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 چکیده

 کمه  ،اسمت  زنگممار  ۀرودخانم  دار آنوممالی  شممالی  ۀنیم ۀمحدود در فلوراید غلظت توزیع تعیین حاضر، تحقیق از اصلی هدف

 را شمده  مطالعمه  ۀمنطقم  در فلوراید آنومالی أمنش و منبع تعیین ،دار آنومالی مناطق ناحیه، های سنگ و خاک آبی، های بدنه بررسی

 یآب ۀنمون 11 ۀمحدود سطحی های آب و اتقن مه،چش چاه، یها آب از 1311 یبهشتارد در منظور، ینا هب است. داشته پی در

 ۀبیشین موارد بیشتر در ،ها نمونه آنالیز براساس دهد می نشان حاضر قتحقی نتایج .شد مطالعه و اخذ ،سنگ و خاک ۀنمون 121 و

ر ایمن  بم  .است لیتر بر گرم میلی 0/1 و 51/2 ،3/3 ،22/1 ترتیب به ها قنات و ها چشمه ها، چاه ،سطحی یها آب در فلوراید میزان

 توانمد  یمم  مطلمب  ایمن  .شمود  ممی  ستهکا فلوراید متوسط مقدار از قنات و چشمه ،چاه سمت به سطحی آب از ترتیب به ،اساس

 سمنگ  در فلوراید مقادیر .باشد آبی منابع فلوراید مقادیر بر سطحی یها سنگ هوازدگی یعنی سطحی یندهایافر ریتأث کنندۀ بیان

 اییواحمده  تا کربناته یها نهشته شیلی، رسوبات دگرگونی، یها کمپلکس برای لیتر بر گرم میلی 1 از کمتر از   منطقه های خاک و

 تمأثیر  رغم به است. یرمتغ حاضر عهد ۀنشد سخت رسوبات و بازالتی یها کمپلکس شامل لیتر بر گرم میلی 1/1 از بیشتر مقادیر با

 یحموال ) هکیم تر شمر   از دیم فلورا انتقما   ه،یم ناح یها آب به دیفلورا ۀیتغذ در مرتبط یها خاک و یشناس نیزم یسازندها زیاد

 .دیآ یم شمار به هیتغذ مهم منبع کی عنوان به زین مارگزن و سو یسار یها هرودخان توسط (آرارات آتشفشان

 .ایران غرب شما  زنگمار، رودخانۀ خاک، و سنگ فلوراید ،آبی های بدنه فلوراید، آنومالی :واژگانکلید 
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 مقدمه

 از اثور   عنووا   به عناصر استاندارد حد از بیش غلظت بررسی

 و طبیعوی  منشو   با ییها یلودگآ یا و زیرزمینی اقتصاد  منابع

 اهمیوت  غیور   و آرسونی    فلورایود  نیتورا،   ماننود  مصنوعی

 اثور  هوا  یآنوموال  این میا  ها  اخیر  در طی سال .دارند زیاد 

 اختصوا   خود به را جها  سراسر در فراوانی مطالعا،  فلوئور

 پوتاسوی  لوییس سا  حوضۀ به توا  می  مثال برا  .است داد 

 منواط   برخوی  در  [2] هند از مختلفی نقاط در  [1] مکزی 

 و [4] چوین  کشوور  شومال  در تایووا  حوضۀ در  [3] استونی

 در کوه  منواطقی  از یکوی  .کرد اشار  [8 و5] ایرا  غرب شمال

 محوودودۀ  شود   گوزار   آ  در فلوئورایوود زیواد  مقوادیر  ایورا  

 عوامو   تو ثیر  یادشد  تحقی  نتایج .[7] است پلدشت بازرگا 

 تکتوونیکی  وضوعیت  شناسوی   زموین  سوازندها   مانند فراوانی

 غلظوت  افوزایش  بور  آب الکتریکی هدایت و آلکالینیتی منطقه 

 نتوایج  این که کند را بیا  می منطقه آ  آب منابع در یدافلوئور

 مطالعوا،  براسوا   اسوت.   شود  ت ییود  نیز [6] پور علی توسط

 بوه  زیواد   همبسوتيی  عموموا   یدافلوئور زیاد غلظت  شد انجام

 همبسوتيی  و کربنوا،  بوی  و پتاسوی،  سودی،   هوا   یو  غلظت

 اثور  بور  موجوود  شواهد که دارد ،یکلس یو  غلظت با معکو 

 منوابع  در فلوئورایود  مقادیر افزایش در شناسی زمین سازندها 

 هوا   آب عموما  مطالعاتی منطقۀ در .[9] کند می تقویت را آب

 و کشواورز   شورب   مصوار   بورا   لازم آبوی  منابع زیرزمینی 

 منطقوه  در  شود  انجام قبلی مطالعا، کند. می ت مین را صنعتی

 بووازالتی هووا  آبخوووا  هیدرووئوشوویمی و هیوودرووئولوو  رو 

 دهنودۀ   نشوا   (1386 )فیجوانی   پلدشت و بازرگا  ها  دشت

 بورا   جهوانی  بهداشوت  سوازما   استاندارد حد از بیش غلظت

 در لیتور(  بور  گورم  میلوی  5/1 از بیشوتر ) یود افلوئور یو  مقادیر

 دلیو   بوه  یود افلوئور یوو   زیواد  مقادیر .است منطقه آبی منابع

 و ا  ماهیچوه  )دنودانی   فلوئورسویس  هوا   بیموار   انواع ایجاد

 .دارد هیدرووئوشویمیایی  مطالعوا،  در خاصی جایيا  اسکلتی( 

 منطقوه  اهالی سلامت بر یو  این ت ثیر نیز مطالعاتی منطقۀ در

 بور  بیشوتر  آنوموالی   اخیور  مطالعا، راین بناب .[7] است شهودم

 ایون  مدیریت تسهی  برا  آ  پراکندگی و آنومالی توزیع یافت

 منشو   بررسوی   وجوود  ایون  بوا  .[8] است بود  متمرکز آنومالی

 تو ثیر  بوه  توجوه  بوا  اسوت.  نيرفتوه  صوور،  آنومالی این دقی 

 فلوئورایود  مقادیر افزایش بر شناسی زمین سازندها  انکارناپذیر

 میوزا   و توزیع شناسایی  پلدشت بازرگا  منطقۀ آبی منابع رد

 تهیووۀ و کنتوورل بوورا  ناحیووه  هووا سوون  و خووا  در فلوئووور

 غلظوت  توزیوع  تعیوین  اسوت.  ضورور   آ  گستر   ها نقشه

 – بازرگوا   محوور  دار یآنوموال  شمالی ۀ نیم ۀمحدود در فلوراید

  سوازندها  شوناخت  .اسوت  حاضر تحقی  اصلی هد  پلدشت

 ارتبواط  در یشناس نیزم  ساختارها و  تولوویل ی شناس نیزم

  ضورور مووارد   از آبودار   دهاسوازن  فیزیوگرافی  ریگ شک  و

 محسووب  عناصور  توزیوع  در یکیدرووئولوویه  ا هیپا مطالعا،

 منتق  آب به سن  و خا  از فلوئور اینکه به توجه با .دشو یم

  هوا  سن  و خا  در فلوئور میزا  و توزیع شناسایی  شود یم

 ضورور   آ  گسوتر    هوا  نقشوه  تهیوۀ  و کنترل برا  ناحیه

 زمینوۀ  در بیشتر منطقه این در  شد انجام قبلی مطالعا، است.

