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 چکیده
 ی. برادیگرد یب منطقه بررسغلظت فلوئور در منابع آ د،یتا شد فیخف یدندان سیباغ لارستان به فلوروس یمنطقه صحرا نیساکن یبا توجه به مشاهده علائم ابتلا     

 یریگ ها اندازه در نمونه دیفلورا ونیو  یاصل یها ونیشدند. غلظت  یآور منطقه جمع یانبارها و آب یشرب و کشاورز یها نمونه آب از چشمه، چاه 62منظور تعداد  نیا

 دهد ینشان م جی. نتادیاطراف منطقه انجام گرد شناختی سنگ یواحدها پنج نمونه سنگ از یبر رو زین  یونی ی( و کروماتوگرافXRD) کسیشد. مطالعه پراش پرتو ا

میلیگرم در  5/1از  شیب یعنی( WHO) یاعلام شده توسط سازمان بهداشت جهان زبالاتر از حد مجا دیفلورا زانیشده، م یبردار نمونه یها از چاه 98از % شیکه در ب

فلوئور از  یمنطقه از آزادساز ینیرزمیمنشأ فلوئور در آب ز نیتر آب و سنگ نشان داد که محتمل یها نمونه یارو آم یمیش نیآب زم یها یبررس جی. نتاباشد یم لیتر

با توجه به نتایج این پژوهش استفاده از منابع آبی . باشد یم تیلیفلوئوروآپوف زیو ن کایم ،یفلوئوردار رس یها یفلوئوردار در خاک و رسوبات منطقه شامل کان یها یکان

وئور در آب شرب وجود در منطقه به شدت سلامت ساکنین منطقه را تهدید می کند و بایستی از منابع آب جایگزین مانند سازندهای کارستی و یا روشهای حذف فلم

 استفاده گردد.

  باغ یصحرا ،یمیش نیآب زم ،ینیرزمیز  منشاء، آب د،یفلورا  :كلمات كلیدی

 

 

  مقدمه
به  نیاست و بنابرا یعنصر در جدول تناوب نیتر و فعال نیترریپذ فلوئور واکنش    

 یمعن نیبد .(Hem, 1989) شود ینم دهید ستیز طیدر مح(F)  نیصورت فلور

را  دیفلورا ونیها  دارد و در محلول یبدست آوردن بار منف یبرا یدیشد لیکه تما

از  شیب یسلامت انسان برا و ستیز طیدر مح دیفلورا نی. رابطه بدهد یم لیتشک

 گرفته قرار مطالعه مورد ها از رشته ای گسترده فیصد سال توسط محققان در ط

اثرات  ،یضرور یزمغذیعنصر ر کیفلوئور به عنوان  (Ozsvath, 2009). است

دارد. غلظت  یدنیآب آشام دنیاز راه نوش ژهیبر سلامت انسان به و یقابل توجه

بود آن در  شیلبه است و کمبود و بدو ریشمش کی مانند یدنیدر آب آشام دیفلورا

 یاستخوان هاییدهان، دندان و ناراحت یهایماریب وعیمدت منجر به ش یطولان

مدت  لهیشدت صدمه بوس .(Edmunds and Smedley, 2004) شود یم

شده  فی. حد مجاز تعرشود یم نییتع دیو غلظت فلورا یریزمان در معرض قرارگ

 است. تریگرم در ل یلیم 5/1 (WHO) یجهان سازمان بهداشت وسطفلوئور ت یبرا

 یدگیباعث پوس تریگرم در ل یلیم 5/0کمتر از  یها عنصر در غلطت نیا     

 .Clark 1993; Jones et al. 1997; Acharya et al) شود یدندان م

به نام  یبوم یماریباعث ب mg/l 5/1 از شیب یها و در غلطت (2008

 سیباعث فلوئوروس mg/l 3 از شیب یها طتو جذب در غل یدندان سیفلوئوروس

 ;Handa, 1975; WHO, 1984; Vollmer, 1993)شود یم یاسکلت

Ripa, 1993  .)ای هارنگ به صورت لکه رییتغ لهیبوس یدندان سیفلوئوروس 

رخ  یهنگام یاسکلت سیو فلوئوروس شودیدرسطح دندان مشخص م یافق یینوارها

شانه نهشته شده و باعث  های، گردن و استخواندر مفاصل زانو دیکه فلورا دهدیم

  .گرددیم یاختلالات حرکت

 یمشکل جهان کی ینیرزمیز یها در آب دیفلورا یبالا یها حال حاضر غلطت در

نفر به  ها ونیلیها است و م در تمام قاره جیرا یماریب کی یبوم سیاست. فلوئوروس

اطق مختلف جهان توسط در من یماریب نیا وعیمبتلا هستند. ش یماریب نیا

، (Gao et al. 2007)  نیشمال چگزارش شده است:  یاریبس نیمحقق

 Vikas et al. 2013; Singaraja et al., 2014; Kumar and)هند

Singh 2015) هی، ترک(Oruc, 2008)  یکره جنوب  (Chae et al. 2007) ،

بستان و عر(Gizaw, 1996)  قای، آفر(Rafique et al. 2009)  پاکستان

 عرضاز مناطق در م یاریبس زین رانیا در. Alabdulaaly et al., 201))یسعود

در  سیوقوع فلوئوروس جهیهستند و در نت یدنیدر آب آشام دیفلورا یغلظت بالا

و همکاران،  ییلو کوچک و روستاها از جمله دشتستان )بطالب یاز شهرها یبرخ

 ،ییو صادق کسما یوهبنان )فکر(، ک2008 ،یجانیمقدم و ف ی(، ماکو )اصغر2012
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 (2016و همکاران،  ینی( و لار )ام2010و همکاران،  ی(، موته )کشاورز2013

