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  چكيده
مقادير شكل وجود واقع در استان آذربايجان شرقي، ماز توابع شهرستان اهر  رالي روستاي قلندبهداشت و شكايات اه گزارش مركزبر اساس 

و شايد (وجود آلودگي آب  در اين راستا، پژوهش حاضر طراحي شده است تا .فلوئور در آب آشاميدني اين روستا وجود داردبالاي عنصر 
و ويژگي هاي هدايت الكتريكي،  برداري ه نمونهزاز آب، خاك و سنگ حواين منظور به . به فلوئور و منشا اين آلودگي را بررسي نمايد) خاك
هاي  نمونهدر آزمايشگاه تجزيه كاتيون ها و آنيون ها و مقدار فلوئور بر روي . گيري شد برداري اندازه هاي آب در محل نمونه نمونه pHدما و 

. دندـش تجزيه XRFها به روش  اطع ميكروسكوپي تهيه شد و اين نمونههاي سنگ مق همچنين از نمونه. انجام گرفت ، خاك و سنگ آب
كلسيك؛ در روستاي قلندر با دگرساني  -كربناتبر اساس يافته هاي به دست آمده، تيپ آب در مناطق كم دگرسان شده و آهكي، بي

آمده با استانداردهاي آب آشاميدني  دستبه هم سنجي يافته هاي . كلسيك است - ها سولفاته سديك و در بقيه نمونه -شديد، سولفاته
رسم نمودارهاي تغييرات . هاي آب بالاتر از دامنه مجاز قرار دارند نشان داد يون فلوئور و سولفات در برخي نمونه EPAو  WHOايران، 

هاي فلوئوردار بيوتيت،  حضور كاني. هاي فلوئور، بيكربنات و سديم تناسب خوبي را نشان داد هاي آب، بين يون غلظت عناصر در نمونه
 منشامنطقه،   هاي سنگ نمونه XRFهورنبلند و آپاتيت در مطالعه مقاطع ميكروسكوپي و وجود مقادير بالايي از فلوئور در نتايج حاصل از 

طقه، هاي من بر اين اساس در صورت گسترش دگرساني در سنگ. دهد هاي آذرين منطقه نسبت مي ها به فلوئور را به سنگ آلودگي آب
را در دامنه مجاز نشان  اين يون، مقدار هاي خاك برداشت شده نمونه گيري مقدار فلوئور در اندازه. پتانسيل وقوع اين آلودگي بسيار بالا است

  .داد
  

  .، تيپ آب، دگرساني زمين شناختيمنابع آب زيرزميني :كلمات كليدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
  ).مسئول مكاتبات(* لوم خاك، دانشگاه تهراندانشجوي دكتراي رشته ع  عضو هيئت علمي  پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري، -1
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  مقدمه
اصري مي باشد كه در بدن انسان فلوئور از دسته عن

عنصري حياتي  به شمار مي رود و بيشترين جذب آن از طريق 
هاي  هاي كم ضرورت داشته و در غلظت در غلظت. باشدآب مي

 اين عنصر دريافت دراز مدت آنيون .) 1( آور است زياد زيان
ئورزيس دنداني و وتواند عوارض سوء مزمن از جمله فل مي

وري، مشكلات عصبي، آلزايمر و مشكلات استخواني، نابار
  .)4،3،2(تيروئيدي را در پي داشته باشد 

عوامل موثر در ايجاد آلودگي به فلوئور در آب هوازدگي و 
هاي حاوي فلوئور، طولاني بودن زمان  و كاني آبشويي سنگ ها

هاي سديم و بيكربنات و  واكنش آب و سنگ، حضور فعال يون
در آب با  pHميزان .  مي باشند pHفقر كلسيم و منيزيم و 

هاي  به طوري كه آب. غلظت فلوئوريد نسبت مستقيم دارد
قليايي، شرايط مناسب براي انحلال فلوئوريد را  pHحاوي 

   ).6،5(كنند  فراهم مي
به عنصر آلودگي مورد در پژوهش هاي اندكي تاكنون 
در بررسي  .هاي زيرزميني ايران انجام شده است فلوئور در آب

هاي منطقه ماكو در آذربايجان غربي  علت افزايش فلوئور در آب
هاي آب گرفته شده از  نمونهاده شد نشان د نتايج )7( ايران

