
  مقاله پژوهشی

  رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  227-236، 1398 خرداد، 18دوره 

  

  

: یک 1396میزان غلظت فلزات سنگین در منابع آب شرب شهر کرج در سال 

  یفیتوصمطالعه 
  

 4،5سمیه اکبري، 3فردعماد دهقانی ،2، مهرداد نظریها1نگین والائی

  16/10/97 پذیرش مقاله:   20/10/97 دریافت اصلاحیه از نویسنده:   18/9/97 نده جهت اصلاح:ارسال مقاله به نویس   9/7/97 دریافت مقاله:
  

  

  

  

  چکیده

یابند و فلزات سنگین از طرق مختلف به شکل طبیعی یا مصنوعی به منابع تأمین کننده آب راه می زمینه و هدف:

گردند. لذا این مطالعه با سلامت انسان میبا ورود در زنجیره غذایی و تجمع در نسوج سبب ایجاد اثرات سوء بر 

هدف تعیین میزان غلظت فلزات سنگین در منابع تامین کننده آب شرب شهر کرج  و مقایسه با استانداردهاي ملی 

  صورت گرفت.

هــاي نمونــه از چــاه 58انجــام شــد. در مجمــوع  96در شــهر کــرج در ســال  حاضــرتوصــیفی  مطالعــه هــا:روشمــواد و 

ــا اســتفاده از  pHظــروف پلــی اتــیلن جمــع آوري شــد. جهــت تثبیــت میــزان غلظــت فلــزات ســنگین   فعــال در  ــه ب نمون

کــاهش یافــت. در ایــن مطالعــه غلظــت فلــزات ســنگین کــروم، مــس، ســرب، منگنــز،   2نرمــال بــه زیــر  2اســید نیتریــک 

  بررسی شدند. 2017اطلاعات توسط  برنامه اکسل  روي با کمک دستگاه جذب اتمی مورد آنالیز قرار گرفتند.

منبـع از لحـاظ    8نمونـه از فلـز منگنـز و     18نتـایج مطالعـه نشـان داد در منـابع آب شـرب شـهر کـرج تعـداد          یافته هـا: 

ــه در حــد       ــورد مطالع ــه عناصــر م ــد. غلظــت بقی ــارج از محــدوده اســتاندارد بدســت آمدن ــس خ ــزان غلظــت عنصــر م می

  مطلوب بدست آمد.

وجود  لذا بررسیست. ستجوي علل حضور عنصر مس و منگنز در منابع آبی حائز اهمیت اج براساس نتایج، گیري:نتیجه

  .باشدیهاي دفع زباله و صنایع موجود، جنس اتصالات و نحوه لوله گذاري و مسائل زمین شناختی منطقه مورد نیاز ممحل

  فلزات سنگین، منایع آب شرب، شهر کرج هاي کلیدي:واژه

  

 

، کارشناس آب و فاضلاب معاونت بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی البرز، زیست محیطمهندسی عمران رشد ا کارشناس - 1

 کرج، ایران

  تهران، تهران، ایراناستادیار، دانشکده محیط زیست، دانشگاه  - 2

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات ) RCHSEمرکز تحقیقات بهداشت، ایمنی و محیط (، استادیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت - 3

  بهداشتی درمانی البرز، کرج، ایران

  یرانتهران، ا، دانشگاه تربیت مدرس، محیط دانشجوي دکتراي مهندسی بهداشت) (نویسنده مسئول - 4

  ، کرج، ایرانکی و خدمات بهداشتی درمانی البرزمهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزش -5

 s.akbari26@yahoo.com پست الکترونیکی: ،026- 33309001، دورنگار: 026- 33309001ن  تلف
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  مقدمه

مـروز بـا توجـه بـه مطـرح شـدن بحـران کـم         در دنیاي ا

آبــی و صــنعتی شــدن جوامــع در اثــر پیشــرفت تکنولــوژي، 

ــابع آب  ــت از من ــئله حفاظ ــی  مس ــطحی و زیرزمین ــاي س ه

ــر      ــابع در اث ــن من ــت. ای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــه توج در دامن

