
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  چکيده

  
  آب آشاميدني، فلزات سنگين، اسمز معكوس: كلمات كليدي

  

  

  

  

  

  

آب سالم در طول مسير از منابع تأمين تا محل مصرف مراحلي را طي مي كند كه در عبور از اين مراحل ممكن 
جهت تحقيق در اين مورد نمونه .  است دچار بعضي از موارد آلودگي از قبيل آلودگي عناصر فلزي سنگين گردد

، Pb ،Cd ،Cu ،Niم شده و نمونه ها از نظر عناصر انجا)  نقطه تهران٧شيرآب آشاميدني (برداري در محل مصرف 
Zn و Crدر مقايسه نتايج بدست آمده با حدود مجاز استاندارد سازمان حفاظت محيط .   مورد بررسي قرار گرفتند

زيست نتيجه گيري گرديد كه متأسفانه ميزان سرب در چند نقطه بالاتر از حد مجاز قرار داشت و اين با توجه به 
از آنجا كه طبق گزارشات انجمن امور آب آمريكا شبكه توزيع آب .  بودن اين عنصر خطرناك استسرطان زا 

مقادير . در آلودگي آب سهم دارد به نظر مي رسد منبع اصلي اين افزايش غلظت شبكه توزيع است% ٢٩حدود 
ف آلودگي فلزي روش در مرحله بعد در جهت كاهش و حذ.  غلظت ساير عناصر فلزي همه زير حد استاندارد بود

نمونه هاي آب بعد از تصفيه عاري از سرب بود و كارايي اين روش را بخوبي نشان . اسمز معكوس به كار برده شد
 .داد
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  مقدمه 
  آبـي اسـت كـه بـراي مـصرف انـساني و تمـامي         » آب آشـاميدني «بق تعريف سازمان جهـاني بهداشـت،      مطا

تضمين سلامت كيفي آب در نقطه مـصرف منطبـق بـا اسـتانداردها و     .  [1]مناسب باشد  كاربري هاي خانگي    
ضابطه هاي ملي يكي از تعهدات و وظايف شركت هاي آب و فاضلاب به عنوان متولي قانوني توزيع آب شهري       

يت آب آشاميدني، مطالعات وسيعي در جهت مقابله با كاهش كيفيت           با افزايش توجه به كيف    . و روستايي است  
افزايش امراض ناشي از آب و افزايش اكسپوتانسيلي ميـزان مـواد سـمي در آب آشـاميدني و        . آب شروع شدند  

آگاهي از اينكه مواد شيميايي به كار گرفته شده در تصفيه آب مثل كلرين و آلوم در تحـت شـرايطي ممكـن                     
ن آور باشند تا مفيد باعث شده كه وظيفه سالم نگهداشتن آب در اثناي سـاختن دسـتگاههاي             است بيشتر زيا  

حذف فلـزات   .تصفيه آب و فاضلاب اهميت بيشتري بيابد و قوانين سخت تري در اين موارد به تصويب برسند               
مكهـاي  سنگين از آب آشاميدني بسيار ضروري مي باشد زيرا آنها براي سلامتي خطرناك هـستند بخـصوص ن          

در اين صورت گرچـه شـبكه تهيـه آب شـهري     .  سرب كه از طريق خط لوله هاي سربي به آب وارد مي شوند         
ممكن است عاري از اين مواد سمي باشد ولي در انتهاي خط و در نقاط مصرف ما ريسك آلودگي آب با فلزات         

ن از آب آشـاميدني بيـشتر مـي    در نتيجه وسايل به كار گرفته شده براي حذف فلزات سنگي    .  سنگين را داريم  
سلامت آب بايد در آخرين مرحله توزيع كه نقطه برداشـت مـصرف كننـده                .تواند شامل روشهاي خانگي باشد    

  آگـــاهي از رونـــد تغييـــرات و     بـــه تعبيـــر ديگـــر كنتـــرل كيفيـــت آب،    . اســـت تـــأمين شـــود  
و محل هاي تخليه پساب هـاي  ويژگي هاي فيزيكي، شيميايي و ميكروبي آن از منابع تأمين تا مبادي مصرف    

آبـي كـه   .  حاصل از مصرف به منابع پذيرنده يا نقطه تحويل آن به بخـش هـاي مـصرف كننـدة ديگـر اسـت            
چهـار مرحلـه كلـي استحـصال،        . شهرنشينان و روستائيان از شيرهاي برداشت منازل خود مصرف مـي كننـد            

