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 کیدهچ

در  آهن و منگنزوجود شوند. یافت می های عمیقدر آب چاههای زیرزمینی و به ویژه در آب عمدتاهستند که  طبیعی مواد معدنیآهن و منگنز 

دارای استانداردهای ثانویه یا توصیه شده برای آب آشامیدنی  در عوض هر دو. انسان نداردبرای سلامتی خطری  در مقادیر مجاز  آب آشامیدنی

 کند. ندینامطلوب و ناخوشا یمصارف خانگ ریو سا دنیآشام یکه ممکن است آب را براشوند شناختی میهستند زیرا باعث مشکلات زیبایی

و همچنین ایجاد طعم و ظاهر ناخوشایند در آب ایجاد لکه روی البسه، از دست رفتن رنگ تاسیسات لوله کشی اغلب منجر به  هر دووجود 

امی که نگو بدون آلودگی است ولی ه شفافآهن و منگنز موجود در آب با چشم غیر مسلح قابل دیدن نیست و عملا آب شود. آشامیدنی می

نز های سیاه ایجاد شده ناشی از وجود منگشود. لکهای و یا سیاه میهایی نارنجی، قهوهد به سرعت منجر به ایجاد لکهنبا اکسیژن ترکیب شو

ب دارد. در آ آهن و منگنز شکل و غلظت بهبستگی های تصفیه روشباشد. ای و نارنجی ایجاد شده ناشی از وجود آهن در آب میهای قهوهلکه

مهم است. با توجه به اهمیت این عناصر در آب آشامیدنی، هدف از  قبل از تصفیه و تعیین نوع و میزان آهن و منگنزبنابراین، آزمایش دقیق آب 

 ت.یدنی اسهای حذف یا کاهش آهن و منگنز در آب آشامو روش و زیست محیطی نوع، اثرات بهداشتیاستاندارد، بر منابع،  مروری ،این مقاله
   

 .زیباشناختی لاتکمش ،آهن و منگنز، آب آشامیدنی، اثرات بهداشتی، استاندارهای ثانویه کلید واژه:
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 مقدمه

ها در آهن و منگنز از آن دسته املاحی هستند که مقدار آن

باشد. این نوع املاح در های زیرزمینی بسیار فراوان میآب

های سنگی در داخل زمین به وجود آب به دلیل وجود بستر

های آب با عبور و تماسی که با این نوع سنگ آیند.می

و منگنز  کند، موجب به وجود آمدن آهنزیرزمینی بر قرار می

ها به مدت شود. میزان غلظت آهن و منگنز در آبدر خود می

باشد بستگی ها در تماس میزمانی که آب با این نوع سنگ

 .دارد

فراوانی آهن و منگنز می ادیرهای چشمه و چاه دارای مقآب

 لا آبعمو  قابل مشاهده نیستباشند که با چشم غیر مسلح 

یژن به اکس در ترکیب باولی  باشدمیصاف و بدون آلودگی 

که  کنندای و سیاه ایجاد میهایی نارنجی یا قهوهسرعت لکه

های های سیاه ایجاد شده ناشی از وجود منگنز و لکهلکه

آهن . باشدمیوجود آهن در آب ناشی از و نارنجی  ایقهوه

ا هو منگنز عناصر فلزی هستند که در بسیاری از انواع سنگ

 وجود دارند.

عناصر جز شوند و هر دو معمولاً در آب یافت میاین عناصر 

مورد نیاز همه موجودات  ،کمادیرضروری هستند که به مق

های زیرزمینی اغلب زنده هستند. غلظت آهن و منگنز در آب

های سطحی گیری شده در آبهای اندازهتر از غلظتبیش

 .[2]است

به دلیل وجود بستر  معمولاها آهن و منگنز در آب چاهوجود 

 ایجاد طعم و منجر بههای زیرزمینی است که سنگی در آب

غلظت آهن و . [1-0]د نشوهای بیش از حد فلزی میلکه

سته و ب بودهبه صورت فصلی در نوسان  هامنگنز در آب چاه

-یمموقعیت چاه و زمین شناسی یک منطقه متفاوت  ،عمق به

های زیرزمینی باشد. آهن و منگنز به طور طبیعی در آب

های معمولاً در چاه ،سیژناکسیژن کم یا بدون اک دارای

جریان آب زیرزمینی  باتر )اما نه همیشه(، در مناطقی عمیق

                                                           
 