 و بووود  منطقووه آبووی  هووا بدنووه و آب در عنصوور ایوون توزیووع

 ایون   هوا  سون   و خا  در فلوراید توزیع زمینۀ در  ا مطالعه

 از هود   است. نشد  انجام آبی ها  بدنه با آ  ارتباط و منطقه

-بازرگوا   محوور  هوا   سن  پتروگرافی مطالعۀ حاضر  تحقی 

 زیواد  فلوئوور  توزیع آنومالی محتم  ارتباط تعیین برا  پلدشت

 .است منطقه شناسی زمین سازندها  با آبی منابع در

 ها روش و مواد

 آبوی  هوا   بدنوه  و سون   خا   در فلوراید توزیع بررسی برا 

 آبوی  هوا   بدنوه  از نمونه 51 لیتولوو   ریت ث به توجه با منطقه

 2 و چوا   حلقوه  3 چشومه   دهنوه  38 سوطحی   آب نمونه 8)

 آهکوی   هوا   نمونوه  )شوام   سون   نمونه 101 و قنا،( رشته

 (.1 )شوک   است شد  استفاد  آذرین( سن  و آوار  -رسوبی

 روزانوه   هوا  نمونوه  زما   گذشت از ناشی تقر اثر  حذ  برا

  تور یل یو    بارمصور   یو  ۀنمون  ظرو در  آور جمع از پس

 هوا  نمونوه  .دندشو   منتق  ا يشیآزما به روز هما  در یکیپلاست

 مختلو   عناصور  و فلوئوور  مقودار  توسوط  1زرآزما آزمایشيا  در

 ,NaoH fusion رو  بووا آبووی هووا  بدنووه و خووا  و سوون 

analysis by specific ion electrode بوا  اصولی  اکسویدها   و 

-ICP یوا  Li2B4O7/LiBO2 fusion, analysis by XRF رو 

MS  اطلاعوا،  تفسیر .بود 1/0 حد در دستيا  دقت .شد آنالیز 

 پورداز   2جغرافیوایی  اطلاعوا،  سیسوت،  افزار نرم از استفاد  با

 بوا شود    مطالعوه ۀ منطقو  قبلوی  یشوناخت  سون   مرزها  . شد

بوه منظوور    غربی آذربایجا  000 10250  ها نقشه از استفاد 

 در موجوود  فلوراید مقدار با سطحی یشناس نیزم طارتبا تعیین

 ترسوی،  تغییراتی با و شد  بررسی سطحی و زیرزمینی  ها آب

                                                           
1. Zarazma 
2. GIS 
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 فلورایود  مقودار  آنوموالی  توزیوع   ها نقشه اینتهیۀ  در .[6] شد

