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 دهیچک
 یاکتشکاف معکدن ةو قنوات محدود هاچشمه یرزمینیآب ز یدروژئوشیمیعوامل مؤثر بر ه ییشناسا منظوربه

 منطقکه هایچشکمه و قنکوات چکاه، محکلآب از  نمونکه 111 ،اصکفهاناستان مس در شهرستان اردستان 
 شکولر ستیف،ا پایپر، ودارنم همچون گرافیکی هایروش از استفاده با آب منابع تمام. شد آنالیز و آوریجمع
 تیکپ چهکار که دهدینشان م یج. نتاشد یبررس گوناگون مصارف لحاظ از آب، کیفیت مطالعة و ویلکوکس و

 یهکااز نکوع آب یشکترمنطقکه وجکود دارد ککه ب یرزمینکیدر آب ز CaClو  3CaHCO، 3NaHCO ،NaCl غالب
نسبت بکه  یرزمینیآب ز کندیم یانب هایکان یشاخ  اشباع برخ ة. محاسباست یکو کلس یکسد یکربناتةب

اشکباع اسکت. فکوق یکتو هال یکتتحت اشباع و نسکبت بکه گوت یتو هال یدریتان یپس،ژ یت،دلوم یت،کلس
دار بکر یمسد یوکلازهایها و پلاژانحلاا کربنات یرگذاریتأث یانگرب یونینسبت  یبیترک ینمودارها ین،همچن
 در زیرزمینکی آب کیفیت شولر، و ویلوگس نمودارهایتوجه به  با منطقه است. آب زیرزمینی یدروژئوشیمیه

در اثکر  یدیب اسکازه یدتول یلبا توجه به پتانس اما،. است مناسب آشامیدن و کشاورزی برای مناطق بیشتر
منکابع آب  یفیکتممکن اسکت ک ینده،درآ یدر هنگام استخراج مواد معدن یریتهمانند پ هایییکان ایشاکس

 . یردقرار گ یرثأاردستان تحت ت
 

 یونی، هیدروژئوشیمی. نسبت اسیدی، زهاب آب، تیپ اشباع، اندیس ها:واژهدیکل

 مقدمه
 ایو یمعودنکار ةدور طول در است ممکن آن . آثارگذاردیم اثر منطقه آب یعیطب یهاستمیسبر  شهیهم باًیتقر یمعدنکار

 معودن سونگ ،(Pb، Zn، Au، Ni، U، Fe) یفلوز یمعودن ریذخا و مس معادن شتریب. دشو آشکار یمعدنکار اتمام از بعد
. باشود فوراوان یدهایسوولف یحواو اسوت ممکون یمعدن یهاماسه و ینفت یها یش سنگ،زغال ناز  یهارگه فسفات،
 یدیاس آب ،لذا. شود دهیاکس و ردیگ قرار آب و ژنیاکس ای جوي معر  در دهایسولفشود که میسبب  منابع نیا ازاستخراج 

 . شودیم دیتول فلزات شبه و نیسنگ فلزات سولفات، از مملو
 یشناسونیزم یهاطیمح انواع ةهم در باًیتقر و دارد موجود یمعدن مواد در را دیسولف نیشتریب( 2FeS) تیریپ یکان

 و شودیم وارد محلول هب دروژنیه ونی تیریپ ای اکساثر  در. دارد ارتباط نیسنگ فلزات و سنگزغال ریذخا با معمولاً و
 عموده طووربه دیسا شدن. بافرشود مصرف بافر واکن  قیطر از دروژنیه نکهیا مگر دهد؛یم  یافزا را محلول ةتیدیاس
 ینیرزمیو ز یطحسمنابع آب  یمیدروشیه یبررس ،حال هرهب. دهاستیدروکسیه و هاکربنات کات،یلیس یهوازدگ از یناش

 . دارد تیاهم یمعدن ریغ و یدر مناطق معدن
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و جهوان  نرایودر سوطح ا یگونواگون قواتیتحق ی،معودن منواطقآب  تیوفیو ک یمیدروشیدر رابطه با مطالعات ه
؛ 1391 همکواران، و زادهحسن؛ 1385 همکاران، و یقیحق اووشیس) ی پژوهشگران مختلفهاپژوه با  شده است.انجام

 یهامدل و ررسیب منطقه ینیرزمیز یهاآب تیفیک گهرگ  معدن در یمیدروژئوشیه یمبنا بر( 1392 زارع، و یجهانشاه
 تیوفیک( 1393) و همکواران یناصور ،نی. همچنوارزیابی شد یزهکش ندایانجام فر برای ینیرزمیآب ز انیو جر یمفهوم

صوورت بوه ینیرزمیب زآمنابع  تیفیو ک یمیدروژئوشیمطالعات ه ،نیا بر. عتوهرا بررسی کردندمنابع آب در معدن زغال 
 و هآقوازاد؛ 1393 همکواران، و یفخور؛ 1387اصغری مقدم و فیجانی، ) است شده انجام زین یرمعدنیغ مناطقر گسترده د

 همکاران، و سازانتیچ؛ 1392و همکاران،  یروح؛ 1391 همکاران، و یمانیسل؛ 1393 همکاران، و یدولت؛ 1390 ،یاصغر
همکواران،  و اوی؛ ک2014 و سالم، السائد؛ 2012همکاران، ؛ کارول و 2011؛ آقازاده و مقدم، 2012و مر،  یلیاسماع ؛1396
چاچا ؛ 2016ی و جتلی، ؛ جتل2015و همکاران،  یخانی؛ سر2015؛ خان و همکاران، 2015 مانجوناثا،؛ باساواجاپا و 2014

 (. 2018و همکارن، 
فتوه اسوت. گر راستان اصوفهان قورا اردستان، شهرستان غرب جنوب یلومتریک 30مس در  یمعدن اکتشاف بلو 

منظور بوه ،گرید یطرف از .دوش یابیارز دیبا هیناح نیا در ینیرزمیز آب منابع بر یشناسنیزم آثار ،یمعدن ةمنطق هر همانند
 ةحودودم یمیدروژئوشویه طیاز شورا یقویمطالعوات دق یودمصارف مختلف در معودن، با برایمنابع آب مناسب  ییشناسا
میایی منوابع خصوصیات هیدروشی هدف از این تحقیق بررسی ،لذاانجام شود.  یابع معدناز من یبردارقب  از بهره یاکتشاف

بلوو   هوای اسویدی درآب زیرزمینی و عوام  مؤثر بر آن، کیفیت آب از نظر مصارف شرب و کشاورزی و ارزیابی زهاب
  است.اکتشافی 

 هاروش و مواد

 منطقه یشناسنیزم
 تنووع  یدلبه ،هیناح نیا. (1دختر قرار دارد )شک   –هیزون اروم ریدر ز یمرکز رانیزون ا یغرب یةاردستان در حاش یةناح

 نظور از. اسوت گرفتوه قورار نامحققو از یاریبسو توجه مورد یاقتصاد و یکیپترولوژ خاص طیشرا و نیآذر یهارخنمون
 هواسونگ نیوا. اسوت وسونیمگویال و ائوسن به متعلق ینفوذ و یآتشفشان یهاسنگ یدارا اردستان یةناح ی،شناسنیزم

