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 چکيده

های انسانی، کمبود منااب  ب    یاا نباود ها برای فعالیتدر دشت هرزندات به دلیل کمبود بارندگی همواره یکی از چالش زمينه و هدف:

های هیدر ژئوشایمیایی   ععیاین کااربری امفاارف م   ا  جاریمناب  مناسب است. هدف از این پژ هش بررسی هیدر ژئوشیمی، نابهن

 ی مورد مطالعه است.های زیرزمینی منطقهشر ، کشا رزی   صنعت( ب 

ب ری شاده کاه ها   قنوات جما ها، چشمهنمونه ب  زیرزمینی از چاه 61با عوجه به مناب  محد د ببی در دشت هرزندات،  روش بررسی:

 های اس اندارد صورت گرف ه است.ها با ر شعح یل شیمیایی بنبرداری   عجزیه   نمونه

ی شاخص باشد. محاسبهدهد که عیپ ب  شور در مناب  ب  زیرزمینی دشت هرزندات عیپ غالب مین ایج دیاگرام پایپر نشان می ها:يافته

های د لومیت، ک سیت   براگونیت نسبت به کانیهای اص ی ب  زیرزمینی، ععامل ب    سنگ   حالت اشباع   فوق اشباع بودن اشباع کانی

ی م وسط عا کاملاً نامطبوع ی مورد مطالعه از نظر شر  در محد دههای منطقهبندی کیفی انجام شده، ب دهد. بر اساس طبقهرا نشان می

لحاظ مفارف صنع ی نیاز برخای از  های شور قرار گرف ه   جهت ببیاری نامناسب هس ند. ازی ب هس ند   از نقطه نظر کشا رزی در رده

های ب  زیرزمینی دارای خفوصیت پوس ه گذاری بوده گذاری   ب شی نیز خورنده هس ند،  لی اکثر نمونهمناب  ب  دارای خاصیت رسو 

 باشند.  جهت مفارف صنع ی نامناسب می

های مرکزی   نظر شر ، کشا رزی   صنعت در ب ش های کیفیت پایین ازن ایج این بررسی حاکی از بن است که اغ ب ب  نتيجه گيری:

-های عشکیل دهندهچنین بر اساس ن ایج حاصل از نمودار گیبس، فربیندهایی مانند هوازدگی شیمیایی کانیشمالی دشت  جود دارند. هم

 باشند.ی سنگ   عب یر بر ر ی کیفیت ب  زیرزمینی دشت هرزندات مؤثر می

 .بندی کیفی، هیدر ژئوشیمی، دشت هرزندات، طبقهب  زیرزمینی: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Inadequency of water resources or lack of appropriate resources have 

been among the challenges for human activities in the Harzandat plain due to shortage of rainfall. The 

purpose of this study was to evaluate geochemistry and hydrogeochemical anomalies and to determine 

groundwater usage (different uses for drinking, agriculture and industry) in the study area. 

Method: Due to the limited water resources in Harzandat plain, 16 groundwater samples were 

collected from wells, springs and qanats that sampling, and chemical analysis was carried out using 

standard procedures. 

Findings: The results of the Piper diagram show that the dominant type of groundwater is saline water 

in Harzandat plain. Calculation of the saturation index shows the interaction between water and rock 

and the state of saturation and super saturation relative to dolomite, calcite and aragonite minerals. 

According to the qualitative classification, the water in the study area falls within the range of 

moderate levle, and from the agriculture view point it is brackish water and unsuitable for irrigation. 

For industrial uses, some of the water resources have incrustation properties and they are partly 

corrosive, but most of the groundwater samples taken from the study area had incrustation properties 

and were unsuitable for industrial purposes.  

Conclusion: The results indicated the poor quality of drinking water, agriculture and industry in the 

central and northern parts of the plain. Also, based on the results from the Gibbs diagram, processes 

such as chemical weathering of mineral constituents of rock and evaporation influence the quality of 

groundwater in Harzandat plain.   

Keywords: Groundwater; Hydrogeochemistry; Harzandat plain; Qualitative classification. 
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 مقدمه

