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رساني  پروپيلن مصرفي در شبكه آب پي وي سي و پلي هاي لولهسنگين از  تفلزانشت بررسي 

 شهر اصفهان
 

4، فرهام كركاني3، محمدمهدي امين2نژاد مهدي حاجيان، 1حميدرضا تشيعي
        

  

  چكيده

نشت كرده و  مواد پليمرياز  گردد كه اين مواد در طول زمان استفاده ميشيميايي  موادمقدار زيادي در توليد مواد پليمري  :مقدمه
 .گردندبهداشتي مشكلات بروز سبب توانند  مي

مورد آزمايش قرار گرفت و غلظت و ميزان ) PVC(سي  وي و دو نوع لوله پي) PP(پروپيلن  در اين تحقيق چهار نوع لوله پلي :ها روش
گراد مطالعه و با استاندارد ملي ايران و سازمان  سانتيدرجه  20در دماي ) سرب، كادميوم، نيكل، كروم، روي و قلع(نشت فلزات سنگين 

 .مقايسه گرديد) WHO(و رهنمودهاي سازمان جهاني بهداشت ) EPA(حفاظت محيط زيست آمريكا 

نسبت به  ها بسيار بيشتر بوده و بين مقادير سرب در اين دو لوله نو و كهنه نسبت به ساير لوله PVCهاي  ميانگين ميزان سرب در لوله: ها يافته
) ب(و ) الف(توليدي كارخانه  PPهمچنين ميزان نشت اين فلز در آب از لوله . داري وجود دارد ها از نظر آماري تفاوت معني ساير لوله

د از استاندار) ب(و ) الف(توليدي كارخانه  PPتر، ولي در لوله  ها از استاندارد ملي كم در اين دما، ميزان نشت سرب از لوله. بيشتر است
EPA  و رهنمودهايWHO در مورد كادميوم نيز ميزان نشت لوله . تر بود بيشPP  از هر سه استاندارد و رهنمود ) پ(توليدي كارخانه

 .بود تر شيب

كنندگان، ضمن ضرورت كنترل جدي توليد  مري با سلامتي مصرف هاي پلي با توجه به ارتباط مستقيم استفاده از لوله: گيري نتيجه
هاي با پايه فلزات سنگين پيشنهاد  كننده و عدم استفاده از رنگ دانه زبور از نظر بهداشتي توسط مراجع ذيربط، تغيير نوع تثبيتهاي م لوله
  .شود مي

  .هاي پليمري آب، فلزات سنگين، نشت فلزات، لوله :هاي كليدي واژه
  تحقيقي :نوع مقاله

  20/5/89 :پذيرش مقاله  15/4/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

هاي پليمري بدون مقدار  لولهمواد پليمري و به طور ويژه 

و جلوگيري از شكستن كه به منظور شيميايي  موادزيادي 

شوند،  ها افزوده مي به آن پذيري ايجاد انعطافهمچنين 

اين مواد شيميايي شامل . كاربردي نخواهد داشت

ها و  دهنده رنگ ،هاي كمكي كننده تثبيتها،  كننده  تثبيت

در طول شيميايي اين مواد . )5 - 1(گردد  ها مييسايزرپلاست

بهداشتي ها نشت كرده و سبب مشكلاتي  زمان از لوله

ها،  لوله(هاي توزيع آب  متعلقات سيستم). 7 ،6( گردند مي

علاوه بر محيط خارجي، با آب نيز ) ها، اتصالات و غيره روكش

ب ها سبب تنزل كيفيت آ اين واكنش. دهند واكنش نشان مي

هاي پلاستيكي  از لوله )Permeation( نفوذ. گردد توزيعي مي
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ها و اتصالات فلزي سبب اين  از پوشش) Leaching(و نشت 

توان به صورت ورود  نشت را مي. )8(گردد  تنزل كيفيت مي

ها به درون آب تعريف  فلزات، جامدات و مواد شيميايي از لوله

هاي  و آلاينده تواند سبب افزايش ميزان فلزات نمود كه مي

  .)9(آلي در آب مصرفي گردد 

به طور كلي نشت مواد آلي از مواد پلاستيكي در طول 

يابد ولي در صورتي كه توليد پلاستيك به  زمان كاهش مي

خوبي صورت نگرفته باشد، امكان آزادسازي تركيبات موجود 

وجود ) اي ها، پلاستيسايزرها يا كلوئيدهاي ذره كننده تثبيت(

شوند،  واد آزاد شده نه تنها سبب مخاطرات بهداشتي ميم. دارد

توان به ضريب پخش،  از ديگر عوامل تأثيرگذار بر نشت مي

بالا بودن ميزان كلر باقيمانده و بالا بودن دما اشاره نمود 

)10(.  

