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 ذه کیچ

 یَا ذ بز ضاخصتًاو میآب  یاییمیي ض یکیشیات فی. خصًصگیزد میار َا مًرد استفادٌ قز کص آفت یحامل مُم در محلًل پاض عىًان بٍآب 
 یَا ت محلًلیفکیآن بز  تأثیزطًر ي کات آب مىاطق مختلف یخصًص یه اساس بزرسیباضذ. بز ا مؤثزَا  کص آفتاوًاع  یارایکي  یفکیىتزل ک

، گیلان، قشيیه، کزمان )اس دي مىطقٍ(، یشکفارس، اصفُان، مزماسوذران،  یَا ق یاسدٌ ومًوٍ آب اس استانیه تحقیاست. در ا یار ضزيریبس یسم
ا بز ضاخص یکیتزکت الیي َذا pH، یماوىذ سخت یاتیخصًص تأثیزآيری ضذ ي  خزاسان رضًی، یشد ي تُزان جمع پایذاری  یَا آوُ

آب وطان داد ومًوٍ آب اس مىطقٍ  یسخت یذ مًرد مطالعٍ قزار گزفت. وتایج بزرسیلًپزاکذایمیفًس ي ایزیلزپاکص ک ی دي حطزٌَا یًنفزمًلاس
کمتزیه درجٍ سختی را دارا  ppm 60لان با یي ومًوٍ آب مىطقٍ گ یشان سختیدارای بالاتزیه م ppm 744زاس با یي مىطقٍ ض ppm 2255زمان با ک

، پاییهآب  یبا سخت یاسان رضًه، گیلان ي خزیآب وطان داد در مىاطق قشي یَا فًس در ومًوٍیزیلزپاکًن یامًلس یذاریپا یبًدوذ. بزرس
شان کزمیىگ بالا بًد. یشد، میزاس ي یزمان، ضکآب  َای ومًوٍبالا ماوىذ  یٍ در مىاطق با سختیکتطکیل وطذ در حال یش در محلًل سمیکزمیىگ و

زمان، کذ در ومًوٍ آب یلًپزاکذایمیا یذاریسٍ با حذ استاوذارد وطان داد پایآب در مقا یَا ذ در ومًوٍیلًپزاکذایمیًن ایق سًسپاوسیتعل یذاریپا
 ز مىاطق قابل قبًل بًد. یآب سا یَا ز قابل قبًل ي در ومًوٍیشد غیزاس ي یض
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ABSTRACT 
Water is an important carrier for pesticide spraying. Physical and chemical properties of water can affect the quality control 
indexes and the efficiency of diluted pesticides. So, the study of the water characteristics in different regions of the country is 
very important. For this purpose, water samples from Mazandaran, Fars, Isfahan, Markazi, Guilan, Qazvin, Kerman (two 
regions), Khorasan Razavi, Yazd and Tehran provinces were collected. The effects of water hardness, pH and electrical 
conductivity (ec) on the quality control of two insecticides chlorpyrifos (EC 40.8%) and imidacloprid (SC 35%) as prevalent 
and highly-consumption formulations in the country were studied. The results of water hardness test showed that water 
sample from Kerman with 2255 ppm and then the water of Fars with 744 ppm had the highest hardness and sample of water 
in Guilan region with 60 ppm had the lowest degree of hardness in water tested areas. The emulsion stability of chlorpyrifos 
in water samples from Qazvin, Guilan and Khorasan Razavi (with low water hardness), showed no creaming, while in 
provinces which hardness was high, including Kerman, Fars and Yazd, creaming at diluted insecticides were high. The 
suspensibility of imidacloprid in water samples showed that suspension in water from Kerman, Fars and Yazd samples was 
unacceptable and suspensions from the other areas were acceptable.  
  
Keywords: Insecticides, quality control, water hardness, water pH. 
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 مقذمه

 تأث٥شٙتشَ آفبت ودس ػْٕٛ  ثش وبسا٣٤ٔختّف٣  ػٛأُ

خلٛك٥بت ف٥ض٤ى٣ ٚ  ػٛأُ،. ٤ى٣ اص ا٤ٗ ذ٘اسزٌ ٣ٔ

 ٣ٕٔطَّٛ ػ ٥ٟٝؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ ت

 ٣٤ٞب ٗ ٥ٔبٖ ؿبخق٤دس ا. (Devkota, 2116)اػت 

آة ٔٛسد اػتفبدٜ  ٤ى٣تشىت ا٤ِٚ ٞذا pH، ٣ٔب٘ٙذ ػخت

 داسد. ٢بد٤ثشا٢ ت٥ٟٝ ٔطَّٛ ػ٣ٕ ا٥ٕٞت ص

 ٓ،٥وّؼ ٔب٘ٙذٔٛخٛد دس آة  ٣ٔؼذ٘ ٔٛاد غّظت

 اصٌزاس اػت.  تأث٥شبس ٥ت آة ثؼ٥فو٥ثش  آٞٗ، ٚ ٤ٓض٥ٔٙ

 ٥ٓوّؼ ٢ٞب ٤ٖٛ ٔدٕٛع ضا٥ٖٔ ثٝ آة ٣ػخت ٣فٙ ٘ظش

 غّظت ٝز ٞش، ٌشدد ٣ٔ اتلاق آة دس ٔٛخٛد ٤ٓض٥ٔٙ ٚ

 آة ٣ػخت ثبؿذ، ـتش٥ث ٔـبثٝ ٣ٔؼذ٘ ٔٛاد ٚ ٔٛاد ٤ٗا

 ثٝ ػجه آة ٔمبثُ، دس. اػت ـتش٥ث ضا٥ٖٔ ٕٞبٖ ثٝ

 ٤ٓض٥ٔٙ ٚ ٥ٓوّؼ ٢ٞب ٤ٖٛ آٖ دس وٝ ٌشدد ٣ٔ اتلاق ٣آث

 . ؿٛد ٣ٔ ٤ٍٗض٤خب ٥ٓپتبػ ب٤ ٤ٓػذ ٢ٞب ٤ٖٛ ثب

بتٝ ٚ ػخت٣ آة ثش دٚ ٘ٛع اػت: ػخت٣ وشثٙ

ػخت٣ غ٥شوشثٙبتٝ. ثشخ٣ ألاش د٤ٍش ٘ظ٥ش آٞٗ، 

ٍٔٙٙض، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، ثبس٤ْٛ، اػتشا٘ؼ٥ٓ ٚ س٢ٚ وٝ ثٝ 

ٙذ ػخت٣ آة سا ثبلا تٛا٘ ٣ٔؿٛد،  ٘ذست دس آة ٤بفت ٣ٔ

ثجش٘ذ ٣ِٚ دس ٞش ضبَ ػخت٣ وُ ٔشثٛط ثٝ غّظت 

زٝ ألاش ا٤ٗ  ٢ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ اػت. زٙبٖٞب ٥ٖٛوبت

وشثٙبت ثبؿذ ثٝ آٖ  وشثٙبت ٚ ث٣ كٛست ثٝ ٞب ٥ٖٛوبت

ػِٛفبت، وّشا٤ذ، ٥٘تشات،  كٛست ثٝػخت٣ وشثٙبتٝ ٚ اٌش 

٤ٌٛٙذ.  فؼفبت ٚ ... ثبؿٙذ ثٝ آٖ ػخت٣ غ٥شوشثٙبتٝ ٣ٔ

ٌشْ وشثٙبت وّؼ٥ٓ دس ٥ِتش ث٥بٖ  ػخت٣ ثش ضؼت ٣ّ٥ٔ

اص  تش ثضسيؿٛد. ٚلت٣ ػخت٣ اص ِطبػ ػذد٢  ٣ٔ

ذ ٔمذاس وشثٙبت ثبؿ ٔدٕٛع ل٥ّب٥٤ت وشثٙبت ٚ ث٣

ػخت٣ ثشاثش اػت ثب ل٥ّب٥٤ت وُ ٚ ػخت٣ وشثٙبتٝ 

ؿٛد ٚ اٌش ٔمذاس ػخت٣ ث٥ؾ اص ا٤ٗ ثبؿذ  ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

 تٛاٖ ٣ٔسا  ٣ػختؿٛد.  ػخت٣ غ٥شوشثٙبتٝ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

