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  1فلزات سنگین

. علت فلزات سنگین به عمل آمده است در كتب و مراجع گوناگون تعاريف و تفسیرهاي مختلفي از

ات دارا باشد، كه اين فلزگرم بر سانتیمتر مكعب مي 6اطلاق لفظ سنگین، وزن مخصوص بالاتر از 

 باشند.هستند. اين فلزات داراي نقاط ذوب و جوش بسیار متفاوتي مي

 )Mo(ن و مولیبد -oc87/38ترين نقطه جوش يعني پائین Hgبه طوري كه در اين گروه جیوه 

 باشد.را دارا مي c 0 4612بالاترين نقطه جوش يعني 

ايدارتر اكسید فلزات سنگین در جدول تناوبي هرچه به طرف گازهاي نادر پیش برويم، در طبیعت پ

 نمايد.هاي پايدار ميهاي آلي ايجاد كمپلكساست، و در سیستم بیولوژي با مولكول

به حضور باشد. در حالي كه در شرايط مشائز اهمیت ميحضور برخي از اين عناصر از نظر تغذيه حا

تر از يد و باشد. نیاز پستانداران به روي و مس به مراتب بیشبرخي از آنها در بافت زنده مضر مي

 باشد.تر از منگنز و كبالت ميهاي حیوان ضروريسلینیوم و غلظت آهن و روي در بافت

كمیاب  و سیلیكون در مقايسه با فلزات (Rb)بیديوم و ر (Br)برخي عناصر غیر ضروري مانند برم 

 ضروري با غلظت بالا در بافت نرم و خون حضور دارند.

ل هستند. ها در حكم يك كانون فعاروي و مس براي تعداد زيادي از آنزيم -فلزات سنگین نظیر آهن

 بدن دارند. اي درالعادهشود، ولي اثر فوقهاي پائین در بدن يافت مياين فلزات در غلظت

                                                            
1Heavy Metals -  
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كه  ، و فلزاتي(Pb)، سرب (Hg)، جیوه (Sn)، قلع (Cd)، كادمیوم (Ag)فلزات سنگین نظیر نقره 

هاي روهگخاصیت الكترونگاتیويته زيادي دارند مانند مس، نیكل و كبالت، میل تركیبي شديدي با 

 آمیني و سولفیدريل دارند.

دهند. به علاوه اين نزيمي خود را از دست ميها به وسیله اين فلزات متلاشي شده و قدرت آآنزيم

 نمايند. فلزات در عمل سوخت و ساز بدن وارد شده و عمل متابولیسم را مختل مي

ود، كه به اين توان طبقه بندي نمدرجه سمي بودن فلزات سنگین را از میزان الكترونگاتیويتة آنها مي

بندي اين فلزات به كند. طبقهت هماهنگي ميهاي مشتق شده از اين فلزاترتیب با پايداري كمپلكس

 .باشدصورت زير مي

Hg- Cu- Sn- Pb- Ni- Co- Cd- Fe- Zn- Mn- Mg- Ca- Sr- Cr 

 

 نقش بهداشتي فلزات سنگین -1

 

در دهه گذشته تحقیقات زيادي بر روي اهمیت فلزات سنگین در سیستمهاي بیولوژيكي انجام گرفته 

كنند، و ها افزايش نگراني كساني بوده است، كه در مناطق صنعتي زندگي مياست. علت اين بررسي

نها وجود اند، كه امكان اثر بیولوژيكي محیط بر روي ايدر تماس دائمي و مستقیم با اين عناصر بوده

داشته است. در حقیقت نقش عناصر جزيي و اثرات مفید و مضر آنها بر روي سیستم بیولوژيكي انسان 

عنصر شیمیايي كه در پوسته زمین يا اتمسفر وجود دارد،  90از اهمیت خاصي برخوردار است. از 

 تاي آنها به میزان زيادي در بدن انسان وجود دارند كه عبارتند از:  12فقط 
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Cn- Fe- Mg- Cl- Na- S- K- P- N- H- C- O 

