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Abstract 
Background: Anthracite is capable of adsorption and removal of contaminants especially heavy metals from 

potable water. This study was carried out to assess the efficiency of single (sand) and dual media (sand+ anthracite) 

filters for the removal of Fe, Zn and Mn from potable water in Shahid Beheshti and Ekbatan water treatment plants 

in City of Hamedan in 2016. 

Methods: In this cross-sectional descriptive study, due to the fact that the water supply in both water treatment 

plant is similar, totally 24 water samples were collected from both water treatment plants output. After preparation 

and processing of the samples in the laboratory, element (Fe, Zn and Mn) contents in samples were determined using 

inductively coupled plasma-optical emission spectrometer with three replications. All statistical analyses were 

performed using SPSS based on the Shapiro-Wilk test, Independent T-Test, Pearson Correlation Coefficient and One 

Sample T-Test. 

Results: The maximum average concentrations of elements (µg/l) were 1200±1070 for Fe, 110±50 for Zn and 

170±140 for Mn respectively and for all metals related to Ekbatan water treatment plant. Also, comparing the mean 

concentrations of the evaluated metals with maximum permissible limits established by WHO showed a significant 

difference. Thus, the mean concentrations of Zn and Mn were significantly lower than the MPL in both water 

treatment plants. It was also noted that there were no statistically significant differences found in the mean content of 

analyzed elements between the water samples collected from the Shahid Beheshti and Ekbatan water treatment 

plants. 

Conclusion: Considering that the filters with anthracite layer in Ekbatan water treatment plant have lost the 

capability for removal of heavy metals ions due to their long-term function and possibly poor quality properties, 

restoration or replace the anthracite layer of filter media of this water treatment plant is recommended. 
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 چکیده
 . این تحقيق با هدف بررسي کارایيشرب برخوردار است فلزات سنگين از آب ها از جمله انواع آلاینده و حذف جذب سطحي از قابليتآنتراسيت  زمینه:

واجد و فاقد لایه آنتراسيت در با فيلترهای ترتيب  بهشهر همدان بهشتي  و شهيد اکباتان خانه روی و منگنز از آب شرب در تصفيهحذف فلزات سنگين آهن، 
 انجام یافت. 9315سال 

 91ز برداشت پس ا، شد تعذیه ميیکسان از منبعي خانه  که ورودی هر دو تصفيه با توجه به این، تحليلي -توصيفي -مقطعيدر این پژوهش  کار: روش
توسط دستگاه نشر عناصر آهن، روی و منگنز غلظت  مطابق روش استاندارد، آزمایشگاه درها  نمونهسازی  ها و آماده خانه از خروجي هر یک از تصفيه آب نمونه

 ویلک، تي مستقل، تي تک -شاپيرو های آزمون با استفاده از SPSSافزار  ( در سه تکرار خوانده شد. همچنين پردازش آماری نتایج توسط نرمICPاتمي )
 انجام یافت.ای و همبستگي پيرسون  نمونه 

 و 991 ± 51، 9111 ± 9101ترتيب با  به ميکروگرم در ليتر  بر حسب آهن، روی و منگنز عناصر غلظت ميانگين بيشينه گر آن است که نتایج بيان :ها یافته
است. از طرفي نتایج پردازش آماری نشان داد که ميانگين غلظت عناصر روی و  خانه اکباتان تصفيه های آب شرب در همه موارد مربوط به نمونه 901 ± 941

خانه  های آب تصفيه همچنين بين نمونه .بود تر و از حد مجاز کم شتهدار آماری دا اختلاف معني WHOخانه با رهنمود  های آب هر دو تصفيه منگنز در نمونه
 دار آماری وجود نداشت.  یافته عناصر آهن، روی و منگنز اختلاف معني ميانگين غلظت تجمعاز نظر  های اکباتان و بهشتي