 اسوت کورده فووذن آن داخو  در کیوباز توا متوسوط بیوترک با یمتعدد ینفوذ یهاتوده و رددا تعلق یاریترش به بیشتر

 (. 1375 ،یریوز نیمع؛ 1370 زاده، ی)درو
 وباترس و یارودخانه یهاپادگانهاز  است مورد مطالعه عبارت ةمنطق در یسنگ یهارخنمون ی،شناسسنگ نظر از
بازالوت  ت،ینودزآ –یتیآنودز یهواگودازه از یتناوب شام  ،ائوسن یآتشفشان یهاسنگ مجموعه حاضر، عهد تا یکواترنر
 (. 1359 رنژاد،افتخا؛ 1376)رادفر،  ائوسن سن با توف ک،یروکتستیپ و یدیاس یآتشفشان یهاسنگ ره،یت یخاکستر

 دو شهرسوتان نیوا در. است ادیز تابستان و زمستان و روزشبانه یدما اختتف و خشک و گرم اردستان یوهواآب
 آبوادعباس و زفرقند یهارودخانه .ابدییم انیجر هاسال یدر شر  و غرب وجود دارد که در بعض یبا کانون اتفاق رودخانه
 آن ةرچشومس هکو است یمتعدد یهاقنات منطقه آب منبع تنها ،رونیا از. است منطقه آبکم و یفصل یرودها نیترمهم

 اسوت مواجوه یآبوکوم مشوک  با منطقه گرم، فصول در هاچشمه شتریب شدنخشک  یدلبه. است یجنوب یهاکوهستان
  (.1385 ،ای استان اصفهانسازمان آب منطقه؛ 1382 ،ایران آب منابع مدیریت شرکت)

 - X = 60000بوه مشخصوات جغرافیوایی  موسمعدنی اکتشاف  بلو غربی شهر اردستان، یک در سمت جنوب

 ةدر ارتفاعوات و پهنو کیلومترمربوع 896بوا مسواحتی حودود  39واقع در زون  Y = 3672000 - 3700000و  632000
منواطق مرتفوع و  یبعضو کوهی طوربوه اسوت، ریومحودوده متغ نیوا یتوپوگرافوجود دارد.  رجانیس -سنندج یساختمان
وندآباد، کچوسنگ،  ر،یانجگ  یروستاهادر این بلو  اکتشافی . استارتفاع کم یهاتپه یدارا زین ییهابخ  ،یکوهستان

  واقع شده است.و دوروچمن  یکوه پلک ،یبرون ان،یآستانه، ده گرد
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 GIS یطشده در محیهاردستان، ته معدنیاکتشاف  بلوک یةناح شناسیینزم ةنقش .1 شکل

  یبردارنمونه
( 2منطقوه )شوک   یواقوع در بلوو  اکتشواف یهااه، قنات و چشومهمح  چ 111از  ینیرزمیآب ز ةنمون ،پژوه  نیا در

 منابع از یبردارنمونه زمان در. دش منتق  بلوچستان و ستانیس دانشگاه یمیدروشیه شگاهیآزمابه  زیآنال برایو  یآورجمع
هایی بورای نمونوه پر شد. وبرداری شسته آب مقطر و آب مح  نمونه اب لنیاتیپل یسیس 300 یبردارنمونه یبطرها آب

بوه آب  شود. افوزودهغلیظ  کیاسید نیتر مترمکعبیسانت 1حدود  آب، ةنمون یبطر هربه  ،گیری شدکه کاتیون آن اندازه
 الکتریکویدمای آب، هدایت  ی. پارامترهانشدافزودنی اضافه  ةهیچ ماد شد،یم گیریاندازه آن آنیونکه تنها  ییهایبطر
(EC ،)pH  اسیدیته( و(Eh حرارت آب و هودایت  ةدرج یگیراندازه .دشگیری اندازه یبردارهای آب در مح  نمونهمونهن

 یبورا گرادیسانت ةدرج 1/0با دقت  TC 485مدل  AQUAمار   EC meterحم  با استفاده از دستگاه قاب  یالکتریک
 pHحمو  قاب  یدستگاه الکتریک اآب ب یهانمونه Ehو  pHانجام گرفت.  EC یبرا متریمیکروموهس بر سانت 1دما و 

meter   مارWalkLAB  مدلTI900  یبرا 01/0با دقت pH  یولوت بورایمیل 1و Eh شوده  یگیردر محو  انودازه
هوا های آب با روش تیتراسیون و یون سولفات به طریوق کدرسونجی و دیگور یوونکربنات نمونهمیزان کلرید و بیاست. 

در آزمایشوگاه شورکت مطالعواتی موواد معودنی زرآزموا، تهوران،  HP Agilent 4500مودل  ICP-MSوسیلة دستگاه به
 یمبنوا بر. است شده ارائه ینیرزمیز آب منابع ییایمیش و یکیزیف یپارامترها یآمار ةختص 1در جدول گیری شد. اندازه
 ینمودارهوا و ارزشهوم یهواهمچون نقشه یمیترس یهاها، از روشو جامع داده قیدق یبررس برای آمده،دستهب جینتا
 . است شده استفاده ییایمیش
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 منطقه ایعکس ماهواره یمورد مطالعه رو ةمنابع آب منطق یتموقع .2 شکل

 
 مطالعه مورد منطقة زیرزمینی آب منابع شده، آنالیز هایداده آماری خلاصة. 1 جدوا

 چولگی انحراف معیار میانه متوسط بیشینه کمینه پارامتر

EC (µS) 350 5820 858 31/1226 40/1058 63/2 

pH 47/5 73/7 92/6 83/6 77/0 -46/6 

TDS (mg/L) 31/224 68/3048 96/536 85/728 63/561 41/2 

Eh -76 36 -35 -88/33 23/20 59/0 

C)T ( 8/18 1/23 5/22 69/21 35/1 -85/0 

(mg/L) 3HCO 72/115 72/1154 78/300 90/332 88/148 96/1 

L)(mg/ 4SO 7/5 1/355 1/27 55/52 13/58 48/2 

Cl (mg/L) 18/13 76/1238 68/62 28/136 28/229 50/3 

Na (mg/L) 6/13 9/745 9/79 78/130 40/147 56/2 

Ca (mg/L) 6/20 7/368 5/51 33/61 88/42 22/4 

K (mg/L) 11/0 73/19 81/0 22/1 05/2 23/7 

Mg (mg/L) 3/3 4/103 3/10 77/13 05/14 94/3 

Fe (mg/L) 01/0 26/0 02/0 01/0 03/0 23/4 

 هاافتهی
یسوتابی فاع سوطح اای در منطقة معدنی، ارتمنظور بررسی جهت جریان عمومی آب زیرزمینی و عدم شبکة چاه مشاهدهبه

شود. سویم ناحیه تر پتانسی  و جهت جریان آب زیرزمینی اینرخنمون یافته در مح  چشمه مدنظر قرار گرفت و نقشة هم
 انیجهت جر ی،کل طوردهد. بهیرا نشان م یمعدن ةمنطق و ناردستا شهر غربجنوب بخ در مذکور  ةنقش ،الف 3 شک 