ٖٛ ٥تشاػ٥ب ت٤ٚ  ٢اػپىتشٚفتٛٔتش ٢ٞب ه٥وٕه تىٙٝ ث

ٓ ٚ ٥وّؼ ٢ٞب ٤ٖٛش ٤ٗ ٔمبد٥٥تؼ ٢، وٝ ثشا٣٤ب٥ٕ٥ؿ

 ٥ٌ٢ش ا٘ذاصٜ، ٥ٌشد ٣ٔٝ خبف ا٘دبْ ه ٤ٕ٘ٛ٘ٓ دس ٤ض٥ٔٙ

 ٣ب ضت٤ ذ اص كفش تب زٙذ كذ ٚتٛا٘ ٣ٔٗ ٔمذاس ٤. اوشد

اٌشزٝ ضذ . ذ٤ش ٕ٘ب٥٥ٖٛ تغ٥ّ٥ٗ ٞضاس لؼٕت دس ٤ٔزٙذ

ت ٥ب ضؼبػ٤ثش عجك ػبدت  ٣لجَٛ ػخت لبثُ

دس اغّت اػتب٘ذاسدٞب،  ٣ِٚ وٙذ ٣ش ٥٥ٔوٙٙذٜ تغ ٔلشف

آة  ٢تش ثشا٥ٌشْ دس ِ ٥ّ٣ٔ 500ٔمذاس ضذاوثش 

 .Burgess, 2003)) ؿٛد ٣ٝ ٥ٔتٛك ٣ذ٥٘آؿبٔ

ػخت٣ آة  ادٖد ٘ـبٖ ٢ثشا ٢ا ٞب٢ ػبدٜ ؿبخق

٘ىشدٖ  ثٝ وف تٛاٖ ٣ٔٝ اص خّٕٝ آٖ وٚخٛد داسد 

ٞب٢ س٢ٚ ؿ٥ـٝ ٚ ٤ب ػغص ثشي  كبثٖٛ دس آة ٚ ٤ب ِىٝ

٥ٌش٢ ػخت٣  شد. ٚاضذ ا٘ذاصٜوپغ اص تجخ٥ش آة اؿبسٜ 

. ثب تٛخٝ ثٝ 1ٞب دس ٌبِٗ اػت ٤ب تؼذاد دا٘ٝ ppmآة 

ؿبخق ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٣٘ ٞش آث٣ وٝ ٔٛاد 

ثبؿذ ثٝ آٖ آة  ppm 342ٔؼذ٣٘ دسٖٚ آٖ ثبلاتش اص 

 ٌشدد.  ػخت اعلاق ٣ٔ

ٔٙف٣ ثش س٢ٚ ثشخ٣  تأث٥شذ تٛا٘ ٣ٔػخت٣ آة 

ثب ثبس ٔٙف٣  وؾ آفت٢ ٞب ِٔٛىَٛداؿتٝ ثبؿذ.  ٞب وؾ آفت

ت دس آة ٢ آٞٗ، وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ثب ثبس ٔثجٞب ِٔٛىَٛثٝ 

٣٤ ٞب ٤ٖٛثب  وؾ آفتَٛ ىِٔٛوٝ  زؼجٙذ. صٔب٣٘ ػخت ٣ٔ

 وؾ آفتٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ثب ثبس ٔثجت تشو٥ت ٌشدد، ٤ٚظ٣ٌ

ٗ ٔٛاسد ٤دس ا. (Ford & Tucker, 1974) ٣ٔ وٙذ تغ٥٥ش

 بفتثثٝ داخُ ب ٤ٜ لبدس ٘جبؿذ دس آة ضُ ؿذٗ اػت ىٕٔ

ٗ ٔٛاسد ٤. دس اثٝ ٔىبٖ فؼب٥ِت آفت ٘فٛر وٙذب ٤ٚ  يثش

ذ تٛا٘ ٣ٕ٘ٔدٕٛع ٔختُ ؿذٜ ٚ دس  ّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ى٣ آٖػ

 & Hanan)  ػُٕ وٙذ وؾ آفت٤ه  ػٙٛاٖ ثٝ

Talbani,1970; Bernards et al., 2005.) 

 ٢تٛسٞبوفباص  ٤ى٣ض ٥آة ٘ ٤2ى٣تشىت ا٤ِؿبخق ٞذا

اػت.  ٣دس ٔطَّٛ ػٕ وؾ آفتت ٥فو٥ٌزاس ثش  تأث٥ش

ت ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٔؼ٥بس٢ اص تٛاٖ آة ثشا٢ ٞذا٤

ثبؿذ وٝ ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ثب وُ غّظت  خش٤بٖ اِىتش٤ى٣ ٣ٔ

٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣( ٚ ٞب ٤ٖٛٔٛاد ٥٘ٛ٤ضٜ ؿذٜ دس آة ) 

ؿٛد ٔشتجظ  ٥ٌش٢ دس آٖ ا٘دبْ ٣ٔ دٔب٣٤ وٝ ا٘ذاصٜ

ثبؿذ. ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ آة سا ثب دػتٍب٣ٞ ثٝ ٘بْ  ٣ٔ

٥ٌش٢ ٚ ثشاػبع ٚاضذ  وٙذاوت٤ٛ٥ت٣ ٔتش ا٘ذاصٜ

ٕ٘ب٤ٙذ. ثب  اسؽ ٣ٔٔتش ٌض ٥ٔىشٚٔٛع ثش ػب٘ت٣

ثٝ و٥ف٥ت آة ٚ  تٛاٖ ٥ٌ٣ٔش٢ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣  ا٘ذاصٜ

 .(FAO, 1974)ثٙذ٢ آٖ پ٣ ثشد  عجمٝ

 ٢تٛسٞبواص فب ٤ى٣ض ٥آة ٘ pHب ٤تٝ ٤ذ٥اػ

ٔطَّٛ دس آة اػت   ٢ٞب وؾ آفتت ٥فو٥ٌزاس ثش تأث٥ش

(Green & Cahill, 2003) .pH  ٓٞ ثبلا ٚ ػخت٣ آة ثب

                                                                               
1. Grains of calcium and magnesium per gallon of water. 

One grain (65 milligrams) is approximately 17.1 ppm 

2. Electrical conductivity 
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ٞب  وؾ آفتثخـ٣ ػُٕ وشدٜ ٚ ػجت وبٞؾ اثش

ؿذٜ ٚ غّظت  وؾ آفتثبلا ػجت تدض٤ٝ  pHؿٛد.  ٣ٔ

ؿذٜ  دس ا٤ٗ ٔشضّٝ ثب ػٛأُ تدض٤ٝ ٞب ٥ٖٛثبلا٢ وبت

وٙذ وٝ ٔدٕٛػبً ػجت  اتلبَ ثشلشاس ٣ٔ وؾ آفت

س٢ٚ ٥ٌبٜ ٞذف خٛاٞذ ؿذ.  وؾ آفتوبٞؾ اثشثخـ٣ 

ٔٙبػت اػت.  4-7ث٥ٗ  pHٞب  وؾ آفتػٕٛٔبً ثشا٢ 

ٞب ثٝ ٥ٞذس٥ِٚض  وؾ لبسذ ٞب ٚ وؾ ثشخ٣ اص ضـشٜ

 .(Deer & Beard, 2001ل٥ّب٣٤ ضؼبع ٞؼتٙذ )

ٞب٢ آث٣ ٞب دس ٔط٥ظوؾٞب٢ ضـشٜثشخ٣ اص ٌشٜٚ

( اص خٛد ٘ٛػ٣ ثشٕٞىٙؾ ثٝ 7ثبلا٢  pHل٥ّب٣٤ )داسا٢ 

دٞذ وٝ ٔٛخت وبٞؾ سا ٘ـبٖ ٣ٔ 1٘بْ ٥ٞذس٥ِٚض ل٥ّب٣٤

 & Fishel) ٌشدد وؾ ٣ٜٔ ضـشٜٔؤثشٔبدٜ  تأث٥ش٥ٔضاٖ 

Ferrell, 2007 ػشػت ا٤ٗ ٥ٞذس٥ِٚض ثؼت٣ٍ ثٝ ٔب٥ٞت .)