اين  .دهند بالاي فلوئور را نشان مي انباشتمناطق بازالتي 
 +Naهاي  هاي زيرزميني مرتبط با تمركز يون در آب انباشت

,HCo-
به افزايش  د شدهي ياها طوري كه يونه باشد ب مي 3

- در بررسي آب .كند هاي غني از فلوريد كمك مي حلاليت كاني

، نتيجه گيري )8( هاي غني از فلوريد در منطقه ميزونامي ژاپن
هاي حاوي فلوئور موجب آزاد سازي  ه فرايند انحلال كانيشد ك

پاكستان  يهاآبدلايل زيادي فلور در بررسي . فلوئور شده است
-هاي ژئوشيميايي كنترلويژگيمهمترين  كهنشان داد )  9(

قليايي،  TDS، pHكننده حد بالاي فلوئور در آب بالا بودن 
بررسي . يم بوده استو بالا بودن درصد جذب سد +Na انباشت

فلوئور در  انباشت يكننده شيميايي كنترلزمين يندهاي آفر
هاي با نشان داد كه آب) 2( ن هاي زيرزميني حوضه تايواآب
متر  4شده بويژه در عمق كمتر از ايد بالا در مناطق تهيفلور

لال ـها به انح علت افزايش فلوئور در اين آب .شود ديده مي
و تركيب شيميايي آب در ميزان انحلال موثر ربط دارد ها كاني

قليايي  pHبا با يون بيكربنات ونيز يون سديم  هايآب. باشد مي
يك  .شوند از فلوئور ميهاي غني  موجب افزايش حلاليت كاني

انجام شد نشان  )10( هاي فلوئوردار در مالاوي مطالعه كه در آب
هوازده سپس هورنبلند و  فلوريد وابسته به بيوتيت منشاداد كه 

كه  سطحي دارند ءها منشا بسياري از اين آب. باشد فلوريت مي
فلوئور را به صورت محلول  كند و به داخل سنگ هوازده نفوذ مي

آتشفشاني نيز  ءتواند منشا بالا بودن  فلورايد مي. آورد يدر م
هاي سطحي و زيرزميني با روش آناليز بررسي آب. داشته باشد

مشخص كرد كه  ) 11( چندگانه در غرب دلتاي نيجر در نيجريه
علت اصلي  هاي كم عمق رخ داده و ودگي به فلوئور در آبآل

تيت، فلورآپاتيت، هيدروآپا مل فلوئور يعنياهاي ح حضور كاني
 اند و باشد كه در اين محل يافت شده مي  كريوليت و فلوراسپار

هاي منيزيم و  از يون ها از لحاظ يون سديم غني ونيز اين آب
 .باشد كلسيم فقير مي

ميزان بالاي فلوئور در برخي مناطق كشور از جمله 
هاي پلدشت و بازرگان در آذربايجان غربي گزارش شده  دشت
به عمل آمده توسط دانشكده  هايبررسيبر اساس   ).7(است 

 ت هايشكاي مبني بر آذربايجان شرقياستان بهداشت و تغذيه
در استان از توابع شهرستان اهر  رروستاي قلند ينساكن

 ،هاي محدود به عمل آمده گيري و اندازهذربايجان شرقي آ
ور در ـوئــفلدارد ــانـــميزان بالاتر از حد استوجود  دشواري

 براساس مدارك مستند. آب آشاميدني اين روستا وجود دارد
هاي اوليه در سال  در بررسي اين حوزه آبخيز ميزان فلوئور

  ).12(است  ميلي گرم در ليتر گزارش شده 75/1 ،1389
در مورد ايجاد بيماري در بين ساكنين منطقه قلندر 

نه گزارش هاي زيادي تهيه شده ولي تاكنون پژوهشي در زمي
هدف نوشتار حاضر اين است كه . آن صورت نگرفته است منشا

آلودگي منابع آب منطقه، كوششي در  منشااز طريق پيدا كردن 
اجراي اين . جهت برطرف سازي زيادي اين عنصر به عمل آيد

 .انجام گرفت 1391پژوهش در سال 
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  هامواد و روش
مراحل روش اين پژوهش شامل مطالعات دفتري، تهيه 

هاي صحرايي، نمونه برداري از شه هاي رقومي پايه، بررسينق
ها، گيري مقدار فلوئور در نمونهآب، خاك و سنگ، اندازه