نظور  . ازاردد انیطقه جرمن یآبرفت یهااز ارتفاعات به سمت قسمت ینیرزمیکرده است. آب ز تیمنطقه تبع یاز توپوگراف
سومت  ر دارد بوهمطالعوه قورا موورد ةمحودود یانیم سمتوسن که در قبا سن ائ ییآب از واحدها انیجهت جر ی،تولوژیل

 یهواتیوفعال یگوذاراثر ،ینویرزمیآب ز انیوبوا توجوه بوه جهوت جر ،حال هردارد. به انیجر یبا سن کواترنر ییواحدها
 .دارد تیآب شهر اردستان اهم تیفیبر ک نده،یدر آ یمعدنکار
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بور  کروموهسیم 5820تا  350 نیب یامحدوده یمعدن ةمنطق ینیرزمیآب ز یهادر نمونه یکیالکتر تیهدا زانیم
توان منطقه را به سوه بخو  ی( مب 3)شک  یمعدن ةمحدود یکیالکتر تیهم ارزش هدا ةاس نقشاس بردارد.  متریسانت
 تیابوا هود یهامنطقه قرار دارد و نمونه یشرقو شمال یغربدر بخ  جنوب یکیالکتر تیهدا نیشتریکرد. ب یبندمیتقس
به سمت  یمعدن ةاز منطق یکیالکتر تی. هدااست شده واقعبا ارتفاع بالاتر  یهاکمتر در مرکز منطقه و در مح  یکیالکتر

طوول  درمواد محلوول   یافزا ةدهندنشان و ینیرزمیآب ز انیجر جهت بر منطبق باًیو تقر ابدییم  یافزاشهر اردستان 
و آب  شوتریزمان تماس بوا ذرات سوفره ب کند،یم یرا ط یتریطولان ریمسچه آب  هر ی،حرکت است. در حالت کل ریمس
 یکیالکتر تیهدا راتییتغ نیشتری. بابدییم  یافزا یکیالکتر تید و هدانکمیرا در خود ح   یشتریمواد محلول ب زانیم

بوا سون ائوسون دارد،  نیآذر یتولوژیل شتریکه ب یانیم یهاو در قسمت دارد قرار یآبرفت و یبا سن کواترنر ییدر واحدها
در  یکویالکتر تیمقودار هودا نیشوتریشوده اسوت. ب مشواهده یکیالکتر تیهدا  یپتانستراکم خطوط هم زانیم نیکمتر
بوا مقودار  G47قنات بوا کود  به مربوط هاو در قنات µmhos/cm 4600 ربا مقدا SP24 کد با چشمه به مربوط هاچشمه
صوورت و کو  موواد محلوول کوه به یکویالکتر تیهودا ة. بوا توجوه بوه رابطواسوت متوریبر سوانت کروموهسیم 5820

TDS=(0.55-0.75)EC 56/0 شده حودوداًبرداشت یهاپارامتر در نمونه دو نیب  یفاکتور تبد (،1977)هم،  برقرار است 
 (.4)شک   است

 
 

 
ورد م منطقة الکتریکی هدایت ارزشهم ةنقش و)الف(  مورد مطالعه منطقة در زیرزمینی آب جریان جهت و تراز نقشة .3 شکل

 )ب( مطالعه
 
 

 
 منطقه یرزمینیآب ز درمواد محلوا جامد  -یکیالکتر یتهدا نمودار .4 شکل
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 ریومتغ 73/7توا  47/5 نیمطالعوه بو مورد ةمنطق ینیرزمیآب ز یهانمونه pH مقداردهد بررسی اسیدیته نشان می
ارزش هوم یهایبودن منحننایو گو ینیرزمیز یهاآب ةتیدیاس ریبودن مقادکیدنز  یدلدارد. به یحالت خنث و عمدتاً است
pH، یپراکندگ ةنقش pH ریمقواد نی(. کمتور5 شوک اسوت ) شده هیته هاداده یاساس فراوان بر pH  یهاچشومه بآدر 

SP10، SP24  وSP25، قرار  یکواترنر یتبرفکه در واحد آ است شده یریگاندازه 64/5و 64/5، 47/5 زانیبه م بیبه ترت
 شوتریب. اسوت ائوسون نسو با نیآذر یسنگ واحد در واقع ،G11در قنات  زین 73/7 زانیبه م تهیدیمقدار اس نیشترید. بردا

 ازد. سن ائوسن قرار دار با نیآذر یسنگ یمطالعه و در واحدها مورد ةمنطق یانیم ةدر محدود 7تا  6 نیب pHبا  یهانمونه
 ةتیدیاسو ،اسوت نخوردهدسوتمنطقه  یکیدروژئولوژیه طیراشروع نشده است و ش یمعدنکار تیفعال زمان نیا تا که آنجا

 راتییوطقه، تغاز معادن من یبردارممکن است پس از شروع بهره اد،یز احتمال به ،خود را دارد. اما یعیطب طیمنابع آب شرا
 شود. جادیمنابع آب ا pHدر کاه   یمحسوس

 

 
 مطالعاتی محدودة یرزمینیآب ز در pH یپراکندگ ةنقش .5 شکل

 

 3OCaHC، 3NaHCO، NaClآب   یچهار ت الف، 6 شک  در پریپا نمودار بر یاصل یهاونی زیآنال جینتا انتقال با
 ییالگوو یهاو مشوابهت یبردارنقواط نمونوه تموامی یبرا فینمودار است میبا ترس ،نی. همچنشدداده  صیتشخ CaClو 
 یانیودر قسومت م 3CaHCOاز نووع  آب  ی(. تب 6شک ) شدی بندمشخص و گروه هم با مشابه یهاآب ،آمدهدستبه

 دهیود یمعودن ةمحودود یو شورق یغربوو جنووب یشرقشمال یهادر قسمت NaClو  3NaHCO  یت ،یمعدن ةمحدود
وضووح مشواهده به پریاست. در نموودار پوا  CaCl  یت یدارا SP10 ةچشم منطقه، یغربشمال قسمت در. تنها شودیم
 ونیوه سومت آنب کربناتیب ونیو از آن میسد ونیبه کات میکلس ونیدر منابع آب از کات یمنطقه روند منظم نیدر ا شود،یم

 وجود دارد.  دیکلر
آب  انیو در جهت جر یانیاز قسمت م شودیمشاهده م فیمنابع آب در نمودار است  یت یریبا توجه به مح  قرارگ

 بوودنغالوب. ابودییکاه  م کربناتیب زانید و موشمی و کلر افزوده میکلس م،یسد زانیبر م یوجبه سمت خر ینیرزمیز
. باشود کربناتوه یهایکان  یفرسا و یهوازدگ از یناش ممکن است مطالعه مورد ةمنطق یانیم قسمت در کربناتیب ونیآن
. اسوت کورده یطو هیوتغذ مح  از را یتریلانطو ریمس ینیرزمیاست که آب ز افتهی  یافزا ییهامح  در هم کلر ونیآن
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غالوب منطقوه  یهواونیکوات میسود و میکلسو دار،میکلسو و میسود ةکاتیلیس و دارمیکلس ةکربنات یهایکان وجود  یدلبه
 . شودیمحسوب م