هــاي مختلــف هــاي مختلــف انســانی و ورود آلاینــدهفعالیــت

ــی ــرف م ــترس مص ــد از دس ــارج توانن ــدگان خ ــده و  کنن ش

هــاي اقتصــادي غیــر قابــل تــوجیهی بــه جوامــع وارد هزینــه

رو همــواره توجــه بــه ســلامت آب و تـــأمین نماینــد. از ایــن

ــناختی      ــتی و زیباش ــاظ بهداش ــه از لح ــت ک ــا کیفی ــی ب آب

همــورد تأییــد اســتانداردها باشــد مــورد نظــر بــوده اســت بــ

ــه ــیات   گون ــاهی از خصوص ــت آب، آگ ــرل کیفی ــه کنت اي ک

ــیم ــی و شـ ــأمین  فیزیکـ ــع تـ ــی آن از منبـ یایی و میکروبـ

  ].1[ باشدکننده نیاز و ضروري می

ــده ــین آلاین ــواردي   در ب ــنگین از م ــزات س ــاي آب، فل ه

باشـند کـه بسـیار حـائز اهمیـت هسـتند. عناصـري کـه         می

در جــدول تنــاوبی وزن مخصــوص و عــدد اتمــی بــه ترتیــب 

گـرم داشـته    50متـر مکعـب و   گـرم بـر سـانتی    6تر از بیش

گردنــد. بنــدي مــیر دســته فلــزات ســنگین طبقــهباشــند د

ــز،   ــزات مختلفــی هماننــد ســرب، کــادمیوم، کــروم، منگن فل

روي ممکــن اســت از طــرق مختلــف بــه شــکل طبیعــی یــا  

مصــنوعی بــه منــابع تــأمین کننــده آب وارد شــده و ســبب  

]. صـــنایع دبـــاغی، نســـاجی، 2[ ایجـــاد آلـــودگی گردنـــد

ــاطري ي، ذوب و ســازســازي، کاغــذســازي، رنــگآبکــاري، ب

استخراج فلـزات و دیگـر صـنایع سـبب انتشـار ایـن فلـزات        

]. اگرچـه حضـور بعضـی    3[ به محیط زیسـت خواهنـد شـد   

از ایــن عناصــر در حــد جزئــی در زنجیــره غــذایی انســان و  

ــی  ــروري م ــده ض ــودات زن ــا در غلظــت ،باشــدموج ــاي ام ه

ــد مجــاز عــوارض ســوء گونــاگونی را ایجــاد        ــیش از ح ب

 ـ   می ه خاصـیت تجمعـی فلـزات سـنگین     نماینـد. بـا توجـه ب

ــه       ــه تجزی ــت ب ــذیري، مقاوم ــه ناپ ــدن، تجزی ــوج ب در نس

ــاتیون  ــل شــدید ک ــوژیکی و تمای ــه  بیول ــزات ب ــن فل هــاي ای

هــاي حیــاتی در گــوگرد، لــذا ســبب اخــتلال فعالیــت آنــزیم

ــاه     ــی کوت ــرات ژنتیک ــرطان و اث ــده، س ــودات زن ــدن موج ب

هـــاي ]. فعالیــت 4[ مــدت و بلنــد مـــدت خواهنــد شـــد   

ــ ــا روش   مختلف ــزات ب ــن فل ــذف ای ــتاي ح ــاي ی در راس ه

ــد    هــاي اکســید  شــیمیایی، فیزیکــی، بیولــوژیکی و فراین

اســیون پیشــرفته در منــابع آبــی و فاضــلاب صــورت گرفتــه 

]. امــا توجــه بــه حضــور ایــن عناصــر در منــابع  5-8[ اســت

اي مقـدم بـر حـذف    تأمین کننده آب شـرب جامعـه مسـئله   

 است. ا آنه

ــه  ــی مطالع ــه ط ــین   Salmaniاي ک ــاران در تعی و همک

مقــدار ارســینک و کــادمیوم در آب شــرب شــهر یــزد انجــام 

ــه    ــن دو عنصــر ب ــري ای ــدازه گی ــایج حاصــل از ان ــد، نت دادن

و  88/2ترتیـــب در شـــبکه توزیـــع آب آشـــامیدنی برابـــر  

ــر آب 35/3 ــر  و در دیگـ ــرفی برابـ ــاي مصـ  21/7و  67/6هـ

 ــ  ــر ب ــر لیت ــرم ب ــد ه میکروگ ــت آم ــم9[ دس ــین در ]. ه چن

و همکـــاران بـــر آب  Kifayatullah Khanی کـــه تحقیقـــ
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  229    نگین والایی و همکاران

  1398سال  ،3، شماره 18 دوره  نرفسنجا کیمجله دانشگاه علوم پزش

 ــ صــورت ه آشــامیدنی منطقــه ســوات در شــمال پاکســتان ب

مقطعــی بررســی نمودنــد، غلظــت فلــزات کــادمیوم، کــروم،  

ســـازمان جهـــانی نیکـــل و ســـرب بـــالاتر از حـــد مجـــاز 

ــدوده    ــز و روي در محـ ــس، منگنـ ــت مـ ــت و غلظـ بهداشـ

اي لعــه]. در اســتان البــرز مطا10[ دســت آمــدهاســتاندارد بــ

ــرب    ــده آب ش ــأمین کنن ــابع ت ــعیت من ــت بررســی وض جه

ــه فلــزات ســنگین صــورت نگرفتــه   ــودگی ب کــرج از نظــر آل

گیــري غلظــت اســت، لــذا ایــن پــژوهش در راســتاي انــدازه 

فلـــزات مـــس، روي، کـــروم، منگنـــز و ســـرب و مقایســـه 

  مقادیر موجود آنها با استاندارد ملی انجام شد.

