
 

 

 

 

 

 ميکرو از استفاده باشرب  آب در هاهالومتان یتر یگيراندازهشناسایی و 

 سنج جرمیطيف -یگاز یکروماتوگراف و فاز جامد استخراج
 )مطالعه موردی شهرهای استان مازندران(

 

 قادی آرزو

 ایران آمل، ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد آیت ا... آملی،  گروه مهندسی شیمی،
arezoo.ghadi@gmail.com 

 اسماعیل بابانژاد آریمی

 ایران قائمشهر، ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد قائمشهر،  گروه شیمی،

  علی معزی

 ایران آمل، ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد آیت ا... آملی،  گروه مهندسی شیمی،

 ایمان محمدی

 ایران آمل، ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت ا... آملی، شیمی،گروه مهندسی 

 
 

 چکيده

موجب اسیدهای تانیك، فلویك و هیومیك  مثل آب در موجود یطبیع یآل مواد با کلر واکنشدلیل آب شرب به یدعفونمنظور ضبه یکلرزن

نیازمند  آب در ترکیبات این سریع یگیراندازه ،ترکیبات نای بودن زاسرطان علتبه. شودیم هاهالومتانیتر نظیر یجانب محصولات تشکیل

 تغلیظ پیش و یجداساز تکنیك یك عنوانبه ،فاز جامد خراجدر این تحقیق، روش میکرو است. باشدمی حساس و سریع یاتجزیه یهاروش

 استفاده مورد سنج جرمیطیف با یگاز یتوگرافکروما از استفاده باو  یآشامیدن آب در رایج متان هالویتر چهار تعیین یبراعاری از حلال 

کار هب یآب نمونه از آنالیتروش فضای فوقانی، برای پیش تغلیظ و استخراج  بهو  فیبر پلی دی متیل سیلوکسان تکنیك، این در. است گرفته قرار

سنج طیف -یگاز یکروماتوگرافه تزریق واجذب حرارتی در محفظ وسیلهبه استخراج شده یهاآنالیت گیریشناسایی و اندازه. گرفته شد

 و و واجذب استخراج زمان استخراج و واجذب، یدما قبیل ازها هالومتانموثر بر کارایی استخراج تری مختلف یپارامترها. شد جرمی انجام

 محدوده و لیتر بر میکروگرم 4/4 تا 2/1 محدوده در تشخیص حد تغلیظ فاکتور بهینه، شرایطو بهینه شدند. تحت  یبررس نمك مقدار چنینهم

 در آب در هاهالومتانیتر لیتر بر میکروگرم 02 غلظت در سطح ینسب استاندارد انحراف. آمد دستهب لیتر بر میکروگرم 022 تا 22 از یخط

شهرهای استان مازندران  یآشامیدن آب در هاهالومتان یتر تعیین و استخراج یبرا آمیزموفقیت طوربه روش. آمد دستهب 0/1-2/5 % محدوده

 .شد برده کار به
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 مقدمه
 هدف دو نیتأمی برا که است یندیفرآیی گندزدا