 
 )ب( Stiff یاگرامد یمنطقه رو یهاانواع آب یت)الف( و موقع Piper یاگرامد یمنطقه رو یهاانواع آب موقعیت .6 شکل

 

توا 13 از یمطالعوات ةودمحود ینیرزمیز یهاآب در دیکلر ونی مقدار ،(1)جدول  ییایمیش یزهایآنال جینتا اساس بر
در  دیوغلظوت کلر نیشوتریب که دهدینشان م الف 7 شک  در دیکلر ارزشهم ةنقش. کندیم رییتغ تریل بر گرمیلیم 1239
گرفته است.  منطقه قرار یغربو جنوب یغربشمال یهادر قسمت نیهمچن ،منطقه یشرقدر شمال W1چاه  ینیرزمیآب ز

ها چشومه نیو در ب تریبر ل گرمیلیم 1238 زانیبه م G74قنوات مربوط به قنات  ینیرزمیدر آب ز ونی نیحداکثر مقدار ا
ارزش هم ةقشا نب یادیمشابهت ز دیکلر ونیارزش . روند خطوط همشودیم دهید mg/L 803با غلظت  SP24 ةدر چشم

 دارد.  یکیالکتر تیهدا زانیرا در م ریتأث نیشتریب دیکلر ونیاست که  نیا انگریمنطقه دارد و ب یکیالکتر تیهدا
در  یشورقدر بخ  شمال میدسمقدار  نیشتریب(، ب 7)شک   شودیم دهید میارزش سدهم ةطور که در نقشهمان

 تیارزش هوداهوم ةشمشابه با نق یتا حدود میسد راتییاست. روند تغ گرفته منطقه قرار یو شرق یغربو جنوب W1چاه 
 هواو در چشومه mg/L 745با غلظت  G74در قنوات مربوط به قنات  میسد ونیمقدار  نیشتریاست. ب دیو کلر یکیالکتر

 کربناتیب زانیم نیمترک کربنات،یب ریاساس مقاد . برشودیم دهید تریل بر گرمیلیم 557به مقدار  SP24 ةمربوط به چشم
به مقدار  G1ر قنات دقنوات منطقه  نیدر ب کربناتیب ونی. است mg/L 1155آن  زانیم نیشتریو ب تریبر ل گرمیلیم 115
ظوت را داراسوت. غل نیشوتریب توریل بور گرمیلیم 1155 زانیبه م SP24 ةچشم ها،چشمه نیب در و تریل بر گرمیلیم 698
 یمعدن ةمحدود یو غرب یشرقدر جنوب ونی نیا زانیم نیشتریکه ب دهد،یج( نشان م 7)شک   کربناتیارزش بهم ةنقش

در  میکلسو ونیوارزش هم ةآن در نظر گرفت. طبق نقش یرا برا یروند خاص توانیمنطقه نم یدر بخ  شمال ،است. اما
 یغربوسومت شومالقدر  میتمرکز کلس نیشتریو ب شودیم دهیغلظت از مرکز منطقه به اطراف د  ید، روند افزا 7شک  

 ینویرزمیر آب زد ونیو نیغلظت ا زانیم یشی. روند افزادشویمشاهده م یغربو جنوب یشرقشمال یهامنطقه و قسمت
 نیشتری(، بو 7)شک   میزیمن یبرا شدهمیارزش ترسهم ةاست. با توجه به نقش میو سد کربناتیمشابه ب یمنطقه تا حدود
مرکز منطقه به  عنصر از نیا  ی. روند افزاشودیغرب منطقه مشاهده مو جنوب W1اه در مح  چ یشرقتراکم در شمال
اسوت.  میشوابه کلسوم یتوا حودود میزیومن یمکان راتیی. روند تغشودیم دهیوضوح دبه یشرقو شمال یغربسمت جنوب

 سوولفات ارزشهوم ةقشون یمبنا بر. است شده یریگاندازه تریل بر گرمیلیم 355تا  5منطقه از  ینیرزمیسولفات در آب ز
 وجود دارد. یمعدن ةمحدود یغربو جنوب  W1چاه سمت به یشرقشمال قسمت در  یافزا روند( ه 7)شک  

ولر شنمودار  یور ینیرزمیآب ز یهانمونه تیموقعبندی منابع آب از نظر مصارف شرب و کشاورزی منظور طبقهبه
 از یتعوداد ،البتوه. دارد قورارقبول خوب و قابو  یهاآب فیدر رد هانمونهاکثر  ی،کل طور. بهپتت شده است 8شک   در

 ،(9 شوک ) لکووسیو نموودار اسواس بر. استبد و نامناسب  یهاآب فیدر رد W1چاه  ینیزمیآب ز جمله از زیها نمح 
 یهواتسدر کو و نودرتاً C3S2, C3S1 یهواسپس در کوتس ،C3S1و  C2S1 یاریآب یهاکتس درها نمونه شتریب

C3S3  وC3S4 ار است.برخورد یکشاورز برای یخوب تیفیمنطقه از ک ینیرزمیمجموع آب ز که در ردیگیقرار م 
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 ةمنطق نییرزمیدر آب ز( ه)سولفات  و )و( یزیممن ،)د( یمکلس ،کربنات )ج(بی ،)ب( سدیم ،)الف( کلریدارزش هم ةنقش .7 شکل

 مطالعه مورد

 

 نیمچنوه ،دو عناصر مختلوفدوبه یبستگمشابه عناصر، معمولاً هم ییایمیژئوش یتارهارف شتریشناخت ب منظوربه
پیرسوون بوه روش  یبسوتگهمضریب  ،قیتحق نی. در ادشومی یبررس ینیرزمیمنابع آب ز ییایمیش-یکیزیف اتیخصوص
 4SOو  Na، Cl یهاونیمثبت را با  یبستگهم بیضر نیشتریب یکیالکتر تیشده است. هدا ارائه 2 جدولو در  محاسبه
مثبوت  یبسوتگهوم بیضر نیشتریمثبت دارد. ب ةرابطعناصر  ةبا هم کلردارد.  925/0 و 973/0، 967/0برابر با  بیبه ترت

 بیضور نیترشویمثبوت دارد و ب یبسوتگعناصور هوم ةهمو بوا زین میاست. کلس میمربوط به سد ،عناصر گریو د Cl نیب
. رددا 6/0 از  یبو و مثبوت یبسوتگهوم بیضور گورید یهاونی و عناصر با میزیمن. ستدارا 4SO و Cl را با یبستگهم
رد. ( دا92/0مثبوت را ) یبستگهم بیضر نیشتریب میبا سد سولفات. دارد یفیضع و مثبت ةرابط عناصر و هاونیبا  میپتاس
 دارد. مثبت یبستگهم ةرابط گرید یهاونیسولفات با عناصر و  ،نیهمچن
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 شرب از نظر آب بندیطبقه در شولر، نمودار در منطقه هایآب موقعیت نتعیی .8 شکل
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 کشاورزی از نظر آب بندیطبقه در ویلکوکس، نمودار در منطقه هایآب موقعیت تعیین .9 شکل

