيت

  ، ميكرومهوس بر سانتيمترECواحد  :+
  . تعيين نشده استياستاندارد: *
  .پارامترهايي كه از حدود مجاز و يا مطلوب فراتر است با قلم متفاوت از ديگر مطالب مندرج در جدول مشخص شده است :•

  .حداكثر مقداري كه عدم تأمين آن فقط كاهش كيفيت را به دنبال دارد و آب براي آشاميدن مناسب است: حداكثر مطلوب
  . ليتر را به خطر نيندازد5/2 كيلوگرمي با مصرف روزانه 75ب كه استمرار شرب آن سلامتي يك انسان حداكثر مقداري از غلظت املاح در آ: حداكثر مجاز

  
  : گيري بحث و نتيجه

نتايج حاصله ميزان فلورايـد را در آب چاههـا       : فلوئور
با توجـه بـه     . گرم در ليتر مشخص نموده است        ميلي 47/2

يار و گرم بـودن هـوا، بـس       ) ماهي(نوع رژيم غذايي منطقه     
اسـتفاده از آب چاههـا بـه        . باشـد   بالاتر از حد مجـاز مـي      

تنهايي احتمال خطر ايجاد فلوئوروزيس دندان و اسـكلتي         
آب از % 80بـا توجـه بـه اينكـه     . را به همراه خواهد داشت   

آب شـرب بنـدرعباس از      % 20منابع سطحي است و تنهـا       
ــي ــا م ــا آب    آب چاهه ــوط ب ــه صــورت مخل ــه ب باشــد ك

شـود تـا حـدودي از نگرانـي در            مـي خانه مصرف     تصفيه
  .رابطه با فلوئوروزيس كم شده است

بر اساس نتايج، نيتريـت در چاههـا        : نيترات و نيتريت  
بيش از حد مطلوب است و احتمالاً مهمترين علت اين امـر            
ــتفاده از     ــع آن اس ــه تب ــشاورزي و ب ــاي ك ــود زمينه وج
كودهاي ازته و نشر ازت موجود در اين كودها بـه منـابع             

 البته با توجه به اينكه ميـزان نيتريـت        .  زيرزميني است  آب

در حد استاندارد مجاز است و تنها حد مطلـوب را تـأمين             
كند و از طرف ديگر آب منابع آبهاي زيرزميني منطقه            نمي

گـردد، مـشكلات      با آب سـطحي سـد مينـاب مخلـوط مـي           
لـيكن توصـيه    . بهداشتي ناشي از اين پارامتر وجود ندارد      

يشهاي لازم صورت گيرد تا در صورت روند        مي گردد پا  
ــدامات    ــي، اق ــابع آب زيرزمين ــت در من ــه رشــد نيتري روب

  .كنترلي لازم اعمال گردد
اين بودن   نتايج آزمايش بيانگر بيش از حد مجاز      : كلرور

ليكن كلرور موجود در آب سد كمتر از حداكثر . پارامتر است
ايجاد طعم احتمال مي رود يكي از دلايل . ميزان مطلوب است

  .نامطلوب در آب شرب بندرعباس آنيون كلرور باشد
در آب چاههــا، ايــن پــارامتر از حــد مجــاز  : ســولفات

بسيار بيشتر است ولـي در آب سـد، نزديـك بـه حـداكثر               
اگرچه حجم آب شرب استحصالي از      . مقدار مطلوب است  

سد بيشتر از آب چاهها است ولي به دليل وجـود مقـادير             
ت در آب چاههاي مزبور، ايـن پـارامتر         بسيار زياد سولفا  
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                                                                                           كاووس ديندارلو، ولي عليپور، غلامرضا فرشيدفر كيفيت شيميايي آب شرب بندرعباس  

٦١ 1385بهار ، اول، شماره دهمسال مجله پزشكي هرمزگان، 

. تپــس از اخــتلاط از حــداكثر ميــزان مطلــوب فراتــر اســ
رود يكي از دلايل ايجاد طعم نامطلوب        بنابراين احتمال مي  

