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Abstract: 

  
Background: Quality control of drinking water is important for healthy consumers.  Having 
a high total dissolved solid (TDS) in water causes a salty taste. Reverse osmosis is one 
among the membrane processing methods currently used for lowering TDS in water. As 
during the recent years several desalination plants were set into operation by private sectors 
in Kashan, the study was carried out for the evaluation of the quality control of inlet and 
outlet water of the mentioned plants. 
Materials and Methods: This cross-sectional descriptive study was carried out using 
samples taken from the inlet and outlet water of plants during a six-month period in summer 
and winter seasons of the year 2008. A total number of 128 samples taken from 16 
desalination plants were analyzed for water chemical quality. 
Result: The average concentration of chemical parameters in treated water were: TDS= 245, 
total hardness=118, nitrate=2.5 mg/l, fluoride=0.2 mg/l, sulfate=24 mg/l, chloride=63 mg/l 
and pH range = 6.8-7. 
Conclusion: Based on findings on desalinated water, except for fluoride, other parameters 
were in accordance to the optimum concentration for drinking water. For the prevention of 
dental caries, addition of fluoride should be considered in future program. While pH of 
outlet water was relatively decreased with respect to the raw water, but none of them were 
compatible with drinking water standards. 
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طي بررسي كيفيت شيميايي آب ورودي و خروجي دستگاه هاي آب شيرين كن شهر كاشان 
  1386 – 87  هايسال

  

محمد باقر ميران زاده
1*

 داورخواه رباني،
2

  

  

  مقدمه 
ي هر موجودي است و بدون آن آب يكي از نيازهاي اوليه

تامين آب سالم و بهداشتي، لزوم تصفيه . معني خواهد بودحيات بي
هاي تامين املاح ضروري آب آشاميدني يكي از راه. طلبد را ميآن

كه آب آلوده باشد يا  علاوه بر اين در صورتي،بدن انسان است
 در اين ،اينكه غلظت بعضي از املاح در آن كم و يا زياد باشد

 .تواند بر روي بهداشت و سلامت انسان تاثير بگذاردصورت مي
ها بيماريبروز تواند باعث ب مينامطلوب بودن كيفيت شيميايي آ

قلب و عروق، هاي و عوارضي از جمله پوسيدگي دندان، بيماري
لذا ؛ اختلالات گوارشي، عوارض كليوي و فشار خون شود

  اي در تواند نقش بسيار تعيين كنندهبهسازي و تصفيه منابع آب مي
  

   پزشكي كاشان دانشگاه علوم، دانشكده بهداشتگروه بهداشت محيط، ،  دانشيار1
  دانشگاه علوم پزشكي كاشان ، دانشكده بهداشتگروه بهداشت محيط، ،  استاديار2
  :نشاني نويسنده مسوول *

  دانشكده بهداشت ، بلوار قطب راوندي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان5كاشان، كيلومتر 
  0361 555 0111  :ورنويسد                         0361 5550021 :تلفن

  miranmn@ yahoo.com :لكترونيكپست ا
  22/3/89 :تاريخ پذيرش نهايي                           21/9/88 :تاريخ دريافت

]. 1-3 [ها و عوارض ناشي از آن داشته باشدكاهش چنين بيماري
آب آشاميدني علاوه بر اينكه از نظر ظاهري بايستي شفاف و زلال 

يكروبي و شيميايي نيز  از نظر كيفيت م،و عاري از كدورت باشد
بالا بودن غلظت جامدات . بايستي در حد مطلوب قرار داشته باشد

-محلول در آب باعث ايجاد مزه شوري شده و تمايل مصرف

 به همين دليل ؛دهدهايي كاهش ميكنندگان را به مصرف چنين آب
با  ].2،4 [اندهاي شيرين بودهآببه دنبال يشه مصرف كنندگان هم

نكه شهر كاشان در منطقه گرمسيري و كويري واقع شده توجه به اي
 لذا تنها منبع ،هاي سطحي بسيار فقير استو منطقه از نظر آب

هاي آب زير زميني براي مقاصد تامين آب شهر برداشت از سفره
بالا بودن املاح . ]5[  صنعتي و كشاورزي است،مختلف شهري