 
 الکتریکی هدایت و شیمیایی پارامترهای بین بستگیهم میزان .2 جدوا

 
EC pH Ca Mg Na K 3HCO Cl 4SO 

EC 1 37/0 - 75/0 84/0 97/0 54/0 60/0 96/0 92/0 

pH  1 38/0 - 26/0 - 38/0 - 32/0 - 55/0 43/0 - 42/0 - 

Ca   1 60/0 60/0 50/0 40/0 73/0 72/0 

Mg    1 82/0 80/0 67/0 82/0 73/0 

Na     1 49/0 61/0 93/0 92/0 

K      1 65/0 50/0 44/0 

3HCO       1 41/0 61/0 

Cl        1 85/0 

4SO         1 
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 مختلف یهایکان اشباع یهاهینما ریمقاد از استفاده ی،نیرزمیز یهاآب یمیدروشیه بر مؤثر عوام  ییشناسا یبرا
 آب در تیوماته و تیوگوت ت،یوهال ت،یدریوان پس،یوژ ت،یودلوم ت،یکلسو اشوباع  یاند ةمحاسب برای. است دیمف اریبس
 24 در ینیرزمیز آب تیاع کلساشب سیاندشده است.  استفاده  PhreeQcافزارز نرمشده ایبردارنمونه یهامح  ینیرزمیز

نطقه را ممدتاً قنوات عهایی که اندیس اشباع دارد مح شده است.  محاسبه یدر اکثر نقاط منف ومثبت  یبردارنمونه مح 
حالتی نق  داشته  ات، در ایجاد چنینمحلول از آب، در طول مسیر کوره قن 2COرسد خروج گاز نظر میشود. بهشام  می

 یندگرسوا از یناشو تیکلسو  یتشوک انگریوب ممکون اسوت تیکلسو اشوباع سیانود بوودنمثبوت علوتباشد. همچنین، 
 سیانود نندما تیشباع دلوما سیاندباشد.  یتیآندز -یبازالت یموجود در واحدها یهاروکسنیپ و هابولیآمف وکتزها،یپتژ
 ییمنشوأها از میزیومن و میکلس یهاونی غلظت  یافزا. است مثبت مح  نه در فقط و یمنف اطنق اکثر در تیکلس اشباع
 باعوث دار،میزیونم و میکلسو یهوایکان ریسوا و فلدسوپاته یهوایکان یهووازدگ ماننود تیدلوم و تیکلس انحتل از ریغ

 اشوباع سیانود بوودنمثبت. است شده تیدلوم و تیکلس به نسبت مح  چند در ینیرزمیز آب یهانمونه شدناشباعفو 
 سومت بوه یغربوجنووب سومت از که دهدیم نشان منطقه یشرقشمال و یانیم قسمت یهانمونه در تیدلوم و تیکلس

 .شودیم افزوده هاآن رسوب  یپتانس بر و کاسته هایکان نیا انحتل  یپتانس از یشرقشمال و یانیم قسمت
 یسوه کوان نیوکوه ا دهدیاست و نشان م یمنف یبردارنمونه نقاط تمام رد تیهال و تیاندر پس،یژ اشباع سیاند
 یو کواناشوباع د سیانود ،مطالعوه موورد ةمنطقه را دارد. در منطق ینیرزمیشدن در آب زبه ح   یو تما ستا تحت اشباع

 یدوکوان نیوا بوه تبنس منطقه ینیرزمیز آب که دهدیم نشان و است مثبت یبرداردر تمام نقاط نمونه تیو همات تیگوت
 ینویرزمیآب ز منوابع ثراک در و است نییپا هایکان نیا انحتل قدرت ،حال هربه. دارد نشتته به  یتما و است اشباعفو 

 .شودیمحسوب م یعیطب یاشباع امرحالت فو 
ه مشواهد 10 ک شو. در است شده میترس یکیالکتر تیدر مقاب  هدا ی ذکرشده،هایاشباع کان سیاند ینمودارها

یابود و ایون می  یفزاا تیو دلوم تیکلس ت،یهال ت،یدریان پس،یاشباع ژ سیاند ،یکیالکتر تیهدا  یبا افزا که شودیم
 یونودر تیوو همات تیواشوباع گوت یهاسیانود یبورا دلی  افزای  مواد محلول و قدرت یونی طبیعی است. اما،رفتار به
 .باشد شورتر یهاآب در شدهیریگاندازه آهن غلظت کاه   یدلبه دیآیم نظر به که است شده مشاهده یکاهش

 یبویترک دارهواینمو ،یمعودن ةمحودود ینویرزمیز هوایآب تیوفیک بر مؤثر ییایمیژئوش ندهایایفر شناخت برای
 دو ینمودارها ،ییایمیش یهادر واکن  ونی نیو عدم شرکت ا دیکلرا ونی یستاریتوجه به پا با. است دهش هیته یمختلف
 ینسبت مول ةاست. رابط شده هیته میزیو من میپتاس م،یسولفات، سد کربنات،یب یهادر مقاب  غلظت دیغلظت کلرا ةریمتغ

Na/Cl  در برابرCl ( منابع  11 شک )1از   یثور نقواط بونسبت در اک نیکه ا است نیا انگریب ینیرزمیز آب مختلفالف 
 ،منطقوه یشناسونیکند. با توجه به زمومی رییتغ یونیتبادل  ندایفر ای هایمث  انحتل کان یعوامل بر اثرنسبت  نیاست. ا

 موجود دارمیسد یوکتزهایپتژ یهایکان انحتل و یهوازدگ اثر درعمدتاً  کلر به میسد نسبت  یافزا کرد انیب توانیم
 ریپوذامکان یراحتهشوارکت آن بوم زانیوم نییکه تع است یونیتبادل کات عتاًیطب زین دوم عام . است نیآذر یهاسنگ در
 .یستن

و  میجمووع کلسومو  کربنواتیبوا ب میکلسو نیب یمول ةرابط ،ابدیدر آب انحتل  تیدولوم و تیکلس یهایکان اگر
 داده نشانج  وب  11در شک   3HCOدر برابر  Ca+Mgو  Ca ی. نسبت مولکندیم یرویپ 2:1با کربنات از خط  میزیمن

 1:2 رخطیها در زنمونه یتمام SPg2و SP10 ةو دو چشم G76و  G75دو قنات  جزبه شودیم دهیدشده است. در شک  
و  میکلس یهاونی که کندیم انیب رنمودا دو نیا. است تیخط انحتل دولوم نییها در پانمونه شتریب ،نیهمچن. ر داردقرا
 .است یونیکات تبادل ینیرزمیدر آب زمعمول  یهااز راه یکیکه  است شده آب خارج طیاز مح یقیبه طر میزیمن

 ینیرزمیدر آب ز پسیشده است. اگر فقط انحتل ژ د نشان داده 11در شک   4SOو  Ca  نیب یغلظت مول ةرابط
آن اسوت کوه  ةدهنودباشود، نشوان میاز کلس  یو اگر غلظت سولفات ب ؛ردیقرار گ 1:1خط  یرو دیمشاهده شود، نقاط با