 آب در اسوتاندارد  مقودار  مواکزیم،  حود  لیتر  بر گرم یلیم 5/1

 نودا  د فلوئوروسویس  برابور  در محافظت[ برا  11] آشامیدنی

 مقطوع  عودد  100 حودود  ۀ حاضرمطالع  در . شد گرفته نظر در

  هوا  شیموا یپ از شود   برداشوت   هوا  نمونوه  از شد  تهیه ناز 

 و سوازندها  بوه  مربووط  کوه شود    بررسوی ۀ منطقو  در صحرایی

 زد بورو   منطقوه  ایون  در کوه  است مختلفی ها  شناسی سن 

 افوی پتروگر مطالعا،برا   پلاریزا  میکروسکوپ توسط دارند 

 ۀمنطقوو در شناسووی سوون  تنوووع بووه توجووه بووا . شوود مطالعووه

 توصووی   بررسووی حاضوور بوورا   پووهوهش در  شوود  مطالعووه

 کوه  مختلفوی   هوا  رو  از هوا  سون   گذار  نام و بند  طبقه

 و[ 13و  12] آذریون   هوا  سن  برا  مختل  محققا  توسط

 .شد استفاد   اند شد  ارائه[ 16و 14] رسوبی

  بحث و جینتا

 شده مطالعه ۀمنطق یعموم یتولوژیل و ناسیش نیزم

 توجوه  با و دارد قرار را یا  باختر شمال در شد  یبررس ۀیناح

  [18و  17] ا ریا رسوبی – یساختمان  واحدها ما،یتقس به

 سونند   زو  یتیولیاف و یدگرگون کمربند از یبخش هیناح نیا

 ۀمنطقو  شناسی نیزم  سازندها است. شد  دانسته رجا سی –

-نیدونو  بوه  متعلو   یلیشو -یآهکو  لا،یتشک شام  یالعاتمط

 و قو،  لا،یتشک ن یپرم به متعل   ها آه  ا  یتر و فریکربون

 پیت دو گفت توا  یم یکل طور به و است  کواترنر ها  بازالت

 قابو   منطقه در یربازالتیغ و یبازالت شناسی نیزم  سازندها از

 یبوازالت   هوا  از گد .[7] ندا ارتباط در ه، با که است ییشناسا

 را یمیقوود  هووا رودخانووه ریمسوو و پسووت  هووا نیزموو شووتریب

 هوا   کوو   یآتشفشان فورا  به مربوط ها گداز  نیا .پوشانند یم

  هوا  آه  و ق، سازند  ها آه   يرید .[19] هستند آرارا،

 یبعضو  در کوه  هسوتند  روتوه  سوازند  هوا   تیدولوم و  ا تود 

 کوه  اسوت  یوادآور   ا یشوا  اند. کرد  احاطه را ها بازالت مناط 

 آهو     کوواترنر   هوا  بازالت شتریب را منطقه آبدار  سازندها

 مطالعووا، براسووا  .دهنوود یموو  یتشووک قوو، سووازند و نیپوورم

 سون   عم  نیشتریب بازرگا   دشت در شد  انجام یکیزیوئوف

 شورب  آب چوا   حلقه دو در است. شد  ورد برآ متر 150 ک 

 گزار  متر 54 از شیب تبازال ضخامت دشت  نیا در حفرشد 

 حدود ها بازالت ضخامت نیشتریب پلدشت دشت در است. شد 

 در نیوز  هوا  بازالوت  زیور  در قرارگرفته آبرفت ضخامت و متر 40

 .[7] است شد  گزار  متر 100 از بیش نقاط بعضی

 فلوراید احتمالی منشأ بررسی

 )چا   منطقه مختل  آبی منابع در  بردار نمونه آنالیز  نتایج

 بسویار  پوراکنش دهنودۀ   نشا  سطحی( آب و قنا، چشمه 

 جدول و 1 شک  در .است آبی  ها بدنه در فلوراید متفاو،

 چوا (  و قنا، )چشمه  آنها نوع و آبی  ها نمونه موقعیت 1

 آبوی  منوابع  از شود   برداشوت   هوا  نمونه آنومالی وضعیت و

 است. شد  داد  نشا شد   مطالعهۀ منطق

 سطحی یها آب در فلوراید( الف

  هوا  آب در فلورایود  مقودار   2 شوک   در شود   ترسوی،  ۀنقش

 طبو   .دهود  یم نشا  را  بردار نمونه  ها تیموقع و سطحی

 در و بوارو   سود  یکو ینزد در  2 شوک   در شد  ترسی، ۀنقش

  شود   مطالعوه ۀ منطقو  غربوی  بخش در زنيمارۀ رودخان طول

 اتیمطالعو  براسا  .زیاد است سطحی  ها آب فلوراید میزا 

 صوور،  بازرگا  – ماکومنطقۀ  در[ 20] معصومی توسط که

 سوو  سوار  ۀ رودخانو  شورقی  بخوش  در فلوراید میزا  گرفته 

 طوول  در رنود(   کورکش   دوز   تختوه  قیه  یاری، )روستاها 

 عظوی،  بوابور   بلج   عج،  خلج )روستاها  زنيمارۀ رودخان

 زنيموار ۀ رودخانو  مرکوز   بخوش  در ه یو به و ماکو( و کند 

 قلوی   روسوتا   و پلدشت شهرستا  در و گدا ( و کرد )خلج

  [6و  5] پور علی مطالعا، طب   همچنین .است زیاد لامیش

 توزیوع  و بوود  زیاد  منطقه سطحی  ها آب در فلوراید میزا 

 و زنيموار   هوا  رودخانوه  امتوداد  در کموا   یو   شک  به آ 

 21اسوت ]  پلدشوت(  تا بازرگا  )از شرق به غرب از سو سار 

  ها کو  از سو سار  و زنيمار ها  هرودخان کهآنجا  از .[22و 

 ارو  نظور  طبو   و دنو ریگ یم سرچشمه ترکیه و ایرا  مرز 

 )آتشفشا  ترکیه شرقی بخش از فلوئوروسیس بیمار [ 23]

 سودی،  نووع   ها آب منطقه این  است شد  گزار  تندرا (

ـ ی،کلسو  نووع   هوا  آب و داشته بیشتر  فلوراید  کربنا، یب

  بنوابراین  .انود  هداشوت  کمتور   فلورایود  کربنوا،  و بوی  منیزی،

ۀ رودخانوو درزیوواد  فلورایوود منشوو  از بخشووی دارد احتمووال

 آغواز  ترکیه خا  از زنيمار ۀرودخان شرقی بخش و سو سار 

 شمال در فلوراید توزیع دهد یم نشا  موضوع این باشد. شد 

 منواط   بلکوه نیست   کوچ  و محلی توزیع ی  ایرا  غرب

 بوور در را ترکیووه و ایوورا  کشووور دو موورز طوورفین از وسویعی 

 بوا   بنوابراین  .[22نیواز دارد ]  بیشتر  بررسیبه  که ردیگ یم

 مسویر  در آلوودگی  نیشوتر یب اطلاعوا،   ایون  تلفی  به توجه

 بوه  پلدشوت  مسویر  در سوو  سار ۀ رودخان و زنيمارۀ رودخان
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  هوا  آب در فلورایود  گسوتر   رونود  .شود  مشواهد   بازرگا 

 یو   شوک   به آ  توزیع وزیاد  فلوراید دارا  منطقه سطحی

 بوه  غورب  از سو سار  و زنيمار  ها رودخانه امتداد در کما 

 .[21] است یافته گستر  پلدشت( تا بازرگا  )از شرق

 

 برداری نمونه یها ستگاهیا موقعیت همراه به شده مطالعه ۀمنطق جغرافیایی موقعیت. 8 شکل

 (8937 )اردیبهشت مطالعاتیمنطقۀ  آب های نمونه آنالیز نتایج. 8 جدول

 UTM (X) UTM (Y) F (mg/l) منبع نوع UTM (X) UTM (Y) F (mg/l) منبع نوع

 78/0 4374263 458351 چشمه 309/1 4359687 462014 قنا،

 765/0 4376952 461293 چشمه 622/1 4358768 490382 قنا،

 764/0 4379079 458943 چشمه 872/2 4351893 499962 چا 

 739/0 4383327 463429 چشمه 295/3 4351425 492030 چا 

 735/0 4379059 463695 چشمه 966/0 4379407 475995 چا 

 702/0 4380539 480203 چشمه 224/5 4348304 479047 سطحی آب

 639/0 4380651 467365 چشمه 912/3 4348040 480546 سطحی آب

 633/0 4378164 467474 چشمه 252/2 4354852 456751 سطحی آب

 579/0 4376346 478725 چشمه 507/0 4355626 436145 سطحی آب

 55/0 4359711 432900 چشمه 092/5 4353618 502001 سطحی آب

 522/0 4359147 436491 چشمه 32/2 4353650 466450 سطحی آب

 51/0 4359573 436372 چشمه 342/2 4362252 450945 سطحی آب

 494/0 4362602 433067 چشمه 574/1 4383218 478360 سطحی آب

 472/0 4356119 430914 چشمه 448/2 4354559 491569 چشمه

 292/0 4346814 477048 چشمه 302/2 4364974 496727 چشمه

 118/0 4354799 451172 چشمه 27/2 4369914 494596 چشمه

 109/0 4355331 458726 چشمه 254/2 4366861 495421 چشمه

 109/0 4355374 457845 چشمه 186/2 4391998 478438 چشمه

 101/0 4355429 460193 چشمه 832/1 4359507 450220 چشمه

 1/0 4357377 494736 چشمه 806/1 4356292 445793 چشمه

 42/0 4362339 498787 چشمه 533/1 4355403 426539 چشمه

 70/0 4378393 472582 چشمه 961/0 4354729 465158 چشمه

 572/0 475747 470557 چشمه 956/0 4361715 452793 چشمه

 1/0 4369094 450326 چشمه 942/0 4357338 504818 چشمه

 1/0 4357212 459854 چشمه 915/0 4374284 451933 چشمه

     899/0 4376845 454501 چشمه
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 ها چشمه در فلوراید( ب