هاي گوناگوني جهت تعيين ميزان و وسعت نشت  مطالعه

ها،  پوششهاي فلزي، پلاستيكي و بتوني و همچنين  از لوله

بندهاي مختلف انجام گرفته است كه هدف  آسترها و آب

ها بررسي نشت مواد آلي بوده است و تنها چند  عمده آن

اند كه در  مطالعه اندك به بررسي نشت فلزات سنگين پرداخته

و  Lasheen. گردد ها به اختصار ارائه مي ادامه مطالعه آن

ن لوله، مواد لوله به ارزيابي زمان ماند آب، س )11(همكارانش 

، قليائيت و نسبت جرمي pHو پارامترهاي كيفيت آب مانند 

هاي  كلرور به سولفات بر آزادسازي سرب و آهن از لوله

 Polyvinyl)(مختلف مورد استفاده در كشور مصر 

chloride)PVC ،PP )Polypropylene (و آهن گالوانيزه (

الا بودن نسبت و ب pHو دريافتند كه پائين بودن  اند پرداخته

و  pHجرمي كلرور به سولفات سبب افزايش و بالا بودن 

گردد و به  قليائيت سبب كاهش آزادسازي سرب و آهن مي

هاي آهن گالوانيزه داراي بيشترين تأثيرپذيري  طور كلي لوله

داراي بيشترين  PVCهاي  از پارامترهاي كيفيت آب و لوله

رين آزادسازي داراي كمت PPهاي  آزادسازي سرب و لوله

نيز به مطالعه تأثير  )Al-Malack )12. سرب هستند

، دما و كل جامدات محلول pHپارامترهاي كيفيت آب مانند 

Total dissolved soilds )TDS ( و تابش مستقيم اشعه

UV هاي فلزي مانند  كننده بر نشت سرب، قلع و ديگر تثبيت

 Unplasticized هاي كلسيم، كادميوم، و باريم از لوله

polyvinyl chloride )(UPVC  پرداخت و دريافت كهpH ،

و زمان چرخش آب بر مهاجرت سرب، قلع و ديگر  TDSدما، 

از طرف ديگر ، مواجهه با اشعه . ها تأثير دارد كننده تثبيت

، نيز مهاجرت سرب، قلع و ) Ultraviolet )UV ماوراء بنفش

اي  خلاصه 1ول در جد. دهد ها را افزايش مي كننده ديگر تبيت

هاي صورت گرفته در زمينه نشت مواد آلي از  از تحقيق

  .هاي پلاستيكي ارائه گرديده است لوله

عدد  334144حدود  1385در شهر اصفهان تا پايان سال 

همچنين با توجه به . )27(انشعاب آب واگذار گرديده است 

به عنوان  PVCهاي  كه تا چند سال پيش استفاده از لوله اين

بسياري از  هاي آب مشتركين شبكه توزيع ازم نصب انشعابلو

شهرها و از جمله شهر اصفهان متداول بوده بخش زيادي از 

در حدود (است  PVCهاي  هاي موجود از جنس لوله انشعاب

همچنين با عنايت به روند توليد متنوع و سريع ). درصد 75

حال پروپيلن طي چند سال گذشته در كشور، در  هاي پلي لوله

هاي شبكه توزيع شهري از  حاضر بخش اعظم انشعاب

گردد، اين در  پروپيلن استفاده مي اتيلن و پلي هاي پلي لوله

