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  بررسي و آناليز عناصر فلزي سنگين در آبهاي آشاميدني مناطق
   و روشهاي حذف آنهاppbمختلف تهران در سطح 

  

  ∗2 پريوش مصلحي مصلح آباديو 1پروين ناهيد
  

  صنعتي شريف دانشگاه )مربي(فوق ليسانس-1
  دانشگاه صنعتي شريف) مربي( دانشور-2

  
  چكيده

آلـودگي از   ار بعـضي از مـوارد  چدر عبور از اين مراحل ممكن است دكند كه   ن تا محل مصرف مراحلي را طي مي       آب سالم در طول مسير از منابع تامي       
انجـام شـده و   )  نقطه تهـران  7شير آب آشاميدني ( هت تحقيق در اين مورد نمونه برداري در محل مصرف ج. آلودگي عناصر فلزي سنگين گردد  قبيل  

 طمجاز استاندارد سـازمان حفاظـت محـي       در مقايسه نتايج بدست آمده با حدود        . دررسي قرار گرفتن   مورد ب  Cr,Zn,Ni,Cu,pbنمونه ها از نظر عناصر      
زا بودن اين عنصر خطرناك است   و اين با توجه به سرطان    اردنقطه بالاتر از حد مجاز قرار د      زيست نتيجه گيري گرديد كه متاسفانه ميزان سرب در چند           

رسـد منبـع اصـلي ايـن افـزايش            در آلودگي آب سهم دارد به نظر مـي        % 29آمريكا شبكه توزيع آب حدود        انجمن امور آب     نجا كه طبق گزارشات    از آ . 
مقادير غلظت ساير عناصر فلزي همه زير حد استاندارد بود در مرحله بعد در جهت كـاهش و حـذف آلـودگي فلـزي روش            . غلظت شبكه توزيع است   

  .ه هاي آب بعد از تصفيه عاري از سرب بود و كارايي اين روش را بخوبي نشان دادنمون. اسمز معكوس به كار برده شد 
   

  آب آشاميدني، فلزات سنگين، اسمز معكوس :كليد واژگان
  

  مقدمه -1
تا  باشند ورآآلوم درتحت شرايطي ممكن است بيشترزيان  و                   آبي» آشاميدني آب «،  مطابق تعريف سازمان جهاني بهداشت

  اثناي ب درآ داشتن  نگه  سالم  وظيفه كه   شده مفيد باعث                    خانگي هاي وتمامي كاربري  انساني  براي مصرف است كه
   بيشتري اهميت فاضلاب و  تصفيه آب ساختن دستگاههاي                    مصرف آب درنقطه تضمين سلامت كيفي .] 1[مناسب باشد

  . به تصويب برسند  اين موارد تري در  قوانين سخت و بيابد                   و از تعهدات  ملي يكي هاي  بطه ضا انداردها و با است منطبق
  ميباشد  بسيارضروري آشاميدني آب حذف فلزات سنگين از                    قانوني عنوان متولي ه ب فاضلاب و آب هاي ف شركتيوظا

  نمكهاي   بخصوص هستند خطرناك  براي سلامتي زيرا آنها                   با افزايش توجه به كيفيت. يي است آب شهري وروستاتوزيع
  شوند در به آب وارد ميوط لوله كشي سرب كه ازطريق خط                   كاهش  با جهت مقابله وسيعي در  مطالعات ،  آشاميدني آب

  عاري از ممكن است گرچه شبكه تهيه آب شهري اينصورت                   ازآب وافزايش شيافزايش امراض نا.آب شروع شدند كيفيت
    اين مواد سمي باشد ولي درانتهاي خط ودر نقاط مصرف ما                    آگاهي از آب آشاميدني و اكسپوتانسيلي ميزان مواد سمي در

   در نتيجه وسايل.ريسك آلودگي آب بافلزات سنگين را داريم                    كلرين اينكه مواد شيميايي بكارگرفته شده درتصفيه آب مثل
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بكار گرفته شده براي حذف فلـزات سـنگين از آب آشـاميدني             
  .تواند شامل روشهاي حانگي باشد  بيشتر مي

سلامت آب بايد در آخرين مرحلـه توزيـع كـه نقطـه برداشـت          
ديگـر كنتـرل كيفيـت    مصرف كننده است تامين شودو به تعبيـر     