  .گزارش شده است

از  نیبه سطح زم کیو نزد یسطح یها طیموجود در مح دیعمده فلورا بخش

و  ایمانند هوا، آب در گریمنابع د که یدر حال رندیگ یها منشأ م و سنگ ها یکان

 .(Lahermo et al., 1995) دارند یسهم نسبتاً کوچک زین یانسان یاه تیفعال

 ت،یوتیب ت،یمسکوو ت،یلورمانند ف ییها یبا کان بیدر ترک یعیطور وس عنصر به نیا

 یمحتوا (.1390)احیاء،  شود یم افتی تیو فلوروآپات نیهورنبلند، توپاز، تورمال

و  یریپذ ورها مانند دسترساز فاکت یاریاز بس یتابع ینیرزمیدر آب ز دیفلورا

 یها ونیو غلظت  pHآب، دما،  انیسرعت جر د،یفلورا یها یانحلال کان تیقابل

و  یزمان ماندگار .(Meenakshi et al., 2004)باشد یم کربناتیو ب میکلس

 یها در آب دیغلطت فلورا یطور قابل توجه به زیبرهم کنش آب با مواد آبخوان ن

 یها یزمان ماند، انحلال کان شیبا افزا کهیبه طور دکن یم میرا تنظ ینیرزمیز

 دیغلظت فلورا شیبه افزا نیبنابرا ابد،ی یم شیافزا یونیو تبادل  دیفلورا یحاو

 ینیرزمیز یها آب یطور کل به .(Rao et al., 1993) کند یم کند یکمک م

 ینیزمریز یها دارند، چون آب یسطح یها با آب سهیدر مقا یبالاتر دیفلورا زانیم

فلوئور را حل  یدارا یها یکان کند یهوازده به آبخوان نفوذ م یها سنگ قیکه از طر

 یرخداد بالا (Falvey, 1999). شود یفلوئور در محلول آزاد م نیبنابرا و کند یم

است و  یگوناگون یشناخت نیزم یها طیدر ارتباط با مح ینیرزمیدر آب ز دیفلورا

 یها تا سنگ (Battaleb-Looie et al, 2012) یرسوب یها از سنگ یا محدوده

 یریحال روند انحلال پذ نیبا ا شود، یرا شامل م  یآتشفشان یها و آبخوان نیبلور

 . (Saxena and Ahmed 2001) درک نشده است یآن هنوز به خوب

باغ  یدر صحرا یآب شرب و کشاورز نیتام یبه عنوان منبع اصل ینیرزمیز آب

باغ به  یمنطقه صحرا نیساکن یوجه به مشاهده علائم ابتلا. با تشود یاستفاده م

در  یآن ها، انجام پژوهش یسلامت دیتهد زیو ن دیتا شد فیخف یدندان سیفلوروس

 عیتوز ی( بررس1از:  ارتندمطالعه عب نیا یاست. اهداف اصل یضرور نهیزم نیا

      باغ یراآن در منابع آب منطقه صح ییایمشینیرفتار زم ریتفس زیو ن دیفلورا

 هیبا استفاده از تجز ینیرزمیز یها در آب دیفلورا یاحتمال یمنشأها یبررس (2

 .یمنطقه مطالعات و سنگ  ینیرزمیو ز یسطح یها آب

 شناختی منطقهموقعیت جغرافیایی و جایگاه زمین

 و 54 °19´تا  53 ° 41´ در طولهای جغرافیایی شرقیدشت پهناور صحرای باغ 

در هکتار  46540با وسعت  27° 35´ تا 27° 25´ ایی شمالیعرضهای جغرافی

شده است  واقع هرمزگانفارس و  هایجنوب شهرستان لارستان و در مرز استان

 اقلیم منطقه باشد. متر می 757تا  551دریا (. ارتفاع این دشت از سطح 1)شکل 

رسد.  درجه سانتیگراد می 48 است و بیشینه دمای هوا تاو خشک  در تابستان گرم

تا دما ها  سال برخیدر  است و در زمستان خشک و سرد دشتاین آب و هوای 

دشت صحرای باغ . (1394سانتیگراد خواهد رسید )اغنیایی، درجه  -5کمتر از 

سنجی است و با توجه به نزدیکی دشت به شهر لار آمار و  ارانفاقد ایستگاه ب

اطلاعات ایستگاه اداره هواشناسی لار مورد استفاده قرار گرفته است. بر اساس آمار 

میلیمتر است. بیشینه، کمینه و  1/231این ایستگاه میانگین سالانه بارندگی 

نتیگراد و متوسط درجه سا 2/24، 2/20، 8/28میانگین دمای سالانه به ترتیب 

 باشد. میلی متر می 3/2761تبخیر سالانه 

خورده زاگرس است  بخشی از کمربند چینشناختی این منطقه  از دیدگاه زمین

خوردگی کلی زاگرس و پدیده دیاپیریسم  شناختی چین که تحت اثر دو عامل زمین

هان نفت و گاز ج یها ایالت ترین از مهم ییک سمنطقه زاگرقرار گرفته است. 

تا  هیمربع از جنوب خاور ترک لومتریکهزار  400بر افزون  یساحتم است کاه با

های منطقه  خوردگی چین. (1390)جلیلیان و همکاران،  دارد گسترش تنگه هرمز

 راستایها در  خوردگی شناسی به وجود آمده است. این چین میندر دوران سوم ز

ترین سازندهایی که در منطقه  مهم اند.شرق، به موازات هم کشیده شده -غرب 

های نمکی )پروتروزوئیک رخنمون دارند شامل سری نمکی هرمز به شکل گنبد

کامبرین(،  آهک آسماری )الیگوسن(، آهک دولومیتی جهرم )پالئوسن(، -بالایی

ژیپس و انیدریت گچساران )میوسن(، مارن میشان )میوسن(، آهک و مارن گوری 

آغاجاری )میوسن( و کنگلومرای بختیاری )پلیوسن سنگ و مارن  )میوسن(، ماسه

 . (1)شکل  (2004بالایی( است )آقانباتی

 كار روش
- نمونههای مختلف شامل آب و سنگ  به منظور انجام این پژوهش، از محیط     

 ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  برداری صورت گرفت و نمونه

آب انبار و آب زیرزمینی شامل  7مل در این پژوهش، از منابع آب سطحی شا   

های صحرایی و آنالیزهای آزمایشگاهی  گیری برداری شد. نتایج اندازه چاه نمونه 55

انجام شد. از  1393ها در پاییز  برداری خلاصه شده است. نمونه (1ل جدو)در 

میلی لیتری  500میلی لیتری برای آنالیز یون فلوراید و  250اتیلن های پلی بطری

ها قبل از استفاده دو بار با آب  های اصلی استفاده گردید. بطری ی آنالیز یونبرا

ها محکم بسته شد.  نمونه شست و شو داده شدند و پس از پر کردن کامل، درب آن

 C 4°ها در جعبه پر از یخ در دمای  ها، همه آن به منظور جلوگیری از تبخیر نمونه

اه انتقال داده شدند. در هر ایستگاه نگهداری شدند و جهت آنالیز به آزمایشگ

 ECمتر و  pH( به کمک دستگاه ECو هدایت الکتریکی )  pHپارامترهای دما،

برداری با استفاده از یک دستگاه  گیری شد. موقعیت نقاط نمونه متر صحرایی اندازه

GPS  مدلGarmin  .سنجی  فلوئور در آب با روش رنگثبت گردیدSPADNS 

ساخت شرکت  (DR5000)دستگاه اسپکتروفتومتر مدل و با استفاده از 

HACH در مواردی که نتیجه غلظت فلوراید بیشتر از حد  گیری شد.  اندازه

با استفاده از سازی نمونه انجام گرفت. غلظت نیترات نیز  تشخیص دستگاه بود رقیق

غلظت سدیم و پتاسیم توسط نورسنجی  .اسپکتروفوتومتری آنالیز گردیددستگاه 

 EDTAای و کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون با استفاده از استاندارد  لهشع

گیری شد. غلظت کلر به  )اریوکروم بلک تی و مروکسید به عنوان آشکارساز( اندازه

و  HCl، بیکربنات با تیتراسیون AgNO3روش تیتراسیون با استفاده از استاندارد 

شد. دقت آنالیزها با استفاده از  گیری متری اندازه سولفات به روش توربیدیتی

 %5ها کمتر از  که درصد خطای همه نمونه خطای تعادل یونی کنترل گردید

 باشد. می

شناختی مختلف  در این پژوهش برای شناسایی منشأ فلوئور از واحدهای سنگ

برداری انجام  )بر حسب رنگ و جنس و سختی( از سازندهای مجاور دشت نمونه

به دلیل تنوع رنگ و نمونه بیش از یک نمونه برداشته شد.  شد. در بعضی مناطق

برداری  های پلاستیکی جداگانه قرار داده شد و در حین نمونه ها در پاکت نمونه

نکاتی مانند برجا بودن نمونه، نبود شرایط هوازدگی و آلوده نشدن نمونه مد نظر 

مرکز متالوژی مواد  به XRD ها برای انجام آنالیز پنج عدد از نمونه قرار گرفت.