ين منطقه است هاي زيرزميني امحلول آب يكي از اختصاصات آب
شود و مردم و به همين دليل شوري آن به خوبي احساس مي

اند كه كاشان از ساليان گذشته به دنبال يافتن منابع آب شيرين بوده
يك نمونه مشخص آن استفاده از آب انبارها بوده كه آبگيري آنها 

ها كه داراي آب با كيفيت بهتري ها و رودخانهاز طريق آب قنات
هاي اخير نيز پروژه انتقال آب در سال .گرفته استنجام مياند ابوده

 خلاصه

بـالا بـودن     . كنترل كيفيت آب آشاميدني از نظر حفظ سلامتي و بهداشت مصرف كنندگان داراي اهميت است               :سابقه و هدف  
)Total Dissolved Solid; TDS( يكـي از روش . شود آب سبب ايجاد طعم و مزه نامطلوب از جمله شوري در آب مي-

اين تحقيق بررسـي كيفيـت      هدف از انجام    .  آب استفاده از روش هاي غشايي همچون اسمز معكوس است          TDSهاي كاهش   
  .هاي آب شيرين كاشان استورودي و خروجي دستگاهآب 

 از طريـق  نمونـه بـرداري از آب           87 و تابستان    86 ماه در زمستان     6 مقطعي به مدت     – توصيفي اين مطالعه  :مواد و روش ها   
 ، دستگاه آب شيرين كن فعال در شهركاشان در زمان تحقيـق          16  حضور با توجه به  . ها انجام گرفت   دستگاه ورودي و خروجي  

بروي نمونه هـا    . انجام شد )  نمونه از خروجي دستگاه ها     64 نمونه از آب ورودي و       64(مرحله نمونه برداري     128 مجموعدر  
  . زوجي مورد آناليز آماري قرار گرفتtايج از طريق آزمون و نت. آناليز كامل شيميايي به جز فلزات سنگين انجام گرفت

هاي آب شيرين كن براي سختي كل        نتايج تحقيق نشان داد كه ميانگين غلظت پارامترهاي كيفي آب خروجي از دستگاه             :نتايج
 68 و   24،  2/0،  46/2 ،18/245، نيترات، فلوئور، سولفات و كلرور به ترتيـب برابـر            TDS و براي    ،گرم در ليتر   ميلي 118برابر  
  . واحد بود7 تا 8/6ها بين  نيز در آب خروجي دستگاهpHهمچنين ميزان  .گرم در ليتر مي باشدميلي

جز فلوئور در مورد مقدار بقيه ي پارامتر ها غلظت آنها تقريبـا در              ه  ها ب مورد كيفيت آب خروجي از دستگاه       در :نتيجه گيري 
حفظ سلامتي دندان ها و جلوگيري از پوسيدگي آنها فرآيند فلوئورزني بـه آب تـصفيه                لذا به منظور    . داشتحد مطلوب قرار    

ها نـسبت بـه آب خـام ورودي تـا      نيز اگر چه مقدار آن در آب خروجي دستگاه         PH در مورد . شده بايستي مد نظر قرار گيرد     
  .كيفيت شيميايي آب آشاميدني نبودها كمتر از حد مطلوب  ولي مقدار آن در هيچ يك از دستگاه،حدودي كاهش يافته است

   فرآيند غشايي ، اسمز معكوس، آب شيرين كن، تصفيه آب، آلودگي آب:واژگان كليدي 
 120-125 ، صفحات1389 تابستان، 2 پژوهشي فيض، دوره چهاردهم، شماره –فصلنامه علمي                                                     
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 ميران زاده و رباني

2 شماره |14 دوره |1389 تابستان |فصلنامه فيض  122

 ليتر 400زاينده رود به كاشان مطرح بوده كه فاز اول آن به ميزان 
در وضعيت موجود تامين آب . در ثانيه به بهره برداري رسيده است

آب . گيرد حلقه چاه عميق صورت مي60شهر كاشان از طريق 
با توجه به . ]5[شود بكه توزيع ميها پس از گندزدايي وارد شچاه