وؾ ٚ ٔخّٛط آة ٚ ضـشٜ pHوؾ، ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ضـشٜ

دس تٕبع ثب آة ٔٛسد ٘ظش  وؾ آفتعَٛ ٔذت صٔب٣٘ وٝ 

٢ ٞب ٤ٖٛٞب ث٥ـتش ٔشثٛط ثٝ اػت، داسد. ٔب٥ٞت ل٥ّب٣٤ آة

CO3وشثٙبت )ث٣
HCO2( ٚ وشثٙبت )2-

( ٔٛخٛد دس آة 1-

 (.Fishel & Ferrell, 2007ثبؿذ )٣ٔ

٥ٔضاٖ ٝ ومبت كٛست ٌشفتٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت ٥تطم

٥ٕ٘ٝ ػٕش ٚ ؿذت تدض٤ٝ تشو٥جبت فؼفشٜ فؼفٛٔت، 

ؿذت  د٤ب٥ِفٛس، د٤ىبپتٖٛ، وّشپ٥ش٤فٛع ٚ پبسات٥ٖٛ ثٝ

ٔط٥ظ آث٣ خٛد ثٛدٜ ٚ ٥ٔضاٖ ل٥ّب٣٤ ثٛدٖ  تأث٥شتطت 

ٔط٥ظ ٔٛخت وبٞؾ ٥ٕ٘ٝ ػٕش ٚ افضا٤ؾ ؿذت تدض٤ٝ 

  .(Freed et al., 1976) ؿٛدآٖ ٣ٔ

ثبلا٢ آة ثؼ٥بس  pHثٝ  وؾ آفتضؼبػ٥ت ثشخ٣ 

اصا٢ ٞش ٤ه دسخٝ افضا٤ؾ  وٝ ثٝ عٛس٢ٝ ص٤بد اػت، ث

pH  ٓ٤بثذ.  ثشاثش افضا٤ؾ ٣ٔ ٥ٔ10ضاٖ ؿىؼتٝ ؿذٖ ػ

وؾ ٚ ػّف  تشو٥جبت ضـشٜ وؾ دس ٔمب٤ؼٝ ثب لبسذ

وؾ ٘ؼجت ثٝ پذ٤ذٜ ٥ٞذس٥ِٚض ضؼبع تش٘ذ ٚ دس ٥ٔبٖ 

ٚ  تشو٥جبت فؼفشٜ آ٥ٞ٣ِذس٥ِٚض ػشػت  ٞب وؾضـشٜ 

 & Holm) وبسثبٔبت دس آة ٞب٢ ل٥ّب٣٤ ث٥ـتش اػت

Henry, 2005) .   

 ٣بٞؾ ٘ضٚلات آػٕب٘وتجغ آٖ  ٚ ثٝ ٥ٕ٣شات ال٥٥ّتغ

ت آة ٔٙبعك ٥فو٥ٝ وش ٔٛخت ؿذٜ ٥زٙذ دٞٝ اخ ٣ع

ٗ ٤ٝ اوؿذٜ  ٢بد٤شات ص٥٥ـٛس دػتخٛؽ تغؤختّف 

ثش  ٣َ ػٕٝ ٔط٥ّٛذ دس صٔبٖ تٟتٛا٘ ٣ٔشات ٥٥تغ

                                                                               
1. Alkaline hydrolysis 

 ٤٣بساودٝ ٥ٚ دس ٘ت ٣فو٥ٙتشَ و ٢ٞب ؿبخق

 ٢ٞب ػبَ ٣ٌزاس ثبؿذ. خٛؿجختب٘ٝ عتأث٥شٞب  وؾ آفت

ت آة ثلٛست ٥فو٥ ٙٙذٜو اكلاشجبت ٔختّف و٥ش تش٥اخ

ٝ ٥ٙذ دس صٔبٖ تٟتٛا٘ ٣ٔٝ وٚاسد ثبصاس ؿذٜ  ٢تدبس

ٞب ٔٛسد  وؾ آفتبسثشد وٚ دس صٔبٖ  ٣ٔطَّٛ ػٕ

. ثش Gaskin & Holloway, 1992))ش٘ذ ٥اػتفبدٜ لشاس ٌ

 ٤٣ب٥ٕ٥ٛؿ٤ىض٥بت ف٥ٗ اػبع ٔغبِؼٝ دس ثبسٜ خلٛك٤ا

آٟ٘ب ثش  تأث٥شـٛس ٚ ٘طٜٛ ؤٙبعك ٔختّف  ٢ٞب آة

ت ٔلشف ٤ش٤ٔذ ٢دس ساػتب ٣ٔلشف ٢ٞب وؾ آفت

 اػت. ٢بس ضشٚس٥ثؼ

 

 ها مواد و روش

 ٢ٞب ت آة ثش ؿبخق٥فو٥ تأث٥ش ٣ٔٙظٛس ثشسػ ثٝ

 ٢ٞب بِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛسد ٔغ ٢ٞب ؾو ضـشٜ ٣فو٥ٙتشَ و

ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢  -اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ )ؿٟشػتبٖ ٘ٛس آة اص 

آة ٔضسػٝ(،  -اص آة ؿب٥ِضاس(، اػتبٖ فبسع  )ؿ٥شاص

آة ٔضسػٝ(، اػتبٖ  -اػتبٖ اكفٟبٖ )ؿب٥ٞٗ ؿٟش

آة زبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔضاسع(،  -)ٔأ٥٘ٛٔٝ ٢ضؤش

آة ٔضسػٝ(، اػتبٖ لض٤ٚٗ  -اػتبٖ ٥ٌلاٖ )أّؾ

(، اػتبٖ وشٔبٖ دس دٚ ٢ـبٚسصوآة  زبٜ -)فبسػ٥بٖ

آثبد ثشصٌش٢ ٚ آة  ٔٙغمٝ ؿبُٔ )وشٔبٖ ٔٙغمٝ ضؼ٥ٗ

ِِٛٝ وـ٣ ؿٟشن وٝ اػتفبدٜ ٔضسٚػ٣ داسد(، اػتبٖ 

خشاػبٖ سض٢ٛ ) ثبخشص سٚػتب٢ زٟبس عبق(، اػتبٖ 

زبٜ آة وـبٚسص٢( ٚ اػتبٖ تٟشاٖ )ؿٟش٤بس  -٤ضد )٤ضد

فبدٜ آة زبٜ وٝ ثشا٢ آث٥بس٢ ص٥ٔٗ ٞب٢ وـبٚسص٢ اػت

 آٚس٢ ؿذ.  ؿٛد( خٕغ ٣ٔ

 EC) فٛع٤ش٤ّشپبوٞب ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ  ؾو ضـشٜ

ش وبٖ ر٤ثٛد. ؿب (SC 35%)ذ ٤ّٛپشاوذا٤ٕ٥ٚ ا (40.8%

ح ٤ٖٛ سا٥دٚ ٘ٛع فشٔٛلاػ EC  ٚSCٖٛ ٥ٝ فشٔٛلاػواػت 

ٛاع   ثبؿٙذ.  ٣ـٛس ٔو ٣ٔلشف ٢ٞب وؾ آفتدس ا٘

 2ٔٛسد٘ظش ٣ٝ آة اػتب٘ذاسد ثب دسخٝ ػخت٥تٟ ٢ثشا

(Standard Water D)   ُٕاص  دػتٛساِؼCIPAC (1970 )

(MT18.1 .اػتفبدٜ ؿذ ) ٗ403/0ٔٙظٛس ٔمذاس ثٝ ا٤ 

دس ٤ه  MgCl2ٌشْ ٕ٘ه  CaCl2  ٚ139/0ٌشْ ٕ٘ه 

ٞب  ا٢ ٕ٘ه صٖ ؿ٥ـٝ ٥ِتش آة ٔمغش س٤ختٝ ؿذ ٚ ثب ٞٓ

 عٛس وبُٔ ضُ ٌشد٤ذ.  دس آة ثٝ

                                                                               
2. WHO, Standard Hard Water 



 ... فٛع٤ش٤وّشپب ٢ٞب وؾ ضـشٜ ٢ذاس٤پب ٢ٞب ؿبخق ثش آة ت٥ف٥و ش٥تأث٘دف٣ ٚ ٕٞىبساٖ:  180

 

 آب یه سختییتع

ٚؽ ت٥تشاػ٥ٖٛ  س ػخت٣ آة ٔٙبعك ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ

ذاصٜ ٞب٢ تدض٤ٝ ضد٣ٕ  ت٥تشوشدٖ اص سٚؽ٥ٌش٢ ؿذ.  ا٘

اػت. اثتذا خؼٓ سا ضُ وشدٜ ٚ ضدٓ ٔؼ٣ٙ٥ اص ٔطَّٛ سا 

ثب ٔطَّٛ د٤ٍش٢ وٝ غّظت آٖ ٔـخق اػت  )ٔطَّٛ 

ػٙدٙذ. دس ت٥تشاػ٥ٖٛ، ٔطَّٛ اػتب٘ذاسد  اػتب٘ذاسد( ٣ٔ

عٛس آٞؼتٝ اص ٤ه ثٛست ثٝ ٔطَّٛ ضب٢ٚ ضدٓ ٤ب ٚصٖ  ثٝ

افضا٤ؾ ٔطَّٛ . ؿٛد ؿذٜ اضبفٝ ٣ٔ خق اص ٔبدٜ ضُٔـ

٣ٔ ٝ ٚالاٖ  ٤بثذ تب ٔمذاس آٖ اص ٘ظش او٣ اػتب٘ذاسد آ٘مذس ادأ

ا٢  ٚالاٖ ٘مغٝ ؿذٜ ؿٛد. ٘مغٝ او٣ ثشاثش ٔمذاس خؼٓ ضُ

اػت وٝ دس آٖ ٔمذاس ٔطَّٛ اػتب٘ذاسد افضٚدٜ ؿذٜ اص ٘ظش 

َ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشاثش ثب ٔمذاس ضدٓ ٔٛسد٘ظش دس ٔطَّٛ ٔدٟٛ