های سنگ با استفاده از  معدنی رازی تهران ارسال شد. میزان فلوراید نیز در نمونه

 روش کروماتوگرافی یونی تعیین شد. 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 برداری شناسی منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه زمین نقشه .1شکل 

 

 

 بحث و نتایج
 شناسی آبخوان صحرای باغ آب زمین

های کواترنری عمدتاً شامل رسوبات  حدوده مطالعاتی صحرای باغ آبرفتدر م    

 844باشد که مساحتی بالغ بر  ای و رسوبات دشت سیلابی می رودخانه

ای که از  دهد. رسوبات رودخانه کیلومترمربع از محدوده مورد مطالعه را پوشش می

دانه و به  فرسایش ارتفاعات اطراف به وجود آمده در نزدیکی ارتفاعات درشت

شوند به طوریکه در نواحی مرکزی دشت  تدریج با دور شدن از ارتفاعات ریزتر می

 .شود شامل رسوبات سیلت و رس می

ریزدانه  علت به که باشد آبخوان اصلی دشت یک آبخوان آبرفتی آزاد می     

 از نظر پتانسیل آبی بسیار فقیر دشت مرکز در بویژه آبرفت، کم ضخامت و بودن

های  روانابهنگام سیلاب باشد و  . این دشت فاقد منابع آب سطحی دائمی میاست

ارتفاع سنگ کف به طرف غرب  شود. میزهکشی دشت غربی انتهای  سطحی از

 به برخورد سطح شرق به غرب شود و لذا از تر می دشت بالاتر است و خاک ریزدانه

شکیلات بختیاری و دشت صحرای باغ ت میانهدر یابد.  افزایش می زیرزمینی آب

 .کند دشت را به دو قسمت شرقی و غربی تقسیم میکه زدگی دارد  آغاجاری بیرون

 554/27 از آبخوان دشت صحرای باغ های زیرزمینی آب سالانه مجموع برداشت

بیلان آبخوان آبرفتی در محدوده مطالعاتی صحرای باغ  باشد. میلیون متر مکعب می

بوده و افت سطح آب زیرزمینی طی دوره میلیون متر مکعب منفی  94/15

برداری نیز موید این موضوع است )مهندسین مشاور سنگاب زاگرس،  بهره

  (.1390اردیبهشت 

متر در  5/604حداقل تراز سطح ایستابی در منطقه مطالعاتی صحرای باغ    

باشد. تراز آب در آبخوان صحرای  متر در شمال دشت می 618غرب و حداکثر آن 

( در حال W27و  W11های  ز شرق آبخوان تا میانه دشت )حوالی چاهباغ ا

به طرف غرب دشت تراز آب روندی  الف(. سپس مجدداً-2 شکلافزایش است )

دهد. جهت جریان نیز در این دشت در دو نیمه شرقی و غربی  کاهشی را نشان می

 الف( بطوریکه در میانه دشت یک خط تقسیم آب دیده-2 شکلمتفاوت است )

شود. جهت جریان در نیمه غربی دشت به سمت غرب و در نیمه شرقی جهت  می

باشد. تشکیل این خط تقسیم آب احتمالاً به دلیل تغذیه  جریان به سمت شرق می

 باشد. در این ناحیه میمجاور سفره از ارتفاعات 
متر در چاه  5/13های مورد بررسی  حداقل عمق سطح ایستابی در چاه    

W38)متر در چاه  77اکثر آن ( و حد(W1)  است. با توجه به نقشه عمق سطح

گردد که به طور کلی عمق آب زیرزمینی از  ب( مشاهده می-2ایستابی )شکل 

 غرب به شرق در حال افزایش است. 

 آبخوان آب زمین شیمی

باشد به  کیفیت آب زیرزمینی در دشت صحرای باغ چندان مطلوب نمی     

های لب شور تا شور  زمینی این دشت در محدوده آبطوریکه عمدتا آب زیر

این برداری از  نقاط نمونهتوزیع شوری در  (الف -3شکل  (شوند. بندی می طبقه

)چاه  1170دهد. هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت بین  دشت را نشان می

WS3 ) 11000تا ( چاه میکروموس بر سانتیمترW14 )کند. هدایت تغییر می

میکروموس بر  530تا  220های شش آب انبار منطقه بین  مونهالکتریکی ن

شوند.  بندی می های شیرین طبقه ها جزو آب کند و همگی نمونه سانتیمتر تغییر می

تنها نمونه آب گرفته شده از دریاچه فصلی واقع در غرب منطقه نیز هدایت 

های  ب نمونهمیکروموس بر سانتیمتر دارد. به منظور تعیین تیپ آ 4700الکتریکی 

های  ( تهیه گردید. بر اساس این نمودار نمونه4آب زیرزمینی نمودار پایپر )شکل 

-آب زیرزمینی منطقه از نظر رخساره هیدروژئوشیمیایی عمدتاً از نوع کلروره

نمونه( هستند. آنیون غالب  14نمونه( و کلروره ) 16نمونه(، سولفاته )28سولفاته )

 سدیم است. ها  اتیون غالب آنها سولفات و کلر و ک نمونه
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 های آب منطقه مورد مطالعه های آزمایشگاهی نمونهخصوصیات فیزیکوشیمیایی و نتایج تجزیه.  1جدول 

 
كد محل 
نمونه 
 برداری

تیپ 
 pH آب

EC   T   HCO3
- 

SO4
2- Cl- Ca2

+ 
Mg2+ Na+ K+ F -  NO3

- 

(µs/cm
) 

  (°C)   mg/L 

W1 Cl 21/7  4800 

  

1/23  

  

183 744 2/1118  340 234 7/634  3/11  16/3  34 
W2 Cl-

SO4 
45/7  2310 7/24  5/152  1080 4/777  232 101 1/568  7/11  24/2  5/14  

W3 Cl 55/7  4200 26 9/179  768 781 270 108 2/515  36/9  16/3  8 
W4 Cl-

SO4 
5/7  4100 6/26  1/128  936 5/816  340 48 7/643  7/11  8/2  35 

W5 Cl-
SO4 

65/7  4300 3/21  1/128  1056 2/834  200 138 7/664  7/11  9/2  5/17  
W6 Cl-

SO4 
53/7  3800 3/24  5/152  1080 2/653  264 78 6/579  7/11  16/3  15 

W7 Cl-
SO4 

48/7  4000 25 3/140  1032 8/766  214 2/93  5/594  7/11  9/1  5 
W8 SO4 21/7  3800 6/28  5/91  2472 8/237  590 264 4/153  7/11  36/3  5/12  
W9 SO4 18/7  5000 3/27  122 2352 639 470 252 9/420  7/11  16/4  15 