يت قابلمدت و احتمالاً برخورداری از کيفيت نامرغوب،  خانه اکباتان در اثر کارکرد طولاني های تصفيه که لایه آنتراسيت صافي با توجه به این :یگیر نتیجه
 شود.  خانه توصيه مي اند، نسبت به احياء یا تعویض لایه آنتراسيت این تصفيه دادهجذب سطحي فلزات سنگين را از دست 

 
 همدان ،خانه تصفيه ،فلزات سنگين، فيلتر، آنتراسيت:ها واژه کلید

 
های اکباتان و بهشتي همدان در حذف فلزات  خانه های واجد و فاقد لایه آنتراسيت تصفيه ی م، سهيل سبحان اردکاني س.مقایسه کارآیي فيلترزعزینحوه استناد به این مقاله: 

 110-111(: 1)41؛ 9311درماني تبریز.  -مجله پزشکي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتيسنگين از آب. 
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 مقدمه
 نآ به زنده موجودات همه زندگي که الهي است بتيموه آب
 داشته وجود آب که است ممکن جایي در زندگي و دارد بستگي

از اجتماعات در سراسر بسياری که  رغم این عليامروزه  .(9) باشد
خشک  اقليم خشک و نيمه ویژه در کشورهای واقع در به جهان

، های تأمين نيازهای آبي مواجه هستند با محدودیت همچون ایران
 های عرصه در ب، از آنآ ارزش به توجه بدون بشرمتاسفانه  ولي

 نوع به بسته امر این .دکن مي استفاده رویه بي صورت به مختلف
 جز پيامدی اوقات غالب در آن از برداری بهره نوع و آب مدیریت

 و حفاظترو،  از این. (1) ندارد خدادادی منبع این سازی آلوده
 این قبيل مهم و اساسي تهایاولوی جمله از آبي منابع مدیریت

در این راستا، تصفيه آب برای  .(3) شود مي  محسوبها کشور
 ت.استفاده مجدد از این منبع حياتي از اهميتي بسزا برخوردار اس

عنوان یکي از  به های آب، فيلتراسيون خانه در تصفيه
یک فرآیند رایج برای حذف  های تصفيه آب، ترین روش قدیمي

ها، اکسيد آهن  ها و ویروس ، باکتریها یا ذرات نسبتاً کوچک لخته
تصفيه،  فرآیند پيش طيو منگنز، ترکيبات شيميایي افزوده شده 

هيوميک، فيبرهای  کلوئيدی ، ترکيباتها، ذرات رادیواکتيو جلبک
پس از ویژه فلزات سنگين  آزبستوز، ذرات کلوئيدی رس و به

 .(4) شود نشيني محسوب مي فرآیند ته
ویژه  به عميق فيلترها، فيلترهای بستر انواع متعدد بين امروزه از

 ترین معمول سيليس شن از جنس تند با بستر یک لایه شني فيلتر
کارایي  دليل به ها صافياما، این  باشند. مي استفاده مورد فيلتر نوع

و نياز به تصفيه حجم بالای آب مورد نياز  سریع، و انسداد اندک
لایه  سه و دو های صافي به را خود جای جمعيت رو به ازدیاد بشر،

 آشاميدني آب تهيه برای عموماً که فيلترهانسل جدید لذا،  .اند داده
ای از کارایي  تک لایه بسترهای به نسبت و روند ميکار  به با کيفيت

 آنتراسيت و گارنت سيليس، شن، شاملتری برخوردار هستند  بيش
  .(6 و 5) باشند مي

 متفاوت لایه دو از متشکل بستری دارای بستری دو فيلترهای
ذغال  و لایه در زیر (سيليس ماسه) شني لایه که طوری به ،هستند

 از ماسه لایه عمق ها صافي این در گيرد. قرار مي بالا در آنتراسيت
 611تا  311آنتراسيت از  لایهمتر و عمق  سانتي 411تا  951

 در بزرگ تر و بيش منافذ وجود .(0 و 6) است ننوسا متر در سانتي
دار طي  و برخورداری از شکل گوشه نسبت به شن آنتراسيت