در دس رس بودن مناب  ب  یکی از چاالش هاای مهام زنادگی 

باشند در بشری است. باران   برف که دارای املاح بسیار کم می

هاای طی جاری شدن بر ر ی سطح زمین   یا پیوسا ن باه ب 

عواند ناشای گردند. این عغییرات میزیرزمینی دچار عغییراعی می

های انسانی اصل از فعالیتاز  اکنش ب  با سنگ   یا عأثیرات ح

در سراسر جهان عوسعه پایدار اق فاادی   اج مااعی (. 6باشد ا

(. مناساب 2بس گی به در دس رس بودن مناب  ب  پایادار دارد ا

بودن ب  برای مفارف م     شار ، کشاا رزی   صانعت باا 

شوند. کیفیات ب  زیرزمینای باه عوجه به کیفیت ب  ععیین می

م   ا  از جم اه شارایط ب    هاوایی، دلیل عغییر در شارایط 

-مدت زمان ماندگاری ب  در بب وان، جنس ساازندهای زماین

کند. باید باه ایان مط اب عوجاه شناسی مسیر   غیره عغییر می

های انسانی در هر مکانی به طور مس قیم داشت که عمام فعالیت

  یا غیر مس قیم در ارعباط با ب  است   کمبود ب    عغییارات 

های طبیعای   انساانی های زیرزمینی ناشی از فعالیت کیفی ب

بوده، بنابراین مطالعه   بررسی کیفای منااب  ب  جهات حفا  

باشااد. شااناخت فربیناادهای هااا واار ری ماایکیفیاات بن

عواند باه ماا در شاناخت هیدر ژئوشیمیایی حاکم بر محیط می

فربیندهای شیمیایی ب  که بر کیفیت ب  اثر می گذارند کمک 

(. این مطالعه بر ر ی بب اوان دشات هرزنادات 3نماید ا اساسی

-های در معرض خطر مایم مرکز شده است که یکی از بب وان

که سطح ب  زیرزمینی در این بب وان بطاور قابال باشد، بطوری

عوجهی به ع ت برداشت بیش از حد از مناب  ب  زیرزمینی افت 

عواناد ماینموده است. ادامه این ر ند، علا ه بر کااهش کمیات 

سبب کاهش کیفیت مناب  ب  زیرزمینی منطقه شود، بناابراین 

حفاظت   نظارت بر ر ی کیفیت   کمیت مناب  ب  زیرزمینای، 

عرین عامل جهت محفوظ ماندن   از بین نرف ن بب اوان اساسی

هاای باه کاار رف اه در باشاد. بیشا ر ر شدشت هرزندات مای

فیکای هسا ند کاه های گرامطالعات کیفی ب  زیرزمینی، ر ش

هاای ب  را عوساط نمودارهاای ی نموناهن ایج حاصل از عجزیاه

کنند م   فی مانند نمودارهای پایپر، شولر    ی کوکس ارایه می

ای عحت عنوان هیدر شیمی   طبقاه بنادی منااب  مطالعه (.4ا

 Pabnaی در منطقه Ishwardiی شهر ب  زیرزمینی محد ده

ی هااد کااه در ایاان محااد دهددر کشااور باانگلادش، نشااان ماای

( Mg+Ca ,²+²مطالعاعی مقدار غ ظت عرکیبات ق یایی خااکی ا

در مناب  ب  زیرزمینی ایان منطقاه غالاب   غ ظات اسایدهای 

های زیرزمینای باشد که بر این اساس عیپ ب بیکربنات کم می

کربناات طبقاه -بیکربنات   ک سایم-در این حووه عیپ منیزیم

ی مورد های زیرزمینی منطقهژنزی ب  بندی شده است. از نظر

مطالعه به هر د  گر ه ک راید نرمال، ساولفات نرماال   کربناات 

    EC،SARنرمال عا گر ه فوق کربنات عع ا  دارد. براسااس 

RC های زیرزمینی منطقه مورد مطالعاه باا داشا ن خطار ، ب

ق یایی پایین   خطر شوری م وسط برای مفاارف کشاا رزی از 

هادف از  (.5باشاند اخو  عا بسیار خو  م غیر مای نظر کیفی

این مطالعاه بررسای شارایط هیادر ژئولوژیکی بب اوان دشات 

بنادی کیفای ب  هرزندات، ععیین انواع عیاپ هاای ب ، طبقاه

جهت مفاارف م   ا  اشار ، کشاا رزی   صانعت(، ععیاین 

عوامل مؤثر بر کیفیت ب  زیرزمینی   عوصی  عکامل شایمیایی 

باشاد. باه هماین ی مورد مطالعه مایینی منطقههای زیرزمب 

ی ب  شده نمونه 61منظور از دشت هرزندات، اقدام به برداشت 

شااود عااا عاار بن پرداخ ااه میهای دقیاا   در ادامااه بااه بررساای

مش ص گردد کیفیت هر یک از مناب  موجود در چاه ساطحی 

 باشند.می

 منطقه مورد مطالعه

اس ان بذربایجان شرقی اسات  هایدشت هرزندات یکی از دشت

  از نظر عقسیمات هیدر لوژیکی، قسم ی از حووه ببریز خزر   

(. مسااحت 6شود اشاکل زیر حووه ر دخانه ارس محسو  می

کی اوم ر مربا ،  ساعت  343کل این محد ده مطالعاعی حد د 

کی وم ر مرب     ساعت بب اوان دشات  3/641دشت هرزندات 

ج فاا  -بهن عبریزباشد. عبور راهمیکی وم رمرب   1/37هرزندات 

ج فا از داخل دشت امکان دس رسای باه  -  جاده بسفال ه مرند

ی مورد مطالعه را امکاان پاذیر کارده اسات. مطالعاات محد ده

ی ماورد دهاد کاه منطقاههیدر لوژی دشت هرزندات نشان می

مطالعه از نظر اق یمی بر اساس اق یم نمای بمبرژه، دارای اق ایم 

که به اس ناد خلاصاه بماار (، بطوری1شک   سرد بوده است اخ

ایس گاه پهنا ر   چرچر م وسط درجه حرارت سالانه این منطقه 

گاراد   بارنادگی درجاه ساان ی 4/62، 6370-09در سال ببای 

 (.3باشد امی ی م ر می 260سالانه برابر 
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داتهای ارتباطی دشت هرزنموقعيت جغرافيايی و نقشه راه -2شکل  

Figure 1 - Geographical location and road map of the plain of Harzandat 

 زمين شناسی منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه که در شمال غربای  احاد زماین سااخ ی 

بذربایجان قرار گرف ه است، دارای ر ند عمومی با راس ای  -البرز

هاای شادید یات(. فعال7باشاد اجنو  شرقی می -شمال غربی

گردد   همراه با نفوذ  لکانیکی عرشیری از ا اسط ائوسن بغاز می

های داسی ی الیگوسن  سعت زیادی از ب ش شارقی    لکانیک

گیارد. باه ع ات شمال شرقی منطقه مورد مطالعه را در بار مای

چین خوردگی   گسال خاوردگی شادید در منطقاه، گسا رش 

ها خو  بوده اسات باه سیس م درزه   شکاف در برخی از سازند

ای که گس رش ایان سیسا م   عوامال ماؤثر دیگار باعا  گونه

گس رش پدیده کارس ی شدن در برخی از ساازندهای بهکای   

د لومی ی اسازند الیکا( در ب ش شمالی   شمال شارقی دشات 

ی مطالعاعی هرزندات از نظر چیناه شناسای شده است. محد ده

ت    دارای ساازندهای شامل رسوبات د نین عا عهد حاوار اسا

-الیکا ابهک   د لومیت(، شمشک اشیل سبز رنگ با میان لایه

هاایی از ماساه هایی از ماسه سنگ(   جیر د اشیل با میان لایه

باشد که در ب ش شمالی دشات  اقا  سنگ   سنگ بهک( می

ی مااورد مطالعااه از عااوف، رسااوبات انااد   غالباااً منطقااهشااده

(. 0ببرف ی عشکیل شده اسات ا پیر کلاس یک، بهک   رسوبات

سااازند الیکااا ابهااک   د لومیاات(   رسااوبات بذرب اری از نظاار 

 (.2ع   ل   نفوذ پذیری حایز اهمیت هس ند اشکل 

 
 نقشه زمين شناسی منطقه مورد مطالعه -1شکل

Figure 2- Geological map of the studied area 
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 هيدروژئولوژی آبخوان دشت هرزندات