  هامواد و روش

ــه  توصــی  ــن مطالع ــدازه  -فیای ــري مقطعــی جهــت ان گی

ــرج در     ــهر ک ــرب ش ــابع آب ش ــنگین من ــزات س ــت فل غلظ

انجــام شــد. شــهر کــرج بــا جمعیــت حــدود  96پـاییز ســال  

ــر در     ــزار نف ــد ه ــون هفتص ــرب   36دو میلی ــومتري غ کیل

تهران در اسـتان البـرز و کرانـه غربـی رود کـرج واقـع شـده        

ــه       ــایی ب ــرض جغرافی ــول و ع ــهر داراي ط ــن ش ــت. ای اس

کیلــومتر مربــع در  175درجــه بــا وســعت  35و  51ترتیــب 

  ].11[ متر از دریا قرار دارد 1320ارتفاع 

ــامل    ــن شــهر ش ــده آب شــرب ای ــأمین کنن ــابع ت  56من

حلقه چـاه و تصـفیه خانـه رجـایی شـهر تحـت نظـارت آب        

 58و فاضــلاب اســتان البــرز اســت. در ایــن مطالعــه تعــداد  

ــه)  حلقــه چــاه و ورودي و خروجــی تصــفیه 56نمونــه ( خان

آوري و جمــع 96در طــی یــک هفتــه مشــخص در مهرمــاه  

(شـکل یـک). ظـروف نمونـه بـرداري از جـنس        آنالیز شدند

لیتـر و میـزان برداشـت حجـم نمونـه       4پلی اتیلن به حجـم  

ــر  ــه  1براب ــداري نمون ــود. حفــظ و نگه ــر ب ــا اســید لیت ــا ب ه

محلـول بـه کمتــر از    pHنرمـال جهـت رســاندن    1نیتریـک  

ــه آزمایشــگاه ونــهصــورت گرفــت. نم 2 هــا پــس از انتقــال ب

]. 12[ جهـت ادامــه آزمایشــات در یخچـال نگهــداري شــدند  

هــاي اســتوك  فلــزات ســازي نمونــهدر ایــن تحقیــق آمــاده

کروم، مـس، منگنـز، روي، سـرب بـه ترتیـب بـا اسـتفاده از        

نیترات کـروم، نیتـرات مـس، نیتـرات منگنـز، نیتـرات روي       

و  ن انجـام شـد  و نیترات سـرب سـاخت شـرکت مـرك آلمـا     

هـا بـا دو بـار    قرائت میزان فلزات سـنگین موجـود در نمونـه   

ــوع شــعله (مــدل    تکــرار توســط دســتگاه جــذب اتمــی از ن

PinAAcle900   ــوم ســاخت کشــور امریکــا) در دانشــکده عل

ــات بـ ـ     ــت اطلاع ــت. در نهای ــورت گرف ــرز ص ــکی الب ه پزش

ــل     ــه اکس ــتفاده از برنام ــا اس ــده ب ــت آم ــورد  2017دس م

 قرار گرفتند. تجزیه و تحلیل
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 96برداري در سال محدوده منطقه مورد مطالعه شهر کرج و نقاط نمونه -1شکل 

  

  نتایج

گیـري غلظـت فلـزات سـنگین در     نتایج حاصـل از انـدازه  

ــدول (    ــه در ج ــورت خلاص ــه ص ــه ب ــورد مطالع ــابع م ) 1من

ــم   ــت. ه ــده اس ــان داده ش ــه   نش ــوط ب ــادیر مرب ــین مق چن

ــی ــتاندارد ملـ ــت  1053( اسـ ــانی بهداشـ ــازمان جهـ ) و سـ

جهت مقایسه مقـادیر ایـن عناصـر در منـابع تـامین کننـده       

گونــه کــه مشــاهده   آب در جــدول قــرار گرفــت. همــان   

شــود غلظــت فلــزات کــروم، ســرب و روي در محــدوده  مــی

ــود   ــده ب ــین ش ــتانداردهاي تعی ــاز اس ــه ،مج ــه در بگون اي ک

ــروم توســط دســتگاه   ــز ک ــه اي فل جــذب اتمــی هــیچ نمون

رد تشخیص قـرار نگرفـت. ایـن در صـورتی اسـت کـه در       مو

نمونــه مــورد مطالعــه میــزان منگنــز و مــس بــه ترتیــب  58

  درصد خارج از حد استاندارد گزارش شد. 28/14و  54

  96گیري شده در منابع آب شرب شهر کرج در سالغلظت فلزات سنگین اندازه - 1 جدول
  

موارد خارج از 

 استاندارد ایران(%)

رد ملی و سازمان استاندا

  ]12بهداشت جهانی[

نمونه حاوي 

 عنصر(%)

حداقل مقدار 

  گیري شدهاندازه

حداکثر مقدار 

  گیري شدهاندازه
 فلزات سنگین تعداد نمونه

 -  

54  

 -  

28/14  

 - 

  میکروگرم بر لیتر 50

  گرم بر لیترمیلی 4/0

  گرم بر لیترمیلی3

  گرم بر لیترمیلی1- 2

 گرم بر لیترمیلی 01/0

 -  

3/60  

48/34  

55/96  

45/3 

 -  

1/0  

05/0  

55/0  

 -  

 -  

87/1  

45/0  

99/2  

001/0  

58  

58  

58  

58  

58 

  کروم

  منگنز

  روي

  مس

 سرب

  

گیــري شــده شــامل کــدورت، پارامترهــاي کیفــی انــدازه

ــا      ــان ب ــول همزم ــدات محل ــل جام ــی و ک ــدایت الکتریک ه

قـرار گرفتنـد. بـر    گیـري فلـزات سـنگین مـورد آنـالیز      اندازه

 464ایـــن اســـاس میـــانگین میـــزان هـــدایت الکتریکـــی 
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ــین      ــد. همچن ــت آم ــر بدس ــانتی مت ــر س ــروزیمنس ب میک