های غنی های زیرزمینی در خاککند، و در مناطقی که آب

  .[2] از مواد آلی جریان دارد، وجود دارند

 ینه در پوسته زمآهن و منگنز عناصر فلزی رایجی هستند ک

-. نفوذ آب در خاک و سنگ میهم وجود دارندبا  زمانهم

ها را تواند مواد معدنی حاوی آهن و منگنز را حل کرده و آن

 .[5]در محلول نگه دارد 

های زیرزمینی و برخی از آبهای معمولاً در آب این عناصر

سطحی که ورودی آب زیرزمینی قابل توجهی دارند یافت 

شده  تر به شکل دو ظرفیتی احیاها بیش. آن[6]د نشومی

( 2Mn+)ز ( و منگن2Fe+های آهن )صورت یونبهو محلول 

یا منگنز محلول در برخی  وجود دارند. وجود آهن و/

 2بندیها و مخازن عمیق ممکن است به دلیل طبقهدریاچه

 هوازی در ناحیه کفبیباشد که منجر به ایجاد شرایط ها آب

-شود. گونهآب و انحلال آهن و منگنز از رسوبات کف می

 خشپ یآب پیکرهسالانه در چرخش های محلول متعاقباً با 

آهن و منگنز به عنوان پارامترهای شاخص طبقه  .[6]شوند می

شوند که عمدتاً شامل اجزایی هستند که اهمیت بندی می

ایجاد ها در آب منجر به حیاتی برای سلامتی ندارند. وجود آن

 .[7]شود میناخوشایند ظاهر بو و و همچنین طعم و  رنگ

گرفتن در معرض های حاوی آهن و منگنز در اثر قرارآب 

 Mn+4و   Fe+3آهن و منگنز به  اسیوناکسیدو هوا یا اکسیژن 

هند. درسوبات کلوئیدی را تشکیل می و شوندو کدر می تیره

د نوانتو اشکال احیا شده می نبودهسرعت اکسیداسیون سریع 

های هوادهی باقی بمانند. وجود آهن و برای مدتی در آب

منگنز در آب، تصفیه آب را با چالشی پیوسته در راستای 

 .[7]سازد تر مواجه میهای حذف بهتر و مطمئنیافتن روش

حذف آهن و منگنز شامل دو مرحله است: )الف( یک فرآیند 

اکسیداسیون که در آن اشکال محلول آهن و منگنز اکسید 

دهند و )ب( فرآیند شده و رسوبات نامحلول تشکیل می

شده از آب حذف جداسازی جامد که در آن مواد رسوب

 .[6]شوند می

1 Stratification  
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اکسیداسیون ممکن است یک واکنش شیمیایی  فرآیند

سیژن ترون ممکن است اکمستقیم باشد، جایی که گیرنده الک

کننده قوی مانند کلر، دی اکسید کلر، یا یک عامل اکسید

ازن یا پرمنگنات پتاسیم باشد. این روش به ویژه زمانی که 

 هایباکتری آب حاوییا  شده وآهن با مواد آلی ترکیب 

 .[8] باشدمیمفید  هست، آهن/ منگنز 

میزان رسوب شیمیایی آهن و منگنز بسیار تحت تأثیر محیط 

pH/Eh شده شیمیایی در یک است. آهن و منگنز رسوب

 شوند.فرآیند فیلتراسیون ثقلی تند یا فشاری حذف می

 صورت زیربه آهن و منگنز  احیا اکسیداسیون/ هایواکنش

         :است

 

 

 هامواد و روش

 منابع آهن و منگنز -

 د، هماننهای زیرزمینیترین منابع آهن و منگنز در آبرایج

به های حاوی منگنز مواد معدنی و سنگ ،آهنهوازدگی 

های صنعتی، زهکشی معادن باشد. پسابطبیعی می صورت

های دفن پسماند نیز ممکن است ، فاضلاب و شیرابهیاسید

 .[2]زیرزمینی محلی انتقال دهند آهن و منگنز را به آب های

آهن و منگنز در منابع آب در نتیجه فرآیندهای طبیعی شامل 

فرسایش حوضه و انحلال آهن و/یا منگنز حاوی رسوبات و 

مواد معدنی در یا نزدیک سطح مشترک رسوب و آب وجود 

 .[9]دارند 

-نمیخطرناک  بودهعناصر طبیعی زمین جز  آهن و منگنز 

 باشند. آهن و سازمشکلتوانند در تامین آب می باشند، اما

را  و مشکلات مشابهی هم بودهمنگنز از نظر شیمیایی مشابه 

، در حالی شودها یافت میعمدتا در آب کنند. آهنایجاد می

 .[24]شود حاوی آهن یافت می هایکه منگنز معمولاً در آب

ها و مواد معدنی آهن و منگنز عناصر طبیعی در خاک، سنگ

 هستند.

تر که در آن های عمیقها اغلب به طور طبیعی در چاهآن

های زیرزمینی اکسیژن کمی دارند یا اصلاً اکسیژن ندارند آب

دهند. آهن و منگنز ها غنی از مواد آلی هستند، رخ میو خاک

های اغلب با هم وجود دارند، اما منگنز معمولاً در غلظت

 شود.تر از آهن یافت میپایین

تواند کند، میآب در خاک و سنگ نفوذ میطور که همان 

ها را در مواد معدنی حاوی آهن و منگنز را حل کند و آن

آهنی  هایمحلول نگه دارد. خوردگی و فرسودگی لوله

جود وبع آهن در آب باشد. امنیکی از قدیمی نیز ممکن است 

 ناشی ازهای زیرزمینی نیز ممکن است آهن و منگنز در آب

 ایهاز قبیل فعالیتهای مصنوعی منابع آلودگی فعالیت

باشد  دپسماندفن محل های صنعتی، معدنی، فاضلاب و شیرابه

 .[22] تشدید شود هاتوسط آن یا و 

که آب برای  های عمیقمنابع طبیعی آهن و منگنز در چاه

ین ا تر است. تری در تماس با سنگ بوده، رایجمدت طولانی

به دلیل استفاده گسترده در منابع  ،آهنویژه عناصر و به

لز، های معدنی، صنایع تولید فمختلف تجاری، از جمله فعالیت

کالا، کشی ساختمان، قطعات گری و ذوب، لولهریخته

ترین محصولات جانبی احتراق و غیره، یکی از عمده

دن زغال ادر مناطق مع .هستندهای محیطی رایج آلاینده

 های معدنی عمیق واین فلزات ممکن است از فعالیت ،سنگ

 سطحی نیز ایجاد شوند.

های زیرزمینی وجود دارند، آهن و منگنز اغلب با هم در آب

ه آهن تری نسبت بهای بسیار پایینغلظتاما منگنز معمولاً در 

هم آهن و هم منگنز به آسانی در منابع آب  وجود دارد.

-شوند. هر دو طعم فلزی قوی به آب میمی ظاهرآشامیدنی 

های ها و چشمهچاه شوند. آبدهند و باعث ایجاد لکه می

ظر رنگ به نممکن است در ابتدا بی ، یا منگنز آهن و/ حاوی

یا سیاه و ای )آهن( ها یا ذرات نارنجی قهوهلکهاما  ،دنبرس

)منگنز( به سرعت با قرارگرفتن آب در معرض اکسیژن ظاهر 

 [.24-22] شوندمی

 استانداردهای آهن و منگنز در آب آشامیدنی -
مقادیر زیادی از آهن و منگنز سبب ایجاد لکه  حاویهای آب

بعضی  کشی وروی البسه، از دست رفتن رنگ تاسیسات لوله

ی هاگردند. آبها تشکیل منظره و مزه زنگاری آب میوقت
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شامل مقادیر بالای آهن و منگنز نیستند، اما  لاعمومزیرزمینی 