 جادیا (ب زا،یماریب عواملی سازفعال ریغ یا کشتن(الف

 رشد از ممانعت منظوربه شده هیتصف آب در مؤثرۀ ماندیباق

 کلر کلر، .رودیم کارهب آب، عیتوز شبکه دری کروبیم

 جزء ماوراءبنفشۀ اشع و کلردیاکسید ازن، ها،نیآم

یی گندزدای ندهایفرآ در .[1] باشندیم معمولی گندزداها

 ماده زا،یماریب عواملی سازرفعالیغ یا کشتن بر علاوه

 یا (كیوفول كیومیه مواد مانندی )عیطب یموادآل با گندزدا

 وی آل باتیترک دیتول به منجر و داده واکنش آبی دهایبرم

 عمدتاً محصولات نیا به که شودیمی گوناگونی رآلیغ

  [. 2] ندیگویم  1 (DBPs)  ییگندزدای جانب محصولات

 نیح در آب دریی گندزدای جانب محصولات نیترمعمول

 كیهالواست و 2هاهالومتانی تر ها،نیآم کلر و کلر از استفاده

 دریی گندزدای جانب محصولات ازی اریبس. باشندیم 3دهایاس

 حضور شده هیتصف آب در (µg/L) تریل در کروگرمیم حد

با غلظت مواد آلی محلول ها تری هالومتانمیزان تولید  .دارند

 یفاکتورها بهها تری هالومتان. تشکیل رابطه مستقیمی دارد

 اتیخصوص و غلظت کلر، با تماس زمان ،pH لیقب از یدایز

 برم غلظت و یآل مواد مقدار و دما مانده،یباق کلر کلر،

 [.0] دارد یبستگ

 که داد نشان 4متحده الاتیا ستیز طیمح حفاظت آژانس

ی دنیآشام درآبیی گندزدای جانب محصولات با مواجهه

-آبی هاستمیس ازی بعض در سرطان خطر شیافزا به منجر

 ازی حاکی شناسسم مطالعات ازی اریبس. است شدهی رسان

 مختلف محصولات بودن زاجهش ویی زا سرطان احتمال

 1390 سالی بندطبقه طبق [.4] بودیی گندزدا ازی ناش

 م،رکلروف ،متحده الاتیا ستیزطیمح حفاظت آژانس

 و دیاس كیکلرواستی د برموفوم، برمومتان،ی کلرود

 انسانی برا احتمالاً که گرفتند قرار 2B گروه در برومات

                                                           
1 Disinfection By-Products 
2 THMs 
3 HAAs 
4 U.S.EPA 

 دری کاف شواهد اساس بر احتمال نیا که باشندیم زا سرطان

 در یکاف شواهد وجود عدم و واناتیحی رو بری بررس

 كیکلرواستی تر برمومتان، ید کلرو [.5] باشدیم هاانسان

 یبرا است ممکن که C درگروه کلرال دراتیه و دیاس

ی تر کل  مجاز غلظت حداکثر .ندباش زاسرطان انسان

 درها هالومتانی تر نوع چهاری برا µg/L122 ها،هالومتان

 غلظت حداکثر بعداً نیچنهم .دیگرد انیب شده هیتصف آب

 کاهش یافت µg/L92 به هاهالومتانی تر نوع چهارمجاز 

 1010تاندارد و تحقیقات ایران درسال موسسه اس [.0]

معادل  µg/L222را ها لومتانهایترحداکثر میزان مجاز 

 کلروفرم اعلام کرد.

 تحت بایستیم ییگندزدای جانب محصولات ازی اریبس 

 . رندیبگ قرار شیپا وی بررس مورد مختلف نیقوان

-هالومتانیترگیری های مختلفی برای اندازهتا به حال روش

 ریز استخراج با فاز جامداما تکنیك  گزارش شده است.ها 

در مقایسه با های آلی سمی ی بودن از حلالدلیل عاربه

 [.1] بسیار مورد توجه قرار گرفته استها دیگر روش

توسط  1332سال در تکنیك ریز استخراج با فاز جامد 

 عموماًفاز استخراج کننده . از همکارانش ابداع شدو  پاولژین

پلیمری با وزن مولکولی بالا مشابه با فاز ساکن در  یمایع

فی یا جاذب جامد دارای خلل و فرج زیاد برای کروماتوگرا

با  [.9] باشدمیافزایش سطح موثر در دسترس برای جذب 

های استخراج آنالیت ،واجذبی قسمتگرفتن فیبر در قرار

یند عاری از آفر. شوندای میهای تجزیهشده، وارد دستگاه

ز و جداسازی سریع حلال، شرایط را برای ایجاد نوارهای تی

ها از فضای فوقانی، آنالیت حالتدر  [.3] سازدمیمناسب 

فاز گازی که با نمونه به تعادل رسیده است استخراج 

چنین حالت فضای فوقانی امکان اصلاح بافت، شوند. هممی

 [.12] کندثر بر روی فیبر را فراهم میا بدون pHتنظیم  مانند

رد یند استخراج داآای روی سینتیك فردما اثر قابل ملاحظه

در کند. ها را تعیین مینالیتکه دما، فشار بخار آطوریهب

های پوشش (.supelco Co) کولشرکت ساپ ،1330سال 

    سه فیلم با ضخامتشامل متعددی را ارائه کرده بود که 
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 95پلی اکریلات با ضخامت  میکرومتر(، 122و  02، 1)