W10 SO4 43/7  6900 2/27  8/109  2664 5/1242  400 312 929/9  3/18  3/2  11 
W11 Cl 5/7  4700 4/26  4/146  840 5/958  220 138 1/660  7/11  08/3  5/22  
W12 SO4 44/7  3200 1/27  1/128  960 5/461  158 109 6/403  7/11  08/3  3/21  
W13 SO4 42/7  4600 6/27  7/106  1440 7/656  260 186 7/603  6/13  28/4  7 
W14 Cl 19/7  11000 1/27  7/103  2232 2/2080  570 198 960 5/19  44/4  3/21  
W15 Cl 6/7  5300 27 9/118  1056 1349 260 186 6/708  7/11  36/3  8 
W16 SO4 47/7  8700 5/24  5/91  3360 2/1473  650 372 1275 5/19  08/5  25 
W17 SO4 39/7  6800 3/26  6/100  2568 5/1171  370 300 1104 8/14  8/3  12 
W18 SO4 31/7  6700 5/26  7/103  2712 5/887  570 324 828 1/21  36/6  58 
W19 Cl-

SO4 
55/7  6900 25 2/134  1704 1207 360 133 1125 8/14  28/3  16 

W20 SO4 49/7  5100 5/27  1/131  1440 852 200 288 7/488  7/11  2/3  3/16  
W21 Cl-

SO4 
43/7  6600 27 6/97  1786 1136 330 258 9/914  6/15  08/4  5 

W22 SO4 42/7  5000 6/27  9/115  1752 5/674  330 138 4/639  3/13  08/4  11 
W23 SO4 49/7  5100 2/27  2/134  1440 2/763  250 186 1/735  6/13  8/3  59 
W24 SO4 49/7  6400 9/26  122 2040 7/1153  300 204 1065 6/15  16/3  3/16  
W25 Cl-

SO4 
44/7  6900 1/27  2/134  1824 7/1508  450 180 1150 8/16  84/3  13 

W26 Cl-
SO4 

41/7  6600 4/21  8/109  1704 5/1100  300 258 3/935  4/16  2/4  14 
W27 Cl-

SO4 
46/7  4900 7/25  2/134  1344 5/787  260 192 7/635  6/13  84/3  30 

W28 SO4 44/7  6100 24 8/109  1824 5/1100  480 60 1000 9/17  8/3  12 
W29 Cl 29/7  4300 2/28  9/176  840 5/887  180 156 2/616  7/11  96/2  5/7  
W30 Cl-

SO4 
26/7  10500 7/25  5/152  3360 5/2662  540 492 1740 1/19  44/4  5/17  

W31 Cl-
SO4 

36/7  10000 8/26  9/115  3024 2/2041  630 390 1610 5/19  48/4  52 
W32 Cl-

SO4 
42/7  4800 7/26  8/170  1080 75/869  200 174 690 5/12  12/3  15 

W33 Cl-
SO4 

53/7  7200 2/25  2/134  1872 14200 320 264 1097 5/17  68/3  5/17  
W34 Cl-

SO4 
65/7  7200 7/25  4/146  1944 2/1331  330 276 1072 6/15  48/3  16 

W35 Cl 17/7  7300 6/26  5/213  1248 2/1473  300 312 7/779  4/14  64/3  25 
W36 Cl-

SO4 
33/7  6400 5/27  4/149  1944 2/1402  380 264 5/937  6/15  84/3  20 

W37 Cl-
SO4 

09/7  9100 4/26  5/231  3192 5/2165  950 36 1674 5/17  76/4  19 
W38 SO4 35/7  7500 1/27  1/250  2904 2/1686  480 348 1099 39 16/4  5/62  
W39 Cl 94/7  8000 21 183 1728 5/1526  400 270 1062 5/19  44/3  5/20  
W40 Cl-

SO4 
46/7  7800 8/25  8/231  2160 7/1792  380 288 1414 5/19  64/3  8/53  

W41 Cl-
SO4 

31/7  5900 8/26  5/213  1320 7/1153  310 162 6/924  3/13  23/2  38 
W42 Cl-

SO4 
24/7  9400 4/27  5/213  2952 5/2094  390 348 1625 20/3  12/4  20 

W43 Cl-
SO4 

32/7  9000 5/29  2/198  2880 1917 370 348 1590 5/17  72/4  13 
W44 SO4 0/7  5900 3/26  9/176  2208 2/1189  790 66 9/819  5/19  96/3  75/8  
W45 Cl-

SO4 
35/7  7000 2/25  5/216  2184 2/1473  310 276 9/995  8/14  08/4  17 

W46 Cl-
SO4 

39/7  5100 8/28  122 1380 5/887  420 222 8/499  7/11  04/4  5/0  
W47 Cl-

SO4 
65/7  3900 6/24  122 1104 710 182 130 587 7/11  96/2  5/7  

W48 Cl 0/8  1170 2/20  4/146  6/33  3/305  760 4/32  7/112  85/5  11/2  15 
T1 Cl 22/8  3700 9/24  6/36  4/211  7/830  216 6/51  3/350  9/10  44/3  8/10  
T2 SO4 16/8  3400 6/24  3/140  1330 5/674  360 8/52  1/508  9/10  56/2  8/20  
T3 Cl-

SO4 
88/8  2600 8/24  7/164  2/812  6/468  116 60 1/252  6/24  6/3  6/13  

T4 Cl-
SO4 

4/8  1230 3/24  9/115  288 9/276  80 2/43  1/151  07/5  4/2  4/36  
T5 Cl-

SO4 
3/8  1160 4/24  244 2/259  142 90 6/33  1/108  02/7  6/1  6/19  

S2 Cl 85/6  28000 8/35  1372 2110 12602 825 315 7799 5/49  64/4  1/0  
L Cl 31/8  4700 6/12  2/73  1008 7/1082  300 138 699/9  2/24  07/1  1/0  
S1 Cl 64/7  1940 1/26  1/189  6/189  7/372  90 6/39  4/262  24/6  01/1  3/56  
C1 HCO3 48/7  400 9/14  6/158  2/55  95/31  64 6/3  79/16  97/8  81/0  7/2  
C2 HCO3 45/7  390 6/15  1/131  8/28  75/17  40 8/4  8/13  8/7  25/0  7/1  
C3 HCO3 1/7  220 6/15  1/128  6/9  25/53  36 2/7  9/75  17/1  08/0  5 
C4 HCO3 43/7  530 5/15  7/164  8/28  7/49  60 8/4  17/18  8/14  47/0  4/2  
C5 Cl-