هاي تصفيه آب هاي نوين در سيستمتوسعه و ورود تكنولوژي
هاي آب شيرين كن  استفاده از دستگاه80 در اوايل دهه ،آشاميدني

با روش اسمز معكوس در شهر كاشان رايج شده به طوري كه در 
  دستگاه آب شيرين كن در شهر16زمان انجام اين تحقيق تعداد 

بخشي از ساكنين  توسط بخش خصوصي فعال بوده است و كاشان
هاي آب شيرين كن آب آشاميدني شهر كاشان با مراجعه به دستگاه
 فرآيند اسمز معكوس. اندنمودهميمورد نياز خود را خريداري 

)Reverse Osmosis; RO ( يكي از فرآيندهاي غشايي جهت
 استفاده از غشاهاي نمك زدايي از آب است كه در اين فرآيند با

هاي متفاوت و با اعمال فشار مصنوعي بر مخصوص و از جنس
شود كه جهت حركت آب روي آب شور از طريق پمپ سبب مي

در اسمز طبيعي . در دو طرف غشا برخلاف مسير اسمز طبيعي باشد
 در صورتي كه در ،جهت حركت آب از محيط رقيق به غليظ است

نتيجه . باشدمي  سمت محيط رقيقس از محيط غليظ بهاسمز معكو
-نهايي اين فرآيند اين است كه آب و املاح از همديگر جدا مي

 از آنجا كه كنترل كيفيت آب آشاميدني از نظر .]1،2،6 [شوند
هاي آب بوده و استفاده از دستگاهبهداشتي داراي اهميت زيادي 

و تواند منجر به برهم خوردن تعادل املاح آب شده شيرين كن مي
هاي تصفيه شده افزايش روز به روز گرايش مردم به استفاده از آب

لذا اين تحقيق به منظور بررسي و تعيين كيفيت آب . يابدمي
 هاي سال طيهاي آب شيرين كنورودي و خروجي از دستگاه

  . در شهر كاشان انجام گرفت1386–87
  

  هامواد و روش
ده كه از  مقطعي بو–اين تحقيق از نوع مطالعه توصيفي

در محل لوله تغذيه كننده آب ( از آب ورودي برداريطريق نمونه 
 )در محل شير برداشت آب تصفيه شده ( خروجي آبو) خام

- سالطي در سطح شهر كاشانفعال هاي آب شيرين كن دستگاه

 دستگاه آب شيرين كن 16در ابتدا .  انجام گرفت1386-87 هاي
ظرفيت هر يك از . ار گرفتفعال در شهر كاشان مورد شناسايي قر

در طول مدت .  متر مكعب در روز است10–15ها اين دستگاه
از هر دستگاه آب ) 87  و تابستان86زمستان ( ماه بود 6تحقيق كه 
 نمونه از شير 4و ) آب خام( نمونه از قسمت ورودي 4شيرين كن 

اي و بدون اطلاع قبلي در ساعات كاري خروجي به طريق لحظه
.  نمونه بود128هاي برداشت شده تعداد كل نمونه. برداشت شد

 ليتري تميز استفاده 2براي نمونه برداري از ظروف پلي اتيلن 
ها بعد از برداشت به آزمايشگاه شيمي دانشكده نمونه. گرديد

و توسط شده شكي كاشان منتقل بهداشت دانشگاه علوم پز
رامترهاي پا. ند مورد آناليز قرار گرفتكارشناس بهداشت محيط

 به )TDS( كل جامدات محلول اندازه گيري شده عبارت است از
  به روش تيتراسيون كلسيموسختي كل ، حرارت دادنروش 

 به كلرور، به روش محاسباتيسختي منيزيم ، )كمپلكس متري(
 ، به روش فليم فتومتري پتاسيمو سديم ،روش آرژانتومتري

 ،روش اسپكتروفتومتريبه  فلورايد ،به روش توربيديمتريسولفات 
. متر pHبا دستگاه pH  و uv به روش اسپكتروفتومتري نيترات

آزمايشات بر اساس دستور العمل ارائه شده در آخرين چاپ كتاب 
 آزموندر پايان نيز نتايج از طريق . ]7 [د انجام گرفتتواستاندارد م