ين تـا مبـادي مـصرف آن در كـاربري هـاي        كيفيت آب از منـابع تـأم       .انتقال، تصفيه و توزيع را طي مي كند       
گوناگون دستخوش نوسان هاي فاحشي است از يك سو فرايندهاي تصفيه هر يك به گونه اي بـا تقليـل و يـا          
زدايش بخشي از آلاينده هاي آب كيفيت آن را بهبود مي بخشند و از سوي ديگر عبـور آب از شـبكة در هـم                     

  .كون آن در مخازن كيفيت آب را نقصان مي دهدپيچيده و طولاني خطوط انتقال و توزيع و س
راهيابي مـواد آلـي   . شبكه هاي توزيع به دلايل گوناگون نزول كيفيت در خطوط آب رساني را سبب مي شوند               

به خطوط آب رساني ناشي از شكستگي ها، سيفون معكوس، نشت هاي ريز و تحليل و يا فقدان مادة گنـدزدا،     
 در جدار لوله ها، هدر روي آب، كنش و واكنش متقابل آب و لوله هـا       ) بيوفيلم(ايجاد و رشد لايه هاي زيستي       

و وجود ميكروارگانيزم ها و مواد آلي كه از فرآيندهاي تصفيه عبور كرده اند و عواملي نظير آن همگي شـرايط            
بـه   . [2,3]را براي رشد جمعيت ميكروبي و تغيير تركيب شيميايي آب در شبكه هاي توزيع فـراهم مـي آورد      

 درصـد مهمتـرين عامـل شـيوع     ٢٩همين دليل است كه آلودگي آب در شبكه هاي توزيع با سـهمي معـادل             
عدم كفايت گندزدايي آبهـاي سـطحي و آبهـاي زيرزمينـي بـه         .  بيماري هاي حاصل از آب دانسته شده است       

 ١١ هـر كـدام    درصد و نقص در صاف سازي آبهاي سطحي و آبهاي زيرزميني تـصفيه نـشده         ١٤ و   ٢٤ترتيب  
 درصد آلودگي نيز سهم آبهاي سطحي تصفيه نشده، عدم كفايت صاف سـازي آبهـاي               ١-٥.  درصد سهم دارند  

  .زيرزميني، نقص در واحد تزريق مواد شيميايي لخته سازي و موارد ناشناخته مي باشد
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زات سنگين، فلـزات  در آب سه نوع آلودگي وجود دارد، باكتري ها و ويروس ها، تركيبات شيميايي سمي، و فل           
سنگين كه در اينجا مورد بحث مي باشند شامل فلزاتي مثل سرب، مس، روي، منگنز، كادميم، كـرم، جيـوه و     
مي باشند كه اكثراً سرطان زا و خطرناك تشخيص داده شده اند و در ادامه به نحـوة سـميت تعـدادي از آنهـا               

 در صورت بلع يا تنفس بـراي سـلامتي انـسان           سرب يك فلز سمي است كه مي تواند        –سرب   .اشاره مي شود  
مضر باشد آثار سرب بر روي بدن به ميزان قرار گرفتن در معرض آلودگي بستگي دارد و به طـور كلـي اثـرات                    
شناخته شده سرب بر روي بدن از تغييرات بيوشيميايي كه در مقادير كم آلودگي تـا تـأثير بـر روي سيـستم                        

علاوه بر اين ميزان تأثيرات با توجه به سن افراد تغيير مـي       .   مي باشد  عصبي و حتي مرگ در غلظت هاي بالا       
سـرب باعـث   .  كند به گونه اي كه نوجوانان، كودكان و نوزادان نسبت به مسموميت سرب حساس تر هـستند             

كند كردن واكنش با آنزيمها و حتي متوقف كردن واكنشهاي فيزيولوژي ضـروري بـدن مـي شـود و توانـايي                      
  .[4]كه پس از اشباع استخوان از سرب وارد خون مي شود .   در استخوان ها را نيز داردذخيره شدن

  كـه  (عبـارت اسـت از هـواي محـيط، غـذا      .  مهمترين منابعي كه سرب از آن طريق مي تواند وارد بدن گـردد   
 طـور متوسـط   به).  ناشي از خوردگي لوله ها(و آب ) مي تواند از سرب موجود در هوا يا ظروف حمل غذا باشد    