 ۀنقش .شد برداشت شد  مطالعه ۀمنطق از چشمه آب نمونه 38

 و هووا چشوومه در فلورایوود مقوودار  2 شووک  در شوود  ترسووی،

 در فلورایود  میوزا   .دهد یم نشا  را  بردار نمونه  ها تیموقع

 فلورایود  مقدار کمترین که طور  به .است متغیر ها چشمه آب

 45/2 آ  رمقودا  نیشتریب و لیتر بر گرم میلی 1/0 ها چشمه در

 و کورد  داغ  )قوزل  مواکو منطقوۀ   در کوه است  لیتر بر گرم میلی

 توسوط  کوه  مطالعاتی براسا  .(1 )جدولشد  مشاهد  هندور(

 و گرفتوه  صوور،  بازرگوا   – مواکو منطقوۀ   در [20] معصومی

 محودود   میانی  ها بخش در  [22] همتی و پور علی مطالعا،

 میلا   تپه  کشمش  کند تاز  یر   خرمن قیه  یاری، )روستاها 

 علوووچینی  کوورد  خلووج عجوو،  خلووج بووزر   دانووالو  سوونير 

 محودود   جنووبی  هوا   بخوش  و بازرگا ( و پلدشت شهرستا 

 و کنوود  قووو  پیرشووه  مشووهدکند   قووولار  دا   آغ )شوووط 

 شوومال و کلیسوواکند (محوودودۀ ) شوورق شوومال ترشوواب( 

 لیتور  ربو  گرم میلی 5/1 از بیش وزیاد  فلوراید میزا  )سوری (

 پوور  علی مطالعا، طب   همچنین است.شد   مشاهد  و توزیع

 رونود  بور  علاو  ها چشمه درزیاد  فلوراید توزیع  [22] همتی و

 توزیوع  در سو سار  و زنيمار  ها رودخانه امتداد کمانی مشابه

 در نیوز  را وسویعی  گسوتر   سطحی   ها آب درزیاد  فلوراید

 .ردیگ یرمدرب منطقه شمال و شرق جنوب و جنوب

 قنات و چاه در فلوراید( ج

 شود   مطالعه ۀمنطق از قنا، آب نمونه 2 و چا  آب نمونه 3

  2 شوک   در شود   ترسوی،  ۀنقشو  (.1 )جودول شد  برداشت

  هوا  تیو موقع و هوا  قنوا،  و هوا  چوا   آب در فلورایود  مقدار

 هوا  قنوا،  در فلورایود  میوزا   .دهد یم نشا  را  بردار نمونه

محودودۀ   در .شود  مشواهد   لیتور  ربو  گورم  یلو یم 1 از بیش

 .شود  برداشوت  لیتور  بور  گورم  یلو یم 6/1 حدود تپه کشمش

ۀ منطقو  در [20] معصوومی  توسوط  کوه  مطالعاتی براسا 

  ها نمونه در فلوراید مقادیر گرفته  صور، بازرگا  – ماکو

 توجه با .رسد یم لیتر بر گرم یلیم 2 حدود تا ندر، به قنا،

 و مسویر  وشوو   شست و زندهاسا با آب زیاد تما  زما  به

 ترکیو   نتوایج   سوطحی   ها آب و ها خا  با کمتر آلایش

 و لیتولووو   ریتو ث  منوابع  سوایر  از بهتر قنا، آب شیمیایی

 .[22] دهد یم نشا  را مسیر یشناس نیزم سازندها 

  
  شده مطالعه ۀقمنط در قنات( و چاه چشمه، سطحی، یها آب) مختلف آبی منابع در فلوراید کلی توزیع. 9 شکل
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 و پوور  علی و [20] معصومی توسط که مطالعاتی براسا 

 میزا  گرفته  صور، بازرگا  – ماکوۀ منطق در  [22] همتی

ۀ محودود   هوا  چوا   در لیتر بر گرم یلیم 5/1 از بیش فلوراید

 نظرخا (  و کند  جمال پایین  مرادلو  )روستاها  پلدشت

 و کنود   سوماعی  ا روسوتاها   غرب جنوب و سنير روستا 

 بیوا   [22] همتی و پور علی مطالعا، .شد مشاهد  آباد کام 

توا   منطقوه  ها  چا  آب در فلوراید گستر  روند که کند می

 که است سطحی ها  آب در فلوراید کلی روند شبیه حدود 

 هوا   آب بوا  هوا  چوا   آب فلورایود  آنومالی ارتباط دهندۀ نشا 

 در یود فلورا میوزا    اهو  بوردار   نمونه اسا  بر است. سطحی

 بور  گورم  یلوی م 3/3 تا 97/0 ینب و زیاد یبا تقر چا   ها نمونه

 و پوور  علوی  و [20] معصومی مطالعا، با که است یرمتغ یترل

 .دارد همخوانی [22] همتی

 مختلف آبی منابع در فلوراید توزیع میانگینۀ سیمقا

 فلوراید کلی نمودار  توزیع  2 شک  در شد  ترسی، ۀنقش در

 تغییورا، مشاهدۀ  و مقایسهبه منظور  شد  مطالعهۀ منطق در

 ایون  اسوت.  شد   داد  نمایش بحث  مورد آبی منبع چهار هر

 سوطحی  آب از ترتی  به را فلوراید مقدار کلی کاهش مقایسه

 توانود  یمو  موضووع  این .دهد یم نشا  قنا، و چا  چشمه  به

 وشوو   شسوت  ماننود  سوطحی فراینودها    ریتو ث کنندۀ  بیا 

 دار فلورایود  سوطحی   ها سن  هوازدگی یا و خا  از فلوراید

  هوا  آب طریو   از زیرزمینی منابع فلوراید مقدار افزایش یا و

 مسویر  در فلورایود  آلوودگی  نیشوتر یب .باشود  آلوود   سطحی

 بازرگوا    دشوت  بوه  پلدشت دشت مسیر در زنيمار ۀ رودخان

 زنيمووارۀ رودخانوو غربووی امتووداد در و موواکو دشووت  یوونزد

 توسوط  گرفته صور، مطالعا، با مقایسه در .شود یم شاهد م

 کوه  گرفوت  نتیجوه  چنوین  تووا   یمو  [22] همتی و پور علی

 روسووتاها  یعنووی شوود  مطالعووهۀ محوودود مرکووز  منوواط 

 سونير   مویلا    تپوه   کشمش کند  تاز  یر   خرمن قیه  یاری،

 شهرسوتا   علووچینی   کورد   خلوج  عج،  خلج بزر   دانالو 

 نظرخوا   و کنود   جموال  پایین  مرادلو  رگا  باز و پلدشت

 بویش  فلوراید با آلودگی سو سار  و زنيمارۀ رودخان مسیر در

 در آلوودگی  ایون  .دهنود  یم نشا  را لیتر بر گرم یلیم 5/1 از

  ابود ی یمو  ادامه زنيمارۀ رودخان امتداد درشد   مطالعه ۀمنطق

 نایو  امتوداد  در فلورایود  بوا  آلوودگی  نیشوتر یب که طور  به

 توزیوع  میوانيین ۀ سو یمقا ادامه در .شود یم مشاهد   رودخانه

 چوا   چشمه  سطحی   ها آب) مختل  آبی منابع در فلوراید

 بوا  آبوی  منابع میانيین که دهد یم نشا  3 شک  در قنا،( و

 تعوداد  واسوت   غالو   لیتور  بر گرم یلیم 5/1 از کمتر فلوراید

 و لیتور  بور  گرم یلیم 5/1 از بیش فلوراید مقادیر با آبی منابع

 حود  مقدار این .ابدی یم افزایش لیتر بر گرم یلیم 4 از کمتر یا

 منوابع  مصر  با که طور  به  ستا فلوراید بومیۀ آثار آستان

 از و مود،  ۀ طوولانی دور یو   بورا   فلوراید مقدار این با آبی

 بیمووار  شوود  اپیوودمی موجوو  توانوود یموو کووودکی زمووا 

 منوابع  از نمونهفقط دو  د.شو اسکلتی و دندانی فلوئوروسیس

 7-4 بوین  شوا  فلوراید مقدار سطحی  ها آب به مربوط آبی

 مصوور  صووور، در (.2 )شووک  اسووت لیتوور بوور گوورم یلوویم

 توانود  یمو   آشوامیدنی  آب در فلوراید مقدار این مد، طولانی

 اسوکلتی  فلوئوروسویس  و دنودا   شدید دیدگی آسی  موج 

 .[24] شود پیشرفته

 
 شده مطالعه ۀمنطق در قنات( و چاه چشمه، سطحی، یها آب) آبی منابع در فلوراید یون کلی توزیع. 9 شکل
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 شده مطالعه سازندهای لیتولوژی و پتروگرافی

حاضر  پهوهش در شد  مطالعه ۀمنطق در شناسی سن  تنوع

 سون   ماسه دولومیت  دولومیتی  آه  آه   شام بیشتر 

 .شوود  موی  متاریولیت و بازالت بازالت  الیوین کوارتزآرنایتی 

 101 بین از) نمونه 31 تعداد نيار  سن  ۀمطالع منظور به

 ۀنمونوو 4 آهکووی  ۀنمونوو 17 شووام  (شوود  برداشووت ۀنمونوو

 شود   برداشوت  آذریون  سون   ۀنمونو  10 و آوار  -رسوبی

 شود   برداشوت  هوا   نمونه مکانی موقعیت .(2 )جدول است

 شوک   در شد  مطالعه ۀمنطق در  نيار سن  مطالعا،برا  

 هوا   نمونوه  ماکروسوکوپی  توصی  است. شد  داد  نشا  1

 صوحرایی  عملیوا،  در برداشوت  زموا   در کوه  نيار  سن 

 .شود می مشاهد  4شک  در  است گرفته صور،

 شده مطالعه  ۀمنطق یها کربنات نگاری سنگ

 شوام   شود   مطالعوه  ۀمنطق از شد  کربناتۀ برداشت  ها نمونه

 آهوو  رکریسووتالیز   یدولووومیت آهوو  بایوکلاسووتی  آهوو 

  رکریسوتالیز (  )آه  میکرواسپارایت بایو اینترا  شد  دولومیتی

 )آهوو  میکرواسووپارایت  بلووور( ریووز )آهوو  بایواسووپارایت

 مرجوانی  آهو   و بایومیکرایوت   میکرایتی آه   رکریستالیز (

 .ختپردا  خواهی،  هاآن توصی  به که شود می

 