 و ميانگين غلظت زوجي مورد بررسي و آناليز قرار گرفت t آماري
استاندارد  (رامترها با مقادير استاندارد كيفيت آب آشاميدنيپا

كه در استاندارد شماره پارامترها بعضي  و در مورد 1053شماره 
 سازمان بهداشت جهاني وجود نداشت از دستورالعمل 1053

  . ند مقايسه گرديد)استفاده گرديد
  

  نتايج 
 و مقايسه آن باغلظت  نتايج ميانگين 1در جدول شماره 

هر يك از پارامترها در آب  داكثر مطلوب آب آشاميدني برايح
هاي آب شيرين كن در شهر كاشان ارائه ورودي و خروجي دستگاه

از آنجا كه آدرس و نام هر دستگاه در نتايج تحقيق . شده است
ها خودداري شده  لذا از ذكر نام و آدرس آن،تاثيري نداشته است

-  ميلي968 تا 755ها بين گاه نيز در ورودي دستTDSمقدار . است

گرم در  ميلي361 تا 159 بينگرم در ليتر و در خروجي دستگاه 
ها  مقدار آن در آب ورودي دستگاهpHاز نظر ميزان . ليتر است

 8/6ها به  و در آب خروجي از دستگاه3/7 تا 7قبل از تصفيه بين 
  نيز توزيع توزيع فراواني2در جدول شماره  . رسيده است7تا 

پارامترهاي شيميايي آب قبل و بعد از تصفيه در دستگاه هاي آب 
 كيفيت TDSدر مورد  .شيرين كن شهر كاشان آورده شده است

ها خارج از حد استاندارد بوده ولي آب ورودي در تمام دستگاه
پس از تصفيه در خروجي دستگاه آب شيرين كن به صورت 

   .استاندارد درآمده است
  

  بحث
 آب شبكه TDSغلظت اين مطالعه تايج توجه به ن با

هاي آب شيرين كن را توزيع شهر كاشان كه آب ورودي دستگاه
گرم در ليتر بوده كه از نظر  ميلي1000شده است زير شامل مي
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 ...بررسي كيفيت شيميايي آب ورودي، 

2 شماره |14 دوره |1389 ستانتاب |فصلنامه فيض   123

 Fresh(هاي شيرين بندي، آب شهر كاشان در گروه آبتقسيم

water (اشان، البته قبل از انتقال آب زاينده رود به ك. گيردقرار مي
گرم در ليتر بوده كه بر اين  ميلي1000 بالاي TDSآب شهر داراي 

-قرار مي) Slightly Saline(هاي كمي شور اساس در گروه آب

  .]3،6،8 [گرفته است

  

  1386-87هاي  سالطيهاي آب شيرين كن فعال در شهر كاشان  نتايج ميانگين كيفيت شيميايي آب ورودي و خروجي دستگاه -1شماره جدول 

 نتايج آزمون   
  شاخص

كيفيت آب ورودي به دستگاه آب 
  شيرين كن

كيفيت آب خروجي از 
  دستگاه آب شيرين كن

استاندارد كيفيت آب 
  آشاميدني

  خروجي با استاندارد  خروجيورودي با 
TDS 64 ± 4/852  53/46 ± 18/245  500  001/0<P 001/0<P  

  P  001/0<P>001/0  500  25/118± 50/18  37/319±29/20  سختي كل
  P  001/0<P>001/0  200  50/71±26/17  197 ±3/17  سختي كلسيم
  P  001/0<P>001/0  150  97/46±87/12  62/122±17/16  سختي منيزيم

  * P>001/0  استاندارد ندارد  82/1 ±30/0  6/8± 1  پتاسيم
  P  001/0< P >001/0  1  20/0±02/0  83/0 ±05/0  فلورايد
  P  001/0<P>001/0  200  50/68± 77/9  81/204± 88/23  كلرور
  P  001/0<P >001/0  200  31/24±07/12  09/176± 58/14  سولفات
  P  001/0<P>001/0  45  46/2 ±55/0  12/9±72/0  نيترات
  P  001/0<P>001/0  **200  28/37± 64/6  06/134± 98/9  سديم
pH  08/0±08/7  07/0±84/6  5/8- 5/6  001/0<P***  