ا شامل آن ر %6/3دهد و بقیه وزن كل ارگان زنده را تشكیل مي %96از اين عناصر چهارتاي اول 

باشند. يمشوند، كه اينها عناصر جزئي بقیه را شامل مي 4/0عنصر باقیمانده  70گردد، و حدود مي

 باشند.يآنها براي متابولیسم بدن انسان ضروري متاي 14عنصر  70رسد، كه از اين چنین بنظر مي

 كند.عناصر جزئي را به سه دسته تقسیم مي 2جورج موريسون 

 باشند.الف( آنهايي كه براي جانوران عالي ضروري مي

 باشد.ب( آن دسته از عناصر كه ضرورت آنها ممكن مي

 باشند.ج( آن دسته از عناصر كه ضروري نمي

د، منگنز، يابولیسم بدن انسان عبارتند از: كرم، كبالت، مس، فلوئور، آهن، عناصر ضروري براي مت

 مولیبدن، نیكل.

 شناسايي عوامل آلوده كننده آبها از نظر فلزات سنگین  -2

 بطور كلي آبها به چهارطريق ممكن است به فلزات سنگین آلوده شوند.

 هوا  -1

 خاك  -2

 خانگي  -هاي صنعتيفاضلاب -3

                                                            
2Gorge morrison -  
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 یرابه زباله(زباله )ش -4

ع فضولات هاي روزمره زندگي، )زباله( و تخلیه انوامواد زائد حاصل از فعالیت -پس آبهاي صنعتي

ها را، در آلودگيحیواني و انساني به داخل آبهاي سطحي و زيرزمیني، سهم مهمي در ايجاد اين نوع 

گي بويژه احتمال آلوده شدن آبها بخصوص آبهاي سطحي از طريق هوا، )هنگام بارندآب دارا هستند.

وجود در گرد و مها، نظیر مواد هاي شديد بسیار بالاست(. مقادير زيادي از انواع آلوده كنندهبارندگي

 به آبهاي هاي صنعتي در باران حل شده، و در نتیجه اين آلودگیهاغبار و گازهاي ناشي از فعالیت

باران حل  كادمیوم در آباسیدي باران، برخي از عناصر مانند  PHگردد. )به علت پذيرنده وارد مي

ي آب باشد. جنس خاك نقش موثري در آلودگیهاخاك يكي ديگر از منابع آلودگي آبها ميشود(.مي

گالن گ تواند داشته باشد. به عنوان مثال آب پس از عبور از لايه زيرزمیني، كه جنس آن سنمي

ه از باشد؛ به علت وجود سرب در آن، در انتقال سرب پذيرنده نقش دارد؛ و به علت استفادمي

توانند ها در كشاورزي و كاربرد كودهاي شیمیايي، مقادير معتنابهي از فلزات سنگین ميكشآفت

ان تاثیر مواد یموارد آبها شوند. كیفیت آبها در اثر وجود مواد آلوده كننده بر هم خورده، و در اين 

 باشد .آلوده كننده، مانند فلزات سنگین بیشتر مي

اشت استانداردهاي فلزات سنگین در آب آشامیدني، بر اساس استاندارد سازمان بهد -15جدول 

ال ، و ويژگیهاي آب آشامیدني موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران س1983جهاني سال 

1364  
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ار قابل حداكثر مقد علامت نام ماده

 mg/1قبول 

حداكثر مجاز 

mg/1 

 ملاحظات

  %5 صفر As ارسنیك برحسب

  Cd 005/0 1% كادمیوم 

  %5 صفر  6Cr+ 6كروم 

  Pb 5% 1/0 سرب

  Hg 001/0 001/0 جیوه

  %5 صفر  Ag نقره

  Cu 5% 1 مس

  Zn 5  15 روي

 در مراجع رقمي - - Al آلومینیوم 

 استذكر نشده  - -  واناديوم 

  - - Co كبالت 

 

 كاربرد( -منابع -فلزات سنگین )اثرات -3

توان بحث در مورد هر يك از فلزات سنگین بسیار گسترده بوده، به طوري كه در اين مختصر نمي