 تر یقو سطحي جذب به تبع آن خاصيت و عمليات پردازش
 ترکيبات و برخي ها لخته ،بزرگ ذرات حذف باعث ماسه به نسبت
 ذرات تر بيش که صورتي در شود، مي توسط لایه آنتراسيتمضر 

 مزیت طریق، بدین .شوند مي جذب ای ماسه لایه در کوچک
 ذخيره برای منفذ فضای مؤثرتر کارگيری به بستری دو های صافي
 ميزان و صافي تر لانيطو کاربرد به منجر نهایت در که است
 .(8 و 0، 4) شود مي تر بيش سازی صاف

 يزیست محيط های آلاینده ترین مهم از یکي سنگين فلزات
، صنعتي کشاورزی، های يتفعال اثر در که آیند مي شمار به

آب سطحي  منابع به ها آن ورود ميزان شهری توسعه و کاوی معدن
 بدن سنگين در فلزات همه تقریباً .است افزایش به رو و زیرزميني

زیستي  و قابليت تجمع ، غيرقابل تجزیه بودنپایداری دليل به
ترین وظایف آهن در  از مهم .(9) گذارند مي جای سویي به عوارض
های قرمز، توليد توان به انتقال اکسيژن در گلبولبدن مي

هموگلوبين خون، مقاومت در برابر تنش و ناخوشي، عملکرد 
ها و تقویت سيستم ایمني اشاره کرد. اما این عنصر آنزیم  صحيح 

روی . (1) تواند باعث ایجاد مسموميت شودهای بالا ميغلظت در 
 ایجاد تری کم حاد مسموميت فلزات سنگين سایر با مقایسه در
افزایش  باعث احتياج بر مازاد حالت این عنصر در کند. مي

و  Bهای  لنفوسيت ثيرتک کاهش و استخوان مغز های پيشرو سلول
-91) شود مي T های سلول های بادی آنتي پاسخ کاهش همچنين

مختلف  های سيستم بر شدیدی سمي اثرات تواند مي منگنز .(91
دستگاه  ، سيستم تنفسي، سيستم گوارشي وکبد جمله از بدن

 . (91) گذاردبرجای  عصبي )منگانيسم(
 کارایي با مقایسه (1119 ) و همکاران Torabian ،این رابطه در
لایه )ماسه و  دو ،ای و آنتراسيتي لایه ماسه تک های صافي

 خانه تصفيه در )ماسه، آنتراسيت و گارنت( لایه سه و آنتراسيت(
صافي تک لایه آنتراسيتي از نظر مصرف  نتيجه گرفتند که کن آب
به خاطر دارا  آن، صافي دو لایهترین آب لازم برای شستشوی  کم

علت بهترین کيفيت  به بودن بالاترین زمان کارکرد و صافي سه لایه
 از برتری برخوردارندآب خروجي نسبت به صافي تک لایه ماسه 

بررسي کارآیي لایه آنتراسيت  باای دیگر  در مطالعه. (93)
خانه آب اصفهان در مقایسه با صافي فاقد  های تصفيه صافي

نتيجه گرفته شد که  ،آنتراسيت در حذف مواد آلي و فلزات سنگين
در حذف ترکيبات آلي و  صافي واجد لایه آنتراسيتکارایي 

 .(94) ته استیافافزایش  ردا يطور معن بهچنين کاهش کدورت  هم
Alipour  وRezaei (1199در مطالعه ) ا هدف تغيير بستر ای که ب

 خانه آب های تک بستری تصفيه ارتقای صافي صافي برای
حذف  نرخ ميانگيننتيجه گرفتند که  ،فتانجام یا بندرعباس

کدورت در پایلوت یک لایه )بستر ماسه( و دو لایه )بستر ماسه و 
و ميانگين حذف کل کربن  %65و  %63ترتيب برابر با  آنتراسيت( به

 .(95) بود %66و  %41 ترتيب برابر با آلي نيز در این پایلوت ها به
کارایي عملکرد فيلترهای تک و  بررسي نظورم  که به ای مطالعهدر 