که باشد شت هرزندات، بب وانی غیر همگن   بزاد میبب وان د

های رسی، های شمالی دشت به ع ت گس رش پهنهدر قسمت

بب وان محبوس عشکیل گردیده که گس رش بن کم بوده   از 

های بماری سال (. بر اساس داده0باشد انظر مناب  ببی فقیر می

ی بردارح قه چاه بهره 65در دشت هرزندات،  6309-06ببی 

دهنه  0برداری کم عم    ععداد ح قه چاه بهره 64عمی ، 

رش ه قنات از طری  درزه   شکاف، مناب  ب   69چشمه   

چنین در منطقه مورد کنند. همزیرزمینی منطقه را زهکشی می

ح قه چاه  22مطالعه ععداد سه ح قه چاه اک شافی همراه با 

. (3اند اشکل هپیز م ری، حفر   مورد بزمایش پمپاژ قرار گرف 

دهد که در بررسی سنگ ک  بب وان دشت هرزندات نشان می

بیش ر نقاط دشت، جنس بن از نوع مارن   رسوبات رسی است 

-که این سنگ ک  در برخی از نقاط دشت در سطح زمین بر ن

های هم عراز سطح ایس ابی مش ص زد دارد. بر اساس نقشه

یه جنو  شرقی به گردید که جهت جریان ب  زیرزمینی از حاش

عنها منب  عأمین ب  شر  دشت  باشد.طرف شمال دشت می

ر یه برداشت باشد. افزایش بیهرزندات مناب  ب  زیرزمینی می

از مناب  ب  زیرزمینی   کمبود بارندگی در چند سال اخیر 

ای که باع  افت شدید سطح ب  زیرزمینی شده است، به گونه

طور م وسط سطح ب  به( 6379-6309سال گذش ه ا 69در 

م ر افت کرده است، از این ر  دشت  3/2زیرزمینی به میزان 

 (.3به بعد دشت ممنوعه اعلام گردید ا 6376هرزندات از سال 

 

ی مورد مطالعهنقشه منابع آب زيرزمينی دشت هرزندات بر روی نقشه رقومی شده ارتفاع منطقه -1شکل  

Figure 3- Map of Groundwater Resources of Harzandat Plain on a Digitalized Map of the Study Area 

Height 

 هامواد و روش

 هانمونه برداری و آزمايش نمونه

ها   مراحل انجام کار در د  ب ش عم یات صحرایی   ر ش

اند. لذا گیری شده، ارایه شدههای اندازهعجزیه   عح یل داده

، با عوجه به محد د بودن ی مناسببرای رسیدن به یک ایده

ی نمونه 61مناب  ب  موجود در منطقه از اطلاعات مناب  ببی 

ها   قنوات برداشت شده در مهر ماه سال ها، چشمهب  چاه

( نشان 3ها در شکل شماره ااس فاده شد که موقعیت بن 6302

داده شده است. پارام رهای کیفی مورد نظر ب  که شامل 

-باشند، عوسط ر شای اص ی   نی رات میهها   بنیونکاعیون

های ب  زیرزمینی برداشت ( برای نمونه69های اس اندارد ا
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-گیری شدهشناسی دانشگاه عبریز اندازهشده، در بزمایشگاه ب 

-اند. ععیین غ ظت عناصر ک ر، ک سیم   منیزیم، کربنات   بی

کربنات به ر ش عی راسیون، ععیین غ ظت عناصر نی رات   

 Spectroمدل  ات با اس فاده از دس گاه اسپک ر ف وم ریسولف

  ععیین غ ظت عناصر سدیم   پ اسیم با اس فاده از دس گاه  40

Flame Fotometer  ساخت کارخانه شر د صورت  469مدل

سنج ساخت  pHعوسط دس گاه  pHگیری اندازهگرف ه است. 

ست. کارخانه عس و در صحرا   نیز در بزمایشگاه انجام شده ا

گیری، دس گاه باشد. قبل از اندازهمی 996/9سنج  pHدقت این 

کالیبره  3   4حد د  pHهای بافر بمونیاکی با عوسط مح ول

  کل موادجامد  )EC)6، علا ه بر این هدایت الک ریکی شد

ها نیز اندازه گیری گردیدند. س  ی کل نمونه )TDS)2مح ول 

TH)3( نسبت جذ  سدیم ،SAR)4( سدیم    درصد(%Na) 

از ر ی دیگر پارام رهای اندازه گیری شده، محاسبه شدند. 

ها، محاسبه که این مقدار برای عمام ععادل یونی برای نمونه

بود. بر این اساس، ن ایج بنالیزها قابل قبول  % 5ها کم ر از نمونه

چنین در این پژ هش، از ر ش   قابل اع ماد برب رد شد. هم

های هیدر شیمیایی مانند ی   ر شبماری وریب همبس گ

های اشباع نمودارهای پایپر، شولر،  ی کوکس، گیبس   شاخص

برای عح یل کیفیت شیمیایی ب  زیرزمینی اس فاده شد. لذا 

ها از نرم ها   دیاگرامها، رسم نقشهبرای عجزیه   عح یل داده

 Aquachem 4.0  ،Water Stabilityافزارهای 

Analyzer  ،PHREEQC 2.18 ،SPSS V.19   Arc 

GIS 9.3 .اس فاده گردید 

 نتايج و بحث

 هاتوصيف شيميايی نمونه

های ب  را ( مقادیر بماری پارام رهای کیفی نمونه6جد ل ا

های نی رات، سولفات   ک ر ر در مناب  دهد که غ ظتنشان می

ب  این منطقه یافت شده است که بر اساس حداکثر غ ظت 

ها در مناب  ب  که عوسط سازمان بهداشت نقابل قبول این یو

جهانی ععری  شده است بیش از حد مجاز اس اندارد بوده که 

گرم می ی 59بیش رین حد مجاز اس اندارد برای نی رات عقریباً 

-می ی 259گرم   ک ر ر نیز می ی 259بر لی ر   برای سولفات 

                                                 
1- Electrical conductivity  

2- Total dissolved solid 

3 - Total hardness 

4- Sodium adsorption ratio  

 pHنی، (. از نظر سازمان بهداشت جها66باشد اگرم بر لی ر می

در این  قرار دارد. 5/1-7قابل قبول برای ب  شر  در بازه 

 35/1عرعیب معادل با مقادیری به 3   2ی منطقه عنها د  نمونه

-مناب  ب  pHگیرند. مقادیر عر از این بازه قرار می، پایین4/1  

م غیر   مقدار میانگین  7/7عا  35/1زیرزمینی دشت هرزندات از 

(. با عوجه به این مطالب 6باشد اجد لمی 31/3ها معادل بن

در حد د  pHها دارای عوان مشاهده نمود که بیش ر نمونهمی

های ی بلودگیعواند در ن یجهباشند. این امر میق یایی می

انسانی ایجاد شده در ر س اهای اطراف دشت هرزندات باشد که 

در مورد چنین اند. همبرداری  اق  شدهدر بالا دست محل نمونه

عوان در حد د خنثی هس ند نیز می pHها که دارای سایر نمونه

که در منطقه به حد کافی عرکیبات دارای گفت که به دلیل این

 باقی مانده است. 3در حد د  pHکربنات ک سیم  جود دارد 

بر اساس نظر سازمان بهداشت جهانی مقدار پ اسیم موجود در  

گرم بر لی ر باشد. حد د می ی 299ب  شر  باید کم ر از 

گرم بر لی ر م غیر  که می ی 5/37عا  1/9ها از پ اسیم در نمونه

کم ر از حد د اس اندارد است. این امر به خاطر نبود یا کمبود 

دار در طبیعت   عمایل پ اسیم به ثابت شدن سازندهای پ اسیم

ها   (. برای سایر یون63   62باشد اهای رسی میعوسط کانی

ها از حد د اس اندارد سازمان بهداشت ناصری که غ ظت بنع

 باشد: اند، شرایط به شرح زیر میجهانی بیش ر شده
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 زيرزمينینمونه آب 26توصيفات آماری پارامترهای کيفی برای  -2جدول 