های آبی بهره مند از آب زیر آهن و منگنز مکررا در سیستم

 شوند.زمینی یافت می

آهن و منگنز برای سلامتی آب آشامیدنی نگران کننده  

هر دو دارای استانداردهای ثانویه یا توصیه نیستند. در عوض، 

شده برای آب آشامیدنی هستند زیرا باعث مشکلات زیبایی 

و ند کشوند که آب را برای استفاده نامطلوب میشناختی می

آب را برای مصرف انسان و حیوانات  خ،طعم فلزی تلایجاد  با

استانداردهای ثانویه آب در واقع، کند. میناخوشایند 

هایی رهنمودهای غیرقابل اجرا برای آلاینده ،آشامیدنی

ممکن است  ،های بالاتر از استانداردهستند که در غلظت

نگ یا بو طعم، ر از قبیلاثرات زیبایی شناختی قابل اعتراضی 

داشته باشند، اما منجر به ایجاد اثرات نامطلوبی برای سلامتی 

 .[21]شوند نمی

ای در تواند باعث ایجاد لکه نارنجی یا قهوهآهن همچنین می

 سینک ظزفشویی و لباسشویی شود. منگنز اغلب منجر به

آژانس حفاظت از شود. لکه سیاه متراکم یا جامد می ایجاد

 برای آب آشامیدنی ثانویه استاندارد ،EPA)1(محیط زیست 

 اعلامگرم بر لیتر میلی 45/4و  3/4  ترتیبو منگنز را به آهن

زیرا سطوح بالاتر برای مصارف صنعتی و خانگی  کرده است،

 .باشدمینامطلوب 

 ،(WHO) سازمان جهانی بهداشتبر اساس توصیه  ،همچنین

 2/4و  3/4های بالاتر از غلظتدر آهن و منگنز به ترتیب 

تحادیه احذف شوند. همچنین از آب  ستیگرم بر لیتر، بایمیلی

 45/4و  1/4سطح ایمن برای آهن و منگنز را به ترتیب  ،اروپا

 .[23 -20]گرم بر لیتر اعلام کرده است میلی

آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده یک  ،همچنین

لیتر  برگرم میلی 3/4به میزان توصیه بهداشتی برای منگنز 

-به منظور هشدار دادن به مصرفصرفا که  تعیین کرده است

نز منگ ناشی از اثرات احتمالی سلامتی کنندگان در مورد

لیتر برای منگنز به  برگرم میلی 3/4. توصیه بهداشتی است

                                                           
2 Environmental Protection Agency  

ی از عصبی ناش یدلیل نگرانی در مورد اثرات مختلف سلامت

 سته الیتر ایجاد شد برگرم میلی 3/4مصرف منظم آب بالای 

[26- 25]. 

 اشکال آهن و منگنز در آب آشامیدنی  -

سه شکل مختلف در آب آشامیدنی وجود  آهن و منگنز به

نگ تا تغییر ر یتد ظاهر آب از شفافنشودارند که باعث می

 .[24-22] متفاوت باشد

های عمیق، جایی که محتوای اکسیژن کم است، در چاه -

رنگ است، زیرا آهن و منگنز شفاف و بی آب حاوی آهن/

آب شیر  در چنین مواردی، شوند.حل می آبمنگنز در 

ممکن است شفاف به نظر برسد، اما هنگامی که در معرض 

-گیرد، آهن و منگنز اکسید شده و از حالت بیهوا قرار می

 .کندهای رنگی و جامد تغییر میرنگ و محلول به شکل

هنگامی که اکسیژن موجود در هوا با ذرات آهن محلول  -

ر دشود، آهن به رنگ سفید، سپس زرد و می ترکیبدر آب 

-شود که میقهوه ای تبدیل می -نهایت به ذرات جامد قرمز

نشین شوند. ته) دیواره چاه و سطح لوله( توانند خارج از آب 

ر این بیانگ، باشد زدهزنگ»به رنگ  شیر خروجی ازاگر آبی 

آب به شیر شروع شده رسیدن از این فرآیند قبل است که 

 است.

 برای ته نشین شدنآهنی که ذرات به اندازه کافی بزرگ  -

 ماند )آهن کلوئیدی(معلق باقی میدر آب  دهد، تشکیل نمی

. منگنز معمولاً گرددآب میرنگ قرمز یا زرد  و منجر بهو 

ممکن عمق های کمشود، اگرچه برخی از چاهدر آب حل می

وبات . این رسباشندحاوی منگنز کلوئیدی )رنگ سیاه( است 

لی که آهن و منگنز با مواد آشوند کلوئیدی زمانی تشکیل می

آمیزی و خواص رنگ شده)تانن( موجود در آب ترکیب 

کنند. آب حاوی غلظت بالایی از آهن و منگنز را ایجاد می

که  دناین ذرات آهن یا منگنز ممکن است به قدری زیاد باش

 د.نهای آب را مسدود کنلوله
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 نحوه تشخیص آهن و منگنز در آب آشامیدنی
ها، ذرات و طعم فلزی اغلب بیانگر وجود آهن و وجود لکه

ا این باشد. بحتی بدون آزمایش آب می یبع آبامنگنز در من

ترین روش تشخیص آهن و منگنز در حال، بهترین و مطمن

آب آشامیدنی، تعیین غلظت دقیق هر یک از این فلزات با 

استفاده از آزمایش است. علاوه بر غلظت، تعیین شکل آهن 

 برداشتنیز در آب آشامیدنی مهم است. اگر آب  و منگنز

اما به مرور زمان  بودهدر ابتدا شفاف  ،از چاه یا چشمه شده

 ای یا سیاه را تشکیل دهد، ذرات جامد نارنجی مایل به قهوه

د باشنآهن و منگنز در آب بصورت محلول میحالت، در این

گنز ناین فلزات معروف است. آهن و م "شدهاحیا "که به فرم 

 7/4تر از کم pHهای زیرزمینی با محلول یا احیا شده در آب

 .هستندرایج 

گاهی اوقات ذرات جامد آهن و منگنز بلافاصله در آب چاه 

ین ا شکل اکسید شده  دهندهنشان که شوندیا چشمه ظاهر می

بالاتر یا در  pHبا  یدر منابع آب حالت،. اینفلزات است

که اکسیژن به راحتی در های کم عمق چشمه از قبیلجاهایی 

طعم  حاوی یاگر آب .باشدمیتر رایج دسترس آب است،

 یآب نچنی، باید باشدای نارنجی یا سیاه های قهوهلکه وفلزی 

 -22 -26] مورد آزمایش قرار گیردیا منگنز  از نظر آهن و

24.] 