 میو چنانچه غلظت سولفات کمتر از کلسو است؛ شده از محلول خارج یونیتبادل  ای ینینشاثر ته رب ادیز احتمالبه میکلس
شده است. در ( حاص هاکاتیلیس ای تیدلوم و تیکلس)مانند  پسیژ از ریغ یگرید منشأ از میکلس که دهدیباشد، نشان م
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 یمنشوأها از میکلسو دهودیکوه نشوان مو ردیگیر مقرا پسیخط انحتل ژ یها در بالانمونه شتریب ،مطالعه مورد ةمنطق
سوولفات   یشده است. افوزا ی( ناشهاکاتیلیس ای تیدلوم و تیکلس چون یهایکان انحتل)مانند  پسیژ از ریغ یگرید
 م،یمسوتق یونیعلوت تبوادل کواتبوه زین میکاه  کلس و تیریپ ماننددار سولفات یهایانحتل کان جهینت در مکن استم

 باشد.  تینشست کلسته ایشدن یتیدلوم
 

 
 ،(ه) هالیت ،)د( ژیپس ،)ج( انیدریت ،)ب( دلومیت ،)الف( کلسیت الکتریکی، هدایت مقابل در هاکانی اشباع اندیس .10 شکل

 )ز( گوتیت)و( و  هماتیت
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 4O+S3HCOو  Ca+Mg ةریومتغ نسبت دو ،زمان رخ دهدهم پسیو ژ تیدولوم ت،یانحتل کلس ندایاگر فر حال
که در  ییهانمونه ود هدمینشان  را هاکاتیلیس یهوازدگ اثر رد،یگیخط قرار م یکه در بالا ییهااست. نمونه 4:7برابر با 

ها در نوهکثر نموا که آنجا از .استمعکوس رخ داده  یونیتبادل  ندایفراست که  نیا ةدهندنشان ردیگیخط قرار م نیا ریز
 تکامو  رد زیون سوولفات یحواو یهواسونگ انحوتل هوا،بور کربنواتعتوه دهدشان مین ست،قرار گرفته ا 4:7 رخطیز
 و(. 11)شک   است مؤثر یمیدروشیه

 

 
کربنات یکربنات )ب(، مجموع کلسیم و منیزیم به بسدیم به کلرید )الف(، کلسیم به بی مولی یونینسبت  نمودارهای .11 شکل

 همطالع وردم منطقة زیرزمینی آب هاینمونه کربنات و سولفات )و( دریم به مجموع بی)ج(، کلسیم به سولفات )د( و کلسیم و منیز
 

دارد. هر چنود  یکم یشیافزا راتییو تغ ماندمی یکلر نسبتاً ثابت باق  یبا افزا میالف، غلظت پتاس 12 شک  طبق
 نورخ با آبرفت زیردانه باترسو توسط دیشد جذب علت بهحرکت  ریمس یغلظت آن در آب ط ،است یمتحرک ونی میپتاس
 در ،ب 12 شک  به توجه با. است تیهال انحتل ةدهندنشان کلر و میسد یمول غلظت یبرابر. ابدییم  یافزا یکم اریبس

 یونیو تبوادل و تیوآلب ماننود تیوهال از ریغ یمنبع از میسد ،لذا .است کلر از  یب میسد ونی غلظت مطالعه مورد ةمنطق
 در یشویافزا رونودکموی ج(  12در مقابو  کلور )شوک   میزیوشده است. نمودار منحاص  زادانسان یهاتیفعال ای یعیطب

. باشود یونیو تبوادل و هاکاتیلیس یهوازدگ انگریب مکن استم میزیمن  یافزا. دهدینظر نشان م مورد ةمنطق یهانمونه
 ،یانحتل کربنات رسوب ةدهندنشان میکلس  یافزا .د( 12)شک   ابدییم  یکلر افزا  یبا افزا میغلظت کلس ،نیهمچن
 انحوتل)ماننود  پسیژ از ریغ یگرید یمنشأها از میکلس دهدیمطالعه نشان م مورد ةاست که در منطق پسیو ژ تیکلس
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 یهوازدگ انگریب کلر برابر در کربناتیب غلظت ،همچنین. است شده یناش( هاکاتیلیس ای تیدلوم و تیکلس چون یهایکان
 بواًیتقر رونود کلر به نسبت سولفات نمودارو(.  12)شک   دهدینم نشان را یخاص راتییتغ کلر  یافزا با و استهکربنات
کوم بوه   یوبوالا و تما یریپوذقودرت انحتل  یودلسولفات بوه ونیآنغلظت (. ه 12)شک   دارد کلر  یافزا با یشیافزا

و  2SiO/3HCO داده است. نسبت رخ زیمنطقه ن نیه در اک ابدییم  یحرکت آب افزا ریمعمولاً در طول مس ،یدهرسوب
3HCO   یهواکوه در آب دهودینشوان م و هاسوتکربنوات یهوازدگ انگریبالف(  31شک   و و، 21در مقاب  کلر )شک 
 هوا،کربنوات انحوتل دنیرس اشباع به  یدلبه ،ابدییم  یافزا آب یشور که یزمان و بالاست هاکربنات یهوازگ ن،یریش
 .دهدیرا نشان نم یخاص راتییشده است و تغ ثابت باًینسبت تقر نیا  یزااف

 

 
 کلر مقابل در یاصل یهاونی راتیی. تغ12 شکل

 

 دهودینشوان م 13شوک  ثابوت اسوت.  بواًی( تقرج و ب 13 شک ) کلر برابر در Mg/Mg+Caو  Mg/Ca نسبت
 نیوا کوه او از آنجو شوودیانجام م یکسانی باًینرخ تقر حرکت آب با رینسبت به هم در طول مس میزیو من میانحتل کلس
 نموودار. اسوت پواییندار در منطقوه میزیومن یهوایکان انحتل احتمال است، 5/0ها کمتر از در اغلب نمونه باًینسبت تقر

4Ca/Ca+SO   رایوز اسوت، گرفته أمنش هاکاتیلیو س پسیژ –از کربنات  میکلس دهدیم نشان( د 31در برابر کلر )شک 
خصووص )به یبازالت و یتیآندز یواحدها یدگرسان ،حال نیع در ،. البتهاست 5/0بالاتر از  منطقه، آب منابع در نسبت نیا
 . دردا ییسزابه نق  زین( بولیو آمف دارمیکلس یوکتزهایپتژ و هاروکسنیپ

خواهد بود. حوال  5/0رابر با مولی همیشه ب 4Ca/Ca+SOدهد، نسبت در واقع، هنگامی که انحتل ژیپس رخ می
خواهد رسید.  5/0ها نیز انحتل داشته باشد، این نسبت به بی  از های کربناته یا سلیکاتاگر در کنار انحتل ژیپس کانی

هایی همچون پیریت که در ترکیبات آن عنصر گوگرد هست اما کلسیم وجود ندارد این نسبت بسویار اما، در انحتل کانی
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( و 13)شوک   ینویرزمیآب ز یهادر نمونوه  Na+K-Cl/Na+K-Cl+Ca یونیونسوبت  یبررسخواهد بود.  5/0کمتر از 
. نسبت دارد یمؤثر نق  ینیرزمیز آب تیفیک در وکتزهایپتژ یهوازدگ و است 8/0 تا 2/0 نیب نسبت نیا دهدیم نشان