Table 1-- Statistical Descriptions of Quality Parameters for 16 Groundwater Samples 

 پارامترها واحد کمينه بيشينه ميانگين معيارانحراف 

2/511 1/512 43/6740 00/22 (ppm) Cl‾ 

0/457 4/534 6479 34 (ppm) ²‾4SO 

3/65 6/66 2/43 9 (ppm) ²‾3CO 

4/374 5/567 7/6737 47/224 (ppm) ‾3HCO 

33/0 35/7 5/37 1/9 (ppm) +K 

6/565 7/553 6019 53 (ppm) +Na 

1/16 64/51 27/233 32/0 (ppm) ²+Mg 

3/641 634 01/374 4/64 (ppm) ²+Ca 

7/9 31/3 7/7 35/1 - pH 

3/2292 76/2073 3199 569 (µs/cm) EC 

5/6045 4/2413 33/3416 1/410 (ppm) TDS 

72/5 35/7 93/22 3/6 - SAR 

6/544 110 3/6704 95/663 )3(mg/l.CaCo TH 

62 16 33 3/33 - %Na 

43 1/39 606 35/4 (ppm) ‾3NO 

 

گرم بر لی ار اسات کاه نفا  می ی 499اس اندارد یون سولفات 

هاا دارای عار   نفا  دیگار نموناهها دارای مقادیری کامنمونه

باشند. حد اس اندارد یاون سادیم مقادیری بیش ر از این حد می

، 62، 1های شماره باشد که عنها نمونهگرم بر لی ر میمی ی 299

باشااند. حااد عاار از ایاان حااد میدارای مقاادیری پااایین 3   66

گرم بر لی ار اسات کاه عقریبااً می ی 299اس اندارد یون ک سیم 

هاا دارای عر   نف  دیگر نمونهها دارای مقادیری کمنف  نمونه

باشند. حد اس اندارد یون منیازیم مقادیری بیش ر از این حد می

ارای د 7ی شاماره گرم بر لی ر بوده کاه عنهاا نموناهمی ی 659

مقادیری بالاعر از این حد است. با عوجاه باه  جاود ساازندهای 

عب یااری موجااود در منطقااه   نیااز  جااود سااازندهای حااا ی 

ها عاأثیر مسا قیمی های ک سیم   منیزیم، این لی ولوژیکربنات

اند که از کیفیت اند   باع  شدههای نام برده داش هبر ر ی یون

عوان مشاهده نمود ها میب  کاس ه شود. با عوجه به فرا انی یون

ی مورد مطالعه باه  فاور دیاده که سازندهای کربناعه در منطقه

که منطقه، منطقه خشک   سرد محسو  جاییشوند   از بننمی

که از ز ن عغذیه شود دارای سازندهای عب یری بوده، بطوریمی

کناد. های ک ر   سدیم افزایش پیدا مایعا ز ن ع  یه مقدار یون

ی ماورد مطالعاه شاامل اسااس ز ن عغذیاه در منطقاهبر ایان 

 باشد.ارعفاعات شرقی   غربی محد ده مطالعاعی می

 های يونیضريب همبستگی و نسبت

وریب همبس گی بین پارام رهاای هیدر شایمیایی در جاد ل 

( نشان داده شاده اسات. ساطح اهمیات عماام پارام رهاا در 2ا

( 2ه باه جاد ل امی باشاد. باا عوجا % 5( کوچک ر از 2جد ل ا

(، همبسا گی باین 046/9میزان همبس گی بین سدیم   ک ار ا

(   همبساا گی بااین پ اساایم   ک اار 303/9ساادیم   پ اساایم ا

عواند نشان از یکی باودن منشاأ ( بسیار بالا بوده که می147/9ا

 ها باشد. بن
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 های آب زيرزمينیضريب همبستگی بين پارامترهای شيميايی نمونه -1جدول 

Table 2- Correlation Coefficient between Chemical Parameters of Groundwater Samples 