 آهن و منگنز در آب بهداشتی و زیست محیطی اثرات  -

 آشامیدنی
ت های طبیعی یافهایی که در اکثر آبآهن و منگنز در غلظت

شناختی، تر از هدف زیباییهای کمشوند، و در غلظتمی

 هایشوند. آب با غلظتخطری برای سلامتی محسوب نمی

زات شدن تجهیدار بالای آهن یا منگنز ممکن است باعث لکه 

 لوله کشی یا لباسشویی شود. جامدات منگنز ممکن است در

ها رسوباتی ایجاد کرده و به صورت ذرات سیاه داخل لوله

رنگ شکسته شوندکه ظاهر و طعم ناخوشایندی به آب 

 د.ندهمی

تواند منجر به تجمع و رسوب در داخل  به طور مشابه، آهن می

های زنگاری ها یا تجهیزات شود و رنگ، طعم و پوستهلوله

ای هد باکتریتوانند رشمی عنصردر آب ایجاد کند. هر دو 

های آب تشکیل می ای را که پوشش لزج در لولهناخواسته

  .[2] دهند، افزایش دهند

توانند بر طعم و رنگ غذا و آب تأثیر آهن و منگنز می

ها ممکن است با تانن موجود در قهوه و چای بگذارند. آن

لجن سیاهی تولید کنند که هم بر طعم واکنش نشان دهند و 

ای هکه در غلظتگذارد. منگنز زمانیو هم بر ظاهر تأثیر می

 در آب قابل اعتراض است. ،موجود باشد نیز تر از آهنکم

 درای مایل به قرمز در قهوههای و لکه آهن باعث ایجاد رنگ

توالت، وان حمام، دوش، سینک ظرفشویی، ماشین ظرفشویی 

شود. منگنز نیز  به همین صورت عمل می لباسشوییو ماشین 

روی  ایکند اما باعث ایجاد لکه سیاه مایل به قهوهمی

ن همچنیشود. میکشی لباسشویی، لوازم و تجهیزات لوله

ها، ایجاد منگنز ممکن است به رسوب مواد معدنی در لوله

ا در هدار شدن لباسمشکل در کف کردن و تیره شدن یا لکه

 ستشو کمک کند.حین ش

تفاده برند و اسبین نمی ها را ازها و مواد شوینده این لکهصابون

های قلیایی )مانند سدیم و های کلر و سازندهاز سفید کننده

رسوبات  .شوندها لکهتشدید  منجر به  کربنات( ممکن است

توانند در خطوط لوله، مخازن تحت فشار، آهن و منگنز می

این امر ها و واحدهای تبادل یونی ایجاد شوند. آبگرمکن

جمع و تشود. باعث کاهش مقدار و فشار آب موجود می

انباشت آهن و منگنز زمانی که تجهیزات تامین آب یا تصفیه 

بدیل به یک مشکل اقتصادی ت ،نیاز به جایگزینی داشته باشد

انرژی ناشی از پمپاژ آب از طریق های همچنین هزینه شود.می

مایشی گر تجهیزاتیا گرم کردن آب با  شده های منقبضلوله

 بدیامعدنی آهن یا منگنز ، افزایش میهای حاوی ته نشست

[24]. 

عناصر ضروری هستند که به مقدار کم مورد آهن و منگنز جز 

سطوح پایین آهن مضر  نیاز همه موجودات زنده هستند.

 وتواند مشکلات معده نیست، اما مقادیر بیش از حد آن می

گوارشی ایجاد کند. همچنین آهن به خوبی با صابون ترکیب 

تواند شستن باقیمانده صابون را دشوار کند و شود که مینمی
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تواند منجر به باعث تحریک پوست شود. این موضوع می

های آسیب دیده با علائم اولیه پیری مانند چین و سلول

 چروک شود.

ده کشی شلوله تواند باعث خوردگی وسایلهمچنین آهن می

 که این ها به جا بگذارد. هنگامیو رسوباتی در داخل لوله

 [.27]شود رسوبات از بین برود، زنگ وارد جریان آب می

-مشکلی که اغلب از آهن یا منگنز موجود در آب ناشی می

رای ها بآهن یا منگنز است. این باکتریهای باکتریشود، 

خاک،  به طور طبیعی درتوانند سلامتی خطرناک نیستند و می

های سطحی وجود داشته عمق و آبکم زمینی های زیرآب

از آهن و منگنز موجود در آب تغذیه  هاباشند. این باکتری

ای )آهن( یا سیاه لجن قرمز قهوه ،هاد. این باکترینکنمی

-دهند و میای )منگنز( را در مخازن توالت تشکیل میقهوه

به  توانندها می. این باکتریشوندها لولهمنجر به انسداد توانند 

 .[24]دهندآب بوی کپک زدگی یا باتلاقی 

های مختلف از قبیل سیستمسیستمآهن و منگنز در صنایع در 

 باعثهمچنین شوند و کن باعث ایجاد رسوب میهای خنک

کاهش راندمان در صنایع مختلف از قبیل کاغذسازی، چرم 

ین کودکان و بزرگسالانی همچن شوند.سازی و یخ سازی می

که برای مدت طولانی آبی با سطوح بالا و بیش از حد منگنز 

ممکن است در حافظه، توجه و مهارت های  ،کنندمصرف می

حرکتی دچار مشکل شوند. نوزادان )کودکان زیر یک سال( 

ممکن  ،منگنز بیش از حد حاویدر صورت نوشیدن آب 

 [.25-26] است دچار مشکلات یادگیری و رفتار شوند

خطری برای  در سطوح مجاز آهن موجود در آب آشامیدنی

بدن انسان برای انتقال اکسیژن  و شودسلامتی محسوب نمی

کشی در ایالات متحده در خون به آهن نیاز دارد. آب لوله

 کند.یدرصد از نیاز رژیم غذایی به آهن را تامین م 5تقریباً 

های آهن و منگنزی که ممکن است در باکتریهمچنین 

نیز به عنوان خطری  ،ها و وسایل آب وجود داشته باشندلوله

حال، منگنز موجود در اند. با اینبرای سلامت شناخته نشده

تواند برای سلامتی آب آشامیدنی در سطوح بالا، می

 خطرناک باشد.

شوند یسویا یا برنج تغذیه منوزادانی که با شیر خشک بر پایه 

اگر آب مورد  و که به طور طبیعی سرشار از منگنز است

 نزحاوی سطوح بالای منگ نیز استفاده برای تهیه شیر خشک

تر در شبی صورتدر این باشد، (ر لیتربگرم میلی 3/4بیش از )

 .خواهند گرفتمعرض خطر عوارض عصبی نامطلوب قرار 

ان و نسبت به کودک ،ی جذب منگنزنوزادان به دلیل نرخ بالا

-تری هستند و مغز و بدن آنبزرگسالان در معرض خطر بیش

  سطح منگنز کهدر صورتیها به سرعت در حال رشد است. 