حالي است كه با توجه به رشد و تنوع اين محصولات 

كشي داخل منازل و به  ها در لوله پروپيلن و استفاده از آن پلي

اي  هاي فلزي از رشد قابل ملاحظه عنوان جايگزين لوله

  .برخوردار بوده است

و  PVCهاي  با عنايت به استفاده وسيع از لوله

پروپيلن در صنعت آب و فاضلاب ايران و از طرفي زياد  پلي

پروپيلن و عدم وجود سيستم  هاي پلي بودن توليدكنندگان لوله

نظارتي و كنترلي صحيح بر روي اين توليدكنندگان و احتمال 

ولات در پي استفاده از مواد وجود فلزات سنگين در اين محص

هاي حاوي فلزات سنگين و از طرفي  اوليه نامرغوب و افزودني

ها با آب شرب و عدم انجام هيچ گونه  تماس مستقيم آن

تحقيقي در اين زمينه تاكنون بررسي مقدار اين تركيبات در 

هاي آب خانگي ضروري به  هاي مورد استفاده در انشعاب لوله

  .رسد نظر مي
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  انو همكار حميدرضا تشيعي  

 375  1389پاييز / شماره سوم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

  هاي آب هاي پلاستيكي مورد استفاده در سيستم هاي نشت مواد از لوله بررسي مقاله :1ل جدو

  مرجع نوع بررسي

  )12(  انتقال سرب از لوله به درون آب

  )CPVC*  )13هاي  بر انتقال مونومر وينيل كلرايد از لوله UVتأثير اشعه 

  )CPVC )14هاي  تأثير اشعه خورشيدي بر انتقال مونومر وينيل كلرايد از لوله

  )CPVC )15هاي  تأثير پارامترهاي كيفي آب بر انتقال مونومر وينيل كلرايد از لوله

  )16( به درون آب PVCهاي  انتقال مونومر وينيل كلرايد از لوله

  )17( سخت PVCهاي  بررسي انتقال مونومر وينيل كلرايد از لوله

  )18( سخت به درون آب CPVC هاي انتشار كلروفرم و تتراكلرور كربن از لوله

  )19( به درون آب PVCهاي  تعيين انتقال وينيل كلرايد از لوله

  )10( ارزيابي نشت مواد آلي در آزمايشگاه

  )20( دار به درون آب هاي سيمان آزبست پوشش كلرو اتيلن از لولهانشت تتر

  )11( هاي انتقال آب بر آزادسازي سرب و آهن از لوله مؤثرعوامل 

  )21(  و نسبت سطح به حجم مواد pHبه عنوان تابعي از  PVCهاي  بررسي افزايش نشت وينيل كلرايد از لوله

  )22( بند هاي پلي بوتيلن و مواد آب نشت مواد آلي از لوله

  )23( پليمريها و اتصالات  تأثير نشت از لوله

  )24( هاي پليمري به درون آب انتقال تركييات آلي فرار از لوله

  )PVC )25هاي  تأثير ضريب پخش متغير بر انتقال وينيل كلرايد از لوله

  )CPVC )26هاي  تأثير دما بر نشت سرب از لوله

 * Chlorinated PVC 

  