/ گلیکولاتیلنبنزن، پلیوینیلدی/ پلی PDMSمیکرومتر،

بنزن و نهایتا وینیلدی بنزن یا کربواکس/وینیلدیپلی

 .[19] باشندبنزن میوینیلدیکربواکس/ رزین پلی

براساس بافت نمونه، فراریت  SPMEشیوه استخراج  

شود. در این ها به بافت انتخاب میها و تمایل آنآنالیت

 یك عنوانبه ،فاز جامد خراجتحقیق از روش میکرو است

یش تغلیظ عاری از حلال پ تغلیظ پیش و یجداساز تکنیك

 از استفاده با یآشامیدن آب در متانهالو یتر گیریو اندازه

با . شد استفاده سنج جرمیطیف با یگاز یکروماتوگراف

ها انجام شده آنالیتاستفاده از روش فضای فوقانی استخراج 

 یگاز یکروماتوگرافواجذب حرارتی در محفظه تزریق  و

شیوه ریز استخراج با فاز جامد از  [.11] گرفت صورت

های فرار و فضای فوقانی که مناسب برای استخراج آنالیت

باشد از بافت نمونه پیچیده یا خشن می فرار یا استخراجنیمه

 [.12] شده استکار گرفته ها بهبرای استخراج تری هالومتان
 

 مواد شيميایی و تهيه استانداردها

-یتر، برمومتانیکلرود ،کلرومتانیدبرومو ،کلروفرم

خریداری  ص بالا(و)با درجه خل مرک از شرکت برمومتان

از  mg25ها از انحلال  THMمحلول استاندارد اولیه  و شده

هر کدام از ترکیبات توسط متانول در داخل یك بالن ژوژه 

ml25 .محلول های  تهیه و در یخچال نگهداری گردید

( از رقیق کردن محلول ng/ml122استاندارد ثانویه )

های کار از آغشته کردن محلولو استاندارد اولیه با آب 

های آبی با مقدار مشخصی از های معینی از نمونهحجم

های آبی در دارد تهیه شدند. برای تهیه نمونههای استانمحلول

 ها از آب دوبار تقطیر شده استفاده گردید.تمام آزمایش
 

 

 

 تجهيزاتابزار و 

-توگرافاز کروما هاهالومتانتریآنالیز ای بر

مجهز به   HEWLLET PACKARD 6890یگاز

 HEWLLET PACKARD  اسپکترومتر جرمیز آشکارسا

محل تزریق از نوع  ساخت آمریکا استفاده شد. 5973

قطر داخلی ای بهورودی شیشه و ازانشعابی/ بدون انشعاب 

mm1 از ستون  هانتری هالومتا برای جداسازی .استفاده شد

با  mm25/2 و قطر داخلی  m02 طول به HP-5MSموئینه 

استفاده شد. دمای محفظه  μm25/2 ضخامت فاز ساکن 

تنظیم گردید. دمای منبع یونش، دمای چهار  C292°تزریق 

 سنج جرمیسیستم طیف 1قطبی و دمای محفظه اتصال

تنظیم گردید. گاز هلیم به C292° و 152، 202ترتیب به

کار برده شده است. سرعت جریان گاز هوان گاز حامل بعن

تنظیم شد. زمان واجذب ترکیبات از روی  mL/min1 حامل 

انتخاب شد و حین واجذب مسیر انشعاب  دقیقه 2فیبر، 

  محفظه تزریق بسته بود.

ابتدا دمای  که  ریزی شدصورت زیر برنامهبه GCدمای آون 

داشته شد و سپس با نگه ثابت C 52دقیقه در  2مدت آون به

های داده. افزایش یافت C242به دمای  C/min15سرعت 

پردازش  Chemstationوسیله نرم افزار آوری شده بهجمع

 شدند.

 زن مغناطیسی ساخت شرکتزدن محلول از همبرای هم 

VELP SCIENTIFICA  مدلARE ایتالیا استفاده شد. هم-

شرکت  PDMSر چنین فیبو هم SPMEچنین از سرنگ 

 ساپلکو  استفاده شده است.
 

 سازی فيبر  مادهآ
قرار  SPMEسرنگ  بر روی PDMSفیبر پوشش داده شده با 

به  GCسازی فیبر در محل تزریق داده شد. مراحل آماده

 02به مدت  Cº252در دماهای  صورت انجام گرفت:این

دقیقه تحت جریان گاز هلیم قرار گرفت. فیبر در ابتدای هر 

دقیقه  02مدت سازی بهمنظور آمادهوز قبل از استخراج، بهر

شیوه  قرار داده شد. GCمحل تزریق  Cº252در دمای 

ها و براساس بافت نمونه، فراریت آنالیت SPMEاستخراج 

                                                           
1 interface 
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شود. از طرفی شیوه استخراج ها به بافت انتخاب میتمایل آن