  . ها و نتايج مي باشدپردازش و تفسير داده
بر اساس موقعيت منابع ) نمونه 13(برداري از آب نمونه

: )1جدول ( آب سطحي و زيرزميني موجود در منطقه انجام شد
، بعد از پاك ف پلي اتيلني با شوينده شستشو شدظرونخست 

ردن ـكردن با آب شهري و سپس آب مقطر و هوا خشك ك
ظروف از آب پر . نمونه هاي زوجي آب از هر ايستگاه گرفته شد

شدند و مقداري آب از دهانه آن ها سرريز گرديد تا هيچ حباب 
يشگاه، در بعد از انتقال نمونه ها به آزما. هوايي در ظروف نباشد

اي لازم بر روي ـدرجه نگهداري شدند تا آزمايش ه 4دماي 
  . ها انجام گيردآن

در هر ايستگاه پارامترهاي دما، شوري، قابليت هدايت  
با استفاده از دستگاه  الكتريكي، مواد جامد محلول و اسيديته

- اندازه  Multimeter, Cystronic, Model 306پرتابل 

 10(ا نمونه برداري از آب، از خاك همزمان ب . گيري شدند
هاي سنگي مرتبط با اين منابع و نيز ساير و رخنمون) نمونه

نيز ) نمونه رخنمون سنگي 10در مجموع (هاي سنگي رخنمون
به (هاي آب تجزيه فلوئور در نمونه. برداري انجام گرفتنمونه

، فلوئور در نمونه هاي )SPANDSوسيله روش رنگ سنجي 
 ,XRF, VXQ-160Sبا استفاده از دستگاه (خاك و سنگ 

Shimadzu(، ها  كاتيون تجزيه) كلسيم و منيزيم به روش
به عنوان عامل  EDTAتيتراسيون كمپلكسومتري كه 

تيتركننده بشمار مي رود، سديم و پتاسيم با استفاده از دستگاه 
ها  و آنيون) ساخت شركت شرود 410فليم فتومتر مدل 

باز، كلر با  -از روش تيتراسيون اسيدكربنات و بيكربنات (
، سولفات به Orion A910استفاده از الكترود انتخابي يون 

به ( هاي آب و تجزيه كاني شناختي در نمونه) روش استون
هاي نمونه) XRD, RAD-1A, Rigakuكمك دستگاه 

انجام گرفت مركز فرآوري مواد معدني ايران سنگ در آزمايشگاه 
)14 ،13 .(  

  
   نتايج

منابع در به بررسي وجود آلودگي فلوئور  پژوهشاين در 
روستاي قلندر  ويژهآب روستاهاي شمال و شمال شرق اهر به 

منشأ احتمال ها،  يافتن منشأ آلودگي براي .شده است پرداخته
بررسي منشأ  به منظورو  بسيار ناچيز استآلودگي بودن بشرزاد 

ها  و نمونه هشد برداري زمين زاد از سنگ، آب و خاك نمونه
هاي مختلف  نتايج بررسي. ندمورد تجزيه شيميايي قرار گرفت

  :به شرح زير استصحرايي، ميكروسكوپي و تجزيه شيميايي، 
 ،هاي آذرين دروني ليتولوژي منطقه تركيبي از سنگ
هاي مختلف دگرگون  بيروني و سنگ آهك است كه با شدت

هاي فلوئوردار  كانيمطالعات پتروگرافي حاكي از حضور . اند شده
ها در مقاطع  تغييرات كاني و شدت دگرساني. است

هاي  ها و كاني كه احتمالا فلوئور از سنگ ميكروسكوپي نشان داد
 XRFنتايج حاصل از . فلوئوردار طي اين مرحله آزاد شده است

هاي اين منطقه  ر فلوئور موجود در سنگاديهاي سنگ مق نمونه
. نشان داد ميلي گرم بر كيلوگرم 5000تا حدود  4000را بين 
هاي سنگ برداشت شده از منطقه، همه متعلق به سري  نمونه
  .هستند قليايي

هاي  كه تيپ نمونهنشان داد مطالعات هيدروژئوشيميايي 
با . )2جدول (  كلسيك است -منيزيك -كلروره-آب، سولفاته

 موجود در فلوئور يزان عنصرتوجه به نتايج تجزيه شيميايي، م
. گرم در ليتر قرار گرفت ميلي 84/2تا  2/0 بازههاي آب در  مونهن