ن ممک، باشدگرم بر لیتر میلی 2از تر بیش  در آب آشامیدنی

تری بیش اتدر معرض خطر نیز کودکان و بزرگسالاناست 

 [.26] گیرندقرار 

طوح که سها بیانگر آنست بر روی انسان انجام شده مطالعات

ات تواند بر سیستم عصبی تاثیر بگذارد. مطالعبالای منگنز می

دهدکه سطوح بالای نشان می آزمایشگاهیروی حیوانات 

ثیر ها تأمنگنز ممکن است بر تولید مثل و همچنین کلیه

-شش ماه بیشتر از سال و نوزادان کم 54بگذارد. افراد بالای 

-ترین حساسیت را نسبت به این عوارض دارند. در افراد مسن

 ممکن است باعث اختلالی شبیه به ،تر، سطوح بالای منگنز

بیماری پارکینسون شود. در نوزادان، قرار گرفتن در معرض 

 رفتار یادگیری و ،سطوح بالای منگنز ممکن است بر رشد مغز

-ات در بین مردم نشان میتأثیر بگذارد. برخی از مطالع هاآن

پزشکی خاص )کم خونی  مشکلاتدهد که افراد مبتلا به 

ناشی از فقر آهن، بیماری کبد( نیز ممکن است به اثرات 

 تر باشند.منگنز حساس

خطر سلامتی  ،گرم بر لیترمیلی 3/4سطوح منگنز بیش از 

های حساس دارد. هنگامی که سطح منگنز فوری برای گروه

 ،ماه 6تر از سال و نوزادان کم 54باشد، افراد بالای  3/4بالای 

استفاده از آب را برای نوشیدن و تهیه غذاها و  ستیبای

متوقف کنند. خطر  حاوی مصرف بالای آب،هایی نوشیدنی

سلامتی طولانی مدت برای همه وجود دارد و  همه باید از 
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مصرف طولانی مدت آب برای نوشیدن و تهیه غذاها و 

 [.25-26]اجتناب کنند  بالای آب،مصرف با هایی نوشیدنی
 

 های و آهن و منگنزباکتری -
 های آهنها از جمله باکتریآهن و منگنز آب رشد باکتری

کنند.  هنگامی که آهن و منگنز با اکسیژن را تسریع می

های شیمیایی اتفاق شوند، از واکنشمحلول ترکیب می

ا فراهم همسمیکروارگانی افتاده، انرژی مناسب برای رشد این

خیم های ضلایه منجر به تشکیلها این باکتریرشد شود. می

-میهای چاه کشی و دیوارههای سیستم لولهبر روی دیواره

رنگ زنگاری حاصل از آهن و رنگ  سبب در نهایت و شوند

ود ششوند. نوسانات جریان سبب میسیاه حاصل از منگنز می

ها جدا شده و آب واره لولهکه این رشدهای لزج از دی

آلوده و ناخوشایند  آشامیدنی موجود در سیستم توزیع را

 .نماید

باکتری آهن، حتی مقادیر جزیی آهن موجود به شکل دو 

د. منگنز کنن استفاده میآظرفیتی را اکسید نموده و از انرژی 

 ،هنددهایی که تشکیل مواد آلی مینیز توسط دیگر باکتری

آهن لزج   هایدر تشکیل باکتری گیرد وقرار میمورد استفاده 

های ریاکتبباشد. در دیواره چاه و سیستم آبرسانی سهیم می

فت یا ،آهن در هر جایی که منبع غذایی آهن در دسترس باشد

 شوند. می

بلکه  ،های آهن و منگنز یک مشکل سلامتی نیستندباکتری

رل برای کنتترین روش یک مسئله آزاردهنده هستند. رایج

است.  کلرزنی با استفاده از شوکهای آهن و منگنز، باکتری

استفاده از  محلول غلیظ کلر در کل سیستم  شامل این روش

توزیع آب، با زمان ماند حداقل دو تا سه ساعت و سپس 

 [.52-62]شستشوی سیستم برای حذف کلر باقیمانده است 
 

 های کاهش یا حذف آهن و منگنزروش
متعددی برای حذف آهن و منگنز از آب موجود های روش

 غلظت و قبیلترین روش به عوامل زیادی از است. مناسب

                                                           
 

 

 

 

ن آه هایشکل آهن و یا منگنز موجود در آب، وجود باکتری

 pH. اردبستگی د یا منگنز و حجم آب مورد نیاز برای تصفیه

تأثیر  های تصفیه انتخابیآب ممکن است بر اثربخشی گزینه

محدود  pH دامنهتصفیه در آب در  هایفناوریاکثر  بگذارد.

موثر هستند. تصفیه با ترکیبات فسفات در  7و نزدیک به 

موثر است. بنابراین، ممکن است برای  8تا  pH  5محدوده 

آب چاه را نیز  pHتصفیه موثر آهن و منگنز نیز لازم باشد 

ها وع آننآهن و منگنز را بسته به میزان و کرد.  و تنظیم تصفیه

توان توسط فرآیندهای مختلف تصفیه از آب حذف کرد. می

مشکلات زیبایی شناختی حاوی که آهن و منگنز  ییاز آنجا

-رار میق ر یاثرا تحت تهای بالقوه آب استفاده کلیه و بوده

های ورودی خانه با استفاده از آب همهاز  ستی، بایدهند

به طور کلی حذف شوند.  )3POE(وسایل تصفیه نقطه ورودی

 زعبارتند ا آهن و منگنزاساسی تصفیه آب حاوی  هایروش

[24-22]: 

 )تبادل یونی( آب گیریسختی -
تواند برای حذف گیری آب، گاهی میروش متداول سختی

لاً گیری آب معموآهن و منگنز از آب نیز موثر باشد. سختی

برای حذف کلسیم و منیزیم از آب بوسیله تبادل یون صورت 

ر جایگزین این دو یون دگرفته و در این فرآیند، یون سدیم 

 تواند برای حذفشود. چنین فرآیند مشابهی نیز میآب می

های آهن و منگنز صورت گرفته و یون سدیم را یون

ر بستاز را ها در آب نمود. سپس، آهن و منگنز جایگزین آن

از سیستم حذف  5و احیا 0با انجام شستشوی معکوسرزین 

به  ،تبادل یونیبخشی حذف آهن و منگنز به روش  اثر د.کر

آن بستگی  pHمیزان آهن موجود در آب، سختی آب و نیز 

گیری برای حذف آهن و منگنز تنها زمانی دارد. روش سختی

تا  3، سختی آب بین 7/6آب بالاتر از  pHشود که توصیه می

گرم بر لیتر( و میزان آهن میلی 354-54گرین در گالن ) 14

 گرم بر لیتر باشد.میلی 5تر از محلول در آب کم

3 Point of Enter  
4 Backwash  
5 Regeneration  
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نند. کآهن و منگنز اکسید شده، روی بستر رزین رسوب می