 
پاذیری کام از عوامال یونی است کاه باه خااطر عاأثیر ک ریون 

شاایمیایی   بیولااوژیکی در یااک محاایط طبیعاای، عاماال قاباال 

بید اع مادی برای بررسی  اکنش بین سنگ   ب  به حسا  می

ها    احاادهای ل یااون ک ریااد از نهشاا ه(. بااه طااور معمااو64ا

عوان مشااهده ( می2گیرد. با عوجه به جد ل اعب یری منشأ می

، TDSهای سدیم   ک ر با نمود که وریب همبس گی میان یون

باشد. در این میان همبس گی باالای میاان هار می 0/9بیش از 

دهاد کاه منشاأ نشاان می TDSباا  سدیم   ک ریک از عوامل 

باشاد. عواند هالیت مح ول شاده در ب  های فوق، میاص ی یون

های های سی یکاعه در بب اوان باه صاورت داناهبسیاری از کانی

باشاند   ایان امار های رسی( میبسیار ریز ااکثراً به صورت دانه

 عر صاورتها راحتگردد که فربیند هوازدگی این کانیباع  می

صورت عامال ماؤثری های سی یکاعه نیز به گیرد. هوازدگی کانی

 دهد.  به طور مثاالعمل نموده   بن را افزایش می pHبر ر ی 

برای هوازدگی کانی بلبیت  3 8
NaAlSi O ن بزاد وپر عا +

H 

چناین طای گردد، هممی pHشود که باع  افزایش مفرف می

 یابد.ایش میاین  اکنش مقدار یون سدیم مح ول در ب  نیز افز

+با اس فاده از نسبت  -
Na /Cl عوان به منشأ سدیم مح ول پی می

برد، بدین صورت که اگر مقدار این نسبت در حد د یاک باشاد 

منشأ سدیم از انحلال هالیت یا نمک طعاام   اگار ایان نسابت 

بزرگ اار از یااک باشااد، ساادیم مح ااول در مناااب  ب ، حاصاال 

(. مقادار نسابت 65های دارای سدیم است ااتهوازدگی سی یک

سدیم به ک ر در مناب  ب  زیرزمینی بب وان دشات هرزنادات از 

باشد. با عوجه به این مقادیر، مقادیر بزرگ ر م غیر می 3/4عا  7/9

-ی منشأ سدیم در مناب  ب  منطقهعواند نشان دهندهاز یک می

های انساانی لیتی مورد مطالعه در اثر عوام ی چون ببیاری، فعا

ی مورد ها باشد. در سنگ شناسی منطقه  یا هوازدگی سی یکات

مطالعه سازندهای عب یری   سازندهای دارای سی یکات سدیم   

ک سیم که در حاال هاوازدگی باشاند  جاود دارد. باا مشااهده 

چناین (   هام097/9ا TDSهمبس گی بالای میان سولفات   

عاوان باه ایان ( می024/9همبس گی میان سولفات   ک سایم ا

عواناد حاصال انحالال ن یجه دست یافت که یاون ساولفات می

که ک سایم   منیازیم دارای همبسا گی جاییباشد. از بنژیپس 

هاا ( هس ند، بنابراین به اح مال زیااد منشاأ بن563/9پایینی ا

+2باشد. میزان نسبت یکی نمی 2+
Ca /Mg ت های برداشبرای نمونه

باشد. این عغییرات با عوجه باه م غیرمی 7/60عا  27/9شده بین 

چنااین حرااور فرا اناای سااازندهای د لااومی ی   بهکاای   هاام

های فر منیزیت سالم   هوازده در سازندهای ماسه سانگی کانی

 قابل عوجیه است.

 های زيرزمينی با استفاده از دياگرام پايپربررسی تيپ آب

ب  زیرزمیناای بب ااوان دشاات  هااای هیدر ژئوشاایمیاییعیااپ

ها در دیاگرام ها   قناتهای پمپاژ، چشمههرزندات حاصل از چاه

بر اسااس ایان ( نشان داده شده است. 4پایپر رسم   در شکل ا

های های م فا ت عش یص داده شده حاصل از ب دیاگرام، عیپ
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زیرزمینی نمونه برداری شده در نقاط م     دشات هرزنادات، 

های سولفات   (. بنیونC   Eسیم شده است از ن ز ن عق 2در 

هاای غالاب یون Cهای سدیم   پ اسیم در ز ن ک رید   کاعیون

باشاد، ی یاک ز ن اخا لاط مایدهندهنشان Eمی باشند. ز ن 

(. 61یعنی در این ز ن هیچ بنیون یا کاعیون غالبی  جود ندارد ا

اناد رف اه، قارار گCهاای ب  زیرزمینای در ز ن بیش رین نمونه

، می عوان عیپ ب  زیرزمینای را Eیعنی ز نی که بر خلاف ز ن 

های ب  زیرزمینی کاه در بیش ر نمونهها مش ص نمود. برای بن

ک ارات  -اند، ز نی با عیپ ببی از نوع سولفات قرار گرف ه Cز ن 

اسدیم   پ اسیم(، ممکن است از انحالال هالیات   یاا ععاوی  

دیااگرام پاایپر (. 63أَ گرف اه باشاند اها منشیونی یا هرد ی بن

دهد که عیپ ب  شور در منااب  ب  زیرزمینای دشات نشان می

 باشد.هرزندات عیپ غالب می

 

 
 های آب زيرزمينی دشت هرزنداتدياگرام پايپر برای نمونه -8شکل 

Figure 4- Piper diagram for groundwater samples of Hazandat Plain 
 

های اصللی در ( کانیSIص اشباع شدگی )تغييرات شاخ

 منابع آب

هاای م   ا  باه منظاور عوصای  محاسبه شاخص اشباع کانی

گیرد. با اس فاده از های زیرزمینی صورت میعکامل شیمیایی ب 

-بینای  اکانشعوان به پیشی شاخص اشباع میر ش محاسبه

ب ری شناسی زیرسطحی با ب  زیرزمینی، بد ن جما های کانی

هاای پ ر گرافای های خاا    سانگ   عجزیاه   عح یالنهنمو

(. شااااخص اشاااباع شااادگی باااه صاااورت 67پرداخااات ا

IAP
SI=log

Kt
میازان فعالیات کاانی  IAPشود کاه بیان می 

ثابت انحلال پذیری پایدار است. اگار ب  دقیقااً  Ktمورد نظر   

 SI برابار صافر خواهاد باود. SIدر سر حد اشباع باشد، مقادار 

مثبت نشان دهنده فوق اشباع بودن کانی در ب  باوده   عمایال 

منفای  SIدهاد   در مقابال به عه نشینی بن کانی را نشاان می

نشان دهنده زیر حد اشباع باودن کاانی در ب    عمایال بن باه 

(. به منظور محاسبه شاخص اشباع شادگی 60باشد اانحلال می

، اقادام باه انجاام PHREEQC 2.18با اس فاده از نرم افازار 

( بماده 5محاسبات گردیده که ن اایج حاصال از بن در شاکل ا

نمود کاه در میاان عوان مشاهده ( می5است. با عوجه به شکل ا

عرکیباعی چون ک سیت، ژیپس، د لومیت، براگونیت، انیادریت   

هالیت، مقاادیر مرباوط باه د لومیات، ک سایت   براگونیات در 

باشند   این بدین معناست که ایان عرکیباات ها مثبت مینمونه

های مذکور به حاد اشاباع   یاا ععاادل   فاوق اشاباع در نمونه

گاذاری در محایط ر  یاده رساو اند   ممکن اسات پدرسیده

بدهد. در صورعی که مقاادیر شااخص اشاباع ژیاپس، هالیات   

ها نسبت باه ب  زیرزمینای دهد که این کانیانیدریت نشان می

کل منطقه غیر اشباع هسا ند   ع ات ایان امار محاد د باودن 

باشاد. های ساولفاعه   ک ار ره در ساازندهای منطقاه مایکانی

-ای ژیپس، هالیت   انیدریت نمونههشاخص اشباع شدگی کانی

عری را نشان داده در حالی که دیگار ها، عغییرات بسیار گس رده

 دهند.ها عغییرات اندکی را در ب  از خود بر ز میکانی
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 های آبهای اصلی در نمونهشاخص اشباع شدگی کانی -2شکل 