اػت. ا٤ٗ ٘مغٝ سا ٘مغٝ پب٤بٖ ػُٕ اص ٘ظش تئٛس٢ ٤ب ٘مغٝ 

٤ٌٛٙذ. دس ػُٕ ت٥تشوشدٖ، ٔطَّٛ  اسص٢ ٥٘ض ٣ٔ ٞٓ

اػتب٘ذاسد سا اص ٤ه ثٛست ثٝ ٔط٣ِّٛ وٝ ثب٤ذ غّظت آٖ 

ذاصٜ ٌشفتٝ  ٝ  ؿٛد، ٣ٔ ا٘ افضا٤ٙذ ٚ ا٤ٗ ػُٕ تب ٚلت٣ ادأ

ٝ ٚاوٙؾ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ث٥ٗ ٔطَّٛ اػتب٘ذاسد ٚ وداسد 

ٜ وبُٔ ؿٛد. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ضدٓ ٚ غّظت ت٥تشؿٛ٘ذ

ٔطَّٛ اػتب٘ذاسد ٚ ضدٓ ٔطَّٛ ت٥تشؿٛ٘ذٜ، غّظت 

 .وٙٙذ ٔطَّٛ ت٥تشؿٛ٘ذٜ سا ضؼبة ٣ٔ

 

 ( آبیکیترکت الی)َذا  ECه ییتع

ذاصٜ  ec آة ثب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ec ضا٥ٖٔ ٥ٌش٢ ؿذ. ثؼذ اص  ٔتش ا٘

وشدٖ دػتٍبٜ، اِىتشٚد آٖ  ثب آة ٔمغش ؿؼتٝ ٚ  سٚؿٗ

ه ؿذ. ػپغ اِىتشٚد ثب ٞٛا وب٥ِجشٜ ؿذ ٚ ثب لشاسدادٖ خـ

ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤بدداؿت ٚ  ECاِىتشٚد دس ٕ٘ٛ٘ٝ آة، 

ٌشد٤ذ. آة ٔمغش  ٚؿٛ ؿؼتاِىتشٚد ٔدذد ثب آة ٔمغش 

 ٤ى٣تشىاِٞذا٤ت  داسا٢ ٢اػتب٘ذاسدػبص ٢ٔٛسداػتفبدٜ ثشا

دس ل٥بع ٔتش(  ٥ٔىشٚٔٛع ثش ػب٘ت٣ 1/0)وٕتش اص پب٣ٙ٥٤ 

 ثٛد.  ؿذٜ ٥ٌش٢ ٢ ا٘ذاصٜٞبٝ ٕ٘ٛ٘ثب 

 

 آب یَا ومًوٍ pHه ییتع

آة دس ٔشوض تطم٥مبت فشآٚس٢  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ pH ضا٥ٖٔ

 Consortٔتش ٔذَ  PHٔٛاد ٔؼذ٣٘ ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص 

C830  .تؼ٥٥ٗ ؿذ 

 

 مًرد مطالعٍ یَا صکحطرٌ  یفکی ىترلکريش 

تشٞب ٔٛسد  ٢ٞب ؾو ذاْ اص ضـشٜوٞش  ٣فو٥ٙتشَ و ٢پبسأ

ؼٝ، اثتذا ثب آة اػتب٘ذاسد ٚ ػپغ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔغبِ

ؿذٜ ٝ ٥ؿذٜ اص ٞش ٔٙغمٝ ٔغبثك سٚؽ تٛك ٢آٚس خٕغ

 ؿذ. ٣ثشسػ

 

کلرپایریفًس  درصذ 5پایذاری امًلسیًوی ه ییتع

(EC 40.8%) 

( اثتذا دسٖٚ ثه CIPAC: F. MT 36.1ثشاػبع سٚؽ )

آة  ml 95، ٔمذاس ml 100اػتٛا٘ٝ ٔذسج ثب ضدٓ 

اص  ضـشٜ  ml 5س٤ختٝ ؿذ ػپغ ػخت اػتب٘ذاسد 

وؾ وّشپب٤ش٤فٛع ثب وٕه پ٥پت ؿ٥ـٝ ا٢ ثشداؿتٝ ٚ 

 10ثٝ اػتٛا٘ٝ اضبفٝ ؿذ. ثب ٌزاؿتٗ دسپٛؽ، اػتٛا٘ٝ 

دسخٝ تىبٖ دادٜ ؿذ. دس ٟ٘ب٤ت  180 كٛست ثٝثبس 

ػبػت ٚ ػپغ  24ػبػت،  2دل٥مٝ،  30اػتٛا٘ٝ ثشا٢ 

 30ػبػت دس دٔب٢  ٥٘24ٓ ػبػت ثؼذ اص ٌزؿت 

ًٙ ٚ سػٛة ٥ب٘ت٣ ٌشاد لشاس ٌشفت. ٥ٔضاٖ وشٔدسخٝ ػ

تـى٥ُ ؿذٜ ثؼذ اص ٌزؿت صٔبٖ ٞب٢ ٔزوٛس ٤بدداؿت 

ػبػت  24ؿذ. لاصْ ثٝ تٛض٥ص اػت وٝ ثؼذ اص ٌزؿت 

دسخٝ تىبٖ دادٜ ؿذ ٚ  180 كٛست ثٝاػتٛا٘ٝ ٤ه ثبس 

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد ثٝ ٔذت ٥٘ٓ  30ٔدذداً دس دٔب٢ 

تٕب٣ٔ  ػبػت لشاس ٌشفت. ٥ٕٞٗ سٚؽ وبس ثشا٢

 ا٘دبْ ؿذ.  ٢ آة ٔٙبعك ٔختّف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 

کص کلرپایریفًس  برای حطرٌ تست پایذاری کف

(EC 40.8%)   ي ایمیذاکلًپرایذ(SC 35%) 

 .CIPAC: Fاص سٚؽ  (EC 40.8%)ثشا٢ وّشپب٤ش٤فٛع 

MT 47.3) ثشا٢ 6/350( )ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ ٚ )

 CIPAC (F, MTاص سٚؽ  (SC 35%)ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ 

47.2, p: 152)  ( اػتفبدٜ ؿذ. 7/255)ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ

٢ ٔٛسد آصٔب٤ؾ ٞب وؾ ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ٤ه ٌشْ اص ضـشٜ

آة ػخت اػتب٘ذاسد دسٖٚ ٤ه اػتٛا٘ٝ ٔذسج  ml 95ثب 

cc 100  ٔخّٛط ؿذ. ثب ٌزاؿتٗ دسپٛؽ، اػتٛا٘ٝ سا

دسخٝ تىبٖ دادٜ ٚ ػپغ ثؼذ  180ٔشتجٝ ثٝ ضبِت  30

٢ ٥ٌش ا٘ذاصٜٜ اص ٌزؿت ٤ه دل٥مٝ ٥ٔضاٖ وف ا٤دبد ؿذ

٢ ٥ٔضاٖ وف دس ٥ٌش ا٘ذاصٜؿذ. ا٤ٗ سٚؽ وبس ثشا٢ 

٢ آة ٔٙبعك ٔختّف تىشاس ؿذ. )ضذ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتٕب٣ٔ 

٥ِتش ثؼذ اص  ٣ّ٥ٔ 20اػتب٘ذاسد پب٤ذاس٢ وف ضذاوثش 

٤ه دل٥مٝ ثشا٢ وّشپ٥ش٤فٛع ٚ ثشا٢ ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ 

                                      اػت(.  ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 40ٔمذاس اػتب٘ذاسد ضذاوثش ٔؼبدَ 
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 (SC 35%)پایذاری تعلیق ایمیذاکلًپرایذ 

ٌشْ  5/0ضذٚد  (CIPAC: K. MT) 184ثشاػبع سٚؽ 

 cc100ؾ ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ دسٖٚ ٤ه ثـش و اص ضـشٜ