 شوتریباشود. در ب تیواحتموالاً از نووع آلب زوکتیود و پتژنوکموی دأییرا ت ندایفر نیوجود ا یخوببه زین Na/Na+Cl یونی
ممکون  تیوآلب یاست که کوان میسد یبرا تیاز هال ریاز منشأ غ یحاک و 5/0از   یب Na/Na+Cl یونینسبت  ،هانمونه
 .باشد هامنشأ ی ازکی است

 

 
سیم و منیزیم )د(، س )الف(، منیزیم به کلسیم )ب(، منیزیم به مجموع کلکربنات و سیلبی یبیترک ی. نمودارها13 شکل

 -موع سدیم + پتاسیم + کلسیم کلرید به مج -کلسیم به مجموع کلسیم و سولفات و مجموع سدیم + پتاسیم 
 مطالعه مورد ةمنطق در ینیرزمیز آب یهانمونهکلرید )و( 

 

 ی درمعودن ةماداز  بخ  به یرسدست برای ،شروع شود هیناح نیدر ا یمعدن یهاتوده استخراج کهی زمان ،ندهیآ در
 2FeSدار همچون سولفات یهایکان عم  نیا ةجینت در که بود خواهد ینیرزمیز آب یزهکش به ملزم ،زیر سطح ایستابی

و  H، +2Fe، +3Fe+هوا آن ای و بوا اکسو ردیوگیم قرار ژنیاکس معر  در سمنا  ةبالقو فلزات یحاو یهایکان گریو د
  یافوزا بسوب حاصو ، یدیاسو بازهو جوهی( و در نت3 توا 1 ییایمی  شود )معادلات واکونوشمیسولفات وارد فاز آب 

 خواهد شد.  یآب طیدر مح نیسنگ عناصر یحت یریپذانحتل

(1    )                                          HSOFeOHOFeS 442272 2

4

2

222 

(2  )                                                            OHFeHOFe
2

3

2

2 2444   

(3)                                        HSOFeOHFeFeS 16215814 2

4

2

2

3

2 
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 یدیاسو بازهو شوودیمو مشواهده ،منطقه نیا در تیریپ همانند یدیسولف یهایکان وجود به توجه با ،حال هر هب
 : باشد  یدل دو به مکن استم که است نداده رخ یخاص

 ای اکس ،. لذاستین ژنیو در معر  اکس ددار قرار یستابیا سطح ریز در عمدتاً سولفاته یهایکان یحاو سنگ .1
 است.  فتادهیاتفا  ن یآب طیدر مح H+و انتشار 

 شوودیمو یاحتموال یدیاسو یهابازه یسازیو کربناته در منطقه سبب خنث کاتهیسل یهایکان عیگسترش وس .2
 (.5و  4 ییایمی)معادلات واکن  ش

(4                    )
)(4522)(

2

2)()(4
)(22

S
aqaqS

OHOSiAlMeOHHMeAlSiO  
 

Me = (Ca, Na, K, Mg, Mn or Fe) 
 

(5                                                         )
)(3)(

2
)()(3 aq

aqaqS
HCOCaHCaCO   

 گیرینتیجه
 بوه سومت کربنواتیب ونیوآن ازو  میبه سود میکلس ونیاز کات یروند منظم ی،نیرزمیز آب انیجر جهت در ،منطقه نیا در
کوه آب  دهودیمو نشوان مطالعه مورد ةمنطق ینیرزمیز آب یهانمونه اشباع شاخص ةمحاسب ،نیهمچن. دارد وجود دیکلر
 کوه سوتا مطلوب نیوا یایوگو و اسوتتحوت اشوباع  تیوو هال تیدریوان پس،یوژ ت،یدلوم ت،ینسبت به کلس ینیرزمیز

 یتموام کوهی حوال در ،گذاردیم ریثأت ینیرزمیز آب یمیش بر فراوان، یهایکان نیا و دارای ینیرزمیز آب از ییهاقسمت
 تعوادل بوه ینویمرزیز آب ی،کوان دو نیوا بوه توجوه بوا گفوت توانیماشباع بود و فو  تیو همات تیگوت به نسبت نمونه
 یصونعت مصارف نیتأم در یترمناسب آب منابع ،یاکتشاف بلو  انیم یهابخ  ،یطور کله. باست دهیرس یکینامیترمود

 تیون اهمآب شهر اردستا تیفیبر ک نده،یدر آ یمعدنکار یهاتیفعال یاثرگذار ،حال هربه. دارد ندهیآ در معدن یآب ازین و
 شوروع بوا ،زیواداحتموال  بوه ،دیوآینظر مبه سمت شهر اردستان، به ینیرزمیآب ز انیجر یعیطب طید. با توجه به شرادار

 . تغییر یابد هرش نیا آب منابع تیفیک ،یکیدروژئولوژیه و یموروفولوژ طیشرا در راتییتغ و ندهیآ در یمعدنکار

 سپاسگزاری
 کنیم.یمقیق تشکر برداری در طول این تحدلی  حمایت مالی و همکاری در انجام نمونهاز شرکت مس طتی اردستان به

 منابع
 ایوران، شناسویزموین ملوی ی هموا اولین خوی. شتد آبخوان زیرزمینی آب منابع هیدروژئوشیمیایی ارزیابی .(1390) ز. اصغری، ن. و آقازاده،

 شیراز. واحد استمی آزاد دانشگاه شیراز،
 بوا ارتبواط در بواکو نطقوةم کارسوتی و بوازالتی هوایآبخووان هیدروشویمیایی و هیدروژئولوژی مطالعات .(1387) ا. فیجانی، ا. و مقدم، اصغری

 .13-2 (:67)17، زمین علوم نشریة منطقه، شناسیزمین سازندهای
-19: 82 نفوت، انجمون یةنشر رسوبی. هایحوضه با ارتباط در ساختمانی وضع نظر از ایران مختلف هایبخ  یکتفک .(1359) ج. افتخارنژاد،
28. 

 یرزمینویو ز ینشوت یهاآب یمنشأ شور ییندر تع 18Oو 2H یدارپا هایایزوتوپ و هیدروشیمی هایتکنیک ،(1392) م. زارع، ر. و جهانشاهی،
 زمین. علوم تخصصی المللیینب ةکنگر ینو نخست ییگردهما ینو دوم یس .گهرمعدن آهن گ  یتدر پ
 چشومة مووردی مطالعة کارستی، هایآبخوان آبی منابع اختتط ارزیابی .(1396) ط.ع. عبودی، س.ی. و یرزایی،م س.؛ شاچری، م.؛ سازان،چیت

 .75-65(: 24)7 پیشرفته، کاربردی سیشنازمین مجلة خوزستان. شر  در واقع گرو کارستی
گهور آهن گو سونگ یوک ةن شمارمعد یرزمینیآب ز یفیتک بندیپهنه .(1391) م. سبزواری، حسینی ح. و رنجبر،  .ر.؛ کمالی، ف.؛ ،زادهحسن
 یزد. ایران، اریمعدنک هاییکنفرانس فناور یناول .(GIS) یاییاطتعات جغراف ةدر سامان یبا استفاده از روش منطق فاز یرجانس