 آنها را كاملاً شناسايي نمود.
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 مهمترين فلزات سنگین عبارتند از:

 مس  -كروم

 كادمیوم  -سرب

 ارسنیك  -روي 

 نقره  -نیكل

 كبالت  -واناديوم -آلومینیوم

 كروم  -1-3

 باشند.ها حاوي مقادير كمي كروم ميها و خاكاغلب صخره

 6آيد. كروم سنگ معدن متعارف آن كرومیت هست، كه از آن فلز سه ظرفیتي كروم بدست مي

 6 شود. فقط شكل سه ظرفیتي آن پايدار است، و كرومظرفیتي بندرت به صورت طبیعي يافت مي

هاي فسیلي گردد. كروم در نتیجه سوختن سوختیتي به سرعت به وسیله مواد آلي احیاء ميظرف

 آيد.د مينشست مواد، در صنايع و اكسیداسیون كروم معدني و غیره بوجو كاغذ و نیز از ته -چوب 

اين عنصر ممكن است در پساب واحدهاي آبكاري، در پساب طرحهاي خنك كننده و يا در آب 

 اي كه كروم در آنها بكار رفته وجود داشته باشد. ه در تجهیزات سرد كنندهگردش كنند

هاي آشامیدني، از وارد كردن در آن ظرفیتي دلیل خوبي براي محافظت آب 6زايي كروم اثر سرطان

شود. كروم ظرفیتي براي انسان سمي است، استنشاق آن سبب تولید غددي در ريه مي 6است. كروم 
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ظرفیتي و سه ظرفیتي باشد؛ اما فرم سه ظرفیتي ندرتاً در  6به دو صورت كروم  ممكن است در آب

شود. چون وجود كروم به ويژه به صورت كرومات در آب، براي بهداشت آب آشامیدني ديده مي

بايستي عاري از كروم باشد. حداكثر غلظت خطرناك است. وقتي آب براي مصرف عمومي است، مي

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي %5دني مجاز كروم در آب آشامی

مطالعات اخیر نشان داده است، كه تحمل گلوسیدي در كودكاني كه آب آشامیدني آنها داراي مقادير 

رسد، كه قابلیت بدن بر اساس مطالعات فوق به نظر مي 3شوند.باشد، دچار اختلال ميكمي كروم مي

 آب آشامیدني همبستگي دارد.از نظر تحمل مقادير زياد گلوكز، با غلظت كرم در 

 كبالت  -2-3

گردد. تقريباً شود، و بیشتر در كبد و كلیه متمركز ميكبالت به سهولت از طريق روده جذب مي



 

كبالت در مواد غذايي مثل جگر، شود.یه آن از طريق مدفوع دفع ميكبالت غذايي از راه ادرار و بق

به مقدار  زيادي وجود دارد. بايد توجه داشت كه با توجه  B12قلوه، گوشت و ماهي همراه ويتامین 

به فراواني كبالت در طبیعت كمبودي از آن در انسان گزارش نشده است. كبالت موجود در آب در 

ه و مصرف آبهاي حاوي كبالت هیچگونمقايسه با كبالت موجود در مواد غذايي بسیار ناچیز است، 

زيادي كبالت در بدن به ويژه تركیبات كلرور كبالت در ايجاد كند.مشكلي در انسان ايجاد نمي

وان يك ماده گواترزا عمل ها دخالت دارد، البته در شرايط فوق كلرور كبالت به عنمسمومیت

فراوان  -زيادي كبالت وجود دارد مسمومیت كبالت در حیوانات كه در غذاهاي آنها مقاديركند.مي

                                                            
 شود.ميقدرت بدن از نظر مصرف گلوسیدها به نام تحمل گلوسیدي خوانده  - 3
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ديده شده است. كه علامت آن افزايش تعداد گلبولهاي قرمز خون، افزايش مقدار سلولهاي مغز 

باشد. البته همان طور كه اشاره شد كبالت موجود در آب كمتر دخالت دارد. مقدار آن استخوان مي

غلظت مجاز آن در آب آشامیدني در  باشد. براي حداكثرام ميپيپي 150در رژيم غذايي روزانه 

 مراجعي كه در دسترس بود رقمي ذكر نگرديده.