و  بنابراین، بسیار مهم است که آب ورودی حاوی آهن

نده کندر معرض مواد اکسیدمنگنز، پیش از ورود به رزین، 

یری، گمانند هوا و یا کلر قرار نگرفته باشند. از سیستم سختی

باید به عنوان یک فیلتر فیزیکی برای حذف ذرات استفاده ن

نمود. این کار باعث صدمه دیدگی رزین و نیز کاهش زمان 

مورد نیاز برای شستشوی معکوس سیستم خواهد شد. در 

اکسید "صورتیکه آهن و منگنز موجود در آب، در حالت 

ها از قرار داشته باشند، بهتر است برای حذف آن "شده

 [.26-12] کردگیری استفاده جای سختیهون بفیلتراسی

 اضافه نمودن پلی فسفات -
گرم میلی 1تر از که میزان آهن موجود در آب کمدر صورتی

ز تصفیه آب نیا ،ممکن است افزودن پلی فسفاتبر لیتر باشد، 

هایی بدر آ. البته اضافه کردن فسفات معمولاً را مرتفع سازد

در این روش، فسفات از طریق  نیست.حاوی منگنز بالا موثر 

شود. تنظیم مقدار مناسب فسفات پمپ تزریقی وارد آب می

 . تفاوت مهم اینداردروش سعی و خطا  نیاز بهبرای تزریق، 

ها در این است که در روش تزریق روش با سایر روش

ین شود و به اهای فسفات احاطه میفسفات، آهن در میان یون

. در این حالت، آهن توسط کندپیدا نمیوسیله، اجازه رسوب 

از آب حذف  بطور واقعیشده و  "مجزا"فسفات احاطه یا 

 .گرددنمی

د هر چن باشد.این فرآیند دارای برخی از ایرادات اساسی می

 ،شودهای قابل اعتراض نمیآهن مجزا شده سبب ایجاد لکه

در  ،علاوه بر این هنوز مشکلات مربوط به مزه فلزی را دارد.

زیاد، به آب احساس لزجی داده و  به مقادیر صورت افزودن

 [.29-11] شودنیز ممکن است سبب اسهال 
 

 فیلترهای اکسید کننده -

ود زمان آهن و منگنز موجصورت همهکننده بفیلترهای اکسید

 کنند. این فیلترها معمولاً از جنسدر آب را اکسید و فیلتر می

د البته انواع دیگری نیز از این نوع فیلتر، مانن هستند.  6ماسه سبز

                                                           
6 Greensand 

فیلترهای ماسه  .برای این منظور وجود دارند  Birmفیلترهای 

سبز، ضمن ترکیب با پرمنگنات پتاسیم، سطحی را روی خود 

لول آهن و منگنز مح اسیوندهند که باعث اکسیدتشکیل می

در آب شده و سپس این مواد اکسید شده را بصورت فیزیکی 

 کنند.فیلتر می

را  که این فیلترها، فعالیت اکسیداسیون و فیلتراسیوناز آنجایی

توانند هم برای حذف آهن و دهند، میزمان انجام میهم

ها، آن شده منگنز محلول در آب و هم برای حالت اکسید

ازمند دقت کننده نیمورد استفاده قرار گیرند. فیلترهای اکسید

حلول بایست با ماین فیلترها می .هستنددر نگهداری بالایی 

د، این طور که گفته شپرمنگنات پتاسیم احیا شوند. زیرا همان

-قرار می  صورت پوشش روی ذرات ماسه سبزهماده که ب

. علاوه شودآهن و منگنز مصرف می اسیونگیرد، برای اکسید

بر این، با توجه به فیلتر شدن ذرات آهن و منگنز اکسید شده، 

وی معکوس منظم این فیلترها نیز از اهمیت بالایی شستش

 باشد.برخوردار می

البته باید توجه داشت که پرمنگنات پتاسیم که برای احیای 

 گیرد، یک ماده سمی استاین فیلترها مورد استفاده قرار می

بایست در نگهداری و حمل آن، نکات ایمنی به دقت و می

برای  ماسه سبز منگنزکننده فیلترهای اکسید .رعایت گردد

د اکسی همچنینحذف مقادیر متوسط آهن و منگنز محلول و 

ده ار ند. استفانکخوبی و با اثربخشی بالا عمل میهشده، ب

کننده، برای زمانی که مجموع میزان آهن و فیلترهای اکسید

گرم بر لیتر  باشد، میلی 24تا  3 محدودهمنگنز در آب در 

این است که هر چه میزان آهن و  شود. نکته مهمتوصیه می

تر باشد، عملیات نگهداری این فیلترها منگتز در آب بیش

های زمانی بایست در بازه)احیا و شستشوی معکوس(، می

 [.26-29-11] تر انجام گیردکوتاه

اسه کننده ممانند فیلترهای اکسید Birmکننده فیلترهای اکسید

از به احیا نوع فیلترها نی کنند با این تفاوت که اینسبز عمل می

ها از اکسیژن موجود در آب ورودی برای ندارند، چرا که آن
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ب کنند. بنابراین، آاکسید کردن آهن و منگنز استفاده می

بایست به میزان کافی دارای ورودی این نوع فیلترها می

ها برای حذف آهن، آن pH چنیناکسیژن محلول بوده و هم

باشد. حتی در  5/7نگنز، حداقل و برای حذف م 8/6حداقل 

 Birmآل هم، حذف منگنز توسط فیلترهای شرایط کاملاً ایده

مانند فلیتر  Birmکننده متغیر است. فیلترهای اکسید ربسیا

نیاز به شستشوی معکوس برای جداسازی  ،ماسه سبز منگنز

 [.29-12] دارند ذرات آهن و منگنز اکسیده شده
 

 اکسیداسیون و سپس فیلتراسیون -

 24زمانی که مجموع آهن و منگنز موجود در آب بیش از 

گرم بر لیتر باشد، بهترین گزینه حذف این عناصر، میلی

استفاده از اکسیداسیون و متعاقب آن فیلتراسیون است. در این 

فرایند، با تزریق یک ماده شمیایی در آب، آهن و منگنز 

-صورت ذرات جامد در میهده و بمحلول در آب اکسید ش

-آیند و سپس در مرحله بعد، با فیلتراسیون از آب جدا می

جمله  هیدروژن ازکسیداشوند. کلر، پرمنگنات پتاسیم و پر

آهن و  اسیونمواد شیمیایی متداولی هستند که برای اکسید

 گیرند.منگنز آب مورد استفاده قرار می

در این موارد، معمولاً یک پمپ تزریق کوچک برای تزریق 

کلر )مثلاً در قالب هیپوکلریت سدیم( در بالادست جریان 

-اختلاط می مخزنقرار گرفته و سپس این محلول وارد یک 

شود تا زمان کافی برای اکسید شدن آهن و منگنز و تبدیل 

 کلر ها به ذرات جامد وجود داشته باشد. در مواردی که ازآن

عد از ست تا با شود، لازمکننده استفاده میبه عنوان اکسید

تزریق کلر، از فیلتر کربن فعال برای حذف طعم و بوی کلر 

قادیر بالای م اسیون. البته کلر برای اکسیدشوداضافی استفاده 

 سیوناشود. زیرا برای اکسیدمنگنز محلول در آب توصیه نمی

نگهداری این سیستم  لا است.خیلی با pHکامل منگنز، نیاز به 

نظم صورت منهبر است. مخزن اختلاط باید ببسیار مهم و زمان

 تخلیه و مجدداً پر شود.