ــر    ــول برابـ ــدات محلـ ــل جامـ ــت کـ ــانگین غلظـ  329میـ

گـرم بـر   میلـی  583تـا  149گرم بـر لیتـر در محـدوده    میلی

ــورد      ــابع م ــدورت من ــی ک ــد. در بررس ــل گردی ــر حاص لیت

هـا خــارج از  درصـد نمونـه   34/10د مطالعـه مشـخص گردی ـ  

باشـند و میـانگین ایـن    محدوده استاندارد تعیـین شـده مـی   

  محاسبه شد. NTU 7/2 نمونه برابر 58پارامتر جهت 

  بحث

حداکثر غلظت مجـاز تعیـین شـده فلـز کـروم در منـابع       

آشــامیدنی توســط موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صــنعتی 

شــت جهــانی برابــر و ســازمان بهدا 1053اســتاندارد   ایــران

]. مقایسـه نتـایج بدسـت    12[ میکروگرم بـر لیتـر اسـت    50

بــا اســتانداردها گویــاي عــدم نگرانــی در مــورد منــابع  آمــده

ــی    ــروم م ــر ک ــه عنص ــودگی ب ــاظ آل ــی از لح ــه  آب ــد. ب باش

ــل یکــی از راه ــن  طورک ــودگی آب توســط ای ــاي ایجــاد آل ه

ــل آب   ــنایعی از قبی ــود ص ــز وج ــه فل ــاري، شیش ــازي، ک س

 باشـد اجی، صـنایع چـاپ، دبـاغی درمنطقـه مـی     صنعت نس ـ

ــع   13[ ــاهدات جم ــاس مش ــوص  براس ــن خص آوري ]. در ای

بـرداري از هـر نقطـه و عـدم مشـاهده      شده در هنگام نمونـه 

منابع آلـوده کننـده، لـذا نتـایج تاییـد کننـده ایـن موضـوع         

  بود.  