 شده لعهمطا  ۀمنطق شناسی زمین. نقشۀ 4 شکل

 یشناس رسوب مطالعا، به توجه با :بایوکلاستی آهک

  منطقووه یوونا در گرفتووه صووور، یمیاییوئوشوو یزهووا آنال و

 و یآهکو  گو   ۀیو اول یشناسو  یکان ی ترک کهمشخص شد 

 زیواد   انحولال  یتقابل یتآراگون و است یتآراگون ها ی فس

 شوود  یم ح  یکیمتائور ها  آب معرض در یراحت هب و رددا

 جونس  از یهوای  اینتراکلاسوت  حاو  میکرایتی آه  .[25]

 اسوت  میوسون  -الیيو سن با فرامینیفر ها  فسی  و کوارتز

 گو   هو،  اینکه به توجه با نیز نمونه این در (.ال  5 )شک 

 قورار  بوا   هسوتند  آراگونیوت  جنس از ها  یفس ه، و آهکی

 بیشوتر   میوزا   بوه  متوائوریکی   ها آب معرض در گرفتن

 و هوا  آب ایون  وارد آ شوبکۀ   در موجود رعناص و شد   ح 

 .شود یم منطقه شرب آب

 معور   دستی ۀنمون مجدد: تبلور با دولومیتی آهک

 به مای  خاکستر  رن  به سخت سن  ی  لیتولوو  این

 کربناته شیمیایی  رسوبی سن  نوعی نمونه این است. تیر 

 دولوومیتی پدیودۀ   دچوار  که است میکرایتی آه  جنس از

 در ب(. 5 )شوک   استشد   مجدد تبلورپدیدۀ  زنی و شد  

 آ زیاد  مقاومت و دولومیتی لیتولوو  به توجه با نمونه این

 از کوه  عناصور   مقدارجو    ها آب مقاب  انحلال برابر در

  شوود  یمو  شورب  آب وارد منطقوه  در لیتولوو  این طری 

 بود. خواهدک،  بسیار

 و لیتولوو  ایون  معور   دستینمونۀ  :دولومیتی آهک

دارد  سویما   بوا  پرشود    هوا  رگوه  و تیر  خاکستر  رن 

 بقایوا   نظیور  آهکوی اجزا   نیز نمونه این در . ( 5 )شک 
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 مقاومووت شوود  دولووومیتی برابوور در کووه (Ech) اکینوئیوود

 بوه  نسوبت  که هستند پرمنیزی، کلسیت جنس از  اند د کر

 مطالعوا،  اسوا   بر .دارند کمتر  انحلال قابلیت آراگونیت

 و داخو   از جوو    ها آب عبور با  جمیر  و قدمم اصغر 

 مقودار   شود   مطالعوه  ۀمنطقو  در لیتولووو   این رو  از نیز

 در نمونوه  ایون  مقاوموت  به توجه بازیاد   چندا  نه فلوئور

 منواط   در .[26] شود  خواهود  شورب  آب وارد انحلال برابر

 یوو    هوا  سون   هووازدگی  ه دلیو  بو  خش  نیمه و خش 

 pH ماننوود عووواملی شوود.  مووی خوار   ،کربنووا از فلوئورایود 

 و در موجوود  CO2 مقودار  و قلیائیت شد   زهکشی محلول

 از فلوئورایود  شود   شسوته  قابلیت آب در شد  ح  و خا 

 .[26] کنند می کنترل را خا  بالایی اف  و کربنا،

 نئوآلوئولینیا  فسییل  و (Mi) میلیولیید  سییل ف از آثاری با قم سازند بیوکلاستیکی آهک (؛S1 ۀنمون) میکروسکوپی تصویر الف(. 9 شکل

 (Ferrous dolomite) دار آهین  دولومییت  بلورهای (؛S3 ۀ)نمون ppm 9/9 فلوئور میزان با میکروسکوپی تصویر ب( ،(Al) ملوکوردیکا

 میتن  در دهپراکنی  کرینوئیید  یهیا  پیلاک  (؛S10 ۀ)نمون ppm 7/8 فلوئور میزان با میکروسکوپی تصویر ج( ،رکریستالیزه آهک وندر

 کیه  اینترابایومیکرواسپارایت وندر (Qtz) کوارتز آواری ذرات (؛S11 ۀ)نمون میکروسکوپی تصویر د( (،Ech) شده دولومیتی میکرایت

 آهیک  وندر خارپوستان پلاک و ساقه قطعات (؛S12 ۀ)نمون میکروسکوپی تصویر ه( دارند، وجود نیز (Ech) اکینوئید یها خرده آن در

 ،آهیک  در (LC) کونیکا لانژلا طولی مقطع (؛S18 ۀ)نمون ppm 1/9 فلوئور میزان با میکروسکوپی تصویر و( ،S12 ۀنمون (Ech) اسپاری

 مربوط میکروسکوپی تصویر ح( سنگ، تنم در افزایشی نئومورفیسم (؛S20 ۀ)نمون ppm 9/9 فلوئور میزان با میکروسکوپی تصویر ز(

 ت(تصیویر  ،کربناتیه  -سیلیسیی  یهیا  رگیه  توسی   میکرایتی آهک قطع (؛S25 ۀ)نمون ppm 6/9 فلوئور میزان با میکرایتی آهک به

 ،میکرایتیی  آهیک  در (Agr neo) افزایشی نئومورفیسم و (Ar) آرکادیسکوس (؛S30 ۀ)نمون ppm 3/9 فلوئور میزان با میکروسکوپی

 ،است شده پر میکرایتی آهک توس  که مرجان کلنی خالی فضاهای (؛S37 ۀ)نمون ppm 9/8 فلوئور میزان با میکروسکوپی تصویر ی(

  25x نمایی بزرگ پلاریزه، نور ،S14 ۀنمون ای، ماسه میکرایتی آهک در افزایشی نئومورفیسم (؛S14 ۀ)نمون میکروسکوپی تصویر ک(
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 سون   ایون  دسوتی نمونوۀ   :میکرواسپارایتبایو اینترا