آب، آگاهي از روند تغييرات و ويژگي هاي فيزيكي، شيميايي و           
ميكروبي آن از منابع تأمين تامبادي مصرف و محل هاي تخليـه            
پسابهاي حاصل از مصرف به منابع پذيرنده يا نقطه تحويـل آن            

آبـي كـه شهرنـشينها و    . به بخش هاي مصرف كننده ديگر است   
. كننـد  داشت منـازل خـود مـصرف مـي        روستائيان از شيرهاي بر   

چهار مرحله كلي استحصال، انتقال، تصفيه و توزيع را طي مـي            
ــد ــصرف آن در     .كن ــادي م ــأمين تامب ــابع ت ــت آب از من كيفي

هاي گوناگون دستخوش نوسانهاي فاحشي است از يك          كاربري
ليل و يـا زدايـش      قر يك به گونه اي با ت      سو فرايندهاي تصفيه ه   

بخـشند واز     ي آب كيفيـت آن را بهبـود مـي         ها  بخشي از آلاينده  
سوي ديگر عبور آب از شبكه درهم پيچيده و طـولاني خطـوط           
انتفال و توزيع و سكون آن در مخازن كيفيت آب را نقصان مي             

شبكه هاي توزيـع بـه دلايـل گونـاگون نـزول كيفيـت در               .دهد
راهيـابي مـواد آلـي بـه        . شـوند     خطوط آب رساني راسبب مـي     

ناشي از شكستگي هـا ، سـيفون معكـوس ،           خطوط آب رساني    
نشت هاي ريز و تحليل و يا فقدان ماده گندزدا و ايجاد و رشد              

در جدار لوله ها ، هـدر روي آب ،      ) بيوفيلم  ( لايه هاي زيستي    
كنش و واكنش متقابل آب و لوله ها و وجود ميكروارگانيرم هـا             

واملي صفيه عبور كـرده انـد و ع ـ       و مواد آلي كه از فرآيند هاي ت       
آن همگي شرايط را براي رشد جمعيت ميكروبي و تغييـر           ر  نظي

 ]2[تركيب شيميايي آب در شبكه هاي توزيع فـراهم مـي آورد           
به همين دليل است كه آلـودگي آب در شـبكه هـاي توزيـع بـا           

 درصد مهمترين عامل شيوع بيماريهاي حاصل       29سهمي معادل   
بهاي سـطحي     آ عدم كفايت گندزدايي  . از آب دانسته شده است      

ــه ترتيــب    درصــد و نقــص در 14 و 24و آبهــاي زيرزمينــي ب
سازي آبهاي سطحي و آبهاي زبرزميني تصفيه نـشده هـر             صاف
 درصد آلودگي نيز سهم آبهـاي       1ـ5.  درصد سهم دارند   11كدام  
هـاي زيـر    ب آ ي تصفيه نشده ، عدم كفايـت صـاف سـازي          حسط

 سـازي و    زميني ، نقص در واحد تزريـق مـواد شـيميايي لختـه            
  .]3[. موارد ناشناخته ميباشد

در آب سه نوع آلـودگي وجـود دارد، بـاكتري هـا و ويروسـها،                
تركيبات شيميايي سمي، و فلزات سنگين، فلزات سنگين كه در           
اينجا مورد بحث ميباشند شامل فلزاتي مثل سرب، مـس، روي،           

ميباشـند كـه اكثـراً سـرطان زا و     ... منگنز، كاديوم، كرم، جيوه و  
انـد و در ادامـه بـه نحـوه سـميت              طرناك تشخيص داده شده   خ

  .تعدادي از آنها اشاره ميشود
سرب يك فلز سمي است كه ميتواند در صورت بلع يـا            : سرب  

تنفس براي سلامتي انسان مضر باشد آثار سرب بر روي بدن به            
 و بـه طـور      ميزان قرار گرفتن در معرض آلـودگي بـستگي دارد         

ــرات شــناخته شــده  ــر روي بــدن ازتغييــرات كلــي اث ســرب ب
بيوشيميايي كه در مقادير كم آلودگي تا تـأثير بـر روي سيـستم              

عـلاوه بـر ايـن      . عصبي و حتي مرگ در غلظتهاي بـالا ميباشـد         
اي كـه   ميزان تأثيرات با توجه به سن افراد تغيير ميكند بـه گونـه   