  ها روش

منظور بررسي ميزان سرب، كادميوم، نيكل، كروم، روي و ه ب

ها و  مصرفي در انشعاب اصلي PVCو  PPهاي  قلع در لوله

، در مرحله ها تعيين ميزان نشت آنل منازل و كشي آب داخ لوله

مصرفي رايج از  PVCو  PPانواع لوله اطلاعات مربوط به اول 

نظير شركت مهندسي آب و فاضلاب  مربوطههاي  سازمان

ها  هاي تهيه و فروش آن اتيلن ايران و مكان انجمن پلي، كشور

 5از هر كدام ( PPنوع لوله  4در مرحله دوم . آوري گرديد جمع

شبكه توزيع آب كهنه مورد استفاده  PVCنوع لوله  1، )نمونه

. انتخاب گرديد) نمونه 5( نو PVCلوله نوع نوع  1و ) نمونه 5(

قطعه  2منظور انجام آناليزهاي مورد نظر از هر نمونه لوله، ه ب

گيري ميزان  آماده شد، يك قطعه از هر نمونه جهت اندازه

 و يكمخصوص آسياب  زارابها توسط  فلزات سنگين در لوله

با گيري ميزان نشت فلزات سنگين در آب  قطعه نيز جهت اندازه

  .نگهداري گرديددماي محيط 

و  pvc هاي در ابتدا و پس از تعيين حجم نمونه، نمونه لوله

pp به منظور تعيين نشت فلزات سنگين . موردنظر تهيه گرديد

ر داخل ظرف ها به مدت سه ماه د ها، نمونه لوله از اين لوله

حاوي نمونه آب با مشخصات مشابه با آب شهري قرار داده 

شده و مقادير فلزات سنگين مورد مطالعه در آب، قبل و بعد از 

روش انجام كار شامل تجزيه . گيري گرديد ماندگاري اندازه

ها به طريق هضم تر توسط اسيد و سپس  شيميايي نمونه

  .بود ICPسنجش فلزات توسط دستگاه 

هاي آب و  گيري فلزات سنگين موجود در نمونه اندازهجهت 

مدل ) Inductively coupled plasma )ICPلوله از دستگاه 

Varian 710-ES  استفاده گرديد.  

 5ها، به ميزان  هاي آسياب شده لوله از هر يك از نمونه

ليتري ريخته شد، سپس  ميلي 150گرم برداشت و در يك بشر 

اسيد نيتريك غليظ افزوده و بر روي  ليتر ميلي 10به هر بشر 

اجاق شني قرار داده شد تا زماني كه خروج بخارهاي نارنجي 
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رنگ از داخل بشر متوقف و حجم محلول تا نزديكي خشك 

ليتر اسيد نيتريك غليظ  ميلي 10در مرحله بعد . شدن رسيد

در . اضافه شد و اين مرحله تا نزديكي خشك شدن ادامه يافت

ليتر اسيد نيتريك غليظ اضافه شد و بر  ميلي 10مرحله بعد 

روي اجاق شني قرار گرفت تا آن كه حجم نمونه بر اثر 

اين مرحله . ليتر كاهش يافت ميلي 3تا  2حرارت به كمتر از 

ها به  بار تكرار شد تا هضم نمونه 3ها تا  براي هر يك از نمونه

پس از عمل هضم، . تري صورت پذيرد طور كامل

هاي ايجاد شده با استفاده از كاغذ صافي واتمن  ن سوسپانسيو

ها از صافي،  صاف شده و پس از عبور سوسپانسيون 41شماره 

آوري و به حجم رسانيده  ليتري جمع ميلي 250در بالن ژوژه 

شد و مقدار سرب، كادميوم، روي، نيكل، قلع و كروم توسط 

  .)28(گيري گرديد  اندازه ICPدستگاه 

ها،  يري ميزان نشت فلزات سنگين از لولهگ به منظور اندازه

ليتر برداشته و  20ابتدا حجم معيني از آب شبكه به ميزان 

 300بشر  6ليتر در  8/1سپس مقدار مشخصي از آن به حجم 

ريخته ) هاي مورد آزمايش به تعداد نمونه لوله(ليتري  ميلي

و قرار دادن يك قطعه از نمونه  pHگيري  شده و پس از اندازه

متر، سطح آب با پارافين پوشانده و به  سانتي 5ها به طول  لهلو

. مدت سه ماه در دماي محيط آزمايشگاه نگهداري شدند

پس از . گيري و كنترل شد ها هر ماه اندازه نمونه pHميزان 

ماهه، مقدار سرب، كادميوم، روي، نيكل، قلع و  3اتمام دوره 

گيري  ندازها ICPها توسط دستگاه  كروم موجود در نمونه

گيري ميزان اوليه  شايان ذكر است به منظور اندازه. گرديد

آب   اي از فلزات سنگين در نمونه آب برداشتي از شبكه، نمونه

  .مورد آناليز قرار گرفت ICPبرداشتي نيز توسط دستگاه 

  

  ها يافته

  هاي مختلف گيري ميزان فلزات سنگين در نمونه نتايج اندازه

ميزان فلزات سنگين موجود در نمونه گيري  نتايج اندازه

  .ارائه شده است) 2(هاي مختلف در جدول  لوله

نشان داد ميانگين ميزان سرب  Anovaنتايج آناليز آماري 

ميانگين ميزان كادميوم در نو،  PVCموجود در نمونه لوله 

ميانگين ميزان ، )الف(و ) پ(توليدي كارخانه  PPنمونه لوله 

ميانگين ميزان ، )پ(توليدي كارخانه  PPروي در نمونه لوله 

) ب(و ) پ(، )ت(توليدي كارخانه  PPهاي  كروم در نمونه لوله

توليدي كارخانه  PPميانگين ميزان قلع در نمونه نمونه لوله و 

در . ها است داري نسبت به ساير لوله داراي تفاوت معني )الف(

آزمون نتايج اين  .ديده نشدداري  تفاوت معنيمورد نيكل نيز 

  .ارائه شده است) 3(در جدول 

  