  .در آب شرب بندرعباس آنيون سولفات باشد
 در منابع آب شرب     ،با توجه به نتايج اين كاتيون     : آهن

  .بندرعباس مشكل ساز نمي باشد
نتــايج نــشان داد در منبــع آب چاههــا، ميــزان : ســديم

سديم از حد مجاز بسيار بيشتر اسـت ولـي مقـدار آن در              
اگرچه حجـم   . آب سد، كمتر از حداكثر مقدار مطلوب است       

آب شرب استحصالي از سد حدود چهار برابر آب چاهها          
است ولي به دليل وجود مقادير بسيار زياد سديم در ايـن           

از حداكثر ميزان مطلـوب     ز اختلاط   منبع، اين پارامتر پس ا    
رود يكـي از دلايـل ايجـاد          بنابراين احتمال مي  . فراتر است 

 كـاتيون سـديم     ،در آب شـرب بنـدرعباس     طعم نـامطلوب    
باشد كه به صورت تركيب با آنيونهاي كلرور و سـولفات           

  .مي تواند مشكل آفرين باشد
 ميلي گرم در زمره     300آب با سختي بيش از      : سختي
لي سخت محسوب مي گردند و با توجه به اينكه          آبهاي خي 

آب چاهها داراي سختي بيش از اين مقـدار اسـت، لـذا در              
ليكن با توجـه بـه      . طبقه آبهاي خيلي سخت قرار مي گيرد      

اختلاط آب اين منبع با آب سد، آب حاصل بـا يـك درجـه             
بهبود تحت عنوان آب سخت اطلاق مي شـود كـه مـشكل             

صارف خاص صـنعتي ممكـن      بهداشتي ندارد ولي براي م    
  .است مشكل آفرين باشد

TDS   و EC :TDS    به تنهـايي در گـستره       آب چاهها
 قرار دارد كه از ديـدگاه اسـتاندارد شـرب،           1500بيش از   

غيرقابل شرب به حساب مي آيد، ليكن بـا اخـتلاط بـا آب              

 770سد، ميـزان امـلاح آب شـرب بنـدرعباس بـه حـدود               
گستره قابل قبول اسـت     در ليتر مي رسد كه در        گرم  ميلي

بـدين ترتيـب ايـن      . ولي ميزان مطلوب را تأمين نمي نمايد      
پارامتر باعث غيرگوارا بودن آب شرب بنـدرعباس شـده           

  .ولي مشكلات بهداشتي خاصي را ايجاد نمي نمايد
پارامترهـاي شـيميايي آب شـرب       : نتيجه گيـري كلـي    

بندرعباس از ديدگاه بهداشتي مشكل آفرين نيـست لـيكن          
ليل پايين تر بـودن كيفيـت آب استحـصالي از منـابع             به د 

زيرزميني و اختلاط آن با آبهاي سطحي برخي پارامترها         
عليهــذا پيــشنهاد . گــستره مطلــوب را تــأمين نمــي نمايــد 

رايط وجـود حجـم     ش ـشود در سالهاي پربـاران و در          مي
قابل اطمينـان از ذخيـره آب سـد، آب چاههـا بـا آب سـد                 

كـه امكـان چـشم پوشـي از         در صـورتي    . مخلوط نگـردد  
منابع زيرزميني وجود نداشته باشد، به لحاظ بـالا بـودن           

...) ، سولفات، كلـرور، سـديم و      TDS(پارامترهايي از قبيل    
مطالعات لازم در خصوص نحوه تصفيه آنها بـا اسـتفاده           

بـه  ...) تبـادل يـون، اسـمز معكـوس و        (از روشهايي مثـل     
  .عنوان يك گزينه مورد مطالعه قرار گيرد

  
  :سپاسگزاري

بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي 
هرمزگان بخاطر حمايت مالي اين طرح، تشكر و قدرداني 

  .آيد بعمل مي
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