 که انجام یافت، نتایج نشان داددوبستری با لایه اضافي آنتراسيت 
ک لایه در کاهش تهای  فيلترهای دو بستری در مقایسه با صافي

از کارایي مناسب حذف فلزات سنگين از منابع آبي و کدورت 
که  مشخص شد پژوهشي دیگردر از طرفي  .(4) برخوردار است

های تک لایه  در مقایسه با فيلترآنتراسيتي های دو بستری  فيلتر
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ت مضر و مواد آلي ترکيبا تر جذب سطحي قوی ای از کارایي ماسه
 .(0) هستندبرخوردار  آب

ویژه ترکيبات  بهو های مضر  با توجه به اهميت حذف آلاینده
همچون فلزات سنگين از آب شرب، این پژوهش با آلي پایدار 

از  آهن، روی و منگنز هدف مقایسه کارآیي حذف فلزات سنگين
های  خانه در تصفيهواجد و فاقد لایه آنتراسيت توسط فيلترهای آب 

 انجام یافت. 9315شهر همدان در سال 
 

  کار روش
شهرستان  1کيلومترمربع وسعت، شامل  91413استان همدان با 

 %30 ساکننفر  659819با  مدانشهرستان هدر این بين، است.  
خانه سد  تصفيه جمعيت استان را به خود اختصاص داده است.

اکباتان در پشت دیواره سد اکباتان همدان و در پنج کيلومتری 
 ثانيه  در  آب ليتر 385تصفيه  منظور به این شهرجنوب شرقي 

خانه توسط  فرآیند تصفيه آب در این تصفيهشده است.  طراحي
شود.  شني تند روباز حاوی لایه آنتراسيت انجام مي فيلتر هفت
در جنوب شرقي همدان و نزدیک  نيز خانه آب شهيد بهشتي تصفيه

  در  ليتر آب 9111منظور تصفيه  بهشهرک مسکوني شهيد بهشتي 
خانه  فرآیند تصفيه آب در این تصفيه يه طراحي شده است.ثان

شني تند روباز فاقد لایه آنتراسيت انجام  فيلتر هشتتوسط 
  .شود مي

ها با  نمونهتعداد تحليلي  -توصيفي -مقطعيدر این مطالعه 
که در ( N= Z2S2/D2تعيين حجم نمونه کوکران ) از رابطهاستفاده 

درنظر با بود،  15/1و  51/1، 16/9 اترتيب برابر ب به Dو  Z ،S آن
 دریاچه سد اکباتان)خانه  هر دو تصفيهیکسان گرفتن منبع تغذیه 

ورودی هر دو آب مشخصات شيميایي  منجر به تشابهکه  همدان(
های  و از طرفي لحاظ کردن محدودیت شده استخانه  تصفيه

 14 ها تعداد کل نمونه ،پژوهش از جمله کمبود زمان و منابع مالي
خانه  هر تصفيهخروجي  از که شد. بدین صورت درنظر گرفته عدد
سال  بهارروش مرکب طي فصل  آب بهليتری  ميلي 511نمونه  91

اتيلني  پليتوسط ظروف روش مرکب  ( بهنمونه 4در هر ماه ) 9315
 برداشت که از قبل توسط اسيد نيتریک شستشو داده شده بودند،

در اسرع وقت به  داندر داخل یخپس از قرارگرفتن  ها نمونه .شد
گراد تا  درجه سانتي چهارآزمایشگاه منتقل و در یخچال در دمای 

  .(90 و 96) ندزمان انجام آزمایش نگهداری شد

گذاری  منظور تثبيت و جلوگيری از رسوب  به ایشگاهدر آزم
ليتر از نمونه آب، یک  ميلي 15ها، به عناصر محلول در نمونه

دقيقه روی هيتر  91مدت  و بهافزوده ليتر اسيد نيتریک غليظ  ميلي
ها  . نمونهه شدگراد در زیر هود قرار داد درجه سانتي 51در دمای 
تکان  توسط شيکر در دقيقه دور 85سرعت دقيقه با  91به مدت 