 

 كادمیوم  -3-3

ك درصد مس به صورت سولفید كادمیوم به میزان كمتر از ي -سرب -كادمیوم عمدتاً در معادن روي

هاي ثابت دانهرنگ -تهیه آلیاژها -آب فلزكاري -كاريشود. كاربرد اصلي كادمیوم در لحیميافت مي

لیل بعضي دسازي است. كادمیوم اثر سمي بسیار شديدي دارد، و اين كننده، مواد پلاستیكي و باطري

 سازد.هاي شیمیايي را روشن ميمسمومیت

در دهه اخیر تماس انسان و محیط با كادمیوم به مقدار زيادي افزايش يافته، به طوري كه در بعضي 

هاي كلاتي را براي محیط و سلامت انسان ايجاد نموده است. در تماسمناطق سبب سرطان شده، مش

كند. بیماري عجیبي در سالهاي ممتد با كادمیوم مقدار آن در كلیه به طور تصاعدي افزايش پیدا مي

نامیدند. در اين بیماري مي4ها آن را ايتاي ايتايدر ژاپن شايع شده بود، كه ژاپني 1950آخر دهه 

شكند، و بسیار دردآور است. حداكثر شود، كه حتي سرفه بیمار آن را ميشكننده مي استخوان بقدري

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي 005/0گرم در لیتر در آب آشامیدني غلظت مجاز كادمیوم بر حسب میلي

                                                            
4Itai -Ttai -  
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قدار مثابت شده است كه قدرت مسموم كنندگي كادمیوم، بستگي به غلظت اين ماده دارد، نه به 

ذا يافت ( و بعلاوه كادمیوم موجود در آب، از كادمیومي كه در غ1950)پوتز و ديگران  مطلق آن

 باشد.تر است و اين به غلظت تاثیر ساير مواد موجود در غذاها ميشود سميمي

 

 سرب  -4-3

گرم بر میلي 16سرب يكي از عناصر اصلي سازنده پوسته زمین بوده، و غلظت آن در پوسته زمین 

گیرد. از جمله باشد. سرب در سطح وسیعي براي مقاصد مختلفي مورد استفاده قرار ميميكیلوگرم 

 -گ دانهرن -لحیم -تركیبات الكیل سرب در بنزين -باطري سازي -در كارخانجات تغلیظ كننده اسید

 گردد.آب بندي كردن و ساخت غلاف سیم مصرف مي -مهمات سازي

سرب( است. غلظت سرب در خاك و بدن موجوداتي كه  )سولفید 5معدن اصلي سرب به صورت گالن

 كنند بیشتر است.هاي پر ترافیك زندگي ميدر نزديك جاده

وجه تشود افزايش قابل بندي ذخیره ميكند )ساتورنیزم( و در استخوانمسرب مسمومیت ايجاد مي

نمايد. كان ميافتادگي ذهني در كودمیكروگرم در لیتر( ايجاد عقب 400سرب در وزن )بیشتر از 

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي %5حداكثر غلظت مجاز سرب، در آب آشامیدني 

 

                                                            
5Galene -  
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 مس  -5-3

شود. ت ميمس و تركیبات آن در همه جاي محیط وجود دارند. از اين رو غالباً در آبهاي سطحي ياف

منگنز و  ونها در مخازن و به عنوان كاتالیزور در اكسیداسیاملاح مس براي جلوگیري از رشد جلبك

عه شوند. مس در آهن درماني براي معالجنیز براي كنترل لجن در سیستمهاي پخش آب مصرف مي

 گردد.كم خوني در تغذيه اطفال مصرف مي

كشي عمومي خوردگي باشد. مس در سیستمهاي لولهمس عنصر اصلي در متابولیسم انسان مي

 دهد.هاي گالوانیزه، و اتصالات چدني را افزايش ميلوله

نمايد.مقدار يك میلي گرم در لیتر، ايجاد رنگ و مزه تلخ و نامطبوع در آب ميمیلي 5غلظت بیش از 