  . ميانگين ورودي و خروجي مقايسه شده است لذا،  بوده حداكثر مطلوب آب آشاميدنياردچون پتاسيم فاقد استاند *    

  1996سال WHOاستاندارد  **    
  . لذا ميانگين ورودي با خروجي مقايسه شده است، بوده5/8 تا 5/6 در محدوده چون استاندارد حداكثر مطلوب آب آشاميدني pHدر مورد  ***    
  .  برحسب ميلي گرم به ليتر استpH كه مقادير همه شاخص هاي اندازگيري شده به جز  لازم به ذكر است    

  

  قبل و بعد از تصفيه در دستگاه هاي آب شيرين كن شهر كاشانبه هنگام  توزيع فراواني پارامترهاي شيميايي آب -2 شماره جدول
  استاندارد

  غير استاندارد  مرحله  پارامتر
  )درصد(تعداد 

  استاندارد
  )درصد(عداد ت

    -  )100(16  قبل از تصفيه
TDS 100(16  -  بعد از تصفيه(  

  )100(16  -  قبل از تصفيه
  سختي كل

  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )7/43(7  )3/56(9  قبل از تصفيه

  سختي كلسيم
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )7/93(15  )3/6(1  قبل از تصفيه

  سختي منيزيم
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )100(16  -  قبل از تصفيه

  فلورايد
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )7/43(7  )3/56(9  قبل از تصفيه

  كلرور
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )7/93(15  )3/6(1  قبل از تصفيه

  سولفات
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )100(16  -  قبل از تصفيه

  نيترات
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )100(16  -  قبل از تصفيه

  سديم
  )100(16  -  بعد از تصفيه
  )100(16  -  قبل از تصفيه

pH 100(16  -  بعد از تصفيه(  
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 حداكثر ،بر اساس ضوابط و استانداردهاي كيفيت آب آشاميدني
 ميلي گرم در ليتر 500 در آب آشاميدني  TDSمقدار مطلوب 

قبل و (است كه از نظر مقايسه آب شبكه كاشان در هر دو حالت 
 آن فراتر از حداكثر TDSمقدار ) بعد از انتقال آب زاينده رود

گرم  ميلي500 آن به زير TDS به همين دليل كاهش ؛مطلوب بوده
ف كاهش طعم شوري آن موثر است و رضايت مصر در در ليتر

 زوجي tنتايج آزمون  .]3،7،8[به همراه خواهد داشت  كنندگان را
) P>05/0( معناداري تفاوتنشان داد كه در مورد تمام پارامترها 

ها و مقادير آن با بين كيفيت آب ورودي و خروجي از دستگاه
 .استاندارد حداكثر مطلوب آب آشاميدني مشاهده شده است

 در زدايش RO معكوس يا هاي تصفيه آب با روش اسمزسيستم
TDS آب بسيار كارآمد است و با توجه به نتايج كيفيت آب 

 در TDSهاي آب شيرين كن شهركاشان مقدار خروجي دستگاه
گرم در ليتر رسيده است  ميلي500ها به زير خروجي تمام دستگاه

علاوه بر . كه با استانداردهاي كيفيت آب آشاميدني مطابقت دارد
هاي آب شيرين كن شهركاشان از خروجي دستگاهاين كيفيت آب 

 منيزيم، سولفات، كلرور، ، كلسيم،نظر پارامترهاي سختي كل
 نيترات، قليايت، سديم و پتاسيم در حد متعادل قرار داشته است

ها مقدار آن در  در آب ورودي به دستگاهpHاز نظر ميزان  .]4[
ت ولي در آب  قرار داشته كه بسيار مناسب اس3/7 تا 7محدوده 

ي  كمي كاهش يافته و به محدودهpHها ميزان خروجي دستگاه
ها مقدار آن فقط در مورد يكي از دستگاه( رسيده است  9/6 تا 8/6
دهد استفاده از فرايند اسمز معكوس منجر به كه نشان مي)  بود7