  

  )گرم بر كيلوگرم لوله ميلي(هاي مختلف  گيري ميزان فلزات سنگين درون لوله نتايج اندازه: 2جدول 

  فلز سنگين

  نمونه

  قلع  كروم  نيكل  روي  كادميوم  سرب

  99/20  21/2  60/1  71/19  88/0  81/2  )الف(توليدي كارخانه  PPلوله 

  97/3  98/3  02/3  08/20  13/0  80/1 )ب(نه توليدي كارخا PPلوله 

  49/0  63/5  37/11  5/579  27/0  62/1  )پ(توليدي كارخانه  PPلوله 

  67/1  67/4  87/3  6/6  62/1  83/3 )ت(توليدي كارخانه  PPلوله 

  49/0  41/1  25/1  55/6  85/0  2048  كهنه PVCلوله 

  5/0  41/1  99/0  28/7  44/0  3322  نو PVCلوله 
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  Anovaطرفه  يج آزمون آماري يكنتا :3جدول 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Lead Between Groups 52015918.342 5 10403183.668 43.092 .000 

 Within Groups 5794098.577 24 241420.774   
 Total 57810016.918 29    

Cadmium Between Groups 7.337 5 1.467 3.336 .020 
 Within Groups 10.558 24 .440   
 Total 17.895 29    

Zinc Between Groups 1342792.224 5 268558.445 90.619 .000 
 Within Groups 71126.510 24 2963.605   
 Total 1413918.734 29    

Nickel Between Groups 385.312 5 77.062 1.061 .406 
 Within Groups 1743.469 24 72.645   
 Total 2128.781 29    

Chromium Between Groups 80.229 5 16.046 7.236 .000 
 Within Groups 53.223 24 2.218   
 Total 133.452 29    

Selenium Between Groups 1641.028 5 328.206 2.873 .036 
 Within Groups 2741.535 24 114.231   
 Total 4382.563 29    

  

  (ppb)پس از گذشت سه ماه  oC20فلزات سنگين در آب غلظت ) 4(جدول 

  فلز سنگين

 نمونه

 قلع كروم نيكل روي كادميوم سرب

 8/33 52/5 74/0 72/82 71/0 15/7  آب خام

 1/21 75/3 25/5 23/25 21/0 74/18 )الف(توليدي كارخانه  PPلوله 

 7/50 09/3 74/1 25/16 83/0 27/18 )ب(توليدي كارخانه  PPلوله 

 07/71 88/2 34/0 1/26 36/92 35/4 )پ(توليدي كارخانه  PPلوله 

 98/61 62/2 68/0 73/14 30/0 28/4 )ت(توليدي كارخانه  PPلوله 

 37/77 76/3 06/1 29/12 31/0 32/12 كهنه PVCلوله 

 07/43 71/5 45/3 70,16 33/1 15/14 نو PVCلوله 

  

  

هاي  ت فلزات سنگين در نمونهگيري ميزان نش نتايج اندازه

  مختلف

هاي صورت گرفته جهت تعيين نشت فلزات  نتايج آزمايش

ارائه ) 4(در جدول  oC20دماي با ها در آب  سنگين از لوله

  .گرديده است

  

  بحث

در تركيب لوله موجود در اين تحقيق ميزان فلزات سنگين 

 .اين فلزات مورد بررسي قرار گرفتبا ميزان نشت همراه 

ايج اين تحقيق نشان داد ميزان سرب، كادميوم، روي، كروم نت

دار  مورد آزمايش معني PVCو  PPهاي  و قلع در تركيب لوله

كه ميزان سرب به ميزان قابل توجهي  نحويه ، باست بوده

. هاي مورد آزمايش بود بيشتر از ساير لوله PVCهاي  در لوله
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ميوم در دار كاد بر اساس نتايج اين تحقيق، وجود معني