فلوئور  برخي روستاها با كمبود و برخي با زياديبر اين اساس 
همچنين در برخي مناطق . مواجه هستندشان در منابع آب 
  .مجاز يون سولفات در آب مشاهده شد دامنهمقادير بيش از 
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  )ميلي گرم بر ليتر: واحد(هاي آب  برداري و مشخصات فيزيكي نمونه ونهنام و مختصات نقاط نم -1جدول 

  نوع آب X Y H كد نمونه شماره ايستگاه

1 HW1 0679361  4273228  1742  آب سطحي قلندر 

2 HW2 0679405 4273106 1736 مظهر قنات قلندر 

3 HW3 0678311 4278422 2028 
آبراهه عبوري از 
 گرانيت مزرعه

4 HW4 0679677 4279154 2068 
كانال آب بالا دست 

 معدن مزرعه

5 HW5 0679709 4279272 2098 
پساب سد معدن 

 مس مزرعه

6 HW6 0674332 4275113 1917 پساب معدن صومعه 

7 HW7 0675150 4272057 1618 
اب شرب خانه 
 بهداشت كردلقان

8 HW8 0677490 4266720 1481 
قره آب رودخانه 
 چاي 

9 HW9 0677490 4266790 1481 
مظهر قنات 
 يخفروزان

10 HW10 0675889 4275858 1752 
شاخه غربي 
  مصطفي چاي

11 HW11 0675950 4275778 1761 
شاخه شرقي 
  مصطفي چاي

12 HW12 0681859 4277076 2119 آب انبار  

13 HW13 0684157 4273181 1826   سطحيآب  
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  )گرم بر ليتر ها بر حسب ميليواحد(هاي آب  نتايج تجزيه شيميايي نمونه -2جدول 

Sample 
Code 

F- CO3
--HCO3

- Cl- SO4
-- NO3

- PO4
--Ca++ Mg++ Na+ K+ 

HW1 84/20 00/180 40/49 00/146 00/27 5/0< 00/39 00/18 00/93 60/1 

HW2 82/20 00/225 30/49 00/213 80/31 5/0< 00/66 00/19 00/10310/2 

HW3 20/00 00/175 10/44 90/17 00/3 30/6 00/65 00/8 00/7 5/0< 

HW4 61/00 00/60 30/130 00/268 50/23 5/0< 00/12900/11 00/22 80/2 

HW5 84/00 00/145 60/140 00/192 50/28 5/0< 00/1255/0< 00/23 60/26
HW6 25/10 00/0 00/350 00/4016 30/1765/0< 00/40500/128 00/79 50/0 

HW7 34/00 00/100 40/14 60/6 80/26 60/18 00/37 00/8 00/8 50/0 

HW8 07/10 00/250 30/89 00/744 10/25 5/0< 00/15900/58 00/11920/5 

HW9 13/10 00/215 90/80 00/709 10/24 5/0< 00/14900/48 00/11090/5 

HW10 22/00 00/105 60/27 10/30 70/8 5/0< 00/42 00/7 00/6 80/0 

HW11 30/00 00/160 10/30 20/28 20/10 5/0< 00/59 00/11 00/9 20/1 

HW12 28/00 00/90 20/25 10/32 80/12 5/0< 00/32 00/7 00/11 90/0 

HW13 46/00 00/235 40/32 00/172 60/12 5/0< 00/11700/19 00/16 90/1 

  
  

هاي خاك برداشت شده نيز  فلوئور نمونه يزانم
فلوئور محلول  آمده محتواي به دستيافته هاي  .شدگيري  اندازه

گرم در كيلوگرم نشان  ميلي 8/8تا  7/1موجود در خاك را بين 
  .قرار داردمجاز  دامنهدر  كه داد
  

  گيريبحث و نتيجه
از لحاظ آلودگي به  مطالعه شدهبه طور كلي منطقه 

كه همه فاكتورهاي مورد  مناطق آلوده ،دشو ميدو دسته تقسيم 
و مناطق داراي نياز را داشته و آلودگي در آن ظهور كرده است 

كه فاقد دگرساني و يا داراي دگرساني ضعيف  پتانسيل آلودگي
   :در زير به بررسي اين مناطق پرداخته مي شود. هستند