به طور كلي مـي  .   درصد آلودگي هاي سربي در اثر آب آشاميدني مي باشد٢٠ تا   ١٠تخمين زده مي شود كه      
  .توان گفت كه آلودگي آب آشاميدني به سرب مي تواند به دليل يكي يا تلفيقي از موارد زير باشد

  .خوردگي شيرآلات و يا اتصالات برنجي كه مقداري سرب دارد -١
  تم لوله كشي با لوله هاي سربيخوردگي سيس -٢
  .[5] لوله هاي مسي كه حاوي سرب مي باشد solderخوردگي  -٣

 مس عنصري لازم براي متابوليزم ارگانيزمهاي زنده مي باشد ولي با اين وجـود مقـادير زيـاد آن باعـث     –مس  
اميدن يا حتـي  ورود مس به بدن مي تواند از طريق تنفس كردن، غذا خوردن، آش.  ايجاد مسموميت مي گردد  

كودكان زيـر يكـسال نـسبت بـه مـس         .  تماس با آب و خاك و يا موادي كه حاوي مس مي باشد انجام گيرد              
  .[6]حساستر هستند 

  آثار سوء كرم در انسان در كوتاه مدت التهاب و سوزش دهان، بيني، ريه ها و التهاب پوسـت و ايجـاد            -كروم  
طبق گزارشات سازمان بهداشـت جهـاني      .  [7]و كبد مي باشد     مشكلاتي در هضم غذا و آسيب ديدن كليه ها          

  .[8] درصد از طريق آب وارد بدن مي گردد ٧ تا ٩/١ درصد كرم از طريق غذا و ٩٨ تا ٩٣حدود 
   روي يكي از فراوانترين عناصر در پوسـته زمـين اسـت كـه در مقـادير كـم عنـصري لازم بـراي بـدن                  –روي  

ي شامل دل پيچه، اسـهال و تهـوع اسـت و در طـولاني مـدت منجـر بـه        مصرف آثار كوتاه مدت رو    . مي باشد 
اسـتاندارد ثانويـه روي   .  بيماري هاي سيستم عصبي، آسيب لوزالمعده و كاهش كلسترول مناسب مـي گـردد            

   است ميزان بيش از اين مقدار باعـث ايجـاد رنگـي گچـي و مـزه بـدي در آب                mg/lit٥/٠براي آب آشاميدني    
  .[9]مي گردد 

   آب آشاميدني خيلي نرم باشد در اثـر خـوردگي لولـه هـا مقـداري كـادميم وارد آب                      در صورتي كه   –م  كادمي
آثـار كوتـاه مـدت مـصرف     . ظروف سراميكي يا فلزي نيز مي توانند مقداري كـادميم وارد آب كننـد          . مي شود 

آثار طـولاني مـدت   و .  كادميم، تهوع، استفراغ، اسهال و انقباض عضلات، اختلال حواس و تشنج و شوك است    
  .[10]مصرف كادميم صدمه ديدن كليه ها و كبد و استخوان و خون مي باشد 
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 ماكزيمم غلظت قابل قبول براي سلامتي و نيز بالاترين حد كـه غيرقابـل قبـول اسـت بـراي فلـزات             ١جدول  
  .سنگين نشان مي دهد

 

  [11]در آب آشاميدني  و اطلاعات روي فلزات سنگين آلاينده ppb حدود مرجع برحسب – ١جدول 

  منابع
غيرقابل 

  قبول
>MCL  

قابل 
  قبول
<HA  

  فلز

خـوردگي لولـه هــا، فرسـايش رســوبات طبيعـي، اســتخراج از     
  محصولات چوبي

  مس  > ١٠٠  ≤ ١٣٠٠

  سرب  > ٥/٠*  ≤ ١٥  خوردگي لوله ها، فرسايش رسوبات طبيعي
 استيل و كاغذ سازي فرسايش از رسوبات        تخليه از كارخانجات  

  طبيعي
  كروم  ≥ ١٠٠  ≤ ١٠٠

خوردگي در لوله هـاي گـالوانيزه، فرسـايش رسـوبات طبيعـي        
ــسازي و     ــاي رنگ ــساب ه ــزي و پ ــاي فل ــصفيه ه ــه از ت تخلي