ــان، كودكــان و نــوزادان نــسبت بــه مــسموميت ســرب   نوجوان
ب باعـث كنـدكردن واكـنش بـا آنزيمهـا و      سر. حساستر هستند 

حتي متوقف كردن واكنشهاي فيزيولوژي ضروري بدن ميشود و         
كه پـس از اشـباع    . توانايي ذخيره شدن در استخوانها را نيز دارد       

  ]4[. استخوان از سرب وارد خون ميشود
مهمترين منابعي كه سرب از آن طريق مي تواند وارد بدن گردد            

توانـد از سـرب       كـه مـي   ( محيط، غـذا    عبارت است از هواي     . 
ناشـي از   ( و آب   ) موجود در هوا يا ظروف حمـل غـذا باشـد            

 تا  10به طور متوسط تخمين زده ميشود كه        ). خوردگي لوله ها    
بطـور  .  درصد آلودگيهاي سربي در اثر آب آشاميدني ميباشد        20

تواند به    كلي ميتوان گفت كه آلودگي آب آشاميدني به سرب مي         
  . ي يا تلفيقي از موارد زبر باشددليل يك

خوردگي شيرآلات و يا اتصالات برنجي كه مقداري سـرب           .1
  .دارد

  .خوردگي سيستم لوله كشي با لوله هاي سربي .2
  ]5[خوردگي لوله هاي مسي كه حاوي سرب ميباشد .3

مـس عنـصري لازم بـراي متـابوليزم ارگانيزمهـاي زنـده             : مس  
 باعث ايجاد مـسمويت     ميباشد ولي با اين وجود مقادير زياد آن       

تواند از طريق تنفس كردن ، غذا         ورود مس به بدن مي    . گردد  مي
خوردن، آشاميدن يا حتي تماس با آب و خاك و يا مـوادي كـه               

كودكان زير يكـسال نـسبت بـه        . حاوي مس ميباشد انجام گيرد    
  .]6[مس حساستر هستند 

وتـاه مـدت التهـاب و       آثار سـوء كـرم در انـسان در ك         : كروم  
ي، ريه ها و التهاب پوست و ايجاد مـشكلات          نش دهان، بي  سوز

طبـق  . ]7[در هضم غذا و آسيب ديدن كليه ها و كبد مي باشـد     
 درصد كـرم    98 تا   93گزارشات سازمان بهداشت جهاني حدود      

  .]8[گردد   درصداز طريق آب وارد بدن مي7 تا9/1ازطريق غذاو
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ين اسـت   روي يكي از فراوانترين عناصر در پوسته زم ـ       : روي  
مصرف كوتـاه   . كه در مقادير كم عنصري لازم براي بدن ميباشد        

ه، اسهال و تهوع است     چدل پي باعث عوارضي چون    مدت روي   
و در طولاني مدت منجر به بيماريهاي سيـستم عـصبي، آسـيب             

اسـتاندارد ثانويـه    . لوزالمعده و كاهش كلسترول مناسب ميگردد     
ليتر است ميزان بيش     ميلي گرم بر     5/0روي براي آب آشاميدني     

از اين مقـدار باعـث ايجـاد رنگـي گچـي و مـزه بـدي در آب                   
  .]9[. ميگردد

در صورتي كه آب آشاميدني خيلي نرم باشـد در اثـر            : كادميم
ظـروف  . خوردگي لوله ها مقداري كادميم وارد آب مـي شـود            

. توانند مقداري كـادميم وارد آب كننـد         سراميكي يا فلزي نيز مي    
ت مـصرف كـادميم، تهـوع، اسـتفراغ، اسـهال و            آثار كوتـاه مـد    

و آثـار   . انقباض عضلات، اختلال حواس و تشنج و شوك است        
طولاني مدت مصرف كادميم صـدمه ديـدن كليـه هـا و كبـد و                

  .]10[استخوان و خون ميباشد
 ماكزيمم غلظت قابـل قيـول بـراي سـلامتي و نيـز              1جدول  

اي فلـزات    غيرقابل قبـول اسـت بـر        بيش از آن   بالاترين حد كه  
  . سنگين نشان مي دهد

 و اطلاعات روي فلزات ppbحدود مرجع بر حسب  1جدول
  .]11[سنگين آلاينده در آب آشاميدني 