 سویما   بوا  پرشود   فوراوا   هوا   رگه با تیر  خاکستر  رن 

 آه  جنس از  کربناتهی یشیمیا رسوبی سن  .دارد ار اسپ

 شوک  ) اسوت  ینوئیداک فسی  و اینتراکلست حاو  میکرایتی

 کریسوتالیز  اجوزا   بیشتر اینکه به توجه با نمونه این در .(د 5

 از عناصور  ناچیز  مقادیر  ندا مقاوم انحلال برابر در و هستند

 شود. جو   ها آب وارد تواند یم آ  طری 

  ا قهوو   رنو   بایواسپارایت دستینمونۀ  :اسپارایتبایو

 رنو   بوه  اسوپار   سیما  از ییها رگه همرا  به زرد به مای 

 در بایوکلسوتی اجزا   اینکه به توجه با .(  5شک  )دارد  زرد

 در کوه  هسوتند زیواد   منیوزی،  با کلسیت جنس از نمونه این

 اصور عن اززیواد    مقوادیر  نود  ا مقواوم تا حدود   انحلال برابر

 منطقوه  شورب  و جوو    ها آب وارد آ  طری  از ندنتوا یمن

 د.نشو

 ییایمیشوو یرسوووب سوون  :شییده یتیدولییوم آهییک

  ها د یپد دچار که است یتیکرایم آه  جنس از  کربناته

 (.و 5  )شک  است  شد شد  یتیدولوم و مجدد تبلور

 میکرواسوپارایت  معر  دستی ۀنمون :میکرواسپارایت

 مجودد  تبلوور  .(ز 5شک  ) شود یم  دید خاکستر  رن  به

 و انحولال  برابور  در آ  مقاومت کاهش موج  نمونه این در

 منطقوه   هوا  آب داخو   به آ  طری  از عناصر ورود کاهش

 .شود یم

 از  کربناتوه  ییشویمیا  رسوبی سن  :میکرایتی آهک

 و کربنوا،   هوا  رگوه  توسوط  کوه  میکرایتوی  آهو   جونس 

 اینکوه  بوه  توجوه  بوا  .(ح 5 )شوک   است شد  قطع سیلیس

 و هسووتند آراگونیووت جوونس از کربناتووه هووا  گوو  اغلوو 

 ۀشبک در فلوئور وجود صور، در  یابند می انحلال راحتی به

 هوا   آب وارد توانود  موی  آ  از تووجهی  درخوور  مقادیر  آ 

 شود. منطقه زیرزمینی و سطحی

 رنو   بوه  دسوتی  ۀنمونو  در سون   این :بایومیکرایت

 کلسویت  از شوفافی   هوا  رگوه  همورا   بوه  تیور   خاکستر 

 بود  آهکی به توجه با .(، 5 )شک  شود یم دید  اسپار 

 تووا   یمو   آ  ۀشوبک  در فلوئور وجود صور، در  نمونه این

  هوا  آب داخو   به آ  از توجهی درخور مقادیر ورود انتظار

 داشت. را شد  مطالعه ۀمنطق

 مرجوانی  آهو   معور   دسوتی  ۀنمونو  :مرجانی آهک

 و ییبیوشویمیا  رسوبی سن  ی  که دارد روشن کرم رن 

 نمونه این در .(  5شک  ) است مرجانی کلنی رشد حاص 

 در فلوئوور  وجود صور، در  آهکی لیتولوو  به توجه با نیز

 تووجهی  درخوور  مقوادیر  ورود انتظار توا  یم  بلور  ۀشبک

 داشت. را منطقه شرب  ها آب داخ  به فلوئور

 بوه   ا ماسوه  آه  معر  دستی ۀنمون :یا ماسه آهک

 رسووبی  سون   یو   کوه  شوود  یمو  دیود   خاکستر  رن 

 توجه با  ا ماسه آه  (.  5شک  ) است آوار  -یشیمیای

 کووارتز  اینکوه  به توجه با و آ  در کوارتز  ها دانه حضور به

 عنصور  ایون  از ر یشتب مقادیر  باشد فلوئور میزبا  تواند یم

 بیشوتر   یرمقاد تواند یم  جو   ها آب با آ  تما  و دارد

 کند. منطقه  ها آب وارد را فلوئور از

 ها سنگ ماسه پتروگرافی (ب

  هووا یبررسوو طریوو  از شوود  شناسووایی آوار   هووا سوون 

 و شووی  کوارتزآرنایووت  سوون  ماسووه شووام  پتروگرافووی

 .است کربناته سیما  با سن  ماسه

 کوارتزآرنایوت  سن  ماسه :کوارتزآرنایت سنگ ماسه

 که شود یم دید  روشن خاکستر  رن  به دستینمونۀ  در

 شودگی گرد بوا  ذرا، از متشوک   آوار  سووبی ر سن  ی 

 6 شوک  ) اسوت  کووارتز  جنس از اغل  و متوسط تا ضعی 

  باشود  فلوئور میزبا  تواند یم کوارتز اینکه به توجه با (.ال 

 هوا  سون   این طری  از تواند یم فلوئوردرخور توجه  مقادیر

 شود. منطقه ها  آب وارد

 رنو   بوه  دستی ۀنمون در کربناته شی  کربناته: شیل

 کلسویت  توسوط  آ  در موجود  ها رگه که تیر  خاکستر 

 بوا  ب(. 6 شک ) شود یم دید  اند  شد  پر روشن اسپارایتی

 فلوئور توجهی درخور ادیرمق رسی  ها یکان اینکه به توجه

 خوود  ۀشبک در دولومیتی و آهکی  ها نمونه از بیشتر حتی

 هوا   آب داخ  به لیتولوو  این از یافته انتقال فلوئور  نددار

 باشد. زیاد تواند می منطقه

 مربووط  دسوتی  ۀنمون کربناته: سیمان با سنگ ماسه

 و تیور   قرموز  رنو   دارا  کربناتوه  سیما  با سن  ماسه به

 بوا  (.  6شک  ) است ضعی  گردشدگی با ذرا، از شک مت

 اصولی   هوا  زبوا  یم از یکوی  هوا  سون   ماسه اینکه به توجه

 ایون  طریو   از فلوئوور  توجهی درخور مقدار  هستند فلوئور

 شود   بررسوی  موورد  ۀمنطقو  ها  آب وارد تواند می ها سن 

 باشد.
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 راسیت:  سیمت  (؛S2 ۀنمونی ) ppm 9/9 فلوئیور  مییزان  بیا  کوارتزآرنایتی سنگ اسهم به مربوط دستی ۀنمون و میکروسکوپی تصویر الف( .6 شکل

 ب( ،کوارتزآرنیایتی  سنگ ماسه دستی ۀنمون تصویر چپ: سمت خوب، جورشدگی و متوس  تا ضعیف گردشدگی با آرنایتی کوارتز سنگ ماسه

 چیپ:  سیمت  کربنیات،  ۀرگی  توس  آهکی شیل قطع :راست سمت (؛S13 ۀ)نمون کربناته شیل به مربوط دستی ۀنمون و میکروسکوپی تصویر

 ppm 7/8 فلوئیور  مییزان  بیا  کربناته سیمان با سنگ ماسه به مربوط دستی ۀنمون و میکروسکوپی تصویر ج( ،کربناته شیل دستی ۀنمون تصویر

 میکروسیکپی  تصاویر ربناته.ک سیمان با سنگ ماسه دستی ۀنمون تصویر چپ: سمت ،کربناته سیمان با سنگ ماسه راست: سمت (؛S42 ۀ)نمون