  باطريسازي
  كادميم  > ٥  ≤ ٥

  نيكل  > ١٠٠  ≤ ١٠٠  وبات طبيعيفرسايش رس
  روي  >٥٠٠    تخليه از صنايع فلزي

HA = health advisory 
MCL = maximum contaminant levels 

  . براي سرب حد مجاز صفر است*
  

  اسمز معكوس
شا نيمه تـراوا  به كمك يك غ) ناخالصي+ حلال (اسمز معكوس فرايندي فيزيكي است كه مي تواند از محلولي         

 مواد معدني حل شده از جملـه فلـزات      %۹۹در روش اسمز معكوس مي توان       .  حلال تقريباً خالصي توليد كند    
تكنولوژي اسمز معكوس در دهه هاي اخير با به بكـار بـردن             .   مواد كلوئيدي آلي را حذف كرد      %۹۷سنگين و   

در اسمز معكوس آب خام توسط پمـپ بـه          .تانواع جديدي از غشاء ها به طور قابل توجهي گسترش يافته اس           
داخل محفظه اي كه داراي غشاء نيمه تراواست رانده مي شود چون تقريباً فقط آب خالص مي توانـد از غـشاء     
عبور كند بنابراين در يك طرف غشاء آب تقريباً خالص و در سمت ديگر آب تغليظ شده از ناخالصي ها وجـود             

امـا  .   باكتريهـا و ويروسـها و ديگـر ميكروبهـا را دارد            %۱۰۰ و   TDS ،%۹۹اسمز معكوس توانايي كاهش   .  دارد
ممكن است به علت عدم آب بندي كامل سيستم مقدار كمي از اين گونه ناخالصيها در آب تصفيه شده يافـت               

اسمز معكوس فرآيندي مناسب براي تهيه آب آشاميدني از آبهايي كه املاح معدني و ناخالـصيهاي آلـي                   .شود
زيادي دارند مي باشد امروزه روش اسمز معكوس اقتصادي ترين فرايند براي تهيه آب آشاميدني از آبهاي شور         

  :ي زير استهر دستگاه اسمز معكوس به صورت ساده شامل قسمتها.  در مناطق كم آب مي باشد
  پمپي كه بتواند فشار لازم آب ورودي به سيستم را تامين كند -١
  غشاء -٢
  براي كنترل درجه تغليظ) آب شور(يك شير در مسير محلول تغليظ شده  -٣
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  روش تحقيق
پيرو مشورت هاي انجام شده با مقامات سازمان آب تهران در مورد نمونه برداري قرار شد نمونه هاي آب شرب    

بنابراين ظروف شيـشه اي     .  اميدني مناطق مختلف برداشت شده و مورد آزمايش قرار گيرد         از شيرهاي آب آش   
تميز براي اين كار آماده شد و نمونه برداري در هفت محل انجام گرفت نمونه هاي جمع آوري شده كدگذاري          

جدول .  نگهداري شد) ٠ – ٥°c(گرديد با يادداشت زمان برداشت، نمونه ها تا روز انجام آناليز در محيط سرد             
  . نمونه ها و مشخصات آنها را نشان مي دهد٢شماره 

  

   ايستگاههاي نمونه برداري و مشخصات نمونه ها– ٢جدول شماره 
  شماره
  زمان نمونه برداري  كد نمونه  خيابان  منطقه  نمونه
  ٢٤/٤/٨٢  Gh – k  شهيد كلاهدوز  قلهك  ١
  ٢٣/٤/٨٢  Sh – v  ولي عصر  شميران  ٢
  ٢٤/٤/٨٢  S - a  علامه طباطبايي  سعادت آباد  ٣
  ٢٢/٤/٨٢  A – f  دكتر فاطمي  اميرآباد  ٤
  ٢٥/٤/٨٢  T - a  آزادي  طرشت  ٥
  ٣٠/٤/٨٢  Kh - r  ايستگاه راه آهن  خاني آباد  ٦
  ٢٩/٤/٨٢ Na – m  ماهان  نازي آباد  ٧

  

ستگاه آناليز انتخاب شده، دستگاه طيف  و دNi و   Pb  ،Cd  ،Zn  ،Cr  ،Cuفلزات سنگين مورد بررسي عبارتند از       
  . با مشخصات زير مي باشدppbسنج جذب اتمي در سطح 

Atomic Absorption Spectroscopy     AAS5 , Analytic Jena GmbH 6000. 126, Zeiss 

هيـه گرديـد سـپس     تstock solution بعنـوان  μg/l 1000براي تهيـه اسـتانداردها ابتـدا محلـول اسـتاندارد      
دستگاه اسـپكتروگراف   . براي هر فلز از اين محلول تهيه شد (PPb) ميكروگرم بر ليتر     10،  50،  100محلولهاي  