ي طقامن جملهاز  و نواحي اطراف آن، روستاي گاودل
تركيب  .اند ي ضعيفي قرار گرفتهتحت تأثير دگرسانكه  هستند
هاي اصلي پيروكسن،  ديوريتي با كاني در اين منطقهسنگي 

ميزان عنصر فلور نمونه آب . پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپار است
ميلي گرم در ليتر مي باشد كه ميزان  38/0اين منطقه، 

هاي سنگ برداشت شده از  نمونه. دكي به شمار مي رودــان

تراكي است،  داراي دو تركيب سنگي روستاي جوانشيخ
دهند و توف رسي كه فاقد  كه دگرساني نشان نمي ها آندزيت

نمونه آب برداشت شده از اين قسمت . هاي فلوئوردار است كاني
و  31/0ي فلوئور پايين بوده و دو مقدار امطابق انتظار محتو

روستاي زكليك اوليا . دنده گرم در ليتر را نشان مي ميلي 22/0
نمونه آب برداشت شده از  .ا تركيب سنگي سنگ آهك استب

هاي  هاي آهكي فاقد كاني سنگ از اوليا اطراف روستاي زكليك
، بنابراين اند شدهنها دگرسان  سنگ عبور مي كند وفلوئوردار 
نه تنها آلوده نيست، ، فلوئور ميلي گرم بر ليتر 46/0با نمونه آب 

  . مواجه استكمبود فلوئور هم با كه بل
هاي سنگ گرفته شده از حوالي روستاي  نمونه

هاي پتروگرافيكي سنگ  بررسي. اند شدهتجزيه بشدت كردلقان 
هاي اصلي پلاژيوكلاز،  كانياين منطقه، وجود دزيتي آنمادر 

هاي آب  نمونه .را در اين سنگ ها نشان دادكوارتز و بيوتيت 
خانه و نمونه آب رود 13/1قنات برداشت شده از اين منطقه 

هر دو نمونه از پايين دست . گرم در ليتر فلوئور دارند ميلي 07/1
 براياند كه زمان كافي  مناطق دگرسان شده برداشت شده
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به مقادير فلوئور . اند هاي دگرسان شده را داشته واكنش با سنگ
هاي اين منطقه  دهد آب آمده براي اين دو نمونه نشان مي دست

در اين دو . تانه آلودگي هستندبه سقف مجاز نزديك و در آس
نيز بيش از مقدار مجاز وجود  TDSو يون سولفات  ،نمونه آب

   .دارد
برداشت شده از اطراف روستاي قلندر كه سنگ هاي  نمونه

را در مركز محدوده مورد مطالعه قرار دارد، دگرساني شديدي 
هاي اوليه اصلا قابل تشخيص  د به طوري كه كانينده نشان مي
شدت و گسترش اين دگرساني ، منجر به تشكيل معدن  نيستند

نتيجه . كائولينيت به نام خاك صنعتي قلندر شده است
دزيتي اين معدن ي آنهاي پتروگرافيكي سنگ مادر تراك بررسي

هاي فلوئوردار هورنبلند و بيوتيت از اجزاي اصلي  نشان داد، كاني
گيري  زهفلوئور اندامقدار  .هستندها  تشكيل دهنده اين سنگ

هاي آب اين منطقه كه شامل قنات و رودخانه  شده در نمونه
گرم در ليتر است كه بسيار بيشتر از  ميلي 82/2و  84/2است 

هاي برداشت  محتواي فلوئور نمونه سنگ. مي باشدحد مجاز 
اي بين  محدوده XRFبر اساس نتايج  دو روستاي اخيرشده از 
. شود گرم را شامل ميگرم در كيلو ميلي 5000تا حدود  4000

گرم در كيلوگرم  ميلي 4000تا  100با توجه به اين كه حضور 
هاي  سنگ .)15(فلوئور در سنگ حد بالايي از فلوئور است 

  .غني هستندمنطقه مورد مطالعه از لحاظ محتواي فلوئور 
پيامد مصرف آب در روستاي قلندر اين بوده است كه 

لورسيس دنداني دچار به بيماري فمصرف كنندگان اين آب، 
نيز توسط  1389از منابع آب اين روستا در سال . اند شده

برداري شد كه مقدار فلوئور در آن  دانشكده بهداشت تبريز نمونه
مقايسه اين مقادير . آمد به دستگرم در ليتر  ميلي 75/1زمان 