SO4 
4/7  320 18 9/115  120 15/46  70 6/9  01/20  97/8  7/0  3/8  

C6 Cl 33/7  330 7/16  6/158  6/9  7/159  70 4/2  3/94  97/8  22/0  7/1  
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 ابی وجهت عمومی جریان آب زیرزمینی در دشت صحرای باغ، ب: نقشه هم عمق سطح ایستابی دشت صحرای باغالف: نقشه هم تراز سطح ایست .  2شکل 

 

 
 الف: نقشه توزیع شوری )هدایت الکتریکی( در آب زیرزمینی دشت صحرای باغ، ب: نقشه توزیع غلظت فلوئور در آب زیرزمینی دشت صحرای باغ . 3شکل 

 

آب و نوع منبع  پیترا که بر اساس  دیفلورا غلظت یخلاصه آمار (2جدول )  

 را نشان می دهد. تفکیک گروهها بر اساس آزمون آماریشده  کیتفکی آب

های آب انبار(  های آب سطحی )نمونه تیپ نمونهتایید شده است.  سیکروسکال وال

اغلب از نوع بیکربناته است. سازندهای تبخیری گروه فارس )سازندهای گچساران، 

های  آغاجاری( در منطقه گسترش فراوانی دارد که احتمالا انحلال کانیمیشان و 

تبخیری مانند هالیت، ژیپس و انیدریت این سازندها و رسوبات منشاء گرفته از آنها 

گردد.  عامل اصلی کاهش کیفیت آب زیرزمینی دشت صحرای باغ محسوب می

نگ کف دشت، ها و س رسوبات تبخیری گروه فارس در دامنه علاوه بر گسترش

رخنمون یک گنبد نمکی در ناحیه جنوب شرقی محدوده صحرای باغ، بارندگی کم 

از کیفیت مناسبی برخوردار   و زهکشی ضعیف، سبب شده تا آب زیرزمینی دشت

 نباشد.
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های زیرزمینی  در ترکیب شیمیایی آب های مهمی که برای بررسی کانی    

های آب با  اشباع نمونهشاخص شد. تأثیرگذار هستند از شاخص اشباع استفاده 

دهد که همه  محاسبه گردید و نتایج نشان می PhreeqCاستفاده از مدل 

ژیپس و هالیت وضعیت تحت اشباع )شاخص های آب زیرزمینی نسبت به  نمونه

های کربناته )کلسیت، دولومیت و  دارند و نسبت به تمام کانی >SI)0اشباع 

دهد. این موضوع نشان دهنده آن  نشان می SI)˃0(آراگونیت( وضعیت فوق اشباع 

های کربناته را داراست و  است که آب حاصل از این تشکیلات، میزان کافی از کانی

ها در آب زیرزمینی دشت صحرای باغ وجود  زمان ماند کافی برای انحلال این کانی

دارد. از طرف دیگر شرایط آب و هوایی گرم و خشک منطقه همراه با بارندگی 

های آب سطحی )آب  شود. نمونه ها می ضعیف و نرخ تبخیر بالا باعث رسوب کربنات

انبار و دریاچه( همگی در وضعیت تحت اشباع نسبت به کانی فلوئوریت قرار دارند 

 های آب زیرزمینی عمدتاً نسبت به فلوئوریت وضعیت اشباع دارند. در حالیکه نمونه

 
 ر منطقه مطالعاتیهای آب د نمودار پایپر نمونه .4شکل 

 توزیع فلوئور در منابع آب منطقه

(،  1 نمونه آب در منطقه مورد مطالعه )جدول 62بر اساس نتایج تجزیه      

 mg/l 5/3میانگین غلظت فلوراید در آب زیرزمینی دشت صحرای باغ برابر با 

ده نشان داده ش (ب -3شکل )برداری نیز در  است. توزیع غلظت فلورئور نقاط نمونه

و بیشینه آن در نمونه  mg/l01/1 برابر   S1است. کمینه آن در نمونه آب چشمه

گیری شده است.  واقع در جنوب دشت اندازه mg/l  36/6برابر با W18 آب چاه 

های آب زیرزمینی غلظت فلوراید بالاتر از حد مجاز اعلام شده  نمونه %98بیش از 

های آب سطحی  تمام نمونهدارند در حالیکه در  )WHO  mg/l)5/1توسط 

 باشد. می WHOغلظت فلوراید کمتر از حد مجاز 

 ی فلوئور با سایر املاحهمبستگ
های آب در  نتایج بررسی ماتریس همبستگی بین عناصر مختلف در نمونه    

به جز همبستگی منفی بین فلوئور و بیکربنات، گردد.  مشاهده می (3 جدول)

از همبستگی مثبت و سطح  به جز نیترات ها یونآن و ها فلوئور با دیگر کاتیون

 بیشترین ضریب همبستگی فلوئور با آنیون سولفات. اطمینان بالایی برخوردار است

پتاسیم و کلر بیشترین  منیزیم، و پس از آن به ترتیب با کلسیم، سدیم،است 

و یون کلرید و سدیم  ECهمبستگی قوی و مثبت بین  ضریب همبستگی را دارد. 

ترین عامل در  دهد که یون کلرید و سدیم مهم دارد. این موضوع نشان می وجود

شوند و انحلال  های زیرزمینی منطقه محسوب می افزایش هدایت الکتریکی آب

های زیرزمینی است. همبستگی مثبت  آب ECکننده  ترین عامل کنترل ها مهم کانی

ل کانی هالیت از رسوبات ها و انحلا و قوی بین کلر و سدیم نشانگر منشأ یکسان آن

های مارنی دارای نمک است. همبستگی مثبت و قوی بین  ریزدانه و نیز میان لایه

ها  شود که احتمالا به دلیل منشأ یکسان آن کلسیم و سولفات نیز مشاهده می

باشد و ناشی از انحلال ژیپس باشد. کلسیم همبستگی مثبت و معناداری را با  می

های  همراهی منیزیم در سنگ ی ازناش تواندیم یمبستگه نیا منیزیم دارد که

همبستگی  تبخیری گچساران باشد که احتمالاً به صورت سولفات منیزیم است.

های اصلی از جمله سدیم، کلر، کلسیم و سولفات  مثبت و معنادار فلوئور با اکثر یون

در مسیر جریان آب  و ژیپس های هالیت ممکن است ناشی از انحلال کانی

زیرزمینی و یا تبخیر آب زیرزمینی باشد که منجر به افزایش همزمان غلظت املاح 

رسد  باشد. لذا به نظر می تبخیر از سطح ایستابی منتفی میگردد.  موجود در آب می

های  که افزایش غلظت فلوئور در مسیر جریان به دلیل آبشویی فلوئور از کانی

ین با توجه به اینکه به طور همزمان در گیرد. همچن فلوئوردار در آبخوان صورت می

مسیر جریان انحلال هالیت و ژیپس از سازندهای تبخیری اطراف از جمله سازند 

گیرد که منجر به افزایش توام غلظت املاح آّن و فلوئور  گچساران انجام می

 راتییتغ یا آب نمودار جعبه پیارتباط غلظت فلوئور با ت یبه منظور بررس .گردد می

 الف(. -5)شکل  دیگرد میمختلف ترس یها پیآب با ت یها فلوئور در نمونه غلظت

های مختلف آب  شود متوسط فلوراید در تیپ همانطور که در شکل مشاهده می

 82/3های سولفاته و برابر با  باشد. بیشترین میانگین فلوراید در تیپ آب متفاوت می

 mg/l 4/0های بیکربناته با متوسط  و کمترین میزان فلوراید مربوط به تیپ آب

آب گرفته شده از  یها غلظت فلوئور در نمونه راتییتغنیز ب -5شکل باشد.  می

ها، آب انبارها و آب  (، چشمهی)کشاورز یبردار بهره یها منابع مختلف شامل چاه

میانگین غلظت فلوراید در منابع مختلف  .دهد ی( منطقه را نشان میکش شرب )لوله

برداری منطقه بیشترین میانگین  های بهره باشد به طوریکه چاه تفاوت میآب نیز م

 mg/l( و آب انبارهای منطقه کمترین میانگین فلوراید )mg/l 62/3فلوراید )