. ه شدندعبور داد 41صافي واتمن شماره از  آن از پسو  شده داده
گرم  ميلي 9111، از محلول استاندارد ICPکاليبراسيون دستگاه رای ب

نگنز در اسيد نيتریک ساخت شرکت ، روی و مهنآ عناصر در ليتر
 هنعنصر آاستاندارد که  سيگما آلدریخ استفاده شد. بدین صورت

و  9511و  9111، 511های  در غلظت )ميکروگرم در ليتر(
های  در غلظت )ميکروگرم در ليتر( و منگنز رویاستاندارد عناصر 

آهن، روی و . در نهایت غلظت (98) ندشد آماده 111و  05، 95
 نشر اتمي توسط دستگاه ميکروگرم در ليتر بر حسب منگنز

Varian  091مدل-ES نانومتر 51/158های  ترتيب در طول موج به ،
 شد.  خواندهدر سه تکرار نانومتر  69/150و نانومتر  11/116

 SPSSافزار آماری  نرم 11 نسخهاز  هاپردازش آماری دادهبرای 
ها از طریق محاسبه ميانگين و  تحليل توصيفي دادهه شد. استفاد

ها از  برای اطمينان از نرمال بودن دادهانحراف معيار انجام شد. 
های پرت  استفاده و داده( Shapiro-Wilk) ویلک - شاپيروآزمون 

برای مقایسه  از طرفي ای بررسي شد. نيز با استفاده از نمودار جعبه
و همچنين  ها خانه تصفيهد ارزیابي مابين ميانگين غلظت عناصر مور

 های ترتيب از آزمون برای آب شرب به EPAو  WHOبا رهنمود 
 One) ای نمونه و تي تک (Independent T-Test) تي مستقل آماری

Sample T-Test)  .همبستگي بين ميانگين غلظت استفاده شد
مون خانه نيز توسط آز های مربوط به هر تصفيه فلزات در نمونه

مورد  (Pearson Correlation Coefficient) همبستگي پيرسون
 ارزیابي قرار گرفت.

 
 ها یافته

روی  آهن، عناصر  غلظت  قرائت به مربوط توصيفي های آماره
و نتایج  ميکروگرم در ليترآب بر حسب های  نمونهو منگنز در 

آزمون تي مستقل به منظور مقایسه ميانگين غلظت عناصر 
در ترتيب  های اکباتان و بهشتي بهخانه آب بين تصفيه های نمونه
 .است شده ارایه 1و  9 شماره ولاجد

 ميانگين بيشينه که است آن گر بيان 9جدول  در مندرج نتایج
 بر حسب ميکروگرم در ليتر آهن، روی و منگنز عناصر غلظت

در همه  901 ± 941 و 991 ± 51، 9111 ± 9101ترتيب با  به 
 بود.  خانه اکباتان های تصفيه به نمونه موارد مربوط

 سطح به توجه گر آن است که با بيان 1مندرج در جدول  نتایج
ترتيب برای  به 89/1و  83/1، 11/1) 15/1تر از  داری بزرگ معني

خانه اکباتان  های آب تصفيه عناصر آهن، روی و منگنز(، بين نمونه
یافته عناصر  عاز نظر ميانگين غلظت تجم خانه بهشتي و تصفيه

 دار آماری وجود نداشت.  اختلاف معني
 مربوط های ویلک نشان داد که همه داده-شاپيرو آزمون نتایج

خانه از توزیع نرمال  در هر دو تصفيه روی و منگنز آهن، عناصر به
  برخوردار بودند.