  اند شده گرفته 25x بزرگنمایی پلاریزه، نور در

 آذرین یها سنگ پتروگرافی (ج

 متاریولیوت   شام  آذرین سن  نوع سه شد  بررسی ۀمنطق در

 شد. داد  تشخیص بازالتی آندزیت و بازالت الیوین

 بوا  یخروج نیآذر سن  نوعی متاریولیت :متاریولیت

 فلدسوپار   ،یپتاسو  حواو   و (A-7  )شوک   دیاسو   یترک

 .(B-22 )شوک   است  یسد وکلازیوپلا  ریمقاد و کوارتز

 در هوا  سون   ایون  طریو   از فلوئور از توجهی درخور درصد

 شد  زیرسطحی و سطحی  ها آب وارد شد  بررسی ۀمنطق

 اصولی   هوا  زبا یم از یکی آذرین  ها سن  که چرا  است

 هستند. طبیعت در عنصر این

-7 )شک  بازی  خروجی آذرین سن  :بازالت الیوین

C) کلسوی   پلاویووکلاز  و الیووین  اصلی ها  کانی شام  و 

 )شوک   دارند قرار آهن از غنی  ا شهیش ۀخمیر ی  در که

7-D). در فلوئور فراوا  مقادیر به توجه با نیز نمونه این در 

 بوه  تواند یم فلوئور عنصر از  زیاد درصد  آذرین  ها سن 

 باشد. یافته را  منطقه  ها آب

 آنودزیت   بوه  مربوط دستی ۀنمون تصویر :بازالتی آندزیت

 هوا   کوانی  کوه  (E-7 )شوک   است خروجی آذرین سن  ی 

  ا شهیش ۀخمیر ی  در که کلینوپیروکسن و پلاویوکلاز اصلی

 از یکوی  هوا  سون   این (.F-7 )شک  دارند قرار میکرولیتی  و

 زیرسوطحی  و سطحی  ها بآ به ورود برا  فلوئور اصلی منابع

 هستند. شد  بررسی ۀمنطق در

 
 در کاتاکلاسیتیک  بافت :B ریتصو (.S7 ۀنمون) شده مطالعه ۀمنطق در ppm 6/9 فلوئور میزان با متاریولیت دستی ۀنمون :A ریتصو .7 شکل

 دسیتی  ۀنمونی  :C ریتصو ؛25x بزرگنمایی پلاریزه، نور ،S7 ۀنمون (،Kp) فلدسپار پتاسیم و (Q) کوارتز ۀخردشد بلورهای و متاریولیت

 پلاژیوکلاز بلورهای با بازالت الیوین در پورفیریک میکرولیتی هیالو بافت :D ریصوت (.S45 ۀنمون) رهیت و خشن ظاهری با بازالت الیوین

(Pl) الیوین و (Ol،) ۀنمون S45، 25 بزرگنمایی پلاریزه، نورxریصوت ؛ E: بازالیت  آندزیت دستی ۀنمون (ۀونی نم S26.) ریصیو ت F:  بافیت 

  25x بزرگنمایی پلاریزه، نور ،S26 ۀنمون کلینوپیروکسن، و پلاژیوکلاز بلورهای با بازالتی درآندزیت پورفیریک میکرولیتیهیالو
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  فلوئوراید مقادیر برای مطالعاتیمنطقۀ  سنگ و خاک های نمونه آنالیز نتایج. 9 جدول

نمونه نام UTM (X) UTM (Y) F (mg/l) نمونه نام  UTM (X) UTM (Y) 
F 

(mg/l) 

1 S 458990 4365834 <1/0 S30 482091 4359124 9/0  

2 S 461230 4367041 5/0 S31 480552 4359175 1/2  

3 S 461961 4370404 5/0 S32 486658 4353343 6/2  

4 S 462718 4368238 9/0 S33 479062 4350947 6/3  

6 S 465721 4368841 7/19 S34 481125 4352465 4/2  

7 S 468802 4369018 6/3 S36 471443 4353482 39 

8 S 470561 4367520 2/2 S37 472033 4354969 3/1  

10 S 474045 4365578 7/1 S38 470184 4355796 5/1  

12 S 477445 4367107 <1/0 S40 467968 4356738 9/4  

14 S 480543 4368155 <1/0 S41 464161 4357713 8/2  

15 S 483245 4366717 8/1 S42 461289 4357418 7/1  

17 S 484530 4363786 7/1 S43 479186 4390368 6/5  

18 S 486284 4362023 8/0 S44 481285 4388901 2/2  

20 S 488655 4360544 5/0 S46 482026 4384926 01< 

21 S 491251 4366073 7/2 S48 485956 4383650 7/3  

22 S 490725 4368470 5/0 S49 488409 4382664 3/3  

24 S 488855 4371722 1/3 S50 490303 4381150 9/1  

25 S 485629 4374070 6/0 S51 491293 4379495 8/3  

26 S 481287 4374473 4/4 S52 493791 4372944 6/2  

28 S 481287 4356419 9/2 S53 493582 4371338 8/0  

29 S 484522 4357583 3/1     

 

 منطقه یشناس نیزم سازندهای با آب فلوراید مقدار ۀابطر

 بوا  مختلو   آبوی  منوابع  فلوراید ۀمقایس و ارتباط تعیین برا 

 بوا   ریو گ نمونوه   هوا  طیمحو  ۀرابطو  منطقوه   یشناسو  نیزم

 ی شناسو  نیزمو  تشوکیلا،  با فلوراید مقادیر ۀرابط و سازندها

 ربو  گورم  یلو یم برحس  مختل   ها دامنه در فلوراید مقادیر

  4 – 5/1  5/1 – 1  1 – 7/0  7/0 – 5/0  5/0- 1/0) لیتوور

 اسوت  شود   منطب  منطقه یشناس نیزم ۀنقش رو  (7 – 4

 واحووودها   یکلووو طوووور  بوووه د(.    ب  الووو   8 )شوووک 

 ترتیو   و شد    یتشک عمد  گرو  8 از منطقه یشناخت نیزم

 واحوودها  در فلورایوود نسووبی مقوودار متوسووط فراوانووی

 آبرفتی رسوبا، < ها بازالت از ترتی  به طقهمن یشناخت نیزم

 < ائوسووون  اهووو فلووویش < الیيومیوسووون رسووووبا، <

 .اسوت  پرمین و دونین  ها آه  < پرکامبرین  ها یدگرگون

 ۀیلا سیست، نیتر مه، بازالت  – آبرفت ۀیلا اینکه به توجه با

 مواکزیم،  اسوت.  شد  شناخته بازرگا  – پلدشت مسیر آبدار

 منطقوه  بوازالتی   ها سن  در شد   ریگ نداز ا فلوراید مقدار

ppm 867 [6] همتوی  و پوور  علوی  مطالعا، نتایج با که ستا 

 طوی  توانود  یمو  فلورایود  از مقودار    بنابراین د.ردا همخوانی

 )چا  زیرزمینی آب منابع وارد بازالتی  ها سن  و آب تبادل

 آلومینوسویلیکاته   هوا  یکوان  حضور  همچنین شود. قنا،( و

 پایودار   شورایط  اسوت  ممکون  ها سن  این در آلبیت مانند

 و هوا  بازالوت  مسویر  .[26] کنود  فوراه،  را آب در فلوراید یو 

 رسووبا،  فلورایود  مقدار نیترشیب زنيمار و سو سار  ۀرودخان

 وشوو   شسوت  .[6] است شد  گیر  انداز  خا  و حاضر عهد

 بوه  فلوراید ورود سب  تواند یم خا   و رسوبا، این سطحی

 از زنيموار  ۀرودخان مسیر شود. زیرزمینی و سطحی آب بعمنا

 ایون  در کوه  گذرد یم بازالتی سازندها  از پلدشت تا بازرگا 

 هرچنود   است یافته افزایش شد، به فلوراید میزا  ها قسمت

 از دور فلورایود  منبوع  ولکانیکی سن  ی  عنوا  به ها بازالت

 رایوودفلو بنوود  زو   هووا نقشووه بررسووی .[6] نیسووتند ذهوون

 شوود  مطالعووهۀ منطقوو یشناسوو نیزموو سووازندها  بووا موورتبط

 در آبوی  منابع فلوراید میزا  که کرد استنباط چنین توا  یم

 توزیوع  متفاو، و نامتقار  صور، به متنوع سنيی واحدها 

 در بیشتر لیتر بر گرم یلیم 1 کمتر فلوراید مقادیر است. شد 
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 ی دگرگووون  هووا کمووپلکس بووا هموورا  یشناسوو نیزموو ۀنقشوو