 ( را دارند. 42/0

 رهیچند متغ یآمار تحلیل
های  های آماری چند متغیره شامل تحلیل مولفه در این تحقیق از روش      

ای به منظور بررسی منشا فلوئور استفاده گردیده است. تحلیل  خوشه اصلی و آنالیز

باشد که هدف آن ساده کردن  می های اصلی یک روش آماری چند متغیره  مولفه

 ای وجود دارد.  های پیچیده و مختلفی است که بین متغیرهای مشاهده مجموعه

موثر بر کیفیت  های اصلی، سه عامل اصلی با استفاده از روش تحلیل مولفه     

 %83 بیش از  ( که در مجموع4 استخراج گردید )جدول صحرای باغ آب زیرزمینی

دهد که در فاکتور  شوند. نتایج مطالعه نشان می ها را شامل می از کل واریانس داده

، های سدیم از کل واریانس را به خود اختصاص داده، کاتیون %6/60اول که 

های کلر و سولفات و فلوئور همراه با هدایت  ونو پتاسیم و آنی کلسیم، منیزیم

زاد در نظر  توان به عنوان فاکتور منشاء زمین الکتریکی قرار دارد. این فاکتور را می

های سولفاته و کلریدی و منشاء  گرفت که نشان دهنده انحلال همزمان کانی

از کل  %4/11به تنهایی قرار دارد و  نیتراتها باشد. در فاکتور دوم  یکسان آن

تواند نشانگر منشأ متفاوت نیترات و ناشی  گیرد. این موضوع می واریانس را در برمی

 زاد آن باشد.  های کشاورزی و منشاء انسان از فعالیت
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 یج آزمون کروسکال والیس. خلاصه آماری غلظت فلوراید تفکیک شده بر اساس نسبت به تیپ آب و نوع منبع آبی و نتا2جدول 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 های آب منطقه مطالعاتی ماتریس همبستگی نمونه . 3جدول

pH EC HCO3 پارامتر
- SO4

2- 

Cl- 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ F- NO3
- 

pH 00/1   

EC - 43/0 **
 00/1   

HCO3
- - 21/0  10/0  00/1   

SO4
2- - 44/0 **

 86/0 **
 - 07/0  00/1   

Cl- - 39/0 **
 95/0 **

 19/0  75/0 **
 00/1   

Ca2+ - 49/0 **
 81/0 **

 - 05/0  87/0 **
 75/0 **

 00/1   

Mg2+ - 39/0 **
 82/0 **

 - 02/0  79/0 **
 74/0 **

 66/0 **
 00/1   

Na+ - 32/0 *
 94/0 **

 13/0  81/0 **
 93/0 **

 75/0 **
 72/0 **

 00/1   

K+ - 33/0 **
 81/0 **

 - 04/0  76/0 **
 76/0 **

 70/0 **
 65/0 **

 82/0 **
              00 /1        

F- - 43/0 **
 79/0 **

 - 08/0  82/0 **
 68/0 **

 77/0 **
 70/0 **

 71/0 **
 69/0 **

 00/1  

NO3
- - 01/0  32/0 **

 21/0  29/0 *
 29/0 *

 26/0 *
 32/0 *

 32/0 *
 17/0  24/0  00/1  

 

 

از واریانس کل را به  %2/11در مولفه سوم بیکربنات به تنهایی قرار دارد و      

های با املاح بالا خیلی  کربنات در آببا توجه به اینکه بی خود اختصاص داده است.

رسد لذا روند مشابه با سایر املاح که در فاکتور یک تجمع  زود به حد اشباع می

دهد. در واقع با ادامه فرآیند انحلال، غلظت بیکربنات به  اند نشان نمی پیدا کرده

دلیل اینکه آب نسبت به کربنات کلسیم و منیزیم به حد اشباع رسیده است 

و دما به دلیل رنج محدود آنها   pHیابد. قابل ذکر است که پارامترهای یش نمیافزا

( پایین و عدم همبستگی با سایر پارامترها از Extractionو فاکتور استخراج )

 کنار گذاشته شده اند.  یعامل لیتحلآنالیز 

نیز ای  خوشه از آنالیز ژئوشیمیایی روابط اساس بر عناصر بندی به منظور دسته    

 بر آماری متغیرهای یا ای عناصر خوشه آنالیز در شده است. در این تحقیق استفاده

 میزان بیانگر که شوند می تقسیم هایی خوشه آماری به همبستگی میزان اساس

ای نیز انطباق مناسبی با تحلیل  است. نتایج آنالیز خوشه یکدیگر ها با آن ارتباط

کلر و هدایت الکتریکی در یک خوشه قرار  دهد که سدیم، عاملی دارد و نشان می

های بالاتری با کلسیم و  (. همچنین این پارامترها در مرتبه6اند )شکل  گرفته

توان گفت که این عناصر  سولفات، منیزیم و فلوراید در ارتباطند. بر این اساس می

ری از جمله فلوئور منشا یکسانی داشته و همزمان با افزایش هدایت الکتریکی و شو

نیترات ارتباط معناداری با سایر پارامترها ندارد یابد.  آب غلظت آنها نیز افزایش می

ای نیز در فاصله دورتر با سایر پارامترهای گروه اول و دوم قرار  و در آنالیز خوشه

دهنده منشاء متفاوت نیترات و ناشی از  تواند نشان این موضوع می .گرفته است

بیکربنات نیز جدا از سایر  باشد. های زیرزمینی  بزهآب برگشتی کشاورزی به آ

ها نسبت به کربنات  عناصر قرار گرفته است که احتمالا به دلیل اشباع بودن نمونه

  باشد. کلسیم و منیزیم و محدوده تغییرات کم این آنیون می

 سنگ-تعامل آب
انی آن در های طبیعی ارتباط نزدیکی با فراو فلوئور در آب به طور کلی رخداد     