اسـتاندارد  .   بكار برده شد Runجذب اتمي براي هر فلز آماده سازي شد و با هر محلول استاندارد بصورت يك                
نتايج غلظت فلزات در نمونه ها برحـسب ميـانگين و   .  تمناسب انتخاب شد و اندازه گيري نمونه ها انجام گرف  

  . ارائه شده است٤ و ٣ در جداول (PPb)حداكثر مقدار 
 

  در نمونه هاμg/l (PPb) برحسب Zn و  Cu با Pb غلظت -٣جدول 

  Pb  Cu  Zn  فلز
  Mean  Max  Mean  Max  Mean  Max  نمونه
1 0.22  0.45  1.07  1.08  30.5  31.1  
2 0.15 0.30 0.78 0.90 25.58 26.23 
3 0.06 0.12 0.66 0.698 38.84 39.0 
4 <0.01 --- 0.625 0.63 24.29 27.67 
5 0.19 0.25 0.64 0.65 39.99 40.5 
6 <0.01 --- 0.89 0.90 42.56 47.99 
7 0.09 0.13 0.77 0.84 23.94 26.15 

   = Mean            ميانگين سه مقدار        
   = Max                    ماكزيمم مقدار        
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  در نمونه هاμg/l برحسب Cr و Cd، Ni غلظت -٤جدول 

  Cd  Ni  Cr  فلز
  Mean  Max  Mean  Max  Mean  Max  نمونه

1 0.036  0.038  <Cal  0.01  0.168  0.193  
2 0.015 0.023 <Cal  0.01 0.187 0.215 
3 0.032 0.033 <Cal  0.01 0.177 0.217 
4 0.029 0.058 <Cal  0.01 0.213 0.25 
5 0.113 0.143 <Cal  0.01 0.273 0.379 
6 0.092 0.095 <Cal  0.01 0.149 0.215 
7 0.076 0.085 <Cal  0.01 0.526 0.651 

  
 در بيشتر مناطق از يك دستگاه اسمز معكوس براي       ،با توجه به بالا بودن ميزان سرب در آب آشاميدني تهران          

  .فاده گرديدكاهش ميزان فلزات سنگين در آب آشاميدني است
 بـوده و از طريـق نماينـدگي آن شـركت        Ronak خانگي مورد استفاده ساخت شركت آمريكـايي         ROدستگاه  

در داخـل  .  بـود Film tech پلـي آميـدي و سـاخت شـركت     ROجنس غشاهاي . فراشمش تهران تهيه گرديد
  .ان مي دهد شمايي از اين دستگاه را نش١ شكل . مرحله انجام مي گرفت٥ تصفيه آب طي ،دستگاه

  

  
   شماي دستگاه اسمز معكوس-١شكل 

  
 دوباره براي تعيين ميزان غلظت فلزات سنگين بـا  ROآب مناطق مختلف مورد بررسي پس از عبور از دستگاه   

 غلظت فلزات سـنگين را پـس از   ٦ و ٥ مورد آزمايش قرار گرفت جداول Atomic Absorptionكمك دستگاه 
  .ي دهندشان م  نRO عبور آب از دستگاه
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lg يه مقدار متوسط غلظت عناصر فلزي در نمونه ها بعد از تصف– ٥جدول  /µ  
  Pb  Cu  Zn               فلز

        نمونه
1 <Cal  1.48 27.76  
2 <Cal 4.35 22.13 
3 <Cal 2.345 15.43 
4 <Cal 2.75 17.93 
5 <Cal 1.81 13.29 
6 <Cal 5.38 34.81 
7 <Cal 2.81 27.53 

  
  

lg مقادير متوسط غلظت عناصر فلزي در نمونه ها بعد از تصفيه – ٦جدول  /µ  
  Cd Ni  Cr                 فلز