 و فوقووانی تریووا  ۀکربناتوو  هووا نهشووته شوویلی  رسوووبا،

 سوازند  ارز ه، رسوبا، پرمین   ها کربنا، .است کالروملانهها

 رسووبا،  و بوازالتی   هوا  کموپلکس  ق،  سازند و فوقانی قرمز

 فلورایود  بوا  آبوی  منوابع  بوا  کوه  هستند واحدهایی حاضر عهد

 .نود ا شود   همورا   لیتور  بور  گورم  یلو یم 5/1 از بیشتر و کمتر

 حاضور  عهود  ۀنشود  سوخت  رسووبا،  و بازالتی  ها کمپلکس

 .دهند یم نشا  را فلوراید میزا  نیترشیب

 

 
 بیا  آبیی  منیابع  (ب ،لیتیر  بر گرم میلی 9/9 – 8/9 فلوراید ۀدامن با آبی منابع (الف: منطقه شناسی ۀ زمیننقش روی فلوراید مقادیر سیمتر. 1 شکل

 کالروملانژهیا  (،Pr) روتیه  سازند ارز هم ۀکربنات رسوبات (،Mt) دگرگونی یها سنگ نقشه: راهنمای لیتر، بر مگر میلی 7/9 – 9/9 فلوراید ۀدامن

(CM،) فوقانی تریاس شیلی و کربناته یها نهشته (Ru،) مونزونیتی آتشفشانی یها سنگ (Qm،) ائوسین  سنگی ماسه و کنگلومرا یها نهشته 

(E،) فوقانی رمزق سازند و قم سازند ارز هم رسوبات (M،) قره ایلان شیلی رسوبات (DC،) هیا  بازالت (b) حاضیر  عهید  رسیوبات  و (Qt, Qpl, 

Qal)، لیتر بر گرم میلی 7 – 4 ،4 – 9/8 ،9/8 – 8 فلوراید ۀدامن با آبی منابع (د ،لیتر بر گرم میلی 8– 7/9 فلوراید ۀدامن با آبی منابع (ج  

 شده مطالعهۀ منطق 8:999،999 یشناس نیزم ۀنقش از تغییرات اندکی با اقتباس *
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 گیری نتیجه و بحث

 ه یو و بوه  کشوور  غورب  شومال ۀ محودود  در فلوراید یو  غلظت

 غربوی   آذربایجوا   اسوتا   در پلدشوت  و بازرگا  ماکو  مناط 

 خوا   آبی   ها بدنه در فلوئور یو  یشدگ یغن از مهمی منبع

 سون   و خوا    هوا  نمونه از  ریگ نمونه جینتا .است سن  و

 اریبسو  غلظوت  کننودۀ  بیا   یآب منابع  ها  ریگ نمونه رامو یپ

 اسوت.  یآبو  منوابع  بوه  نسوبت  سون   و خوا   در فلوئوور  زیاد

 22/5 توا  1/0 از آب  هوا  نمونه در فلوراید غلظت که   طور به

 توا  7/0 نیبو  سون   و خوا    ها نمونه در و لیتر بر گرم میلی

1/144 ppm بقیووۀ  عمووومی محوودودۀ در کووهاسووت  ریووتغم

بواقی   کوه  رسود  موی  نظور  بوه  و گیرد می قرار جها  ها  بازالت

 هدایت و آلکالینیتی منطقه  تکتونیکی وضعیت مانندپارامترها 

 آ  آب منووابع در فلوئوریوود غلظوت  افووزایش بوور آب الکتریکوی 

 قبلوی تحقی   نتایج با موضوع این کهند هست گذارت ثیر منطقه

 در فلورایود زیواد   ادیرمق آزادساز  برا  جها  مختل  نقاط در

 .(2005 جانوو   و )کووی، دارد همخوووانی حوودود  تووا آب

 زنيموار  ۀرودخانو  ریمسو  طوول  در فلورایود  یآلوودگ  نیشتریب

 دشوت  ریمسو  در  آ  یغربو  امتوداد  و  مرکز بخش در ه یو به

 مورز  و مواکو  - پلدشوت   ها یکینزد بازرگا   دشت به پلدشت

 مشواهد   زنيمار ۀدخانرو  ورود یۀناح در هیترک با را یا یغرب

 در نیوز  سوطحی   هوا  آب در فلوراید میزا  نیشتریب .شود یم

 شود   مطالعوه  ۀمنطقو  غربوی  بخوش  در زنيموار ۀ رودخان طول

 هوا  چشومه  در فلورایود  میزا  نیشتریب  همچنین دارد. حضور

 منوابع  از بخشوی  اینکه احتمال واست  لیتر بر گرم یلیم 45/2

  شوود   نیتو م  ها چشمه این از زنيمارۀ رودخان آبۀ کنند نیت م

 مقودار  بور  ها چشمه این فلوراید مقدار ریت ث  بنابراین است. زیاد

 22/5 حودود  توا  آ  افوزایش  و  رودخانوه  از بخوش  این فلوراید

 آنومالی و غلظت بیشترین است. توجه درخور  لیتر بر گرم یلیم

 جریوا   بر منطب  کشور غرب شمال آبی منابع غال  در فلوئور

 مطالعوا،   دیيور  سوو   از .اسوت  سو سار  به زنيمار ۀخانرود

 هموین  در دندانی سیسوفلوئور بیمار  ۀگستر انطباق میدانی

 منوابع  از بخشوی  اینکوه  بوه  توجوه  بوا  کنود.  میید یت  را مسیر

  هووا آب و زنيمووار و سووو سووار ۀ رودخانوو آبۀ کننوود نیتوو م

 دلیو   به و شود یم آغاز ترکیه خا  شرقی بخش از زیرزمینی

 کشووور ایوون شوورقی بخوش  از فلوئوروسوویس بیمووار  گوزار  

 ترکیوه  خوا   از آبوی  منوابع  فلورایود  از بخشی نیت م احتمال

 نشووا  بووازالتیناحیووۀ  در فلوئووور افووزایش میووزا  دارد. وجووود

 آب  و یبوازالت   هوا  سون   نیبو  واکونش  یط احتمالا  دهد یم

 دیو ولت بوا  تواند یم تیآلب مانند ییها کا،یلینوسیآلوم زیدرولیه

 ماننود  فلوئوردار  ها یکان انحلال در ،یسد و  یدروکسیه و ی

 در  یدروکسو یه و یو  .شوود  یم واقع مؤثر تیآپات و تیفلوئور

 در کوه   کنود  دیو تول را کربنا، یب و ی کربن  دیاکس  د حضور

 یکوان  انحولال  سوب   توانود  یمو  کربنوا،  یبو  ،یسود  با ترکی 

 زموا   هو،  رسووب  و فلورایود  شود   آزاد جهینت در و تیفلوئور

 محلوول  در  یدروکسیه  ها و ی  حال نیع در شود. تیکلس

 فلوئووردار   هوا  یکوان  در فلوئوور  و ی نیجانش تواند یم ییایقل

 محلوول  در فلوراید غلظت شیافزا و فلوئور شد  آزاد به و ودش

 کند. کم 
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