نمايد. به علت شوند، ايجاد لكه ميهايي كه شسته ميگرم در لیتر مس در آب آشامیدني، در لباس

ر آب دجود مس ايجاد تهوع شديد، مسمومیت ناشي از مس در انسان و ساير پستانداران كم است. و

گرم لينمايد. حداكثر غلظت مجاز مس در آب آشامیدني يك مینامطلوب بوده و ايجاد مزه تلخ مي

 باشد.در لیتر مي

گرم در لیتر میلي 5تا  1بخشد و حداقل غلظت آن براي اين منظور بین مس طعم خاصي به آب مي

 است )كوهن و ديگران( كه بستگي به ذائقه افراد دارد.

دكان در حدود گرم مس و مقدار احتیاج روزانه كواحتیاجات روزانه افراد بالغ روزانه دو میلي مقدار

 باشد.گرم در روز به ازاي هر كیلو وزن بدن آنها ميمیلي 5/0
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دهد. براي اين اي هم روي را در آب افزايش مياين عنصر خاصیت خورندگي آلومینیوم و تا اندازه

 گرم در لیتر باشد.میلي 1/0از  منظور بايد غلظت مس كمتر

ي روزانه برابر میزان مورد احتیاج بدن در غذا 10مصرف نمكهاي مس به قسمي كه مقدار مس را به 

طه آشفتگي شود و اين امر به واسشود، كه به نام مسمومیت مس نامیده ميبرساند، موجب استفراغ مي

 رت بیماري ويلسون، كه يك بیماريدر تعادل جذب و دفع مس است. مسمومیت مزمن مس به صو

اي يا سبز در كند. تراكم مس در قرنیه و ايجاد حلقه قهوهاختلال گوارشي متابولیك است، بروز مي

 آن، اختلالات كلیوي، ضايعات مغزي از علائم مشخصه آن است.

 واناديوم  -6-3

ولیبدن، ما آهن، نیكل، معدن سنگ شناسايي شده و اغلب به صورت تركیب ب 65واناديوم در بیش از 

 شود، و در معادن اورانیم هم وجود دارد.فسفر و كربن يافت مي

انات دارد. واناديوم سمیت نسبتاً شديدي براي انسان و پستانداران و سمیت متوسطي براي ساير حیو

شده نحداكثر غلظت مجاز واناديوم در آب آشامیدني، در مراجعي كه در دسترس بود، رقمي ذكر 

 است.
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 روي   -7-3

نزيمهاي آشود. فعالیت انسولین و روي، در متابولیسم بدن انسان، عنصري مفید و ضروري محسوب مي

به طور  متعددي در بدن انسان بستگي به روي دارد. مقدار مصرف روزانه اين ماده در بزرگسالان

 وزن بدن است. گرم به ازاء هر كیلوگرممیلي 3/0گرم و در كودكان میلي 15تا  10متوسط 

دهد. غذاي گرم در كیلوگرم پوسته زمین را تشكیل مي %4روي عنصر فراواني است، كه تقريباً 

ستانداران باشد. فلز روي به طور نسبي در پرندگان و پمعمولي انسان، حاوي مقادير زيادي روي مي

 نمايد.ايجاد مسمومیت نمي

ده، صه كمبود روي در اشخاص جوان گزارش شدر كشور جمهوري اسلامي ايران و مصر، علائم مشخ

خوني، مشخص هاي نارسايي از جمله كمبه همین دلیل علائم به تاخیر افتادن رشد و ديگر نشانه

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي 15گرديده است. حداكثر غلظت مجاز روي در آب آشامیدني، 

موده، نست، ايجاد رنگ شیري در آب گرم در لیتر ممكن امیلي 5آب حاوي روي در غلظت بیشتر از 

هنمود توصیه و پرده نازك روغني در روي آب در حال جوشیدن بوجود آورد. لذا اين میزان به عنوان ر

 شده است.