هـــاي هـــاي آشـــامیدنی بـــه ســـرب از راهآلـــودگی آب

ت و یـــا اتصـــالات مختلفـــی از قبیـــل خـــوردگی شـــیرآلا

ــا    ــه کشــی ب برنجــی حــاوي ســرب، خــوردگی سیســتم لول

هــاي  هــاي ســربی، فرســودگی و پوســیدگی لولــه    لولــه

]. اســتاندارد ملــی و 14[ رســانی مــی توانــد ایجــاد شــودآب

ــر   ــر ســـرب برابـ ــانی عنصـ ــازمان بهداشـــت جهـ  01/0سـ

]. 12[ گـرم بـر لیتـر در آب شـرب تعیـین شـده اسـت       میلی

ــدول    ــه در ج ــه ک ــی  1همانگون ــاهده م ــودمش ــت  ،ش جه

میــزان غلظــت فلــز ســرب در منــایع مــورد مطالعــه عــددي 

حاصل نشده است کـه ایـن امـر نشـان از عـدم آلـودگی آب       

باشـد. فلــز روي یکــی دیگـر از فلــزات مــورد   آشـامیدنی مــی 

ــوب آن      ــداکثر مطل ــه ح ــود ک ــه ب ــن مطالع ــایش در ای آزم

 گـرم میلـی  3طبق استانداردهاي ملـی و بـین المللـی برابـر     

  باشد.  بر لیتر می

تــرین عناصــر در پوســته عنــوان یکــی از فــراوانه روي بــ

 باشـد. زمین در مقـادیر کـم از عناصـر مـورد نیـاز بـدن مـی       

مصــرف کوتــاه مــدت آن ســبب ایجــاد دل پیچــه، اســهال و 

ــه     ــر بـ ــدت منجـ ــولانی مـ ــد و در طـ ــد شـ ــوع خواهـ تهـ

هــاي سیســتم عصــبی، آســیب لوزالمعــده و کــاهش بیمــاري

  .  ]15[ گرددب میکلسترول مناس

گــر نتـایج آزمایشـات انجـام شـده در ایـن بررسـی نشـان       

قابــل قبــول بــودن میــزان ایــن عنصــر در منــابع آب شــرب 

تحقیقــات حاصــل از مطالعــه فلــزات بــود. در ایــن خصــوص 

حــــاکی از  همــــدانســـنگین در شــــهرهاي اردبیــــل و  

 آمـده در ایـن مطالعـه دارد   بـه دسـت   خوانی با اطلاعـات  هم

]17-16.[  
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ــز    ــز مــس و منگن ــت در بررســی دو فل ــه حــائز اهمی نکت

اي کـه از  گونـه بـه در منابع آبی شهر کـرج مشـاهده گردیـد.    