  منابع
غيرقابل 
  قبول

>MCL  

فابل 
  قبول

<HA  
  فلز

خـــوردگي لولـــه هـــا ، فرســـايش 
رســـوبات طبيعـــي ، اســـتخراج از 

  محصولات چوبي
  مس  >100  ≤1300

ردگي لولـــه هـــا ، فرســـايش خـــو
  رسوبات طبيعي 

  سرب  >5/0*  ≤15

تخليه از كارخانجات استيل و كاغـذ     
  سازي فرسايش از رسوبات طبيعي 

  كروم  ≥100  ≤100

خوردگي در لولـه هـاي گـالوانيزه ،         
فرسايش رسوبات طبيعـي تخليـه از       

هـــاي فلـــزي و پـــسابهاي  فيهتـــص
  رنگسازي و باطريسازي 

  كادميم  >5  ≤5

  نيكل  >100  ≤100  فرسايش رسوبات طبيعي 
  روي  >500    تخليه از صنايع فلزي

HA= health advisory 
MCL= maximum contaminant levels 

. براي سرب حد مجاز صفر است * 

  عكوساسمز م
( اسمز معكوس فرايندي فيزيكي است كه ميتوانـد از محلـولي            

به كمك يك غشا نيمه تراوا حـلال تقريبـاً          ) ناخالصي  + حلال  
مـواد  % 99توان    در روش اسمز معكوس مي    . خالصي توليد كند    

مـواد كلوئيـدي    % 97معدني حل شده از جمله فلزات سنگين و         
ر دهه هاي اخير    تكنولوژي اسمز معكوس د   . آلي را حذف كرد     

ها بـه طـور قابـل تـوجهي      با به كار بردن انواع جديدي از غشاء    
  .گسترش يافته است 

در اسمز معكوس آب خام توسط پمپ به داخل مجفظه اي كـه             
داراي غشاء نيمه تراواست رانده ميشود چـون تقريبـاَ فقـط آب             

تواند از غشاء عبور كند بنابراين در يك طرف غـشاء             خالص مي 
باَ خالص و در سمت ديگر آب تغليظ شده از ناخالصي           آب تقري 

% 99 توانــايي كــاهش (RO)اســمز معكــوس. هــا وجــود دارد 
TDS   ويروسها و ديگـر ميكروبهـا را دارد       باكتريها و   % 100 و .

اما ممكن است به علت عدم آب بندي كامل سيستم مقدار كمي            
                 .از اين گونه ناخالصيها در آب تصفيه شده يافت شود

اسمز معكوس فرآيندي متاسـب بـراي تهيـه آب آشـاميدني از              
آبهايي كه املاح معدني و ناخالصيهاي آلي زيادي دارند ميباشـد           
امروزه روش اسمز معكوس اقتصادي ترين فراينـد بـراي تهيـه            

هـر  . آب آشاميدني از آبهـاي شـور در منـاطق كـم آب ميباشـد           
   : قسمتهاي زيراستدستگاه اسمز معكوس به صوت ساده شامل 

شار لازم آب ورودي بـه سيـستم را تـامين           فپمپي كه بتواند     .1
  .كند

  غشاء .2
بـراي  ) آب شـور    ( يك شير در مسير مجلول تغلـيظ شـده           .3

  . كنترل درجه تغليظ 
  

  روش تحقيق -2
پيرو مشورتهاي انجام شده بـا مقامـات سـازمان آب تهـران در              

 از شـيرهاي    مورد نمونه برداري قرار شد نمونه هاي آب شـرب         
آب آشاميدني مناطق مختلف برداشـت شـده و مـورد آزمـايش             

بنابراين ظروف شيشه اي تميز براي اين كـار آمـاده           . قرار گيرد   
شد و نمونه برداري در هفت محل انجـام گرفـت نمونـه هـاي               
جمع آوري شده كدگذاري گرديد با يادداشت زمان برداشـت ،            

 نگهداري −cο50 سرد نمونه ها تا روز انجام آناليز در محيط     
  . نمونه ها و مشخصات آنها را نشان مي دهد2دول شمارهج.شد
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  ايستگاههاي نمونه برداري و مشخصات نمونه ها 2جدول