صٖ  ٞٓٔطت٢ٛ ٔمذاس٢ آة ػخت س٤ختٝ ٚ ثب وٕه 

ٔطت٤ٛبت ثـش ثٝ  ػٓ دس آة ضُ ٌشد٤ذ، ا٢ وبٔلاً ؿ٥ـٝ

ٔٙتمُ ٚ ثب آة ػخت ثٝ  ml250ذسج ٤ه اػتٛا٘ٝ ٔ

ضدٓ سػب٘ذٜ ؿذ. دس ادأٝ ثب ٌزاؿتٗ دسپٛؽ، اػتٛا٘ٝ 

دسخٝ تىبٖ دادٜ ؿذ.  ػپغ  180 كٛست ثٝثبس  30

دسخٝ  30ٔذت ٥٘ٓ ػبػت دس دٔب٢  ٔطَّٛ ضبكُ ثٝ

ػب٘ت٣ ٌشاد لشاس ٌشفت. ثؼذ اص ٌزؿت صٔبٖ ٔزوٛس 

( اص ٔطَّٛ تخ٥ّٝ ٚ ثبل٣ ml 225)دسكذ  90ضذٚد  

وٝ لجلاً ٚصٖ ؿذٜ ثٛد  ml 50ٔب٘ذٜ ثٝ دسٖٚ ٤ه ثـش 

ٔٙتمُ ؿذ. ثشا٢ خـه ؿذٖ ثبل٣ ٔب٘ذٜ ػٓ، ثـش 

لشاس  دسخٝ ػّؼ٥ٛع 80دسٖٚ ا٘ىٛثبتٛس دس دٔب٢ 

ؿذٖ، ثـش ٔدذداً ٚصٖ ٌشفت. دس ٟ٘ب٤ت ثؼذ اص خـه

ؿذ. ثب داؿتٗ اختلاف ٚصٖ دٚ ثـش دس دٚ ضبِت لجُ ٚ 

بث٥ّت تؼ٥ّك ٔطبػجٝ دسكذ ل (1ساثغٝ )ثؼذ ٚ ثب وٕه 

 ٌشد٤ذ.

 ; دسكذ لبث٥ّت تؼ٥ّك                            ( 1ساثغٝ 

− ٚصٖ ثب٤ٛ٘ٝ ثـش   –  ٚصٖ ا٥ِٚٝ ثـش ×  ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  111

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 
دسكذ دس  95ضذ اػتب٘ذاسد پب٤ذاس٢ تؼ٥ّك ضذالُ 

 دل٥مٝ اػت. 30

 

 نتایج
 ی آبَا ومًوٍوتایج آزمایطات کىترل کیفی 

ك پبسأتشٞب٢ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة، ؿبُٔ ٥ٗ تطم٤دس ا

٢ آة ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ى٣تشىت ا٤ِٚ ٞذا pHػخت٣، 

ؿذ  ٢ش٥ٌ ؿذٜ اص ٔٙبعك ٔختّف ا٘ذاصٜ آٚس٢ خٕغ

آة ٘ـبٖ داد  ٣ػخت ٣(. ٘تب٤ح ثشسػ2ٚ  1 ٞب٢ خذَٚ)

( ثب دسخٝ ػخت٣ W-10شٔبٖ )وذ وٕ٘ٛ٘ٝ آة اص ٔٙغمٝ 

ppm  2255 ٣شاص ثب ػخت٥ٚ ثؼذ اص آٖ آة ٔٙغمٝ ؿ 

ppm 744 ٌ ٝلاٖ ثب ٥داسا٢ ثبلاتش٤ٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔٙغم

وٕتش٤ٗ دسخٝ ػخت٣ سا دس  ppm 60خت٣ دسخٝ ػ

آة  ٔٙبعك ٔٛسد آصٔب٤ؾ داسا ثٛد٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٚ ppm  86شٔبٖ داسا٢ ثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٥ٙٔض٤ٓ )وآة 

( داسا٢ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ppm 3لاٖ )٥ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٌ

ٗ داسا٢ ثبلاتش٤ٗ ٥شٔبٖ ٕٞسٙو٥ٙٔض٤ٓ ثٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ آة 

لاٖ  ثب ٥ٌ ( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة٥ٔppm 759ضاٖ وّؼ٥ٓ )

(ppm 19 غّظت )داسا٢ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٥ّؼوٖٛ ٤ ٓ

 وّؼ٥ٓ ثٛد٘ذ.

دس  (EC) ٤ى٣تشىت ا٤ِضاٖ ٞذا٥ٔ ٣٘تب٤ح ثشسػ

ـٛس ٘ـبٖ داد وآة دس ٔٙبعك ٔختّف  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

شٔبٖ وؿذٜ اص ٔٙغمٝ  ٢آٚس ( ٕ٘ٛ٘ٝ آة خٕغ2)خذَٚ 

ٚ  11900ٔؼبدَ  ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣( ثب W-10ذ و)

داسا٢ ثبلاتش٤ٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة  2920ٔؼبدَ  ecشاص ثب ٥ؿ

ٔؼبدَ  ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣لاٖ ثب ٥ؿذٜ اص ٢ٌآٚسخٕغ

٢ آة ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدس  ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣وٕتش٤ٗ  ٢داسا 129

 ٔٛسد آصٔب٤ؾ اص ٔٙبعك ٔختّف وـٛس ثٛد٘ذ. 

آة ٔٛسد ٔغبِؼٝ،  ٢ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ pHضاٖ ٥اص ٘ظش ٔ

 ، آة3/8ٔؼبدَ   pH( ثب  W-10ذ وشٔبٖ )وٕ٘ٛ٘ٝ آة 

داسا٢  pH 2/8   ٚ1/8ت ثب ٥ضد ثٝ تشت٤شاص ٚ ٥ٔٙغمٝ ؿ

  pH  8/6ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔبص٘ذساٖ ثب    pHثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

 ثٛد٘ذ.  pHداسا٢ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ  pH 7/6لاٖ ثب ٥ٚ ٌ
 

. ٘تب٤ح آصٖٔٛ ػخت٣، ٥ٔضاٖ ٥ٙٔض٤ٓ ٚ وّؼ٥ٓ دس 1خذَٚ 
 ٞب٢ آة ٔٙبعك ٔختّف ا٤شاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

Table 1. The results of hardness, magnesium and 
calcium concentrations in water samples from different 

regions of Iran 
Ca 

(ppm) 
Mg 

(ppm) Hardness Provinces 
Sample  

code 

34 10 128 Qazvin W-1 
49 18 198 Mazandaran W-2 
63 22 248 Tehran W-3 
75 21 273 Markazi W-4 
39 24 197 Kerman (Hosein Abad) W-5 
77 11 238 Isfahan W-6 
19 3 60 Guilan W-7 
206 55 744 Shiraz W-8 
44 3 123 Khorasan razavi W-9 
759 86 2255 Kerman (Shahrak) W-10 
148 60 620 Yazd W-11 

 
ثب   ٥ٌpHش٢ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٚ  . ٘تب٤ح ا٘ذاص2ٜخذَٚ 

 ٞب٢ ٔختّف آة دس ٕ٘ٛ٘ٝ UV-VISدػتٍبٜ 
Table 2. The results of EC and pH measurements in 

various water samples measured by UV-VIS 
spectrometer 

pH EC  
(µmhos/cm) Province Sample  

code 
7.9 571 Qazvin W-1 
6.8 384 Mazandaran W-2 
7.9 581 Tehran W-3 
8.2 1787 Markazi W-4 
7.7 884 Kerman (Hosein Abad) W-5 
7.3 960 Isfahan W-6 
6.7 129 Guilan W-7 
8.2 2920 Shiraz W-8 
6.8 251 Khorasan razavi W-9 
8.3 11900 Kerman (Shahrak) W-10 
8.1 2270 Yazd W-11 
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کىترل   یت آب بر پارامترَایفکی تأثیر یوتایج بررس

 دي وًع فرمًلاسیًن مًرد مطالعٍ کیفی 

   .(EC 40.8%)حطرٌ کص کلرپایريفًس 

تشٞب٢  وؾ وّشپب٤ش٤فٛع  ٔطَّٛ ضـشٜ ٣فو٥ٙتشَ وپبسأ
(EC % 40.8ٕٝ٘ٛ٘ دس ) آة ٔٙبعك ٔختّف ؿبُٔ  ٢ٞب

ِٛؼ٥ٖٛ  ٚ ٔ ٢ ؿذ ٥ٌش ا٘ذاصًٜٙ  ٥شٔوضاٖ ٥پب٤ذاس٢ أ
ثشا٢ پب٤ذاس٢ ٔطَّٛ  FAOب٘ذاسد (. اػت3)خذَٚ 