رار و های فتوان برای استخراج آنالیتفضای فوقانی را می

چنین مواقعی که بافت نمونه پیچیده یا خشن فرار و همنیمه

 شیوه ریز استخراج با فاز جامد از بنابراین کار برد.باشد به

کار گرفته ها بههالومتانفضای فوقانی برای استخراج تری

 ه است.شد
 

 

سازی پارامترهای ریز استخراج با فاز بهينه

 جامد 
باشد و ك تکنیك تعادلی میریز استخراج با فاز جامد ی

و  pHعوامل مختلفی نظیر تغییر دما، افزایش نمك، تغییر 

ها از نمونه به توانند سبب بهبود انتقال گونهزمان استخراج می

که در نتیجه کارایی استخراج را  کننده گردد،فاز استخراج

رو اثر پارامترهای مختلف بر مقدار بخشند. از اینبهبود می

های شده از فضای فوقانی نمونههای استخراجتانتری هالوم

 [.10] آبی بررسی شد
 

 سازی دمای استخراجبهينه

ترین پارامترهای موثر بر کارایی استخراج دما یکی از مهم

نتقال ، اKhsدلیل افزایش مقدار ، بهفزایش دمااست. با ا

 [. 14] یابدبهبود میهای آبی به فضای فوقانی آنالیت از نمونه

یند جذب ترکیبات برروی فیبر آدلیل گرمازا بودن فرهب ولی

SPME ، افزایش دما ضریب تقسیم ترکیبات بین پوشش با

بنابراین . دیابکاهش می (Kfs) و فضای فوقانی نمونه فیبر

ولی افزایش  ،شده  Kfsافزایش دما تا حدی سبب افزایش

 [. 15] شودمی Kfsموجب کاهش  آنتر بیش

کننده کارایی  تعیین 1دو ضریب تقسیمضرب اینحاصل

کارایی،  روی برای بررسی اثر دما بر .باشداستخراج می

انجام  Co02-21 محدوده دمایی درها تری هالومتاناستخراج 

  (.1گرفت )شکل
 

                                                           
1 Kfs=Khs×Kfh 

Temperature effect
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 شدهاستخراج هایتری هالومتاناثر دما بر مقدار  :1شکل 

با  زدنم، ه min 15 زمان استخراج ، µg/mL1  غلظت ترکیبات

 g/mL 2/2سرعت بیشینه وغلظت نمك 
 

تا شود با افزایش دما گونه که دراین شکل مشاهده میهمان

Co42اما یابدها افزایش می، کارایی استخراج همه آنالیت .

 د.مانتقریبا ثابت میکارایی استخراج  ،دماتر بیش افزایشبا 

 د.شعیین عنوان دمای بهینه استخراج تبه Co42بنابراین دمای 
 

 

 

بر کارایی  کلریدسدیم نمکافزایش اثر 

 هاتری هالومتان استخراج
های آبی باعث کاهش حلالیت افزایش نمك به نمونه

ترکیبات آلی خنثی موجود در آب و در نتیجه موجب 

افزایش ثابت توزیع ترکیبات آلی بین فاز آبی و فاز پوشش 

شود که این امر نیز سبب افزایش کارایی استخراج می فیبر

هایی برای بررسی اثر نمك، استخراج از محلولخواهد شد. 

 گرفت انجام g/mL 0/2 با غلظت نمك در محدوده صفر تا

  (.2)شکل 
 

 

 
 شدهاستخراج هایتری هالومتاناثر غلظت نمك بر مقدار  :2شکل 

، استخراج در min 15 زمان استخراج ،µg/mL 1 غلظت ترکیبات

 سرعت بیشینه با زدنو هم C 42° دمای



        00                                                                               میکرو از استفاده باشرب  آب در هاهالومتان یتر یگیراندازهشناسایی و 
 

 

 g/mL 2/2شود، با افزیش نمك تاکه مشاهده میطوریهمان

که، یابد درصورتیها افزایش میاستخراج تمامی آنالیت

رغم افزایش مقدار آنالیت استخراج شده با افزایش علی

ها، مقدار نمك بیش از این مقدار برای برخی از آنالیت

یابد. بنابراین مقدار های دیگر کاهش میستخراج آنالیتا

 عنوان مقدار بهینه در نظر گرفته شد.به g/mL 2/2 نمك
 

 هاتری هالومتاناثر زمان بر کارایی استخراج 
کردن شرایط استخراج، یعنی دما و غلظت پس از بهینه