 به توانداين امر ميعلت . گرددمي ن آب و اسيدي شدpHكاهش 
البته در آب خروجي . باشدها ها و كاتيون آنيونهم خوردن تعادل

 از تر به پايينpHهاي آب شيرين كن  شهر كاشان مقدار دستگاه
 نتايج يك  .]7-3،5،9[ استحد مطلوب آب آشاميدني نرسيده 

هاي آب شيرين كن روي كيفيت آب خروجي دستگاه تحقيق بر
ها ستگاهشهر قم نشان داده كه در شهر قم در آب خروجي تمام د

بوده است و حتي ) pH= 5/6(تر از حد مطلوب  پايينpHمقدار 
 رسيده است كه علت اختلاف آن با نتايج 6 به زير pHدر مواردي 

آب شيرين كن هاي شهر كاشان احتمالا به واسطه متفاوت بودن 
ها، تفاوت جنس غشاها و نحوه كيفيت آب خام ورودي به دستگاه

همچنين متفاوت بودن درصد اختلاف آب ها و برداري از آنبهره
علاوه بر اين نتايج يك . ]10،11 [خام و آب نمك زدايي شده است

هاي تحقيق بر روي كيفيت آب استحصال شده از آب شيرين كن
 آب خروجي pHدر شهرها و روستاهاي ايران نشان داده كه  مستقر
ست ها به سمت اسيدي شدن و خورنده بودن تمايل داشته ادستگاه

واسطه به هم خوردن تعادل املاح مولد ه تواند بكه علت آن مي

غلظت فلورايد در آب خام شبكه  .]9،10 [قلياييت در آب باشد
 ميلي 1 تا 7/0در محدوده ) هاآب ورودي به دستگاه( توزيع كاشان

حد مناسب براي كيفيت آب  گرم در ليتر قرار داشته كه تقريبا در
به ها غلظت فلورايد آب خروجي دستگاه ليكن در ،آشاميدني است

. گرم در ليتر رسيده است ميلي2/0 كاهش يافته و به حدود تشد
ها ها و آنيون تمام كاتيونROعلت آن اين است كه در فرايند 

شوند و حالت بدون توجه به مفيد بودن يا نبودن آنها زدايش مي
معايب  لذا يكي از ؛وجود ندارد) Selective(زدايش انتخابي 

 كاهش غلظت ROهاي آب شيرين كن به روش اصلي دستگاه
وجود غلظت مناسب . تر از حد مناسب استفلورايد به پايين

ها داراي فلورايد در آب آشاميدني از نظر بهداشت و سلامت دندان
ها و  زيرا نقش فلورايد در رشد و استحكام دندان،اهميت است

ال رشد به اثبات رسيده ها به خصوص در كودكان در حاستخوان
هاي ورود فلورايد به بدن از طريق مصرف آب است و يكي از راه

وجود غلظت مناسب سختي در . آشاميدني حاوي فلورايد است
 آب آشاميدني كه همان غلظت املاح كلسيم و منيزيم است در

هاي قلبي و عروقي تاثير داشته و ارتباط بين سختي كاهش بيماري
 .]7–9[ عروقي به اثبات رسيده است هاي قلبي وو كاهش بيماري

آب فاقد سختي يا با سختي خيلي كم اگر چه براي مصارف 
 به ؛ ولي براي آشاميدن مناسب نيست،صنعتي بسيار مناسب است

هاي آب شيرين كن غلظت همين دليل در آب خروجي دستگاه
  تا100در محدوده  گرم در ليتر و ميلي100سختي بايستي بالاي 

هاي آب در مورد دستگاه. ليتر قرار داشته باشد گرم در ميلي150
جز در ه نشان داد كه بحاضر شيرين كن شهر كاشان نتايج تحقيق 

گرم در ليتر بوده در بقيه  ميلي100دو دستگاه كه غلظت سختي زير 
گرم در ليتر قرار  ميلي150 تا 100ها مقدار آن در محدوده دستگاه

هاي آب ج بررسي كيفيت آب خروجي دستگاهنتاي. داشته است
 نشان 1385شيرين كن مستقر در روستاها و شهرهاي ايران در سال 

ها تا حد داده كه در مواردي غلظت سختي در آب خروجي دستگاه
وجود غلظت مناسب سختي در آب . مطلوب فاصله داشته است

آشاميدني اگر چه از نظر بهداشتي داراي اهميت است ولي در 
يستم هاي لوله كشي سبب ايجاد رسوب شده و كاهش خاصيت س

 ها را به همراه خواهد داشتپاك كنندگي صابون و ساير شوينده
]1،3،8،9[.  