Figure 5- Index of saturation of the main minerals in water samples 
 

 های زيرزمينی از نظر مصارف شرببررسی کيفيت آب

مش ص کردن کیفیت ب  از بن جهت دارای اهمیت اسات کاه 

چون مفارف خوراکی، کشا رزی، های انسانی همبر ر ی فعالیت

گذار خواهاد باود. باه هماین صنع ی   ح ی عوریس ی نیز عأثیر

باه عناوان منظور پارام رهاای فیزیکای   شایمیایی منااب  ب  

مقادیر اس اندارد برای مفارف شر    بهداشا ی ارایاه گردیاده 

-عوانند بر میزان فرا انی کاعیونهای انسانی نیز میاست. فعالیت

(. بر اساس اس اندار ارایه شده 29ها عأثیرگذار باشند اها   بنیون

کم ر از  TDSهایی با مقدار عوسط سازمان بهداشت جهانی، ب 

بر لی ر ب  با کیفیت بسیار خو ، با مقاداری در گرم می ی 399

 099-6299قابال قباول،  199-099خاو ،  399-199حد د 

گرم بر لی ر غیار قابال می ی 6299عر از ناسالم   با مقادیر بزرگ

های ب  (. بر این اساس از میان نمونه66شوند اقبول ارزیابی می

ر باازه زیرزمینی برداشت شده از دشت هرزنادات ساه نموناه د

ها در گیرند   بقیه نمونهخو    سه نمونه در بازه ناسالم قرار می

هاای بازه غیر قابل قبول قرار دارند. سا  ی ب  بیشا ر باه یون

ف زی د  ظرفی ی مانند ک سایم   منیازیم بسا گی دارد کاه در 

هاا باشاند. میازان سا  ی ب عار میهای زیرزمینی فارا انب 

 9-35(: مقادیر 26شوند ام بندی میمعمولاً بر اساس زیر عقسی

سا ت   مقاادیر  659-399نسب اً ملایم،  35-659نرم، مقادیر 

باشاند. بار ایان اسااس های بسیار س ت میب  399بیش ر از 

عااا  95/663های برداشات شاده در باازه میازان سا  ی نموناه

می ی   110/ 96ها برابر با  گیرند   میانگین بنقرار می 3/6704

باشد   با عوجاه باه دسا ه بنادی لی رک سیم کربنات می گرم بر

در محد ده نسب اً ملایام   ساه  62   66ی ارایه شده د  نمونه

گیرناد   ساایر در محد ده سا ت قارار می 63   1، 3ی نمونه

شاوند. بارای ها در دس ه بسایار سا ت دسا ه بنادی مینمونه

ز ارایاه های م   فای نیاععیین مناسب بودن ب  شر ، دیاگرام

های شار  شده است که از این میان دیاگرام شولر در مورد ب 

گیارد. در هیدر ژئولوژی به شکل  سیعی مورد اس فاده قارار می

عاوان مشااهده نماود کاه ، می1بر این اساس   با عوجه به شکل

باشاند   دارای کیفیات خاو  می 1   62، 66ی عنها سه نمونه

عاا کااملاً ناامطبوع دارناد. ساه  ها کیفی ی از م وسطبقیه نمونه

نمونه مذکور در ارعفاعات غربی   شمال شرقی دشات هرزنادات 

به صاورت چشامه باوده    62   66اند که د  نمونه قرار گرف ه

 باشد.چاهی با عم  کم در منطقه عغذیه می 1نمونه شماره 
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 ت هرزنداتهای آب برداشت شده از دشدياگرام شولر رسم شده برای نمونه -6شکل

Figure 6- Schoeller diagram drawn for water samples taken from the plain of Harzandat 
 

هللای زيرزمينللی از نظللر مصللارف بررسللی کيفيللت آب

 کشاورزی

کیفیت ب  برای کشا رزی   ببیااری باه میازان یاون سادیم   

مقدار کل نمک مح ول در ب  بسا گی دارد. میازان جاذ  ب  

ز خا  باه  سای ه خاصایت اسامزی   فشاار اسامزی گیاهان ا

گیرد   میزان نمک مح اول بار ر ی بن   در ن یجاه صورت می

چنین غ ظت باالای هم .(63گذار خواهد بود ارشد گیاهان عأثیر

سدیم بر ر ی عبادل کاعیونی خا  عأثیر گذاش ه   نفوذ پاذیری 

( باه SAR(. از نسبت جذ  سادیم ا26نماید اخا  را کم می

منظور نشان دادن میزان عأثیرگذاری شاوری ب  بارای ببیااری 

گردد. به طور معمول برای نشان دادن خطر شاوری اس فاده می

(. نحاوه 22 ,63شود ابهره گرف ه می SARب  برای ببیاری از 

 باشد:با اس فاده از رابطه زیر می SARمحاسبه 

                                           (     6ا 

Na
SAR

Ca Mg

2




                                                                                                                     

 الان  های فوق به صورت می ای اکایمقادیر غ ظت یون          

هاای SARی بر لی ر در محاسبات باید لحاظ گاردد. محاد ده

ی ماورد هاای ب  زیرزمینای منطقاهحاسبه شده برای نموناهم

باشاد   بار ایان م غیار می 93/22عاا  3/6مطالعه، بین مقادیر 

  W4 ،Qt5 ، W9ی اساس مش ص گردید کاه چهاار نموناه

W14  2در گر هS گیرناد کاه دارای خطار ق یاییات قارار مای

باشاند. م وسط بوده   دارای کیفیت مناسب برای کشا رزی می

قرار گرف ه که دارای خطر  3Sدر گر ه  W16ی چنین نمونهمه

رساند ب ری میق یاییت خا  را به حد زیان ق یاییت زیاد بوده  

ی دهنادهگیرند که نشاانقرار می 1Sها در گر ه ی نمونه  بقیه

 وعیت مناسب ب  زیرزمینی از نظار جاذ  سادیم   کیفیات 

  باشد.مناسب ب  جهت مفارف کشا رزی می

به منظور ععیین کیفیت شیمیایی ب  جهت مفارف کشاا رزی 

ی مورد مطالعه از دیاگرام  ی کوکس اس فاده گردیاد. در منطقه

به ارین  1S1Cرده عقسایم شاده کاه رده  61این دیااگرام باه 

عارین کیفیات را بارای پاایین 4S4Cهاای رده کیفیت   نموناه

وکس را دیااگرام  ی کا 3(. شاکل 61مفارف کشا رزی دارناد ا

دهد. بار اسااس ی مورد مطالعه نشان میهای منطقهبرای نمونه

، 1S2C ،1S3C ،2S3Cرده،  1های مورد نظار در ، نمونه3شکل 

2S4C ،3S4C   4S4C ها گیرند. با عوجه به عوزی  نمونهقرار می

درصاد  45شود کاه کم ار از در دیاگرام  ی کوکس مشاهده می

گیرند که دارای قرار می 1S2C   1S3Cهای ها در محد دهنمونه

هاای ها در کالاسی نمونهباشند. بقیهکیفیت خو  عا مجاز می

دیگاار قاارار دارنااد کااه از کیفیاات پااایینی جهاات کشااا رزی 

 برخوردارند.
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 زيرزمينی دشت هرزندات های آبنمودار ويلکوکس ترسيم شده برای نمونه -9شکل

Figure 7- The Wilcox chart plotted for groundwater samples of the Harzandat Plain 
    