هاي گالوانیزه، مخازن آب گرم و يا برنج زرد در آب وارد روي يكي از فلزات پرمصرف است و از لوله

بعضي از مواد افزودني كه براي جلوگیري از خوردگي بكار  شود همچنین ممكن است اين ماده درمي

شوند، و نیز در پسابهاي صنعتي موجود باشد. میزان حلالیت روي در آب متغیر بوده و برده مي

 و قلیائیت آب دارد. PHبستگي به 
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 آرسنیك  -8-3

نسان امزمن در تواند مسمومیت حاد يا باشد و ميآرسنیك شبه فلزي است كه در طبیعت فراوان مي

ه است. ايجاد كند. تا كنون هیچ يك از تركیبات آرسنیك بعنوان ماده غذايي لازمي شناخته نشد

 كردند.معهذا اين ماده را سابقاً بعنوان محرك رشد به غذاي دامها اضافه مي

ركیب شود، معمولاً وجود آن در طبیعت به شكل تآرسنیك به طور طبیعي در محیط مادي يافت مي

ري باشد. آرسنیك در بسیاگوگرد و فلزات ديگري مانند مس، كبالت، سرب، روي و غیره مي با

شود. سازندگان ازفرآيندهاي صنعتي مانند سرامیك سازي، صنايع چرم و دباغي مصرف مي

 شوند.ترين مصرف كنندگان آرسنیك محسوب ميها و سموم دفع آفات نباتي جزء اصليكشحشره

ت شوند. آرسنیك از طريق ريه و پوسرعت از طريق دستگاه گوارش جذب مياملاح آرسنیك به س

 5ظرفیتي سمي است، و آرسنیك  3گردد. اين موضوع به اثبات رسیده كه آرسنیك نیز جذب مي

ت. و اثر ظرفیتي سمیّت چنداني ندارد. احتمال اينكه آرسنیك ايجاد سرطان نمايد مورد ترديد اس

 %5ي تواند داشته باشد. حداكثر غلظت مجاز آرسنیك در آب آشامیدنسرطان زا در روي پوست مي

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي
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 جیوه  -9-3

وه گرم كلرور جی 2تا  1باشد. ترين فلزات سنگین ميبوسیله نمكهاي محلول خود يكي از سمي

هاي ناراحتيآيد. كشنده است. با وارد شدن جیوه به معده در دستگاه گوارش اختلال بوجود مي

 عصبي و ضايعات كلیوي نیز از عوارض آن است.

اعث بشود كه بسیار سمي است و گیرد میتل جیوه تولید ميبا عمل میكروبي كه در لجن صورت مي

شود. حتي ضايعات عصبي شده و حافظه را مختل و بالاخره ديوانگي و جنون و مرگ را موجب مي

 آورد.به بار ميبه مقدار كم نیز اختلالات كروموزومي 

ج مهمترين منابع بزرگ جیوه در محیط گازهايي است، كه از پوسته زمین به طور طبیعي خار

افزايند. يهاي صنعتي نیز به طور غیرمستقیم بر میزان جیوه محیط مگردد. علاوه بر اين فعالیتمي

هاي كاربرد زمینهشده است. مهمترين جیوه براي درمان بیماري سفلیس استفاده مي 1500از سال 

نگاهدارنده  كنند و در رنگهايجیوه عبارتند از: كارخانجات كلر، كه كلروهیدروكسید سديم تولید مي

 رنگ دانه در دندانسازي و در كشاورزي )خصوصاً به عنوان چاشني بذر(، كاربرد دارد.