ِٛؼ٥ٖٛ دس فشٔٛلاػ٥ٖٛ   2، ضذاوثش ٞب وؾ آفت ECأ
 ًٙ ٣ٔ ثبؿذ. ٥شٔو٥ِتش  ٥ّ٣ٔ

ِٛؼ ٢ذاس٤پب ٣ثشسػ  ٢ٞب فٛع دس ٤ٕٝ٘ٛ٘ش٤ّشپبوٖٛ ٥أ

( ٘ـبٖ داد دس ٥٘ٓ 3ـٛس )خذَٚ وآة ٔٙبعك ٔختّف 
ِٛؼ٥ٖٛ، دس  ٢ آة ٞب ٕ٘ٛ٘ٝػبػت پغ اص ت٥ٟٝ ٔطَّٛ أ

ٚ خشاػبٖ سض٢ٛ وش٥ًٔٙ د٤ذٜ  ٘ـذ ٚ  لض٤ٚٗ، ٥ٌلاٖ
ِٛؼ٥ٖٛ ٤ىٙٛاخت ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. ثشسػ كٛست ثٝ  ٣أ

ٗ ٔٙبعك ٤ٝ دس اودٞذ  ٣آة ٘ـبٖ ٔ ٣ت ػخت٥ٚضؼ
٢ آة اص ٔبص٘ذساٖ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاػت. دس  پب٥٤ٗآة  ٣ػخت

آثبد(، اكفٟبٖ، ؿ٥شاص،  تٟشاٖ، ٔشوض٢، وشٔبٖ )ضؼ٥ٗ
، 3، 7/0، 5/0، 1، 1، 5/0تشت٥ت  وشٔبٖ )ؿٟشن( ٚ ٤ضد ثٝ

ٝ وعٛس وش٥ًٔٙ د٤ذٜ ؿذ. ٕٞبٖ ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 5/2ٚ  9
شاص ٚ ٥شٔبٖ، ؿوآة ٔٙبعك  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔـخق اػت دس 

ـتش اػت. دٚ ػبػت پغ اص ت٥ٟٝ ٥ض ث٥آة ٘ ٣ضد ػخت٤
ِٛؼ٥ٖٛ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔٙغمٝ ٌ ٗ ٤ٕتشولاٖ )ثب ٥ٔطَّٛ أ

ِٛؼ٥ٖٛ ٤ىٙٛاخت  كٛست ثٝ( ثذٖٚ وش٥ًٔٙ ٚ ٣ػخت أ
٢ آة لض٤ٚٗ، ٔبص٘ذساٖ، تٟشاٖ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ دس ٔـبٞذٜ ؿذ 

آثبد(، اكفٟبٖ، ؿ٥شاص، وشٔبٖ  ٔشوض٢، وشٔبٖ )ضؼ٥ٗ
، 5/1، 3/1، 5/1، 5/1، 3/1، 8/0تشت٥ت  )ؿٟشن( ٚ ٤ضد ثٝ

ٝ ووش٥ًٔٙ ٔـبٞذٜ ؿذ  ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 5/3ٚ  9، 65/0، 2/4
ٗ ٔٙبعك داسد. ٤آة دس ا ٣ضاٖ ػخت٥ٔ ثٝ ٥ٕ٣استجبط ٔؼتم

شٔبٖ، وآة دس ٔٙبعك  ٣ضاٖ ػخت٥ٖٛ ٍٔش ز٤ػجبست دثٝ

بفتٝ ٤ؾ ٤ض افضا٥ضاٖ وش٥ًٔٙ ٥٘ضد ثبلاتش ثٛدٜ ٤ٔشاص ٚ ٥ؿ

دل٥مٝ پغ اص  30ػبػت ٚ  24  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاػت. تٕب٣ٔ 
ت٥ٟٝ ٔطَّٛ أِٛؼ٥ٖٛ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٙذ ٚ 

 كٛست ثٝفمظ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٥ٌلاٖ ثذٖٚ وش٥ًٔٙ ٚ 
 ٞب ٢ٕٝ٘ٛ٘ أِٛؼ٥ٖٛ وبُٔ ٔـبٞذٜ ؿذ. ؿشا٤ظ ٍٟ٘ذاس

ٞب٢ ٔٛسد اؿبسٜ ثبثت ٚ دس ا٘ىٛثبتٛس ثب دٔب٢  دس صٔبٖ

   دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد ثٛد. 30
ثش وثب تٛخٝ ثٝ ضذ اػتب٘ذاسد پب٤ذاس٢ أِٛؼ٥ٖٛ )ضذا

ًٙ(، ٕ٘ٛ٘ٝ آة اص ٔٙغمٝ لض٤ٚٗ، ٥شٔو ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 2
آثبد( اكفٟبٖ،  ٔبص٘ذساٖ، تٟشاٖ، ٔشوض٢، وشٔبٖ )ضؼ٥ٗ

ضذ لبثُ لجَٛ ٚ دس ٥ٌلاٖ ٚ خشاػبٖ سض٢ٛ دس 
ضد ٤شٔبٖ ٚ وشاص، ٢٥ ٔشثٛط ثٝ ٔٙبعك ؿٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 لجَٛ اسص٤بث٣ ؿذ٘ذ. غ٥شلبثُ
 

  (SC 35%)حطرٌ کص ایمیذاکلًپرایذ 

تشٞب٢ وٙتشَ و٥ف٣ ٔطَّٛ ضـشٜ وؾ پبسأ
ٞب٢ آة ٔٙبعك  ( دس SC 35%ٕٝ٘ٛ٘ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ )

٥ٌش٢ ٚ  ٔختّف ؿبُٔ پب٤ذاس٢ تؼ٥ّك  ٚ تؼت وف ا٘ذاصٜ
 اسائٝ ؿذٜ اػت.  4ب٤ح دس خذَٚ ٘ت

ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ وف ت٥ِٛذ٢ دس ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ 
ٞب٢ آة ٔٙبعك ٔختّف وـٛس  ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ( ٘ـبٖ داد ٥ٔضاٖ وف ت٥ِٛذ٢ دس و٥ّٝ 4ٕٝ٘ٛ٘)خذَٚ 
 دس ص٤ش ضذ اػتب٘ذاسد ثٛدٜ ِزا لبثُ لجَٛ اسص٤بث٣ ؿذ٘ذ. 

٤ذ دس پب٤ذاس٢ تؼ٥ّك ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا
( دس 4ٞب٢ آة ٔٙبعك ٔختّف وـٛس )خذَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ّك دس ؿذٜ )پب٤ذاس٢ تؼ ٔمب٤ؼٝ ثب ضذ اػتب٘ذاسد تٛك٥ٝ
ثبؿذ(  دل٥مٝ ٣ٔ 30دس  دسكذ95ا٤ٗ فشٔٛلاػ٥ٖٛ ضذالُ 

٘ـبٖ داد، ٕ٘ٛ٘ٝ آة اص ٔٙبعك ٔشوض٢، ؿ٥شاص، وشٔبٖ 
ٞب٢ آة اص ٔٙبعك  )ؿٟشن( ٚ ٤ضد ٔشدٚد ثٛدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ساٖ، تٟشاٖ، وشٔبٖ )ضؼ٥ٗ آثبد(، اكفٟبٖ، لض٤ٚٗ، ٔبص٘ذ
 ٥ٌلاٖ ٚ خشاػبٖ سض٢ٛ لبثُ لجَٛ ٣ٔ ثبؿٙذ.  