هاي  و كروم در لوله) الف(و ) پ(توليدي كارخانه  PPهاي  لوله

PP  و  )1جدول (قابل توجه بوده ) پ(و ) ت(توليدي كارخانه

ضرورت كنترل جدي مواد اوليه مورد استفاده در توليد اين 

ميانگين ميزان سرب در  .نمايد ها را در كشور ايجاب مي لوله

ها بسيار بيشتر  به ساير لوله نو و كهنه نسبت PVCهاي  لوله

  .)1جدول (است 

نشان داد ميانگين ميزان سرب Anova نتايج آناليز آماري 

ميانگين ميزان كادميوم در نو،  PVCموجود در نمونه لوله 

ميانگين ميزان ، )الف(و ) پ(توليدي كارخانه  PPنمونه لوله 

ميانگين ميزان ، )پ(توليدي كارخانه  PPروي در نمونه لوله 

) ب(و ) پ(، )ت(توليدي كارخانه  PPهاي  كروم در نمونه لوله

 )الف(توليدي كارخانه  PPميانگين ميزان قلع در نمونه لوله و 

در مورد . ها است داري نسبت به ساير لوله داراي تفاوت معني

طبق نتايج ميانگين . ديده نشدداري  تفاوت معنينيكل نيز 

نو و كهنه نسبت به ساير  PVCاي ه ميزان سرب در لوله

ها بسيار بيشتر است و بين مقادير سرب در اين دو لوله  لوله

داري وجود  ها از نظر آماري تفاوت معني نسبت به ساير لوله

گردد  مشاهده مي )3(گونه كه در جدول  دارد، ولي همان

توليدي  PPميزان نشت سرب از اين لوله نسبت به نمونه لوله 

كمتر بوده و حتي از استاندارد اوليه  )ب(و  )لفا(كارخانه 

EPA ولي . كند نيز تجاوز نميLasheen  و همكارانش در

داراي بيشترين آزادسازي  PVCهاي  مطالعه خود دريافتند لوله

. داراي كمترين آزادسازي سرب هستند PPهاي  سرب و لوله

 علت نحوه توليد و كيفيت مواد اوليهه تواند ب اين تناقض مي

توان اظهار  به طور كلي مي. مورد استفاده در توليد لوله باشد

  :نمود

توليدي كارخانه  PPميزان نشت سرب از نمونه لوله  �

كمتر است ولي از ايران از استاندارد ملي  )ب(و ) الف(

كند  تجاوز مي WHOو رهنمودهاي  EPAاستاندارد 

  ).1شكل (

از نو و كهنه  PVCنمونه لوله  ازميزان نشت سرب  �

كند ولي از استاندارد ملي و  تجاوز مي WHOرهنمود 

  ).1شكل (كمتر است  EPAاستاندارد 

توليدي كارخانه  PPميزان نشت كادميوم از نمونه لوله  �

تجاوز  WHOو رهنمود  EPAاز استاندار ملي و ) پ(

  .)1شكل (كند  مي

نشت ساير فلزات سنگين نسبت به استانداردها و  �

  .بوده است كمتررهنمودهاي موجود 

بر طبق نتايج به دست آمده مشخص گرديد ميزان نشت 

 PPو نمونه لوله ) الف(توليدي كارخانه  PPسرب از لوله 

از استاندارد ملي كمتر است ولي از ) ب(توليدي كارخانه 

تجاوز  )30( WHOو رهنمودهاي  )EPA )29استاندارد 

و  نو PVCهمچنين ميزان اين فلز در نمونه لوله . كند مي

كند ولي از استاندارد  تجاوز مي )WHO )30كهنه از رهنمود 

همچنين ). 1شكل (كمتر است  )EPA )29ملي و استاندارد 

از ) پ(توليدي كارخانه  PPميزان نشت كادميوم از لوله 

 )30( WHOو رهنمود  )29( EPAو  )31(استاندارد ملي 

زان در مورد ساير فلزات سنگين، مي). 2شكل (كند  تجاوز مي

  .ها از استانداردها و رهنمودهاي موجود كمتر بود آن

توان بين مقدار  هاي اين تحقيق نشان داد نمي يافته

ها ارتباط مستقيمي  فلزات سنگين در لوله و ميزان نشت آن

توان به عواملي نظير پيوند  پيدا نمود و ميزان نشت را مي

توليد و  موجود بين اجزاي لوله، مرغوبيت ماده اوليه، فرايند

ه كه توليد پلاستيك ب همچنين در صورتي. غيره نسبت داد

خوبي صورت نگرفته باشد، امكان آزادسازي تركيبات موجود 

ها، پلاستيسايزرها يا كلوئيدهاي  كننده صورت تثبيته ب

مونومرهاي  در اغلب مواردعلاوه بر اين . اي وجود دارد ذره

ه ب پليمريمورد استفاده جهت پليمريزاسيون محصولات 

واحدهاي مونومر باقيمانده  و كنند طور كامل واكنش نمي

ساير عوامل مانند . كننده آزاد شوند توانند به محيط احاطه مي

بندي تعادلي بين مخزن و آب داراي هر  ضريب پخش و جزء

تواند بر ميزان نشت تأثير  نوع ماده شيميايي خاص نيز مي

  .بگذارد

www.mui.ac.ir [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                             6 / 10