منبــع از نظــر آلــودگی بــه فلــز  8منبــع مــورد مطالعــه  58

مــس خــارج از محــدوده اســتاندارد گــزارش شــدند. میــزان  

   باشد.  می ppm 2تا  1استاندارد جهت این فلز برابر 

 رشـد  در ضـروري  هـاي مغـذي  ریـز  از یکـی  مـس  عنصـر 

ــان ــات و گیاه ــی حیوان ــد و درم ــه انســان باش ــد ب  تولی

 در زیـاد  مقـادیر  کنـد امـا در  مـی  کمـک  خـون  هموگلـوبین 

هماننــد یــک ســم عصــبی عمــل  توانــدمــی آشــامیدنی آب

 نمایـد. حضـور   ایجـاد  آلزایمـر  مثـل  هـایی بیمـاري  و نمـوده 

 طریـق  از آب آلـودگی  بـراي  شاخصـی  بـالا  غلظـت  در آن

هـاي  صـنعتی، خـوردگی لولـه    فاضـلابهاي  یـا  زبالـه  شـیرابه 

فلـزي و نشـت از طریـق اتصـالات اسـت. بررسـی و تعـویض        

هـاي جدیـد بـه    اتصالات قدیمی و جـایگزین نمـودن شـبکه   

هـاي فرسـوده، بررسـی محـیط اطـراف از لحـاظ       جاي شبکه

وجـود منــابع آلــودگی مــی توانــد از راهکارهــاي پیشــنهادي  

  ].  18[ آن از منابع آبی باشدجهت حذف 

بررسی منـابع مـورد آزمـایش در ایـن مطالعـه نشـان داد       

باشـد. در ایـن   تـرین مشـکل در مـورد فلـز منگنـز مـی      بیش

ــی  ــزارش    18بررس ــتاندارد گ ــدوده اس ــارج از مح ــه خ نمون

شــدند. حــداکثر اســتاندارد مجــاز منگنــز در منــابع آب      

ــر  ــا  2/0براب ــی ppm 4/0ت ــد.م ــود  باش ــز موج در آب  منگن

ســـلامت انســـان اهمیـــت  از لحـــاظ تهدیـــدآشـــامیدنی، 

امـا بـا توجـه بـه اثـرات ظـاهري ناخوشـایند،         ،چندانی ندارد

گــذاري بــر روي ســطوح و همینطــور طعــم تلــخ فلــزي لکــه

کــه هــم بــراي انســان و حتــی بــراي حیوانــات مــورد قبــول 

نیســت، اســتانداردهاي معتبــر مــرتبط بــا کیفیــت آب،      

 انــد. ایــن خصــوص ارائــه داده   حــدود و پیشــنهاداتی در 

 ــ صــورت لکــه و یــا ه وجـود منگنــز در آب معمــولاً خــود را ب

ــیاه ــی  ذرات سـ ــان مـ ــدنشـ ــکایت    دهـ ــبب شـ ــه سـ کـ

بـه طـور کـل حضـور ایـن فلـز        .کننـده خواهـد شـد   مصرف

حضــور منــابع مــی توانــد ناشــی از دو منبــع باشــد. بررســی 

کیلــومتري منبــع تــامین  6تــا  5تولیــد فاضــلاب در شــعاع 

تواند یکـی از علـل حضـور ایـن فلـز مـد نظـر        کننده آب می

قرار گیـرد. همچنـین حضـور منگنـز ارتبـاط مسـتقیمی بـا        

توانـد داشـته باشـد کـه نیـاز      بافت زمین شناسی منطقه مـی 

 به مطالعـات زمـین شـناختی و خـاك شناسـی خواهـد بـود       

]20-19.[  

 اي که در شـهر کاشـان انجـام شـد، میـانگین     در مطالعه

 و کـادمیوم  نیکـل  کبالـت،  نقـره،  سـرب،  روي، فلزات غلظت

شـبکه بـه ترتیـب     کـل  در و بـرداري نمونـه  فصل سه طی نیز

میکروگــــرم  1/5،45/0، 74/3، 37/1، 87/2، 8/167 برابــــر

دسـت آمـد. کـه مقـادیر حاصـل در ایـن مطالعـه        هبر لیتر ب ـ

 ].  21[ داردهاي ملی مطابقت داشتبا استان

  گیرينتیجه