        نمونه
1 0.053  <Cal 0.187  
2 0.030 <Cal  0.207 
3 0.020 <Cal  0.161 
4 0.014 <Cal  0.243 
5 0.044 <Cal  0.144 
6 0.040 <Cal  0.180 
7 0.043 <Cal  0.177 
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litg دياگرام ميزان غلظت كادميم برحسب - ٢شكل  /µ درآب تهران قبل وبعداز استفاده از دستگاه RO  
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litg دياگرام ميزان غلظت مس برحسب – ٣شكل  /µ در آب تهران قبل و بعد از استفاده از دستگاه RO  
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  نتايج و بحث
بررسي نتايج بدست آمده از غلظت عناصر فلزي مس، روي، كادميم، نيكل و كروم در نمونه هـا نـشان داد كـه     

شت با اين وجود غلظـت نـاچيز ايـن عناصـر از نظـر              قبل از تصفيه غلظت همه زير حد مجاز بود ومشكلي ندا          
در مورد روي، كـروم  .  كاربرد روش اسمز معكوس و غشا به كار رفته بعد از تصفيه نيز مورد بررسي قرار گرفت         

مقادير بدست آمده پس از عبور از غشا بكار رفته يا در حدود مقادير قبل از تـصفيه بـود و   ) ٢شكل (و كادميم  
 مقادير نيكل قبل از تصفيه زير حد كاليبراسيون بود و بعد نيز بهمين ترتيـب بـود و هـيچ        يا كمي كمتر شده،   

ولي در مورد مس نتايج نشان دادند كه پس از تصفيه غلظت مس در نمونه هـا          .  رقم معني داري بدست نيامد    
 پديده پلاريزاسيون   علت اين امر مي تواند ناشي از      ).  ٣شكل  ( افزايش يافته است     ٤/٠ – ٤٤٨/٠ ppbبه اندازه   

غلظتي در سطح غشا باشد در طي اين پديده، غلظت در روي سطح افزايش مي يابد و در اثر زياد شدن جريان       
نفوذي از سطح غشا به داخل توده جريان، مقدار جريان عبوري كاهش مي يابـد از طرفـي بـه دليـل افـزايش              

  . يابدغلظت در روي غشا، اختلاف غلظت در دو طرف غشا افزايش مي
اما تأثير پديده پلاريزاسيون بر روي تمام يونها يكسان نمي باشد و بستگي به واكنش بين يون و لايه تـشكيل                  

افزايش غلظت مس نيز مي تواند ناشـي از افـزايش    .  شده و يونها با يكديگر و همچنين يون با سطح غشا دارد           
زياد بودن غلظت مـس  . بيشتر مس گرددغلظت مس در روي سطح غشا و در نتيجه افزايش غلظت و فلاكس              

مسلماً در صورت استفاده از لولـه هـاي پليمـري        . در روي سطح غشا ناشي از خوردگي لوله هاي آب مي باشد           
البته مس عنصري نيست كه ازياد انـدك آن مـشكلي           .  ميزان مس به مقدار قابل توجهي كاهش خواهد يافت        

  .ستايجاد كند و بهرحال هنوز هم زير حد مجاز ا
و ) منطقه قلهـك  (١ بيش از حد مجاز مي باشد مخصوصاً در نمونه ٦ و ٤غلظت سرب همه مناطق جز منطقه    

با بكار بردن روش تـصفيه اسـمز معكـوس مقـادير        .  اين با توجه با تجمع تدريجي سرب بسيار خطرناك است         
در نمونه ها پس از تصفيه يافت   سرب در نمونه ها كاملاً به صفر رسيد و با تلاش فراوان هيچ مقداري از سرب                 

بنابراين بنظر مي رسد كه روش اسمز معكوس و استفاده از اين نوع غشاها در حذف سـرب از           ).  ٤شكل  (نشد  
دليل عمده اختلاف منـاطق مختلـف اينـست كـه سـرب بيـشتر از طريـق        .  نمونه ها كاربرد بسيار خوبي دارد    

ن فرسودگي سيستم لولـه كـشي را در منـاطق ذكـر شـده      سيستم لوله كشي وارد آب آشاميدني مي شود و اي  
طول مسير نيز مي تواند در اين امر مؤثر باشد زمان نمونه گيري نيز در اين امر دخالت دارد و        .  نشان مي دهد  

  .چنانچه نمونه ها در ساعات اوليه صبح برداشته شده باشند حاوي سرب بيشتري خواهند بود
  

  تشكر و قدرداني
 صنعتی شريف به دليل حمايتهای مالی و همچنين شرکت فراشـمس بـه          رم پژوهشي دانشگاه     معاونت محت  از

  . را داريم و قدردانی نهايت تشكردليل در اختيار قرار دادن غشاها 
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