اند، سرعت پيشرفت  گيري شده سال اندازه 2كه به فاصله 
با توجه به اين كه فائو غلظت مناسب  .دهد آلودگي را نشان مي

 گرم در ليتر تعيين كرده است ميلي 1فلوئور را در آب آبياري 
ها در اين منطقه جهت آبياري و كشاورزي نيز مناسب  آب ،)16(

  .نيستند
هاي  به اين ترتيب يافته هاي اين پژوهش نشان داد نمونه

روستاهاي (گرفته شده از مناطق آندزيتي و تراكي آندزيتي 
بيشترين ناهنجاري عنصر فلور را نشان ) قلندر و كردلقان

منابع آب به اين شكل است در روند آلودگي به فلوئور . دهند مي
تركيب آب  ،گــدت آب با سنـي مـكه در اثر تماس طولان

فرمول شيميايي . گيرد تحت تأثير تركيب سنگ قرار مي
معمولا به صورت هايي كه در تركيب خود فلوئور دارند  كاني

(F,OH) سنگ  -در طول واكنش آب. شود نوشته ميOH 
مقادير . )16( شود آب آزاد مي درشده و فلوئور   Fجايگزين 

HCO3و  +Naهاي  فلوئور در آب سازگاري مثبت با يون
و   -

بنابراين حضور  )17(سازگاري منفي با مقادير كلسيم دارند 
كه قليائيت بيشتري هايي  هاي سديم و بيكربنات در آب يون

كلسيم . شوند مي دارهاي فلوئور ت كانييدارند سبب افزايش حلال
هاي قليايي منجر به تشكيل رسوب به صورت فلوئوريت  در آب

(CaF2)  شود و به  و مانع تمركز فلوئور در آب مي) 18(شده
دهي به عنوان عامل حذف  همين دليل هم در روش رسوب

HCO3و +Na هاي  يون. شود فلوئور استفاده مي
هاي  نمونه آب -

منطقه در محدوده مجاز قرار دارند و سازگاري مثبت فلوئور با 
  . )1شكل ( شود به خوبي مشاهده مي ،ها اين يون

  

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  كربنات هاي سديم و بي نمودار ارتباط بين فلوئور با يون -1شكل 

  

ر گرم د ميلي 1000تا  20تواند بين  در خاك، فلوئور مي
تواند وارد گياه  فلوئور در حالت محلول مي)  19(كيلوگرم باشد 

گرم  ميلي 20تا  10دامنه غلظت فلورايد محلول در خاك . شود
هاي خاك  در نمونه). 20(در كيلوگرم گزارش شده است 

برداشت شده از منطقه مورد مطالعه ميانگين مقادير فلورايد 
كه بر اين  استگرم كيلوگرم در  ميلي 8/8و بيشينه آن  62/3

  . تر از حد بحراني است هاي خاك پايين اساس فلوئور نمونه
نتيجه گيري كلي كه از اجراي اين طرح گرفته مي شود به شرح 

  :زير است
هاي آب، مقدار فلوئور  نتايج تجزيه شيميايي نمونه -

 84/2منابع آب روستاي قلندر را به طور متوسط 
ه با توجه به مقدار دهد ك گرم در ليتر نشان مي ميلي

فلوئور گزارش شده توسط دانشكده بهداشت در سال 
روند افزايش ) گرم در ليتر ميلي 75/1با ( 1389

فلوئور در منابع آب اين منطقه بسيار تند بوده و 
منطقه پتانسيل بالايي از لحاظ تشديد اين آلودگي 

نسبت به ر ــدارد، بنابراين لازم است هر چه زودت
  .بهداشتي اقدام گردد هاي گيريپي

شواهد ميكروسكوپي و وجود معدن كائولينتي در  -
شمال روستاي قلندر، به نام خاك صنعتي قلندر كه 
در اثر دگرساني آرژيليكي از سنگ مادر تراكي 
آندزيتي تشكيل شده است، گوياي اين است كه 

بر . ه استـدي را داشتـــديــمنطقه دگرساني ش
ت، هورنبلند، آپاتيت از هاي بيوتي اين اساس كاني

هاي فلوئوردار موجود در منطقه هستند  جمله كاني
 ها طي فرآيند دگرساني تجزيه شده، كه اين كاني

ها و  فلوئور در طول فرآيند هوازدگي و آبشويي سنگ
 .وارد آب شده است -Fها آزاد و به صورت يون  كاني
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