 ـ دسـت آمـده در ایـن مطالعـه از میـان      ه براساس نتایج ب

ــر      ــرج از نظ ــرب ک ــی، آب ش ــورد بررس ــنگین م ــزات س فل

ــتاندارد     ــارج از اس ــابع خ ــی من ــز در برخ ــز منگن ــت فل غلظ
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ــه ا  ــد ک ــزارش گردی ــین   گ ــات زم ــه مطالع ــاز ب ــر نی ــن ام ی

ــوده د  ــاطق آل ــود شــناختی و بررســی بیشــتر من ــا وج ارد. ب

ــت    ــد ســلامتی انســان اهمی ــز از لحــاظ تهدی ــن فل ــه ای آنک

چنـدانی نـدارد امـا همــواره مسـائل زیبـا شـناختی شــکایت       

  کننده را در برخواهد داشت.مصرف

  دانیتشکر و قدر

ــاتی   ــرح تحقیقـ ــژوهش حاصـــل طـ ــوب  HSRایـــن پـ مصـ

ــرز     ــانی الب ــتی درم ــدمات بهداش ــکی و خ ــوم پزش ــگاه عل  دانش

اسـت.   بـا حمایـت مـالی آن دانشـگاه انجـام یافتـه       کـه باشـد  می

ــم ــدس     ه ــتقیم و مهن ــدس مس ــان مهن ــاب آقای ــین، از جن چن

-هــاي مــورد نیــاز در امــر نمونــهشــاپوري بــه جهــت همــاهنگی

برداري از منـابع آب شـرب شـهر کـرج کمـال تشـکر و قـدردانی        

  آید.عمل میه ب
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Background and Objectives: Heavy metals enter water supply sources in different ways such as natural or 

artificial and when they enter the food chain and accumulate in tissues, they cause harmful effects on human 

health. Therefore, the aim of this study was to determine the concentration of heavy metals in drinking water 

sources in Karaj and compare it with national standards. 

Materials and Methods: This descriptive study was performed in Karaj city in 2017. A total of 58 samples 

from wells were collected in polyethylene containers. To stabilize the concentration of heavy metals, the pH of 

the sample was reduced to below 2 with 2 normal nitric acid. In this study, the concentration of heavy metals 

such as chromium, copper, lead, manganese and zinc was analyzed by atomic absorption spectrometer. 

Results: The results of this study showed that 18 samples of manganese metal and 8 sources of copper were 

found to be outside the standard range in Karaj water sources. The concentration of the rest of the elements 

studied was desirable. 

Conclusion: According to the findings, it is important to search for the causes of the presence of copper and 

manganese in water resources. Therefore, it is necessary to investigate the waste disposal sites and existing 

industries, the type of connections and intubation and geological problems of the area. 

Key words: Heavy metals, Drinking water sources, Karaj city 
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