هایی  طور وسیعی در ترکیب با کانی . این عنصر بهدارد نطقههای م و سنگ ها کانی

مانند فلوریت، مسکوویت، بیوتیت، هورنبلند، توپاز، تورمالین و فلوروآپاتیت یافت 

ها توسط آب  هوازدگی و تجزیه این کانی .(Hamilton et al., 1982)شود  می

ها  ای از این کانی ود. حضور برخی یا مجموعهش باعث افزایش غلظت فلوئور می

تواند دلیلی بر غلظت بالای فلوراید مشاهده شده در منطقه مطالعاتی باشد.  می

نیمه کمی و تعیین نوع  XRDبدین منظور پنج نمونه سنگ برای انجام تجزیه 

در  XRDها به مرکز پژوهش متالوژی رازی تهران ارسال گردید. نتایج  کانی

و مونت  تیلی)ا یرس فلوئوردارهای  ورده شده است. نتایج وجود کانیآ 5-جدول

 معیار

 ارزیابی

 سطح

 یدار یمعن
 میانه میانگین تعداد رده

 محدوده

 تغییرات
 حداکثر حداقل

 انحراف از

 معیار
 کشیدگی چولگی

ب
پ آ

تی
 

001/0 

SO4 16 82/3 80/3 06/4 30/2 36/6 97/0 01/1 28/2 

Cl-SO4 28 36/3 62/3 06/4 7/0 76/4 99/0 87/0- 50/0 

Cl 14 84/2 16/3 42/4 22/0 64/4 29/1 79/0- -02/0 

HCO3 4 40/0 36/0 73/0 08/0 81/0 31/0 66/0 -33/0 

ب
ع آ

نب
م

 

000/0 

 59/1 43/0 83/0 36/6 90/1 46/4 66/3 62/3 48 چاه

 00/0 00/0 57/2 64/4 01/1 63/3 82/2 82/2 2 چشمه

 14/1- -29/0 82/0 60/3 00/2 60/1 56/2 72/2 5 شرب

 74/1- 34/0 29/0 81/0 08/0 73/0 36/0 42/0 6 آب انبار



 

 

 

45 

 24، شماره 96 تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 
دهد.  را نشان می تیلیفلوئوروآپوف زین و( تیو مسکوو تیوتی)ب کای( و متیلونیمور

شوند و به دلیل  در سنگ دیده می زدانهیر صورت به تیمسکوو و تیوتیبهای  کانی

 ,Deutsch)یابد  ایش میپذیری آنها افز دارا بودن سطح تماس بیشتر، انحلال

که در  شود در حالی ها می های اسیدی فلوراید جذب سطحی رس . در آب(1997

های خشک   گیرد. آب قلیایی همراه با اقلیم های قلیایی عمل واجذب صورت می آب

کانی شده و فلوراید را  -کنش آب مدت باعث برهم خشک احتمالاً در طولانی  و نیمه

     کند. میدر آب زیرزمینی آزاد 

به  (R-Mn1, R-Mn2)و  ((R-Gm ،R-Gs1, R-Gs2های  نمونه     

 جدول)ترتیب از سازندهای گوری، گچساران و میشان گرفته شدند. همانطور که 

های گرفته شده از سازندهای گوری و گچساران دارای  دهد تنها نمونه نشان می (5

شده از سازند میشان هیچگونه  های برداشت های فلوئوردار هستند و در نمونه کانی

نتایج آنالیز کروماتوگرافی یونی  (6)جدولشود.  کانی فلوئورداری مشاهده نمی

 R-Gsهای  دهد. نتایج مقادیر بالای فلوئور را در نمونه های سنگ را نشان می نمونه

mg/kg) 12438و )R-Gm  (mg/kg 5244(  که به ترتیب از سازندهای

دهد. نمونه گرفته شده از سازند  ده است را نشان میگچساران و گوری گرفته ش

را دارا است. بر طبق  mg/kg 97مقدار کمتری فلوراید برابر با  R-Mnمیشان 

های بالای فلوراید در منطقه  توان گفت که به احتمال زیاد غلطت این مشاهدات می

ری های فلوئوردار در سازندهای گچساران و گو مطالعاتی ناشی از حضور کانی

 باشد و سازند میشان نقش چندانی در افزایش میزان فلوئور ندارد. می

 

 
دهنده غلظت فلوراید در آب زیرزمینی در ارتباط با تیپ  ای نشان الف: نمودار جعبه .5شکل

 دهنده غلظت فلوراید در آب زیرزمینی در ارتباط با منبع آب ای نشان آب، ب: نمودار جعبه

 

 

 

 آب یها نمونه در یاصل یها فهمول لیتحلنتایج  .4جدول

 

ها مؤلفه  

1 2 3 

EC 969/0  091/0  058/0  

HCO3 039/0  161/0  956/0  

SO4 940/0  133/0  042/0-  

Cl 914/0  015/0  212/0  

Ca 835/0  079/0  093/0-  

Mg 797/0  235/0  - 037/0  

Na 923/0  061/0  201/0  

K 719/0  184/0  174/0  

F 815/0  285/0  - 208/0  

NO3 177/0  951/0  181/0  

 

 منشا احتمالی فلوئور
های آب زمین شیمی و  نتایج آنالیزهای شیمیایی آب و سنگ و بررسی     

ترین منشا فلوئور در آب منطقه در نتیجه  دهد که محتمل آماری نشان می

های  های فلوئوردار در خاک و رسوبات منطقه شامل کانی آزادسازی فلوئور از کانی

 زین و( تیو مسکوو تیوتی)ب کای( و متیلونیو مونت مور تیلی)ا یرس فلوئوردار

صورت گیرد به طوریکه طی جریان آب زیرزمینی  و برهمکنش  تیلیفلوئوروآپوف

گردد.  ها آزاد شده و وارد محیط آب می آب با مواد آبخوان، فلوئور از این کانی

دهد.  نشان میغلظت فلوئور در آب همبستگی بالایی با کل املاح موجود در آب 

تواند در  این همبستگی که نتیجه افزایش همزمان شوری و فلوئور در آب است می

نتیجه تبخیر از آب زیرزمینی یا برهمکنش آب با محیط آبخوان ایجاد گردد. با 

متر است لذا  10توجه به اینکه عمق سطح ایستابی در آبخوان صحرای باغ بیش از 

رسد که علت افزایش  ان منتفی است و به نظر میتبخیر از آب زیرزمینی این آبخو

غلظت فلوئور توام با سایر املاح برهم کنش آب با محیط آبخوان در طول مسیر 

های  باشد. در واقع در حالیکه افزایش سایر املاح از راه انحلال کانی جریان می

گیرد فرصت کافی برای  هالیدی، سولفاتی و کربناتی در مسیر جریان صورت می

ها  گردد. این کانی نیز فراهم میآب های فلوئوردار به درون  زادسازی فلوئور از کانیآ

با توجه به نتایج تجزیه سنگ در منطقه و در اثر فرسایش سازندهای گچساران و 

های کربناته و سولفاته منشا گرفته از این سازندها در  گوری همراه با سنگ

غلظت فلوئور در بیشینه هایی که  چاه منطقه تجمع یافته اند. همچنینآبرفتهای 

به ترتیب دارای ) W43و W10 ، W16های گیری شده است شامل چاه آنها اندازه

هایی قرار دارند  ( در مسیر آبراههmg/l 72/4 ،08/5 ،36/6فلوئوراید برابر با  غلظت

که در حوضه آبگیر خود بخش بیشتری از سازندهای گچساران و گوری را دارا 

 . باشند می

 تعیین دوز بهینه فلوئور در آب آشامیدنی در منطقه مطالعاتی
مقدار دوز بهینه فلوراید در آب آشامیدنی، بر اساس متوسط سالانه حداکثر     