 بررسی کيفيت آب زيرزمينی برای مصارف صنعتی

معیار کیفیت ب  برای مفارف صنع ی به نوع صنعت، فربینادها 

  6های ب اار  محفولات بس گی دارد. ب  مورد اس فاده در دیگ

-گپایین داش ه باشد. در دیا TDSباید فاقد مواد مع   بوده   

-می ی 5999عا حد  TDSعوان ب  با های ب ار فشار پایین می

گرم بار لی ار را می ی  79عا حد  3CaCOگرم بر لی ر   س  ی 

باید  TDSهای ب ار فشار بالا، به کار برد، در حالی که در دیگ

 6کم ار از  3CaCOمی ی گرم بار لی ار   سا  ی  59کم ر از 

ی ب  قبل از اسا فاده در می ی گرم برلی ر باشد. بنابراین عففیه

 (.23های ب ار فشار بالا ور ری است ادیگ

-با عوجه به پارام رهای موجود از جم ه ق یاییت   اسیدی ه مای

عوان  واعیت ب  را از نظار خورنادگی یاا پوسا ه گاذار باودن 

-بررسی نمود. یکی از پارام رهایی که جهت خورندگی   پوسا ه

                                                 
1-Boilers   

یب اشاباعیت اشااخص شاود وارگذاری ب  در نظر گرف ه می

چه کربنات ک سیم در ب  اشباع گاردد لانژلیه( است، زیرا چنان

 باشد:شود. رابطه بن به صورت زیر میمان  از خوردگی می

I                                          (   2ا  pH pHe a s                                                                

eIشاخص لانژلیه : 

apH :pH اندازه گیری شده 

spH :pH  محاسبه شده در شارایط اشاباع از کربناات ک سایم

 (CCa+ PALK= PspH +ا

گاذار   اگار مثبت باشد، حالت پوسا ه eIاگر شاخص اشباعیت 

ی حالت خورندگی ب  است. میزان بن منفی باشد نشان دهنده

(. جاد ل 22خنثای دارد ا باشد، ب  حالت 0eI =چنین اگر هم

ی ماورد مطالعاه را های ب  زیرزمینی منطقه(  وعیت نمونه3ا

 دهد. برای مفارف صنع ی نشان می
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 بررسی کيفيت آب جهت مصارف صنعتی -1جدول

Table 3- Water quality assessment for industrial use 

 C Ca (mg/L)ضريب  spH-pH pH spH کيفيت آب برای مصارف صنعتی
 قلياييت بر حسب

 CaO(mg/L) 
 نمونه

 W1 01/294 1/692 36/66 07/1 71/3 73/9 گذاررسو 

 W2 17/203 21/694 36/66 76/1 35/1 -41/9 خورنده

 W3 97/299 5/54 20/66 25/3 4/1 -75/9 خورنده

 W4 2/347 1/249 32/66 30/1 6/7 3/6 گذاررسو 

 Qt5 4/345 7/329 33/66 27/1 4/7 66/2 گذاررسو 

 W6 31/636 73/27 27/66 10/3 5/1 -60/6 خورنده

 Sp7 94/616 6/49 20/66 47/3 7 52/9 گذاررسو 

 W8 77/247 0/317 33/66 31/1 75/3 47/6 گذاررسو 

 W9 1/260 3/209 32/66 56/1 2/7 17/6 گذاررسو 

 Qt10 37/272 03 39/66 77/1 7 62/6 گذاررسو 

 Sp11 24/647 94/61 27/66 0/3 7/7 70/9 گذاررسو 

 Sp12 3/613 4/64 27/66 70/3 36/7 76/9 گذاررسو 

 Qt13 47/255 3/35 27/66 32/3 35/7 42/6 گذاررسو 

 W14 1/657 7/329 33/66 12/1 34/3 66/6 گذاررسو 

 W15 395 0/374 34/66 23/1 2/3 03/9 گذاررسو 

 W16 4/030 0/317 34/66 7/5 3/3 5/6 گذاررسو 

 

( مش ص شده است، بر اساس ن ایج 3گونه که در جد ل اهمان

نمونه از مناب  ب  زیرزمینی دشت هرزندات  61بنالیز شیمیایی 

   Water Stability Analyzerاز نارم افزارهاای    اس فاده

Aquachem 4.0  هااای جهاات ععیااین کیفیاات نمونااه ب

هاای ه ب زیرزمینی دشت هرزندات جهت مفارف صنع ی، هما

ی مورد مطالعه از نظر مفاارف صانع ی دارای موجود در منطقه

هاا یاا دارای خاصایت کاه اکثار ب طاوریمحد دیت بوده، باه

شوند باشند، که موجب از بین رف ن مواد ف زی میخورندگی می

هاای مشابک  ... در گذارند که موجب گرف گی لولاه  یا رسو 

-طور که مشاهده میهمان (.24شوند اهای منطقه میجدار چاه

ی مورد مطالعه دارای های ب  زیرزمینی منطقهشود، اکثر نمونه

خفوصاایت پوساا ه گااذاری هساا ند   باارای مفااارف صاانع ی 

 باشند.نامناسب می

 های کنترل کننده شيمی آب زيرزمينیمکانيسم

ی هاای کن ارل کننادهگیبس مدلی را جهت بررسی مکانیسام

هاا، بار مبناای پارام رهاای  ی بنها   شناخت عکاامشیمی ب 

TDS ،)2++Ca+/(Na+Na   )-3+HCO-/(Cl-Cl  بااااااااا

های نقاط م     دنیا ارایه اس فاده از جم  ب ری   بنالیز نمونه

هاااای یاااونی نماااود. نمودارهاااای گیااابس کاااه نسااابت

)2++Ca+/(Na+Na   )-3+HCO-/(Cl-Cl  را به عنوان عابعی

دهند، در بسایاری ی( نمایش مTDSاز کل مواد جامد مح ول ا

از موارد جهت ععیین عأثیر فربیندهای مؤثر مانند عب یر، باارش 

های مح ول اب ( باه   هوازدگی سنگ بر شیمی عشکیل دهنده

هاای (. در این مدل در نمونه25شوند اطور گس رده اس فاده می

هاای پایین، ریازش TDSبالا    Na/(Na+Ca)دارای نسبت 

هاای منطقاه دارناد. ر ر ی شایمی ب جوی بیش رین عأثیر را ب

 mg/l6999-699  بین TDSپایین    Na/(Na+Ca)نسبت 

ها   در صورت افازایش نشانگر عأثیر فربیندهای هوازدگی سنگ

-هر د ی این مقادیر به عرعیب نشانگر عاأثیر عب یار   عاأثیر ب 



 

 روزرخ و همکاران                              2136امه ويژه نعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          38

 