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-168-en.html


  حميدرضا تشيعي و همكاران
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  هاي مورد آزمايش سرب از لوله مقايسه ميزان نشت :1شكل 
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 هاي مورد آزمايش كادميوم از لولهمقايسه ميزان نشت  :2شكل 

  

بطه با اين تحقيق اتوان موارد زير را در ر در نهايت مي

 :بيان نمود

ضرورت كنترل جدي مواد اوليه مورد استفاده در توليد  �

كه ميزان بالاتر قلع  نحويه ها پليمري در كشور، ب لوله

هاي  نسبت به لوله) الف(توليدي كارخانه  PPهاي  ر لولهد

PVC تر مواد اوليه  مورد آزمايش، اهميت كنترل جدي

 .نمايد را آشكارتر مي PPهاي  لوله

هاي  برخي لوله بالاتر از استاندارد بودن نشت فلزات از �

مورد آزمايش در آب موضوع قابل توجه بوده و كنترل 

  هاي  تست نشت در آزمايشگاهجدي فرآيند توليد و انجام 
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  .نمايد ضروري ميرا كنترل محصول 

كننده جهت بر طرف نمودن مشكلات  تغيير نوع تثبيت �

 .ضروري است ناشي از استفاده از فلزات سنگين

  تواند بر نشت تأثيرگذار باشد  بررسي عوامل كيفي آب كه مي �

  .صورت گيرد در تحقيقي جداگانه) مانند سختي موقت(

ه كه ذكر گرديد، امكان نشت مواد آلي نيز از گون همان

گردد در تحقيقي به بررسي  ها وجود دارد، لذا پيشنهاد مي لوله

  .نشت مواد آلي پرداخته شود
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A Study on leakage of heavy metals from the PVC and polypropylene 
pipes used in the water distribution system in Isfahan  

 
 

Hamid Reza Tashauoei1, Mehdi Hajian Nejad2, Mohammad Mehdi Amin3,  
Farham Karakani4 

Abstract 
Background: Various chemicals are used to produce polymers ,leakage of polymer materials over the 
time , can cause health problems The aim of this research was to evaluate the leakage of heavy metals 
from the PVC and polypropylene pipes used in the water distribution system in Isfahan. 
Methods: Four brands of PP pipes and two various types of PVC pipes were analyzed in this study.  

Concentration and leakage of heavy metals (lead, cadmium, nickel, chromium, zinc and tin) at 20 ° C were 
measured and compared with national standards of Iran, US Environmental Protection Agency (EPA) and 
the World Health Organization (WHO) guidelines. 
Findings: Mean lead concentration in used and new PVC pipes was higher than other pipes and there was 
significant difference between these two PVC pipes and other pipes in lead concentration. Mean leakage 
of lead was higher in PP pipes produced in A and B manufacturing plants. Lead leakage was lower than 
Iranian standards, but exceeds than EPA standards and WHO guidelines in PP pipes produced in A and B 
manufacturing plants. Cadmium leakage from PP pipes produced in C manufacturing plant exceeds all 
standards and guidelines. 
Conclusion: Inappropriate plastic production process increases the possibility of stabilizers and 
plasticizers releasing. Regarding direct relation between use of polymer pipes and consumer’s health, 
control of pipes producer by related institutions is proposed in accordance with make changes in 
stabilizers and preventing application of heavy metal-based pigments to overcome the mentioned 
problems. 
Key words: Water, Heavy Metals, Metals Leakage, Polymer Pipes. 
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