 

 آة ٔٙبعك ٔختّف ٚ آة اػتب٘ذاسد ٢ٞب  ( دس EC %40.8ٕٝ٘ٛ٘وؾ وّشپب٤ش٤فٛع )٘تب٤ح آصٖٔٛ پب٤ذاس٢ أِٛؼ٥ٖٛ ضـشٜ .3خذَٚ 
Table 3. Emulsion stability test results for chlorpyrifos (EC% 40.8) in water samples of different regions and standard water 

Creaming rate After  
24.5 hours (ml) 

Creaming rate After  
2 hours (ml) 

Creaming rate After  
0.5 hours (ml) 

Hardness EC Province Sample code 
0.8 0.8 0 128 571 Qazvin W-1 
1.3 1.3 0.5 198 384 Mazandaran W-2 
1.6 1.5 1 248 581 Tehran W-3 
1.8 1.5 1 273 1787 Markazi W-4 
1.3 1.3 0.5 197 884 Kerman (Hosein Abad) W-5 
1.5 1.5 0.7 238 960 Isfahan W-6 
0 0 0 60 129 Guilan W-7 

4.2 4.2 3 744 2920 Shiraz W-8 
0.7 0.65 0 123 251 Khorasan razavi W-9 
9 9 9 2255 11900 Kerman (shahrak) W-10 

3.8 3.5 2.5 620 2270 Yazd W-11 
0 0 0   Standard hard water W-12 
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 ٞب٢ آة ٔٙبعك ٔختّف ٚ آة اػتب٘ذاسد ( دس SC 35%ٕٝ٘ٛ٘وؾ ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ ). ٘تب٤ح آصٖٔٛ لبث٥ّت تؼ٥ّك ٚ ٥ٔضاٖ وف ضـش4ٜخذَٚ 

Table 4. The results of the suspensibility, and foam in imidacloprid (SC% 35) in water samples from different regions 

and standard water 
Suspension ability (%) Foam (ml) Hardness EC Province  Sample code 

96.6 3.5 128 571 Qazvin W-1 

95.1 3 198 384 Mazandaran W-2 

96.8 1 248 581 Tehran W-3 
92.1 3 273 1787 Markazi W-4 

95.3 4 197 884 Kerman(Hosein Abad) W-5 

96.2 1 238 960 Isfahan W-6 
98.1 2 60 129 Guilan W-7 

85.3 1 744 2920 Shiraz W-8 

97 3 123 251 Khorasan razavi W-9 
67.5 - 2255 11900 Kerman (Shahrak) W-10 
88.1 2 620 2270 Yazd W-11 

91.6 1.5 342 - Standard  water W-12 

 

 بحث

ٝ و Hefny (1984)ؿذٜ تٛػظ  اسائٝ ٢ٞب ثشاػبع ؿبخق

ٚ  Ca (ppm) ٢ٞب ٤ٖٛٞب سا ثشاػبع ٔدٕٛع  آة ٣ػخت

Mg (ppm) ٝآة اػتبٖ  شدٜ اػت، ٕ٘ٛ٘ٝو ٢ثٙذ ستج

لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝ  هٍبٜ آة ػج٥ٌ٤لاٖ )أّؾ( دس خب

اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ بٖ(، ٥ٗ )فبسػ٤اػتبٖ لضٚ ٢ٞب آة

بس(، اػتبٖ ٔشوض٢ )ٔأ٥٘ٛٔٝ(، ٤)٘ٛس(، اػتبٖ تٟشاٖ )ؿٟش

آثبد ثشصٌش٢(، اػتبٖ اكفٟبٖ  اػتبٖ وشٔبٖ )ضؼ٥ٗ

ؿٟش( ٚ اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ )ثبخشص( دس  )ؿب٥ٞٗ

 ٢ٞب ٍبٜ آة ٘ؼجتبً ػخت لشاس ٌشفتٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ آة٤خب

ٍبٜ آة ٤ضد( دس خب٤ضد )٤شاص( ٚ اػتبٖ ٥)ؿ اػتبٖ فبسع

شٔبٖ )آة ولشاس ٌشفتٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ آة اػتبٖ ػخت 

بس ػخت لشاس ٥ٍبٜ آة ثؼ٤وـ٣ ؿٟشن( دس خب ِِٛٝ

 ٌشفت.  

ثشا٢  pHضبِت ث١ٙ٥ٟ مبت ا٘دبْ ؿذٜ ٥ثشاػبع تطم

بٖ ٥ث 8-6ٔؼبدَ  سا ٞب وؾ ضـشٜ ػ٣ٕٔطَّٛ ٝ ٥تٟ

ؾ ٤ح آصٔب٤. ثشاػبع ٘تب(Doneen,1967)ا٘ذ  ٕ٘ٛدٜ

شاص ٚ ٤ضد داسا٢ اػتبٖ وشٔبٖ، ؿ٥ ٢ٞب ضبضش، ٕ٘ٛ٘ٝ آة

pH  .ثبلا ثٛد٘ذpH  ثب ٥ٗ تش اص ضذ ث٥٤ٟب پب٤ثبلاتش ٝٙ

ت ٚ ٥فو٥، ثش ٣ٕٝ ػٕش ٔطَّٛ ػ٥ٕٓ ثش ٥٘ٔؼتم تأث٥ش

 ,.Guzsvany et al)ثبؿذ  ٣ٔ ٔؤثشبسثشد ػٓ و ٣اثشثخـ

زٟبس  وبسا٣٤آة ثش  pHاكلاش  تأث٥ش. دس ٔغبِؼٝ (2006

تب٣ٔ وؾ اوؼ٣ د٤ٕتٖٛ ٔت٥ُ، د٤بص٤ٖٙٛ، اػ ٘ٛع ضـشٜ

پشا٤ذ ٚ ا٥ٕ٤ذاوّٛپشا٤ذ س٢ٚ ؿتٝ ػ٥بٜ ثبللا ٘ـبٖ دادٜ 

دسكذ  50ثب وبسثشد  تٛاٖ ٣ٔآة  pHؿذ وٝ ثب اكلاش 

ا٢ ثٝ ٘تب٤ح ٔـبثٝ اص ٘ظش  ؿذٜ ٔضسػٝ غّظت تٛك٥ٝ

  ا٢ سػ٥ذؿذٜ ٔضسػٝ ثب غّظت تٛك٥ٝ وبسا٣٤

(Yar Ahmadi & Rajabpour, 2018) . 

 ٔٙظٛس ثٝوٝ  Ghalibaf et al. (2016)دس ٔغبِؼٝ 

 وؾ آفتزٙذ  وبسا٣٤آة ثش  pHتغ٥٥شات  تأث٥شثشسػ٣ 

آة دس ٔطَّٛ ت٥ٟٝ  pHا٘دبْ ؿذ ٘ـبٖ داد تغ٥٥شات 

لشاس دادٜ  تأث٥ش٣ آٟ٘ب سا تطت ٤، وبساٞب وؾ آفتؿذٜ اص 

 اػت.

آة  ٣ضاٖ ػخت٥ٝ ٔوك ٘ـبٖ داد ٥ٗ تطم٤ح ا٤٘تب

 ٣ضاٖ سػٛة ٔطَّٛ ػ٥ٕٚ ٔ ٢ذاس٤ثش پب ٢بد٤ص تأث٥ش

ٝ و ٢عٛسٝ فٛع داسد. ث٤ش٥ّشپوؾ و ؿذٜ اص ضـشٜٝ ٥تٟ

ٝ وضد ٤شاص ٚ ٥شٔبٖ، ؿوآة ٔٙبعك  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝدس 

ض ٥ضاٖ سػٛة ٥٘آة ثبلاتش ثٛد ثٝ ٕٞبٖ ٘ؼجت ٔ ٣ػخت

ٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔٙغمٝ و ٣ؾ ٘ـبٖ داد دسضب٤ِافضا

 ٣ر ٘ٛع سػٛث٥آة ٞ ٣ضاٖ ػخت٥ٗ ٤ٕٔتشولاٖ ثب ٥ٌ

ت دس ٥ٚضؼ ٥ٗٝ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٥ٕٞدس ٔطَّٛ تٟ

 ،دبدؿذٜ ٔـبٞذٜ ؿذ٤ًٙ ا٥شٔوضاٖ ٥خلٛف ٔ

شٔبٖ ٚ وشاص، ٥آة ٔٙبعك ؿ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٝ دس و ٢عٛسٝ ث

ٝ اص وثٛد  ٔتش ٣ّ٥ٔ 2ؾ اص ٥ًٙ ث٥شٔوذ ٥ضاٖ ت٥ِٛضد ٤ٔ

ًٙ( ٥شٔو ٔتش ٣ّ٥ٔ 2ثش و)ضذا FAOؿبخق اػتب٘ذاسد 

ش غّظت  وؾ آفتبسثشد و٘ظش  شد. اص ٘مغٝوػجٛس  ٞب اٌ

ثبؿذ  ppm400د دس آة ػخت ث٥ؾ اص ٢ ٔٛخٛٞب ٥ٖٛوبت

اتلبَ ثشلشاس وشدٜ ٚ  وؾ آفتٞب٢  ٞب ثب ِٔٛىَٛ آٖ

ش ثبػث وبٞؾ اثش  تـى٥ُ سػٛة ٣ٔ دٞٙذ وٝ ا٤ٗ أ

ؿذٜ ٔٛخت  ؿذٜ ٚ ػلاٜٚ ثش آٖ سػٛة تـى٥ُ وؾ آفت

ؼذاد ٘بصَ ػٓ  & Petroof, 2005; Holm) ٌشدد پبؽ ٣ٔ ا٘

Henry, 2005; McMullan, 1996). 