  
  نتيجه گيري

توان نتيجه گيري نمود كه اگر چه  نتايج تحقيق ميبا توجه
تصفيه آب در دستگاه هاي آب شيرين كن منجر به كاهش شوري 

 از آنجا كه در آب خروجي لذا ،گردد آب ميو املاح و بهبود طعم
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تر از حد مورد نياز آب آشاميدني از دستگاه غلظت فلوئور پايين
 به منظور حفظ سلامت مصرف كنندگان متعادل سازي است و

لازم به نظر هاي فلوئورزني مصنوعي غلظت فلوئور از طريق روش
ن آب نيز مشخص شد كه تصفيه آب در اي pHدر مورد رسد مي

 ،گرددو اسيدي شدن آب ميpH ها منجر به كاهش جزئي دستگاه
در حدي نيست كه منجر به غير استاندارد شدن  pHليكن كاهش 

   .كيفيت آب تصفيه شده گردد
  

  تشكر و قدرداني
مراتب تقدير و تشكر خود از معاونت نويسندگان مقاله 

م براي محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي كاشان كه اعتبارات لاز
انجام اين طرح تحقيقاتي را متقبل شدند و همچنين از كارشناسان 

ها زهرا بابايي، زهرا مهاجراني، مريم پيروزه و بهداشت محيط خانم
مريم سعيدي نژاد كه در مراحل نمونه برداري، انجام آزمايشات و 

  .دنداراعلام ميرا تكثير گزارش همكاري نمودند،  تايپ و
 

References: 
 
[1] Mc Ghee TJ, Steel EW. Water Supply and Sewerage .6th  ed. McGraw–Hill; 1991. p. 158-70. 
[2] Guidelines for Drinking Water Quality. 2nd ed. Vol (2). WHO, Geneva; 1996. 
[3] Hammer MJ. Water and Wastewater Technologies. 6 th ed. Prentice Hall; 2007; 137-58. 
[4] Drinking water quality standard. Iranian planning and management organization. Reports No. 116-4. 1999. 
[5] Miranzadeh MB, Mostafaii GR. Jalali A. An study to determin the nitrate of water wells and distribution 
network in Kashan drinking 2004-2005. Feyz, Kashan University of Medical Sciences & Health Services 
2006; 10(2): 39-45. [in Persian] 
[6] Peavy SH, Rowe DR. Environmental Engineering. McGraw-Hill Publishing Co; 1987. p. 11- 45  
[7] Eaton AD, Clesceri LS, Rice EW, Greenberg AE, Franson MAH, editors. Standard Methods for the 
Examination of Water & Wastewater: Centennial Edition (Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater). 21st ed. Washington: American Public Health Association; 2005.  
[8] Nemerow NL, Agardy FJ, Salvato JA. Environmental Engineering: Environmental Health and Safety for 
Municipal Infrastructure, Land Use and Planning, and Industry. 6 th ed. Wiley; 2009. p. 255-326. 
[9] Staff AWWA. Reverse Osmosis and Nanofiltration, 2e (Awwa Manual). 2nd ed. American Waterworks 
Association; 2007.p. 95-167. 
[10] Yari AR, Safdari M, Hadadian L, Babakhani H. The physical, chemical and microbial quality of treated 
water in Qom's desalination plants. Journal of Qom University of Medical Sciences 2007; 1(1): 45-54. [in 
Persian] 
[11] Hendricks DW. Water treatment unit process. 1st ed. Newyork: CRC Press; 2006. p. 930-5. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-915-en.html
http://www.tcpdf.org