  
فلــــــزات ســــــنگين مــــــورد بررســــــي عبارتنــــــداز 

Ni,Cu,Cr,Zn,Cd,Pb ــاب شـ ـ ــاليز انتخ ــتگاه آن ده ،  و دس
 بـا مشخـصات زيـر     PPbدستكاه طيف سـنج اتمـي در سـطح          

  .ميباشد 
Atomic Absorption Spectroscopy  

5AAS, Analytic jena GmbH 6000. 126,Zeiss  
 ميكروگرم بر   1000براي تهيه استاندارها ايتدا محلول استاندارد       

ي ليتــر بعنــوان محلــول اســتوك تهيــه گرديــد ســپس محلولهــا
بـراي هـر فلـز از ايـن          ) PPb( ميكرو گرم بر ليتر      100،50،10

  .محلول تهيه شد
ماده سازي شد    دستگاه اسپكتروگراف جذب اتمي براي هر فلز آ       

. و با هر محلول استاندارد بـصورت يـك دور بكـار بـرده شـد               
گيـري نمونـه هـا انجـام          استاندارد مناسب انتخاب شد و انـدازه      

ر نمونه ها بـر حـسب ميـانگين و          نتايج غلظت فلزات د   . گرفت
  . ارائه شده است4 و 3در جداول )  PPb(حداكثر مقدار 

  
   شماي دستگاه اسمز معكوس 1شكل

 بر حسب ميكروگرم بر Zn و pb ، Cu غلظت 3جدول
  در نمونه ها ) ppb(ليتر

  

  منابع
غيرقابل 
  قبول

>MCL  

فابل 
  قبول

<HA  
  فلز

خـــوردگي لولـــه هـــا ، فرســـايش 
، اســـتخراج از رســـوبات طبيعـــي 

  محصولات چوبي
  مس  >100  ≤1300

خـــوردگي لولـــه هـــا ، فرســـايش 
  رسوبات طبيعي 

  سرب  >5/0*  ≤15

تخليه از كارخانجات استيل و كاغـذ     
  سازي فرسايش از رسوبات طبيعي 

  مكرو  ≥100  ≤100

خوردگي در لولـه هـاي گـالوانيزه ،         
فرسايش رسوبات طبيعـي تخليـه از       

هـــاي فلـــزي و پـــسابهاي  تـــصفيه
  رنگسازي و باطريسازي 

  كادميم  >5  ≤5

  نيكل  >100  ≤100  فرسايش رسوبات طبيعي 
  روي  >500    تخليه از صنايع فلزي

  
 برحسب ميكروگرم در ليتر در Cr و Cd ،Niغلظت  4جدول

  ها نمونه
Cd  Ni  Cr  فلز      

  حداكثر  متوسط حداكثر   متوسط  حداكثر  متوسط  نمونه
1  036/0  038/0  <Cal 01/0  168/0  193/0  
2  15/0  023/0  <Cal 01/0  187/0  215/0  
3  032/0   033/0  <Cal 01/0  177/0  217/0  
4  029/0  058/0  <Cal 01/0  213/0  25/0  
5  113/0  143/0  <Cal  01/0  273/0  379/0  
6  092/0  095/0  <Cal 01/0  149/0  215/0  
7  076/0  085/0  <Cal  01/0  526/0  651/0  

  
  .باشند مقادير متوسط مربوط به متوسط سه بار اندازه گيري مي

با توجه به بالابودن ميـزان سـرب در آب آشـاميدني تهـران در               
راي كـاهش ميـزان     بيشتر مناطق از يك دستگاه اسمز معكوس ب       

  . فلزات سنگين در آب آشاميدني استفاده گرديد
دستگاه اسمز معكوس خانگي مـورد اسـتفاده سـاخت شـركت            
آمريكايي روناك بوده و از طريق نمايندگي آن شركت فراشمس          

جنس غشاهاي اسمزمعكوس پلـي آميـدي و        . تهران تهيه گرديد  

شماره 
  نمونه

  كد نمونه  خيابان  منطقه
زمان نمونه 
  برداري

  Gh-k  24/4/82  شهيد كلاهدوز  قلهك  1
  Sh-v  23/4/82  ولي عصر  شميران  2

3  
ســــعادت 

  آباد
  S-a  24/4/82  علامه طباطبايي

  A-f  22/4/82  دكتر فاطمي  اميرآباد  4
  T-a  25/4/82  آزادي   طرشت   5
  Kh-r 30/4/82  ايستگاه راه آهن  آباد  خاني  6
  Na-m 29/4/82  ماهان  نازي آباد  7
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 5 طي در داخل دستگاه تصفيه آب    . ساخت شركت فيلم تك بود    
 شماي اين دستگاه را نشان مـي        1شكل  (.گرفت  مرحله انجام مي  