تعادل رسیدن سیستم بررسی شده نمك، زمان لازم برای به

با افزایش زمان، کارایی دهد، نشان میکه طوریاست. همان

ترکیبات فرار زمان تعادل  یابد. برایاستخراج افزایش می

رسد ولی برای ترکیبات با فراریت کمتر سرعت فرا میبه

توان از می SPME باشد. ولی درتر میزمان تعادل طولانی

 )در مقایسه با زمان تعادل( برای استخراج ترزمان کوتاه

های بردن زمان کارالبته هنگام به [.10] ات استفاده کردکیبتر

جای زمان تعادل باید دقت نمود تا شیب هتر باستخراج کوتاه

 کارو زمان بهدلیل افزایش دقت روش( بوده )بهمنحنی کم 

رای بررسی اثر ب .ها نیز ثابت باشدبرده شده در تمام آزمایش

وسیله شده بهتخراجهای اسهالومتانزمان بر مقدار تری

پوشش پلیمری از فضای فوقانی نمونه آبی، زمان استخراج 

کروماتوگرام حاصل دقیقه تغییر داده شد و 22تا  5ه در گستر

منحنی حاصل از  0ها ثبت گردید. شکل از این آزمایش

رسم مساحت سطح زیر پیك در کروماتوگرام بر حسب 

ه مشاهده کطوریهمان شود.زمان استخراج مشاهده می

دقیقه به  15ها، استخراج پس از شود برای همه آنالیتمی

عنوان دقیقه به 15تعادل رسیده است. بنابراین زمان استخراج 

 زمان استخراج بهینه در نظر گرفته شد.

 

 
 استخراج شده هایتری هالومتاناثر زمان استخراج بر مقدار  :0شکل 

 با زدنو هم Co 24 ای، استخراج در دمg/mLµ 1 غلظت ترکیبات 

 g/mL2/2 سرعت بیشینه وغلظت نمك

 

بر کارایی استخراج  واجذب زماندما و اثر 

 هاتری هالومتان
 یندآتکمیل فر منظور تضمینهواجذبی ب و دمای تنظیم زمان

وسیله پایداری دمای واجذبی بهباشد. بسیار مهم می ،واجذب

ی دمای کارگیرهبو  شودحرارتی پوشش جاذب محدود می

نشت  چنینخیلی بالا، موجب کم شدن عمر پوشش و هم

پلیمر و مشکلات ناشی از آن در شدن کندهناشی از 

، بنابراین از دماهای خیلی شودمیکمی  جداسازی و کارهای

بر این، با افزایش دمای  توان استفاده کرد. علاوهبالا نمی

ا که دمچنانیابد. همواجذبی، زمان واجذبی کاهش می

های جذب سطحی شده برای آنالیت Khfیابد، افزایش می

ها بهتر ذب آنالیتیابد و درنتیجه واجسرعت کاهش میبه

عنوان دمای به C°252دمای واجذبی  [.11] گیردصورت می

، زمان واجذبی C°252دمای واجذبی  دربهینه انتخاب شد. 

min 2  .انتخاب شدند 
 

تری راج ای حاصل از استختجزیه هایداده

 هاهالومتان

را  هاتری هالومتان کروماتوگرام حاصل از استخراج 4 شکل

از فضای فوقانی نشان  SPMEروش نمونه آبی به mL5  از

ای از قبیل زمان برخی از پارامترهای تجزیه دهد.می
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 بازداری، حد تشخیص، گستره خطی نمودار کالیبراسیون،

  ه شده است.ئارا 1در جدول 

 

 
دست آمده از ریز استخراج با فاز جامد فضای کروماتوگرام به:4شکل 

 ها از نمونه آبیفوقانی تری هالومتان

استخراج دمای ، min15، زمان استخراج µg/mL 1غلظت ترکیبات  

Co42  و غلظت نمك  سرعت بیشینه با زدنهموg/mL 2/2 

 

گیری تری ای در اندازههای تجزیهبرخی از داده -1جدول 

 SPMEروش های موجود در آب بهتانهالوم

 اسپکترومتر جرمی -از فضای فوقانی و کروماتوگرافی گازی

 RT ترکيب

(min) 

RSD 

% 

LOD 

(ng/mL) 