وند تا مرتباً شستشوی معکوس داده ش بایستیفیلترها  چنینهم

ذرات جامد اکسید شده آهن و منگنز  جدا شده و فیلتر تمیز 

                                                           
 

بسته به  ،از فیلتر کربن فعال استفاده شود. ضمناً در صورت

 های زمانی مشخص نسبتدر بازهمیزان آهن و منگنز، بایستی 

 [.26-29-11] شودبه تعویض کربن آن اقدام 
 

 هوادهی و متعاقب آن فیلتراسیون -

ا های ترکیبی تسطوح بالای آهن و منگنز محلول در غلظت

لاط )اخت توان با هوادهیرا می ر لیتربگرم میلی 24تا  5حدود 

با هوا( و سپس فیلتراسیون حذف کرد. در این فرآیند هوا با 

شود تا آهن و منگنز به ذرات تبدیل شود. آب مخلوط می

 کند تا ذرات آهن و منگنز از بینسپس آب از فیلتر عبور می

 تری برای حذف منگنز در مقایسهد. زمان و اکسیژن بیشنبرو

س است. شستشوی معکو با آهن با این نوع سیستم مورد نیاز

ترین مرحله تعمیر و نگهداری است که در مهم ،ای فیلتردوره

عملیات برای اطمینان از عملکرد مناسب ضروری است. 

های آلی آهن/منگنز یا هوادهی برای آب حاوی کمپلکس

های آهن/منگنز که آسپیراتور و فیلتر را مسدود باکتری

 [.29-12]شود کنند، توصیه نمیمی
 

 7ایتصفیه چند مرحله -

اگر آب دارای سطوح بالایی از آهن و منگنز به دو صورت 

ی ای ضرورمحلول و جامد باشد، عملیات تصفیه چند مرحله

توان برای اکسیداسیون آهن است. به عنوان مثال، آب را می

د و رهای آهن کلرزنی کمحلول و از بین بردن باکتری

از فیلتراسیون استفاده  آهنمتعاقب آن  برای حذف ذرات 

توان از  فیلتر کربن فعال برای حذف کلر کرد. همچنین می

اضافی و سپس نرم شدن آب و کنترل سختی و حذف هر 

 .[26] مانده محلول استفاده کردگونه آهن یا منگنز باقی
 

 و فیلتراسیون  pHافزایش   -  

 منجر بهها و تجهیزات آهنی ممکن است لولهخوردگی 

 و دنای مایل به قرمز از شیر آب شوماده قهوهو خروج ایجاد 

ر داین ذرات گیرد، که آب به حالت سکون قرار می وقتی

تواند نشان دهنده آهن میحالت این  .دنشوته نشین می آب

یا در برخی موارد ممکن است فقط ذرات  ،اکسید شده باشد

7 Multistage treatment  
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 ده منشأهای خورده شناشی از خوردگی آهن باشد. اگر لوله

آب و استفاده  pHذرات آهن / منگنز در آب باشند، افزایش 

ت این مشکل اسحل برای  روشترین از فیلتر اسیون ساده

[26.] 

 کلرزنی شوک و فیلتراسیون -

ترین روش از بین بردن تصفیه با کلرزنی شوک، رایج

های آهن و منگنز است  و کلر ماده شیمیایی است باکتری

مام از بین بردن تشود. فرآیند استفاده میکه اغلب در این 

های آهن و منگنز در یک سیستم ممکن نیست اما باکتری

 اهشوک کلرزنی روشی برای به حداقل رساندن وقوع آن

ست. بنابراین، کلرزنی شوک به احتمال زیاد نیاز به تکرار ا

ها سریع باشد، خواهد داشت. اگر رشد مجدد باکتری

شود. استفاده مداوم از گیر میوقتکلرزنی شوک مکرر 

 پایین کلر ممکن است موثرتر باشد.سطوح 

د کنکلر به سرعت آهن محلول را به آهن جامد تبدیل می

کند. اگر از کلرزنی مداوم برای کنترل که رسوب می

های آهن استفاده شود، ممکن است  فیلتراسیون برای باکتری

 [.62حذف آهن اکسید شده مورد نیاز باشد ]

 8کربن کاتالیزوری -

های کاتالیزوری باعث جذب، اکسیداسیون و فیلتر کربن

. شوندزمان میصورت همهکردن ذرات آهن در یک سیستم ب

گرم بر میلی 2تر از آهن محلول کم سطوحاین روش برای 

شود. نگهداری این فیلترها از نگهداری توصیه میلیتر 

دم تزریق ع زیرا به دلیل ،تر استکننده آسانفیلترهای اکسید

مواد شیمیایی اضافی، نیاز به احیا ندارند. البته این فیلترها نیز 

ای هنیاز به شستشوی معکوس دارند. برای استفاده از کربن

ست تا میزان اکسیژن در آب ورودی، لازم اکاتالیزوری، 

 باشد. برای این منظور، گاهی قبل گرم بر لیترمیلی 0حداقل 

تا   دهندب به این نوع فیلترها، واحدهایی را قرار میاز ورود آ

 .[29-12] میزان اکسیژن موجود در آب را افزایش دهند

 ازن زنی -
های مورد استفاده در تصفیه به عنوان یکی از روش ازن زنی 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است. ازن نیز آب در سال

ن شود. اما ایکننده قوی محسوب میمانند کلر، یک اکسید

 بایست در محل مورد استفاده،گاز، بسیار ناپایدار بوده و می

تولید شود. ازن بعد از تولید شدن، به داخل آب تزریق شده 

و  دنشوو باعث اکسید شدن آهن و منگنز محلول در آب می

مواد اکسید شده، توسط یک فیلتراسیون فیزیکی از  متعاقبا

 شوند.آب جدا می

توجه داشت که معمولاً قیمت یک سیستم ازن زنی البته باید 

های اشاره شده بالاتر است. به همین دلیل، از سایر روش

شود که از این سیستم در جاهایی استفاده شود که توصیه می

ها )مانند فلزات و علاوه بر آهن و منگنز، حذف سایر آلاینده

-زینهگ . خلاصه ای از[26-14، 11نیز مد نظر باشد ]باکتری( 

در   در آب آشامیدنیآهن و منگنز  و تصفیه های حذف

 ارائه شده است. 1و  2جدول 
 

 [11های حذف آهن و منگنز ]گزینه -2جدول 

 روش تصفیه
غلظت آهن و 

 (mg/lمنگنز )
pH بهینه 

 - 3تا  ترکیبات فسفات

 - 5تا  تبادل یونی )سختی گیری(

 > 8/6 24تا  فیلتر ماسه سبز

 > 24 یونفیلتراسکلریناسیون و 
 5/8)آهن(؛  8

 )منگنز(

 