دمای هوای روزانه برای حداقل پنج سال است و با توجه به رابطه زیر محاسبه 

 .(Galagan et al. 1957; Messaitfa 2008)شود  می
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   (1رابطه )           

 Dگرم بر لیتر و  : مقدار بهینه فلوراید در آب بر حسب میلیTm :

میانگین بیشینه دما برحسب فارنهایت می باشد. با فرض مصرف دو لیتر آب 

C آشامیدنی در طول روز و میانگین دمای
°9/23 (f

غلظت بهینه فلوئور  ،(°02/75

محاسبه می گردد که کمتر از استاندارد  mg/l 8/0در آب منطقه مطالعاتی 

WHO باشد. می  

 

 

 های سنگ نمونهXRD نتایج  .5جدول

R-Mn2 

 
R-Mn1 R-Gs2 R-Gs1 R-Gm Rock Sample 

Minerals 

77 17 - - 3/33 Calcite 

8 73 7/89 2/63 - Dolomite 

15 6 - - 8/24 Quartz 

- - - 4/2 8/13 Muscovite 

- - 4/6 5/1 1/3 Illite 

- - - - 1.6 Talc 

- - 4/1 - - Biotite 

- - - - 1/5 Montmorillonite 

- - - - 6/2 Fluorapophyllite 

- - - - 7/1 Orpiment 

- - - - 3/4 Cerite 

- - - 1/12 - Ankerite 

- - - 4/19 - Allanite 

- - - 9/0 9/4 Variscite 

- 4 - - 3/0 Feldspar(Ca,Na) 

 ای پارامترهای شیمیایی در نمونه های آب نمودار شاخه درختی آنالیز خوشه .6شکل

 
 های سنگ نتایج آنالیز کروماتوگرافی یونی نمونه .6جدول 

 فلوراید
 (mg/kg) 

 نمونه سنگ سازند

 R-Gs گچساران 12438

 R-Gm گوری 5244

 R-Mn میشان 97

 

 

 گیرینتیجه
فارس و  های ان لارستان و در مرز استاندشت صحرای باغ در جنوب شهرست     

آب زیرزمینی به عنوان منبع اصلی تامین آب شرب و شده است.  واقع هرمزگان

 نشان دهندهی اولیه شود. مشاهدات میدان کشاورزی در صحرای باغ استفاده می

 باشد.  دندانی خفیف تا شدید می فلوروسیس به باغ صحرای منطقه ساکنین ابتلای

های لب شور تا شور  کیفیت آب زیرزمینی در دشت صحرای باغ در محدوده آب

 11000تا  1170قرار دارد و هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت بین 

های آب انبار منطقه  یت الکتریکی نمونهکند. هداتغییر می میکروموس بر سانتیمتر

های شیرین  کند که جزو آب میکروموس بر سانتیمتر تغییر می 530تا  220بین 

شوند. میانگین غلظت فلوراید در آب زیرزمینی دشت صحرای باغ  بندی می طبقه

گرم در لیتر  میلی 36/6و  01/1و کمینه و بیشینه آن به ترتیب  mg/l 5/3برابر با 

های آب زیرزمینی غلظت فلوراید بالاتر  نمونه %98گیری شده است. بیش از  هانداز

دارند در حالیکه در تمام  )WHO mg/l)5/1از حد مجاز اعلام شده توسط 

 باشد.  می WHOهای آب سطحی غلظت فلوراید کمتر از حد مجاز  نمونه

ای مختلف ه های آب با تیپ داری را در نمونه غلظت فلوئوراید تفاوت معنی    

های سولفاته و برابر  دهد به طوریکه بیشترین میانگین فلوراید در تیپ آب نشان می

های گرفته شده از منابع آبی  باشد. همچنین غلظت فلوئوراید در نمونه می 82/3با 

برداری، آب شرب، آب انبار و دریاچه نیز متفاوت  های بهره مختلف شامل چاه

( را mg/L 62/3ری منطقه بیشترین میانگین فلوراید )بردا های بهره باشد و چاه می

 باشند. دارا می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
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ای  های اصلی و آنالیز خوشه های آماری چند متغیره شامل تحلیل مولفه روش    

های آب در سه طبقه قرار  دهد که پارامترهای فیزیکی و شیمیایی نمونه نشان می

های سدیم، کلر،  ه با یونگروه اول که فلوئور، هدایت الکتریکی همرا .گیرند می

های نیترات )به دلیل منشا  گیرد. یون سولفات، کلسیم و منیزیم را در بر می

های جداگانه  متفاوت آن( و بیکربنات )به دلیل محدوده تغییرات کم آن( در گروه

های سنگ منطقه نیز انجام گرفته است  بر روی نمونه XRDگیرند. تجزیه  قرار می

های گرفته شده از سازندهای گوری و  تنها نمونهدهد که  یو نتایج آن نشان م

های گرفته شده از سازند  های فلوئوردار هستند و در نمونه گچساران دارای کانی

شود. همچنین تجزیه کروماتوگرافی  میشان هیچگونه کانی فلوئورداری مشاهده نمی

 (mg/kgچساران های سنگ مقادیر بالای فلوئور بالا در نمونه های گ یونی نمونه

دهد در حالیکه غلظت پایینی در  نشان می )mg/kg 5244) ( و میشان12438

 های سازند میشان دارد. نمونه

های آب زمین شیمی و  شیمیایی آب و سنگ و بررسیتجزیه در نهایت نتایج      

ترین منشا فلوئور در آب  دهد که محتمل آماری مختلف نشان میهای تجزیه

های فلوئوردار در خاک و رسوبات  ه از آزادسازی فلوئور از کانیزیرزمینی منطق

و  تیوتی)ب کایم ،(تیلونیو مونت مور تیلی)ا یرس فلوئوردارهای  منطقه شامل کانی

و در اثر تماس آب با مواد آبخوان صورت  تیلیفلوئوروآپوف زین و( تیمسکوو

های هالیدی، سولفاتی و  یگیرد. در حالیکه افزایش سایر املاح از راه انحلال کان می

گیرد و فرصت کافی برای آزادسازی فلوئور از    کربناتی در مسیر جریان صورت می

 گردد.  های فلوئوردار به درون آب نیز فراهم می کانی

با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش استفاده از منابع آبی موجود      

را تهدید می کند. از طرفی با توجه به در منطقه به شدت سلامت ساکنین منطقه 

اینکه منابع فلوئور در سازندهای منطقه و آبرفتهای حاصل از فرسایش آنها گسترده 

می باشد پیشنهاد می گردد که از منابع آب جایگزین مانند سازندهای کارستی 

 مناطق مجاور و یا روشهای حذف فلوئور در آب شرب این منطقه استفاده گردد.
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