LDR 

(ng/mL) 
2R Equation 

 1 22-022 4/4 2/5 3/0 کلروفرم
y = 

13649x – 
68905 

دی کلرو برمو 

 متان
5/9 2/0 4/2 022-22 3313/2 

y = 

30763x + 
28188 

لرو دی برمو ک

 متان
5/3 0/4 9/0 022-22 3331/2 

y = 

19981x - 
17564 

 3330/2 22-022 2/1 0/1 11 تری برمو متان
y = 

34660x + 

13240 

 
 

 های آب شهرهای مختلفنتایج آناليز نمونه
ها بر حسب میکروگرم بر لیتر در غلظت تری هالومتانتعیین 

، نوشهر، ، ساری، بهشهربابلسر هایشهرمخازن و شبکه 

استخراج فاز جامد و تحت شرایط بهینه  رامسر با روش ریز

های نمونهها در . نتایج آنالیز تری هالومتانشده انجام گرفت

 0تا  2استان مازندران در جداول  آب شهرهای مختلف

 آورده شده است.

شهر  ا بر حسب میکروگرم بر لیتر درهغلظت تری هالومتان -2جدول 

 بابلسر
 

 CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 

خروجی 

 مخزن

یافت 

 نشد
1/2 یافت نشد  0/1  

آتش 

 نشانی

یافت 

 نشد
1/2 یافت نشد یافت نشد  

 فرمانداری
یافت 

 نشد
1/2 یافت نشد  0/1  

 پل شازده
یافت 

 نشد
2/2 1 یافت نشد  

 
 

 

 

ها بر حسب میکروگرم بر لیتر در ماه تیر غلظت تری هالومتان -0جدول 

 شهر ساری

 CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 

بلوار 

 ارتش

یافت 

 نشد
 1 یافت نشد یافت نشد

بلوار 

 کشاورز

یافت 

 نشد
9/2 یافت نشد  3/2  

 چاه

شماره 

11 

یافت 

 نشد
 یافت نشد یافت نشد یافت نشد

خروجی 

مخزن 

 لسانی

یافت 

 نشد
 0/1 4/2 یافت نشد

 
 

در ماه تیر ها بر حسب میکروگرم بر لیتر غلظت تری هالومتان -4دول ج

 شهر بهشهر
 

 CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 

 ی ازجخرو

 مخزن

یافت 

 نشد
0/1 یافت نشد  2/5  

 گرجی محله
یافت 

 نشد
4/2 یافت نشد  9/1  

 خیابان قائم
یافت 

 نشد
4/2 یافت نشد  9/1  

 محله زیروان
یافت 

 نشد
3/2 یافت نشد  2/2  
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لیتر در ماه تیر  ها بر حسب میکروگرم برغلظت تری هالومتان -5جدول 

 شهر نوشهر

 CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 

خروجی 

مخزن 

چشمه 

 گردوک

یافت 

 نشد
2/2 یافت نشد  3/2  

بهجت 

آباد 

 شبکه

یافت 

 نشد
1/4 یافت نشد یافت نشد  

خروجی 

مخزن 

 گردکل

یافت 

 نشد
1/2 یافت نشد  0 

خروجی 

مخزن 

 مطهری

یافت 

 نشد
9/4 یافت نشد یافت نشد  

خروجی 

مخزن 

 یلاتش

یافت 

 نشد
4/2 یافت نشد  0/1  

 
ها بر حسب میکروگرم بر لیتر در ماه مهر غلظت تری هالومتان -0جدول 

 شهر رامسر
 

 CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 

خروجی 

 ادارهمخزن 
1/1  1/1 5/2 

یافت 

 نشد

خروجی 

مخزن گالش 

 محله غربی

9/2 2/1 1/2 
یافت 

 نشد

خروجی 

راضی مخزن 

 محله

0/1 0/1 1/2 
یافت 

 نشد

 بازار لیماک
یافت 

 نشد
 یافت نشد یافت نشد

یافت 

 نشد

 

 

 

 

 گيرینتيجه
های آب هنمونها در هالومتانبررسی نتایج آنالیز تری

دهد که مقادیر استان مازندران نشان می شهرهای مختلف

های آب شرب به مراتب در نمونه های موجودتری هالومتان

د، در نتیجه کیفیت آب شرب باشتر از مقادیر مجاز میکم

-ن از نظیر وجود تریشهرهای مورد بررسی استان مازندرا

 باشد.ها بسیار مطلوب میهالومتان
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