 سطح به توجه نشان داد که با ای نمونه آزمون تي تک نتایج
ميانگين غلظت عناصر روی و منگنز  ،15/1 تر از داری کوچک معني

 WHO (3111خانه با رهنمود  های آب هر دو تصفيه در نمونه
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ترتيب برای عناصر  ميکروگرم در ليتر به 511ميکروگرم در ليتر و 

دار آماری داشته و از حد  اختلاف معني (11و91)روی و منگنز( 
از طرفي نتایج مقایسه ميانگين غلظت عناصر آهن،  بود. تر مجاز کم

 EPAخانه با رهنمود  های آب هر دو تصفيه روی و منگنز در نمونه
ميکروگرم  51ميکروگرم در ليتر و  511ميکروگرم در ليتر،  311)

گر آن  بيان (19)ی و منگنز( ترتيب برای عناصر آهن، رو در ليتر به
ميانگين  ،15/1تر از  داری کوچک معني سطح به توجه بود که با

دار آماری داشت.  اختلاف معني EPAبا رهنمود  غلظت عناصر
های آب هر  که ميانگين غلظت آهن و منگنز در نمونه بدین صورت

تر و ميانگين غلظت عنصر روی  از حد مجاز بيشخانه  دو تصفيه
  بود. تر از حد مجاز کمخانه  های آب هر دو تصفيه در نمونه

 بين همبستگي بررسي منظور پيرسون به همبستگي نتایج آزمون
آب  های ونهروی و منگنز در نم آهن، عناصر غلظت
 شده ارایه 4و  3جداول شماره  در های اکباتان و بهشتي خانه تصفيه
 .است

نتایج بررسي همبسـتگي بـين ميـانگين غلظـت عناصـر مـورد       
( 3خانـه اکباتـان )جـدول شـماره      های آب تصـفيه  مطالعه در نمونه

گر آن بود که بين ميانگين غلظت عناصر آهن و روی با ضـریب   بيان
 119/1( برابـر بـا   Pداری ) و سطح معني 08/1ابر با ( برrهمبستگي )

(15/1>P با اطمينان ،)بـين ميـانگين غلظـت عناصـر آهـن و      11 ،%
داری برابـر بـا    و سطح معني 50/1منگنز با ضریب همبستگي برابر با 

115/1 (15/1>P با اطمينان ،)و بين ميـانگين غلظـت عناصـر    15 %
داری  و سطح معنـي  06/1روی و منگنز با ضریب همبستگي برابر با 

همبســتگي مســتقيم  %11(، بــا اطمينــان P<15/1) 111/1برابــر بــا 
 )مثبت( وجود داشت.  

نتایج بررسي همبسـتگي بـين ميـانگين غلظـت عناصـر مـورد       
گـر آن   بيـان ( 4خانه بهشتي )جدول  های آب تصفيه مطالعه در نمونه

 بود که فقط بين ميانگين غلظت عناصـر آهـن و منگنـز بـا ضـریب     
ــا   ــر ب ــي 63/1همبســتگي براب ــا  و ســطح معن ــر ب  193/1داری براب

(15/1>P بــا اطمينــان ،)همبســتگي مســتقيم )مثبــت( وجــود 15 %
داشت. ولي بين ميانگين غلظت سـایر عناصـر بـا توجـه بـه سـطح       

دار آمـاری وجـود    ، همبسـتگي معنـي  15/1تـر از   داری بـزرگ  معني
 نداشت.

 
  ميکروگرم در ليتر بر حسب و شهيد بهشتي خانه اکباتان تصفيه آب های نمونهدر نز روی و منگ آهن،غلظت عناصر  :1 جدول

 منگنز روی آهن 
 اکباتان  خانه تصفیه 
 1/901 1/991 1/9111 غلظت میانگین

 1/941 1/51 1/9101 انحراف معیار
 1/91 1/51 1/951 کمینه
 1/301 1/111 1/3111 بیشینه

 بهشتی  خانه تصفیه 
 1/961 1/11 1/041 غلظت میانگین

 1/991 1/911 1/531 انحراف معیار
 1/91 1/91 1/41 کمینه
 1/351 1/011 1/9611 بیشینه

 
 نتایج آزمون تي مستقل  :2جدول 

 (%59فاصله اطمینان ) داری سطح معنی درجه آزادی tآماره  عنصر
 کران بالایی کران پایینی

 98/9 -16/1 11/1 11 33/9 آهن
 93/1 -916/1 83/1 11 1/.11 روی
 91/1 -114/1 89/1 11 14/1 منگنز