های شور، باه عناوان عامال اصا ی کن ارل کنناده شایمی ب  

ی ها   محد ده( موقعیت نمونه7شکل ا (.21شوند امحسو  می

ی کیفیات ب  زیرزمینای دشات هاای کن ارل کننادهمکانیسم

هاا دهد. عوزی  نمونههرزندات را بر ر ی نمودار گیبس نشان می

دهاد کاه هاوازدگی شایمیایی بر ر ی نمودار گیبس نشان مای

های عشکیل دهنده سنگ   عب یر بر ر ی شیمی اکیفیت( کانی

باشاند. عب یار، شاوری را از طریا  باالا مؤثر می ب  زیرزمینی

افازایش  TDSدر رابطاه باا افازایش  Na   -Cl+بردن مقادیر 

شیب برام، نبود شارایط  خشک   سرد،چنین اق یم دهد. هممی

زهکشی خو    زمان ماندگاری زیاد ب  زیرزمینای در کیفیات 

 ب  زیرزمینی نقش مهمی دارند. به طور عمده عب یر که غ ظت

-های ایجاد شده را از طری  هوازدگی شیمیایی افزایش مییون

هاای انساانی گاردد. فعالیاتدهد، موجب بالا رف ن شوری مای

هاای ب  برگشا ی( نیاز از طریا  اکودهای کشا رزی   جریان

بار  TDS  نهای اً افازایش  Na   -Cl+های افزایش مقادیر یون

های سرد سیس مهای خشک   باشند. اق یمر ی عب یر مؤثر می

دهند، بنابراین ب  زیرزمینی را عحت عأثیر فربیند عب یر قرار می

های عغذیاه کنناده عمادعاً باه سابب در طی ففول پر ببی، ب 

هاای ها( باع  افزایش غ ظات یاونها انمکشس شوی عب یری

(   با عوجه به ایان 23شوند ای ب  زیرزمینی میعشکیل دهنده

بندی اق یمای بمبارژه، دارای   طبقهکه  ب    هوای منطقه طب

اق یم خشک   سرد است، در ن یجاه عیاپ غالاب در منااب  ب  

 زیرزمینی دشت هرزندات عیپ ب  شور خواهد بود.

 

 
 های کنترل کننده کيفيت آب زيرزمينی روی نمودار گيبسها و محدوده مکانيسمموقعيت نمونه -0شکل

Figure 8- The location of samples and the range of groundwater quality control mechanisms on the Gibbs 

chart 

 گيرینتيجه

های ب  زیرزمینای دشات بر اساس ن ایج حاصل از بنالیز نموناه

عوان مشااهده نماود کاه در دشات هرزندات   دیاگرام پایپر می

هاای ب  باه عرعیاب هرزندات د  عیپ ببی  جود دارد. این عیپ

ک راعاه  –نمونه دارای عیپ ب  ساولفات  66ی عبارعند از: فرا ان

( دارای عیاپ ب  62نمونه انمونه شاماره  6پ اسیم(،  –اسدیم 

نموناه(  4ها امنیزیم(   بقیه نمونه -کربناعه اک سیمبی -کربنات

طور ک ی عیپ ب  شور در منااب  در ز ن اخ لاط قرار دارند   به

 باشد. لب میب  زیرزمینی دشت هرزندات عیپ غا

هاای اصا ی   عأثیرگاذار، میازان با محاسبه شاخص اشباع کانی

شناسای دشات های موجاود در ساازندهای زماینانحلال کانی

هرزندات مش ص گردید. با عوجه به بیش ر بودن شاخص اشباع 

هاا، های د لومیت، ک سیت   براگونیت نسبت به دیگر کانیکانی

با مح وای کنگ ومرای قرماز، عأثیر سازندهای میوسن   پ یوسن 

ماسه، بهک، مارن   قطعات بعشفشانی   بنادزی ی ائوسان باین 

 شود.ها، بر ب  زیرزمینی مش ص میبن

های برداشت شاده از منااب  ب  زیرزمینای در میان عمام نمونه

(  اقاا  در 62(   ا66هااای شااماره ادشاات هرزناادات چشاامه

به منطقه عغذیاه   ارعفاعات غربی منطقه مورد مطالعه   نزدیک 

( کاه در منااط  بهکای، حفار شاده   ب  1چاه عمی  شماره ا

کناد، دارای مقاادیری شر  ر س ای عریان عپاه را عاأمین مای

اساا اندارد باارای عمااام پارام رهااا بااوده   از کیفیاات مناساابی 

که بر اسااس نماودار شاولر در رده طوریباشند، بهبرخوردار می

چنین این سه نمونه بر طبا  همگیرند. خو    مناسب قرار می

نمودار  ی کوکس برای مفارف کشا رزی دارای کیفی ای خاو  
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ها عا مجاز ارزیابی شدند   این در حالی اسات کاه ساایر نموناه

دارای کیفیت مناسبی نبودند، زیرا با عوجه به  جود ساازندهای 

هایی که در عماس بیش ری با سازندهای عب یری در منطقه، ب 

ر دارند، حا ی مقادیر بیشا ری از ماواد مح اول   در منطقه قرا

باشند. عالا ه بار های سدیم   ک ر بیش ری مین یجه دارای یون

عوان به این ن یجه رسید که عنها عامل ایجاد یون سادیم این می

هااای منطقااه انحاالال سااازندهای عب یااری نبااوده ب کااه در ب 

ون را در هوازدگی   انحالال ماواد حاصال از بن مقادار ایان یا

 دهد.می های منطقه افزایشب 

ها از نظر مفاارف شار ، کشاا رزی   بندی ب چنین طبقههم

صنعت نشان داد که بر اساس دیاگرام شولر مناب  ب  زیرزمینی 

منطقه از نظر شر  در محد ده م وسط عا کاملاً ناامطبوع قارار 

-ها در کالاسگیرند   بر اساس دیاگرام  ی کوکس نمونه ب می

-قارار مای 1S2C ،1S3C ،2S3C ،2S4C ،3S4C   4S4Cهای 

های زراعی ها جهت ببیاری زمینگیرند که بر این اساس این ب 

نامناسب هس ند. از نظر مفارف صانع ی نیاز، برخای از منااب  

-گذاری بوده   ب شای نیاز خورناده مایدارای خاصیت رسو 

رد مطالعه ی موهای ب  زیرزمینی منطقهباشند،  لی اکثر نمونه

دارای خفوصیت پوس ه گذاری هس ند   برای مفارف صانع ی 

باشند. ن ایج این بررسی حاکی از بن است که اغ ب نامناسب می

های کیفیات پاایین از نظار شار ، کشاا رزی   صانعت در ب 

 ب ش مرکزی   شمالی دشت هرزندات  جود دارند. 

نماودار  هاا بار ر یچنین ن ایج حاصل از پلات کردن نموناههم

های عشاکیل دهند که هوازدگی شیمیایی کانیگیبس نشان می
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