  ).دهد
آب منــاطق مختلــف مــورد بررســي پــس از عبــور از دســتگاه  
اسمزمعكوس دوباره براي تعيين غلظت فلزات سنگين با كمـك          

 6 و 5جذب اتمي مورد آزمـايش قـرار گرفـت جـداول            دستگاه  
 نـشان  RO غلظت فلزات سنگين را پس از عبور آب از دستگاه     

  .دهند مي
ها بعد از  مقدار متوسط غلظت عناصر فلزي در نمونه  5جدول

  تصفيه ميكروگرم بر ليتر

  
 ها بعد از  مقادير متوسط غلظت عناصر فلزي در نمونه6جدول

  تصفيه ميكروگرم بر ليتر

  

  نتايج و بحث -3
بررسي نتايج بدست آمده از غلظت عناصـر فلـزي مـس، روي،             

ا نـشان داد كـه قبـل از تـصفيه           ه  كادميم، نيكل و كروم در نمونه     
غلظت همه زيرحد مجاز بود و مشكلي نداشت بـا ايـن وجـود              

غلظت ناچيز اين عناصر از نظر كاربرد روش اسمز معكـوس و            
در . غشا به كار رفته بعد از تصفيه نيز مورد بررسي قرار گرفـت            

مقادير بدست آمـده پـس      ) 2شكل  (مورد روي، كروم و كادميم      
ار رفته يا در حدود مقادير قبل از تصفيه بـود           از عبور از غشا بك    

و يا كمي كمتر شـده، مقـادير نيكـل قبـل از تـصفيه زيـر حـد                   
كاليبراسيون بـود و بعـد نيـز بهمـين ترتيـب بـود و هـيچ رقـم                   

ولي در مورد مس نتايج نشان دادند كه        . داري بدست نيامد    معني
-ppb448/0هـا بـه انـدازه         پس از تصفيه غلظت مس در نمونه      

تواند ناشـي     علت اين امر مي   ). 3شكل  ( افزايش يافته است     4/0
از پديده پلاريزاسيون غلظتي در سطح غشا باشـد در طـي ايـن              

يابد و در اثر زيادشـدن       پديده، غلظت در روي سطح افزايش مي      
جريان نفوذي از سطح غشا به داخل توده جريان، مقدار جريـان         

يش غلظت در روي    يابد از طرفي به دليل افزا       عبوري كاهش مي  
  .يابد غشا، اختلاف غلظت در دو طرف غشا افزايش مي

باشد   اما تاثير پديده پلاريزاسيون بر روي تمام يونها يكسان نمي         
و بستگي به واكنش بين يون و لايـه تـشكيل شـده و يونهـا بـا                  

افزايش غلظت مـس  . يكديگر و همچنين يون با سطح غشا دارد      
غلظت مس در روي سطح غـشا و        تواند ناشي از افزايش       نيز مي 

زيـادبودن  . در نتيجه افزايش غلظت و فلاكس بيشتر مس گـردد         
هاي آب    غلظت مس در روي سطح غشا ناشي از خوردگي لوله         

مسلماً در صورت استفاده از لوله هاي پليمـري ميـزان           . باشد  مي
البتـه مـس    . مس به مقدار قابل تـوجهي كـاهش خواهـد يافـت           

ندك آن مشكلي ايجاد كند و بهرحـال        عنصري نيست كه از ياد ا     
  . هنوز هم زير حد مجاز است