 
  خانه اکباتان های آب تصفيه نمونهدر  همبستگي بين عناصرنتایج بررسي  :3 جدول
 منگنز روی آهن عنصر

 - - 9 آهن
 - 9 08/1** روی
 9 06/1** 50/1* منگنز

 %11 اطمينان **همبستگي در سطح
 %15 اطمينان *همبستگي در سطح
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 بهشتيخانه  های آب تصفيه نتایج بررسي همبستگي بين عناصر در نمونه :4 جدول
 منگنز روی آهن عنصر
 - - 9 آهن
 روی
 منگنز

44/1- 
*63/1 

9 
41/1- 

- 
- 

 %15*همبستگي در سطح اطمينان 
 

 بحث
و از یک سو محدودیت منابع آبي و خطر بحران آب در ایران 

وسيله انواع  ي و زیرزميني بهسطح  افزایش آلودگي منابع آب
های  ویژه فلزات سنگين ناشي از ورود فاضلاب ها به آلاینده

اهميت بازیابي صنعتي، معدني، کشاورزی و شهری از سوی دیگر، 
، يزیست محيطبهداشتي، از نظر های قابل قبول  حل یافتن راه وآب 

ابع از من ها قبيل آلایندهحذف این  برایرا در  اجرایي و اقتصادی
 آبخيز، طبيعي حوضه خصوصيات .(11) سازد آبي ضروری مي

اقليمي  خصوصيات مخزن، به ورودی آبمنابع و کيفيت  کميت
و ميزان  (جوی نزولات زانمي و باد وزش درجه حرارت،) منطقه

جمله عواملي هستند  از آبخيز حوضه در انسان مختلف های فعاليت
 طرفي از دهند. تاثير قرار مي تحت را سدها آب مخازن کيفيت که

 به تواند سطحي، خود مي کردن جریان ذخيره و سد احداث دیگر،
 بندی لایه آب، بودن ساکن عواملي مانند تبخير، مجموعه سبب
عناصر  از دریاچه آب شدن گذاری، غنيرسوب در مخزن، يحرارت
و  فيزیکي، شيميایي خصوصيات در تغيير غيره موجبات و غذایي
 از فيلتراسيون یندآفر امروزه .(13) آورد فراهم را آب مخزن زیستي

 .شود محسوب مي آب های خانه تصفيه اغلب ناپذیر ارکان اجتناب
 در تا شد باعث جوامع آبي نياز افزایش و جمعيت رشد به رو روند

 از نباشند و از کارایي لازم برخوردار بستری تک مواردی فيلترهای
 متشکل تریبس دو فيلترها یعني فيلترهای از جدیدتری رو نسل این
با قابليت جذب سطحي  آنتراسيت و لایه شني در زیر لایه یک از

مورد استفاده  ،بالا در های آلي از جمله فلزات سنگين برخي آلاینده
لذا، این پژوهش با هدف مقایسه کارآیي  .(94 و 5) گيرد  قرار

های  خانه حذف فلزات سنگين آهن، روی و منگنز از آب در تصفيه
انجام  9315واجد و فاقد لایه آنتراسيت در شهر همدان در سال 

های دو و سه لایه  نتایج مطالعات نشان داده است که صافي یافت.
، رزین کاتيوني کربن فعال ،يتهای حاوی لایه آنتراس ویژه صافي به

در  تر بيشاز کارایي های تک لایه  در مقایسه با صافي و زئوليت
 مواد آلي و فلزات سنگين برخوردار است رنگ، حذف کدورت،

و  Shah Mansouriنتایج مطالعه در این رابطه  (14-11،10و5و4)
حاوی  لایهصافي دوبررسي کارآیي  با هدفکه ( 1119همکاران )

استفاده نشده و صافي حاوی شن و آنتراسيت  آنتراسيت شن و
خانه آب اصفهان  تصفيه دردر حذف فلزات سنگين  استفاده شده
فلزات آهن، کروم و منگنز  حذف کارایينشان داد که  ،انجام یافت