گیرد. صورت ميجذب جیوه معدني، از طريق تنفس بخارات جیوه و با تماس طولاني با فلز جیوه، 

 111ژاپن، بیماري عجیبي  6، در بین اعضاء خانواده ماهیگران شهر ساحلي میناماتاي1960در سال 

نفر از آنان را از بین برد. علت اين بیماري، تخلیه فاضلاب صنعتي به رودخانه  43نفر را علیل كرد، و 

ت خروج جیوه از يك كارخانه ، به عل7در نیگاتا 1945بود. در سال  1958میناماتا، بعد از سال 

                                                            
6Minamata -  

7Nigata -  
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صنعتي، اپیدمي ديگري از همین بیماري )میناماتاي( به وجود آمد. گیاهان نسبت به تركیبات سمي 

جیوه حساس نیستند، اما مصرف جیوه توسط پرندگان، موجب اختلال در تغذيه و كاهش رشد آنان 

 در لیتر توصیه شده است. گرممیلي 001/0گردد. حداكثر غلظت مجاز جیوه در آب آشامیدني مي

 نیكل  -10-3

ضور حگرم در كیلوگرم نیكل دارند. میلي 100-10نیكل در همه جا موجود است، و خاكهاي عادي 

ين عنصر اين فلز، در تجهیزات خط تولید فرايندهاي مواد غذايي، باعث آلودگي مواد غذايي به ا

ه فاضلاب بناگهاني آن در آب، دلیل آلودگي باشد. ازدياد گردد. نیكل عنصر نسبتاً غیر سمي ميمي

مود داده صنعتي است. براي حداكثر غلظت مجاز نیكل در آب آشامیدني، مقدار دقیقي به عنوان رهن

 نشده است. 

 نقره  -11-3

باشد كه يگرم در لیتر ممیلي 10تا  1/0عنصر نسبتاً كمیابي است كه حلالیت آن در آب كم و بین 

 و غلظت كلريد موجود در محلول دارد. PHاين مقدار بستگي به 

باشد. املاح نقره به علت دارا گرم، در كیلوگرم ميمیلي 1/0در پوسته زمین، غلظت نقره در حدود 

كشي، به عنوان يك عامل پیشگیري در ضدعفوني آب، مورد استفاده قرار میكروببودن خاصیت 

شود. كه يك بیماري دائمي است و از علائم آن، مايل به  8گیرد. نقره ممكن است، باعث آرژيريامي

                                                            
8 - Argyria 
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رسد. حداكثر غلظت مجاز نقره اي شدن پوست و چشمان است، و شخص مانند اشباح به نظر ميقهوه

 گرم در لیتر است.میلي %5ني، در آب آشامید

 

 آلومینیم  -12-3

هاي معدني طبیعي گردند. سنگتركیبات آلومینیم در طبیعت فراوان هستند، و اغلب در آب يافت مي

و خاك رس در تهیه و تصفیه آب و صنعت قندسازي و كاغذسازي مصرف  9آلومینیم، مانند بنتونیت

ها از طريق سیستم گوارش به جز استخوان، در ساير بافتشود. اساساً آلومینیم ورودي به بدن، مي

 كند.تجمع پیدا نمي

. برخي زايي آلومینیم ثابت نشده استدر مطالعات انجام شده بر روي پستانداران مختلف، سرطان

لومینیم سبب اختلالات عصبي با آلومینیم ارتباط داشته، ولي هنوز كاملاً روشن نیست؛ كه واقعاً آ

 شود، يا عوامل ديگري شاخص بیماري هستند.ي ميچنین حالات

 باشد.گرم در لیتر ميمیلي 2/0حداكثر غلظت مجاز آلومینیم در آب آشامیدني، 

 آهن:  -13-3

بخشد، در شیرآلات و اتصالات وجود آهن در آب مصرفي عمومي، از نظر اينكه طعم خاصي به آب مي

گذارد و هايي بر روي لباسهاي شسته شده باقي ميكند.لكهها ايجاد رسوبات آجري رنگي ميلوله

                                                            
9 - Bentonit 
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ظرفیتي، اغلب  2شود، امر ناخوشايندي است. آهن به صورت موجب تجمع رسوب در شبكه توزيع مي

اكسیژن موجود در   Oشود، زيرا در آبهاي زيرزمیني وجود دارد و بندرت در آب سطحي يافت مي

آورد كه حلالیت بسیار ید فريك بوجود ميآبهاي سطحي موجب اكسیداسیون آن شده و هیدروكس

 كمتري دارد.
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