Cd

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1 2 3 4 5 6 7

    Crude Water

     RO treated

  
 دياگرام ميزان غلظت كادميم برحسب ميكروگرم بر ليتر در 2شكل

  آب تهران قبل و بعد از استفاده از دستگاه اسمزمعكوس
  

Cd  Ni  Cr  فلز      
  حداكثر  متوسط حداكثر   متوسط  حداكثر  متوسط  نمونه
1  036/0  038/0  <Cal 01/0  168/0  193/0  
2  15/0  023/0  <Cal 01/0  187/0  215/0  
3  032/0   033/0  <Cal 01/0  177/0  217/0  
4  029/0  058/0  <Cal 01/0  213/0  25/0  
5  113/0  143/0  <Cal  01/0  273/0  379/0  
6  092/0  095/0  <Cal 01/0  149/0  215/0  
7  076/0  085/0  <Cal 01/0  526/0  651/0  

  ز             فل
  Cd  Ni  Cr  نمونه 

1  053/0 <Cal 187/0 

2  030/0 <Cal 207/0 

3  020/0  <Cal 161/0  
4  014/0  <Cal 243/0  
5  044/0  <Cal 144/0  
6  040/0  <Cal 180/0  
7  043/0  <Cal 177/0  
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Cu
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1 2 3 4 5 6 7

     Crude Water

    RO treated

  
دياگرام ميزان غلظت مس برحسب ميكروگرم بر ليتر در آب  3شكل

  اسمزمعكوستهران قبل و بعد از استفاده از 
  

 بـيش از حـد مجـاز        6 و   4غلظت سرب همه مناطق جز منطقه       
و اين با توجه بـا      ) منطقه قلهك  (1باشد مخصوصاً در نمونه       مي

با بكـاربردن روش    . تجمع تدريجي سرب بسيار خطرناك است     
ها كـاملاً بـه صـفر         تصفيه اسمز معكوس مقادير سرب در نمونه      

ها پـس      سرب در نمونه   رسيد و با تلاش فراوان هيچ مقداري از       
رسد كـه روش      بنابراين بنظر مي  ). 4شكل  (از تصفيه يافت نشد     

اسمز معكوس و استفاده از اين نوع غشاها در حـذف سـرب از             
دليل عمـده اخـتلاف منـاطق       . ها كاربرد بسيار خوبي دارد      نمونه

مختلف اينست كه سرب بيشتر از طريق سيستم لوله كشي وارد           
 اين فرسودگي سيستم لوله كـشي را در       شود و   آب آشاميدني مي  

توانـد در ايـن       طول مسير نيز مي   . دهد  مناطق ذكر شده نشان مي    
امر موثر باشد زمان نمونه گيري نيز در اين امـر دخالـت دارد و               

ها در سـاعات اوليـه صـبح برداشـته شـده باشـند        چنانچه نمونه 
  .حاوي سرب بيشتري خواهند بود

Pb
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0.2

0.25
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سرب برحسب ميكروگرم برليتر در آب  دياگرام ميزان غلظت  4شكل

  تهران قبل و بعد از استفاده از دستگاه اسمزمعكوس
  
  

  تشكر و قدرداني -4
. از معاونت محترم پژوهـشي دانـشگاه نهايـت تـشكر را داريـم             

همچنين از شركت فراشمس تهران كه با در اختيارقراردادن غشا          
  .كنيم لازم به انجام اين طرح كمك كردند تشكر مي
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Heavy Metals Concentrations on Drinking Water in Different  

Aeras of Tehran as ppb and Methods of Remal Them 
 

Nahid, P.1 , Moslehi, P.2∗ 
 

1- M.Sc, Sharif University of Technology 
2- M.Sc, Sharif University of Technology 

 
 
Natural Waters are normally Considered as Healthy, and most of the sources of pollution such as 
heavy metals, get Through the water, during the passage to reach the consumption aera. Therefore to 
search the total pollution, sampling was performed from the tap water (7 stations in Tehran). Samples 
were analyzed to determine the concentration of the elements such as Pb, Cd, Ni, Zn and Cr. 
Comparison of the results with that of the EPA Standard values showed that the concentration of Pb 
were much higher in few stations. Considering the canceriogenic effects of Pb, this can be very 
hazardous. There were no problems due to the other elements, One of the sources of Pb uptake is the 
piping network system, sharing 29% which seems to be the main source. However reduction and 
removal of heavy metals were examined by the Reverse Osmiss method at the second step. The results 
showed high reduction and removal of Pb by this method, so the method looks to be very applicable./s 
 
 
Key Words: Drinking water, Heavy metals, Reverst us miss. 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
∗ Corresponding author E-mail address: moslehi@sharif.edu  

www.SID.ir