ترتيب برابر با  توسط صافي با لایه آنتراسيت استفاده نشده به

و توسط صافي با لایه آنتراسيت  %64/61و  61/63%، 64/61%
 بود %85/50و  %16/54، %11/54 ترتيب برابر با بهنيز استفاده شده 

و استفاده متوالي از صافي واجد لایه آنتراسيت منجر به کاهش 
برای رفع این معضل نسبت به  ،. بنابراینشده استارایي آن ک

خانه  های تصفيه تعویض و یا احيای لایه آنتراسيت بستر صافي
قرائت غلظت خصوص نتایج در این  .(94) توصيه شده است

و  های اکباتان خانه تصفيه های آب خروجي فلزات سنگين در نمونه
ترتيب واجد صافي دو لایه حاوی آنتراسيت و صافي یک  به بهشتي

غلظت عناصر آهن،  ميانگين نشان داد بيشينهآنتراسيت  لایه فاقد
ابر ترتيب بر به ها بر حسب ميکروگرم در ليتر در نمونه روی و منگنز

و برای همه عناصر  901 ± 941 و 991 ± 51، 9111 ± 9101با 
خانه اکباتان واجد  های آب خروجي از تصفيه مربوط به نمونه

توان با از  دولایه حاوی آنتراسيت بود. این موضوع را مي صافي
دست دادن خاصيت جذب سطحي فلزات سنگين بر اثر مستهلک 

انه اکباتان در اثر کارکرد خ شدن لایه آنتراسيت فيلتر شني تصفيه
ساليانه و یا پایين بودن کيفيت آنتراسيت خریداری و تزریق شده به 

 گر بيان کهنتایج آزمون تي مستقل  از طرفي فيلترها مرتبط دانست.
دار آماری ميانگين غلظت فلزات آهن،  عدم وجود اختلاف معني

 اکباتان های خانه های آب خروجي از تصفيه نمونه بينروی و منگنز 
از دست رفتن کارایي لایه آنتراسيت  اب توان بود را نيز مي و بهشتي

 در حذف فلزات سنگين از آب شرباکباتان   خانه صافي تصفيه
 . مرتبط دانست

 
 گیري نتیجه

 ميانگين غلظت عناصر این پژوهش، با استناد به نتایجهرچند 
از  ن و بهشتيهای اکباتا خانه تصفيه های آب روی و منگنز در نمونه

 ها خانه تصفيهاین استفاده از آب شرب  و تر بود کم WHOرهنمود 
، خواهد داشتن درپي کنندگان بهداشتي برای مصرف حادعواقب 

خانه اکباتان  تصفيه های صافيکه لایه آنتراسيت  این ولي با توجه به
کيفيت برخورداری از  مدت و احتمالاً طولانيدر اثر کارکرد 

صيت جذب سطحي فلزات سنگين را از دست ، خانامرغوب
خانه  این تصفيهبه احياء یا تعویض لایه آنتراسيت  نسبت اند، داده

 . شود توصيه مي
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 قدردانی
 یستز محيط ارشد کارشناسي نامه پایان از برگرفته مقاله این
 90951518149118 با کد همدان واحد اسلامي آزاد دانشگاه مصوب

 برایدانشگاه  فناوری و اونت پژوهشمع از وسيله بدین. است
  شود. مي اجرای این مطالعه قدرداني همکاری در

 ملاحظات اخلاقی
 شود. نميرا شامل ملاحظات اخلاقي 

 منابع مالی
 این مقاله با هزینه شخصي نویسندگان انجام یافته و منابع مالي ندارد.

 
 منافع متقابل

صل از تاليف یا دارند که منافع متقابلي حا مؤلفين اظهار مي
 انتشار این مقاله ندارند.

 مشارکت مؤلفان
 ا س اجرای مطالعه و تحليل نتایج مطالعه و س و س س ا ع م

 طراحي مطالعه، تحليل نتایج مطالعه و تاليف مقاله را بر عهده داشته است. 
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