 

 

                                                           
8 Catalytic Carbon  
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 [22 -11] تصفیه آهن و منگنز در آب آشامیدنی  -1جدول 

 تصفیه علت نشانه

شود شفاف است، اما آب وقتی خارج می

زمانی که آب به حالت سکون قرار می 

ای یا سیاه پس از ذرات قرمز قهوه گیرد،

شوند. ایجاد میمدتی در ظرف ته نشین 

ای یا سیاه روی تجهیزات ههای قرمز قهولکه

 شوییسیا لبا

 آهن یا منگنز محلول

 گرم بر لیتر آهن(میلی 3تر از ترکیبات فسفات )در مقادیر کم

گرم بر میلی 5تر از های ترکیبی کمتبادل یونی )در غلظت

 لیتر آهن و منگنز(

های غلظت ولیت )درکننده؛ ماسه سبز منگنز یا زئفیلتر اکسید

 گرم بر لیتر آهن و منگنز(میلی 25تر از ترکیبی کم

گرم میلی 15تر از های ترکیبی کمهوادهی )فشار( )در غلظت

 بر لیتر آهن و منگنز(

اکسیداسیون شیمیایی با پرمنگنات پتاسیم یا کلر؛ به دنبال آن 

گرم بر میلی 24های ترکیبی بیش از فیلتراسیون )در غلظت

 تر آهن و منگنز(لی

آب هنگام خروج دارای رنگ قرمز قهوه 

حالت  10ظرف ساعت  سیاه استتا ای 

 شود.سکون آب شفاف و پاک می

 منگنز محلول

ای آب هنگام خروج دارای ذرات قرمز قهوه

واقعی که آب به حالت سکون قرار م و است

به سرعت در ظرف ته نشین ذرات  ،گیردمی

ساعت آب شفاف و  10و ظرف  شودمی

 .شودپاک می

ذرات آهن ناشی از 

و زنگ  خورندگی

ها و لوله زدگی

)مخازن،  تجهیزات

 درپوش چاه، پمپ(

 9آب با فیلتر خنثی کننده pHافزایش 

ای آب هنگام خروج دارای ذرات قرمز قهوه

واقعی که آب به حالت یا سیاه است. م

به سرعت در ذرات گیرد سکون قرار می

 .شودظرف ته نشین می

آهن و منگنز اکسید 

در اثر قرار گرفتن شده 

قبل  آب در معرض هوا

 از شیر آب

) اگر مقادیر مواد اکسید شده زیاد است از  24ایفیلتر ذره

مانند فیلتر  ( 22فیلتر داخلی )در خطتر از فیلترهای بزرگ

 .ای استفاده کنیدماسه

فلاش ای یا سیاه در ایجاد لجن قرمز قهوه

 شیکتانک توالت یا گرفتگی تجهیزات لوله

های آهن و باکتری

؛ کمپلکس آلی منگنز

 آهن و منگنز

های باکتری با استفاده از شوک با کلر یا تودهاز بین بردن 

 ،منبع است  . ممکناسیونفیلتر و متعاقب آنپرمنگنات پتاسیم 

کلر  اب، بنابراین تغذیه مداوم باشددر چاه  ی موجودهاباکتری

ن است ممکیا پرمنگنات پتاسیم و متعاقب آن  فیلتراسیون 

 باشد. ضروری

 10رنگ مایل به قرمز یا سیاهی که بیش از 

 ماند.ساعت باقی می
 آهن یا منگنز کلوئیدی

اکسیداسیون شیمیایی با کلر یا پرمنگنات پتاسیم؛ و متعاقب 

 آن فیلتراسیون

 

                                                           
9 Neutralizing filter  
10 Particle filter  
11 In-line  
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 گیرینتیجه
ها در آهن و منگنز از آن دسته املاحی هستند که مقدار آن 

های سنگی در داخل به دلیل وجود بستر های زیرزمینیآب

ه ها بباشد. میزان غلظت آهن و منگنز در آبفراوان می زمین

باشد ها در تماس میکه آب با این نوع سنگ مدت زمانی

 .بستگی دارد

وند شبندی میشاخص طبقه آهن و منگنز به عنوان پارامترهای

که عمدتاً شامل اجزایی هستند که اهمیت حیاتی برای 

سلامتی ندارند و  برای سلامتی آب آشامیدنی نگران کننده 

نیستند. در عوض، هر دو دارای استانداردهای ثانویه یا توصیه 

ی زیرا باعث مشکلات زیبای ،شده برای آب آشامیدنی هستند

را  دهند و آنفلزی تلخی به آب میشوند و طعم شناختی می

 کنند.برای مصرف انسان و حیوانات نامطلوب می

برای آهن و منگنز به  ، EPAاستاندارد ثانویه آب آشامیدنی 

گرم بر لیتر است. غلظت بالای منگنز میلی 45/4و   3/4ترتیب  

باشد.  شناختی مرتبطو زیباییسلامتی  مشکلاتتواند با می

گرم بر لیتر ممکن است میلی 3/4تر از  ر بیشمنگنز در مقادی

رانی شوند، یک نگبرای نوزادانی که با شیر خشک تغذیه می

 گرم بر لیتر  نباید برایمیلی 2سلامتی باشد و در سطوح بالای 

وجود آهن و منگنز در آب،  آب آشامیدنی استفاده شود.

های تصفیه آب را با چالشی پیوسته در راستای یافتن روش

 بسته به نوع و غلظتسازد. تر مواجه میحذف بهتر و مطمئن

توانند توسط تعدادی از آهن و منگنز، این فلزات می

 فرآیندهای تصفیه از آب حذف گردند.

گیری آب با استفاده از تبادل یونی، اکسیداسیون سختی

شیمیایی به ویژه کلریناسیون و فیلتراسیون، هوادهی و 

 فرایندهای متداول تصفیه و کاهش آهن و منگنزفیلتراسیون از 

ی، های تصفیه خانگباشند. در صورت استفاده از دستگاهمی

تمام  ربآهن و منگنز که مشکلات زیبایی شناختی  ییاز آنجا

های آب کلیهگذارد، باید از های بالقوه آب اثر میاستفاده

 حذف ورودی خانه با استفاده از وسایل تصفیه نقطه ورودی

 شوند.
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