٘ـبٖ داد  Nalewaja et al. (1991)تطم٥مبت 

٢ ٔٛخٛد دس آة ػخت اص عش٤ك پ٥ٛ٘ذ ثب ٞب ٥ٖٛوبت

وؾ تٛفٛسد٢ ػجت تـى٥ُ  فشٔٛلاػ٥ٖٛ آ٣ٙ٥ٔ ػّف

ٞب٢  ٞب ٚ خشٚخ٣ سػٛة ثش س٢ٚ خذاسٜ ِِٛٝ
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ٞب سا فشاٞٓ  ؿذٜ ٚ ٔٛخجبت ٌشفت٣ٍ آٖ ػٕپبؽ

و٥ف٥ت آة ثش  تأث٥شلاصْ ثٝ روش اػت وٝ  .آٚس٘ذ ٣ٔ

ٞب ثؼت٣ٍ ثٝ خلٛك٥بت ف٥ض٤ى٣ ٚ  وؾ آفتوبسا٣٤ 

ٞب٢ ػخت  آةٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝ. داسدآٟ٘ب ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

٢ اػ٥ذ٢ ضؼ٥ف ٘ظ٥ش ٞب وؾ وبسا٣٤ ثشخ٣ ػّف

ت ٚ تٛفٛسد٢ )فشْ آ٣ٙ٥ٔ( سا وبٞؾ ٥فٛػ٤ٌلا

 ;Andresen, 2006; Holm & Henry, 2005) دٞٙذ ٣ٔ

Petroof, 2005). ٥ػٛػپب٘ؼ ٢ذاس٤ت پب٥ٚضؼ ٣ثشسػ ٖٛ

ضاٖ ٥ٝ ٔوذ ٘ـبٖ داد ٤ّٛپشاوذا٤ٕ٥ؾ اوٜ دس خلٛف ضـش

آة ٔٛسد  (pH)تٝ ٤ذ٥اػ ٚاثؼتٝ ثٝ ٢بد٤تب ضذ ص ٢ذاس٤پب

ٝ دس و ٢عٛسٝ اػت. ث ٣ٝ ٔطَّٛ ػ٥ٕتٟ ٢اػتفبدٜ ثشا

( ٢ذ٥ُ ثٝ اػ٤تش )ٔتٕب پب٥٤ٗ pHآة ثب  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ـتش ثٛدٜ اػت ٥ذ ث٤ّٛپشاوذا٤ٕ٥ٖٛ ا٥ػٛػپب٘ؼ ٢ذاس٤پب

ػٛػپب٘ؼٖٛ  ٢ذاس٤ثبلاتش پب ت٥٤ب٥ثب لّ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٚ دس 

ٗ ٤ا ٢ٞب بفت٤ٝبفتٝ اػت. ٤بٞؾ و ٢بد٤ثٝ ٔمذاس ص

ٔغبثمت  Guzsvany et al. (2006)ك ثب ٘تبثح  ٥تطم

جبت و٥تش ٢ذاس٤پب ٢مبت خٛد س٥ٚـبٖ دس تطم٤داسد. ا

ٝ ؤختّف ٘ـبٖ داد٘ذ  ٢ٞبpHذ دس ٥ٙٛئ٥ٛت٥ى٘ئٛ٘

 ذ٤ّٛپشاوذا٤ٕ٥ؾ ٔب٘ٙذ او جبت ضـشٜو٥ٗ تش٤اص ا ٣ثؼض

ٗ ٤ذ٥تشٌٚٛا٥ُ٘ داؿتٗ ٌشٜٚ فؼبَ ٥٘دِ ؼبْ ثٝوبٔت٥ٛٚ ت

ت ثبلاتش ٥٤ب٥ثب  لّ ٣آث ٢ٞب ظ٥َٛ خٛد دس ٔطىدس ِٔٛ

ثب  ٣آث ٢ٞب ظ٥غ دس ٔطىٕتش ٚ ثشػودٚاْ  ٢داسا

ٞؼتٙذ.  ٢ـتش٥دٚاْ ث ٢داسا ٢ذ٥اػ بت ٘ؼجتب٥ٌخلٛك

جبت و٥اص تش ٣ٝ ثؼضواػت  ٣ٗ دس ضب٤ِا

ٝ وذ ٤پشا ٣ذ ٚ اػتب٤ّٔٛپشاوب٥ذ ٔب٘ٙذ ت٥ٙٛئ٥ٛت٥ى٘ئٛ٘

ٞؼتٙذ  (Cyanoimine)ٗ ٥ٕ٥ب٘ٛئ٥ٌشٜٚ فؼبَ ػ ٢داسا

 ٢ذ٥اػ ٘ؼجتبً ٢ٞب دس ٔطَّٛ ٢ٕتشودٚاْ  ٢داسا

 ٞؼتٙذ.

ت ٥فو٥ٝ وٕ٘ٛد  ٢ش٥دٝ ٥ٌ٘ت تٛاٖ ٣ٔدس ٔدٕٛع 

ٛ ٤ىض٥بت ف٥ثش خلٛك ٢بد٤ص تأث٥شذ تٛا٘ ٣ٔآة 

 وؾ آفت وبسا٣٤دٝ ٥ٚ دس ٘ت ٣ٔطَّٛ ػٕ ٤٣ب٥ٕ٥ؿ

ك ٤عش اص ذتٛا٘ ٣ٔ آة ٘بٔٙبػت ت٥ف٥وداؿتٝ ثبؿذ. 

وبٞؾ ب ٤ٚ  وؾ آفت ت٥ضلاِٚ  ٢ذاسا٤ش دس پب٥٥تغ

اثش ٘بٔغّٛة  وؾ آفت وبسا٢٣٤ ثش سٚبٜ ٥تٛػظ ٌ خزة

 دٛؿ وؾ آفت ٙبػتٚ ٔٙدش ثٝ ػّٕىشد ٘بٔ داؿتٝ ثبؿذ

(Whitford, 2009; Hajmohammadnia Ghalibaf et 

al., 2016) . 

 

 یلک یریگ جٍیوت

ٝ و ٣شات٥٥ك ٘ـبٖ داد تغ٥ٗ تطم٤ح ا٤تبٝ ٘وعٛس ٕٞبٖ

دبة ٤ت آة ٔٙبعك ٔختّف اتفبق افتبدٜ ا٥فو٥دس 

ت آة ٞش ٔٙغمٝ اص ٥فو٥ك ٥دل ٣ذ تب ثب ثشسػ٤ٕ٘ب ٣ٔ

ٝ و pHٚ  ٣ػخت ٢ٞب ٙٙذٜو ٔٙبػت )اكلاش ٢ٞب سٚؽ

ٔشاخغ  تأ٥٤ذبفت ؿذٜ ٚ ثٝ ٤دس ثبصاس  ٢كٛست تدبسٝ ث

ٝ ٥تٟ ٢ثشا بٞ آةت ٥فو٥اكلاش  ٢ا٘ذ( ثشا ذ٥ٜسػ ٣سػٕ

دس ٔٙبعم٣ ٔٙظٛس  ثٝ ا٤ٗاػتفبدٜ ٕ٘ٛد.  ٣ٔطَّٛ ػٕ

اص ثبفشٞب٢ ٔختّف ثشا٢  تٛاٖ ٣ٔآة ثبلاػت  pHوٝ 

خ٥ٌّٛش٢  اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ تب ضذ ٕٔىٗ ثشا٢ pHتؼذ٤ُ 

، ثلافبكّٝ پغ اص ت٥ٟٝ ٔطَّٛ ٞب وؾ آفتاص تدض٤ٝ 

 ػ٣ٕ ٘ؼجت ثٝ ٔطَّٛ پبؿ٣ الذاْ ٕ٘ٛد.

ٓ ٥و٥ت ػِٛفبت آٔٛ٘آة، تش ٣اكلاش ػخت ٢ثشا

ٚ  ٣ؼتبِو٥غ، ٤كٛست ٔبٝ ٔٙبػت اػت. ا٤ٗ تشو٥ت ث

ٔختّف ػشضٝ  ٢تدبس ٢ٞب فشِٔٛٝ ؿذٜ ٚ ثب ٘بْ ٣ٌشاِ٘ٛ

ثٟتش اػت اثتذا آة ؿذٜ اػت. ثشا٢ اػتفبدٜ اص آٖ 

ٕبس ؿٛد ٥ْٛ ت٥كٛست خذاٌب٘ٝ ثب ػِٛفبت آٔٛ٘ٝ ػخت ث

 .اػتفبدٜ ؿٛد ٣ٝ ٔطَّٛ ػ٥ٕتٟ ٢ٗ آة ثشا٤ػپغ اص ا
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