 امروز. دان  نشر انتشارات ایران، شناسیزمین .(1370) ع. زاده،دروی 
 تحلیو  هایروش از استفاده اب زاهدان آبخوان هیدروژئوشیمی بر مؤثر عوام  بررسی .(1393) ن. مقدس، حافظی و . .ر پور،لشکری ج.؛ دولتی،

 .694-679: (4)28 ،(کشاورزی صنایع و علوموخا  )آب هنشری ترکیبی. نمودارهای و اشباع هاینمایه عاملی،
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 برداری کشور.شناسی و نقشه. سازمان زمیناردستان ةمنطق 100000/1 شناسیزمین نقشة (.1376) .ج رادفر،
 مووردی ة)مطالع زیرزمینی بآ شیمیایی خصوصیات بر مؤثر عوام  بررسی .(1392) ح. دانشیان، ح.ر. و بهزاد، محمدی ؛.ن کتنتری، ح.؛ روحی،

 .9-1: 9 پیشرفته، کاربردی شناسیزمین مجلة .(الباجی دشت
 .1380-85 یدشت اردستان در سال آب یرزمینیآب ز یتنگزارش ب (.1385) اصفهان استان ایمنطقه آب سازمان
 میودان آسوماری، مخوزن امیکهیودرودین تمطالعوا در هیدروشیمیایی هایداده کاربرد .(1391) م. زاده،ظهراب و .س.ا یمی،ابراه ب.؛ سلیمانی،
 .13-1: (3)2 یشرفته،پ یکاربرد شناسیزمین مجلة کرنج. نفتی
گهر آهن گ آب معدن سنگ هاینمونه یدروژئوشیمیکاربرد ه .(1385) س. نسب،کریمی س. و گیتنی، مکنونی .؛م زارع، م.؛ حقیقی، سیاووش

 مدرس. تربیت دانشگاه ایران، شناسیزمین انجمن همای  مینده مزاحم. آبی بار یجادکنندةمناطق ا یدر بررس

 مطالعوات دفتر پایه، لعاتمطا و پژوه  معاونت کشور. مطالعاتی هایمحدوده آب منابع بیتن گزارش (.1382ایران ) آب منابع مدیریت شرکت
 .1461-410-430 کد نیرو، وزارت آب، منابع پایة
 –کلور شواخص و اشوباع انودیس ی،هیدروشویمیای هایدیاگرام کارگیریبه .(1393) م. نجیب، م. و ن،پورمحس ا.؛ مقدم، اصغری م.س.؛ فخری،

 هدانشوگا ،(زیستمحیط و آب اقلیم، تغییر) آب بحران ملی همای  دومین مرند. دشت آبخوان زیرزمینی آب هیدروشیمی بررسی در قلیائیت
 شهرکرد.

 معلم. تربیت دانشگاه انتشارات ایران، در یسمماگمات بر اییباچهد .(1375) ح. وزیری، معین
 شناسویزموین مجلوة یورآب.سونگ ززغال معودن در زیرزمینوی هایآب هیدروژئوشیمی .(1393) ع. نژاد،محرابی ف. و علیجانی، ح.ر.؛ ناصری،

 .11 پیشرفته، کاربردی
Aghazadeh, N. and Asghari, Z. (2011). Hydrogeochemical evaluation of groundwater resources of Khoy plain 

aquifer. 1st National Symposium on Geology of Iran. Islamic Azad University-Shiraz Branche, Shiraz. [in 
Persian] 

Aghazadeh, N. and Mogaddam, A. (2011). Investigation of hydrochemical characteristics of groundwater in the 
Harzandat aquifer Northwest of Iran. Environmental Monit Assess, 176: 183-195. 

Asghari Moghaddam, A. and Fijani, E. (2008). Hydrogeological and hydrochemical studies of basaltic and karstic 
aquifers in Maku area in relation to geological formations. Science Quarterly Journal, 17(67): 2-13. [in Persian] 

Basavarajappa, H. and Manjunatha, M. (2015). Groundwater quality analysis in Precambrian rock of Chitradurga 
district, Karanataka, India using geo-informatics technique. Aquatic Procedia, 4: 1354-1365. 

Carol, E.; Kruse, E.; Laurencena, P.; Rojo, A. and Deluchi, M. (2012). Ionic exchange in groundwater hydrochemical 
evolution. Study case the drainage basin of El Pescado creek (Buenos Aires province, Argentina). Environmental 
Earth Science, 65: 421-428. 

Chacha, N.; Njau, K.N.; Lugomela, G.V. and Muzuka, A.N.N. (2018). Hydrogeochemical characteristics and spatial 
distribution of groundwater quality in Arusha well fields, Northern Tanzania. Applied Water Science, 8: 118. 

Chitsazan, M.; Shacheri, S.; Mirzaei, S.Y. and Aboudi, S.T. (2017). Evaluation of the mixing of water resources of 
karstic aquifers, a case study of Karsti Gur spring, east of Khouzestan. Advanced Applied Geology, 7(24): 65-75. 
[in Persian] 

Darvichzade, A. (1991). Geology of Iran. Danesh Emrouz Publicatio, Tehran, Iran. [in Persian] 
Dowlati1, J.; Lashkaripour, Gh.R. and Hafezi Moghadas, N. (2014). Investigating the factors affecting the Zahedan's 

aquifer hydrogeochemistry using foctor analysis. Saturation Indices and Composite Diagrams' Methods, 28(4): 
679-694. [in Persian] 

Eftekharnejhad, J. (1980). Separation of different parts of Iran in terms of construction status in relation to 
sedimentary basins. Journal of the Oil Association, 82: 19-28. [in Persian] 

El-Sayed, M. and Salem, W. (2014). Hydrochemical assessments of surface Nile water and groundwater in an 
industry area South West Cairo. Egyption Journal of Petroleum, 24: 277-288. 

Esmaeili, A. and Moore, F. (2012). Hydrogeochemical assessment of groundwater in Isfahan province, Iran. 
Environmental Earth Science, 67: 107-120. 

Fakhrei, M.S.; Asghari Moghadam, A.; PourMohsen, M. and Najib, M. (2015). Hydrochemical diagrams, saturation 
index and chlorine-alkalinity index in hydrodynamic study of groundwater aquifer in Marand Plain aquifer. 
Second National Conference on Water Crisis, Shahrekord University. [in Persian] 

Hassanzadeh, F.; Kamali, G.R.; Ranjbar, H. and Hosseini Sabzevari, M. (2013). Groundwater quality zoning of No. 1 
Gol-e-Gohar Sirjan Iron Ore Using Fuzzy Logic Method in Geographic Information System (GIS). 1St National 
Confrence of Iranian Mining Technologies. [in Persian]  

Hem, J.D. (1977). Reactions of metal ions at surfaces of hydrous iron oxide. Geochimica et Cosmochimica Acta: 
527-538. 

Iran Water Resources Management Co. (2003). Report on water resources of the country's study areas. Ministry of 
Energy, Cod 430-410-1461. [in Persian] 

Isfahan Regional Water Organization (2006). Ardestan plain groundwater report during 2001-2006. [in Persian] 
Jahanshahi, R. and Zare, M. (2014). Techniques of hydrochemistry and stable isotopes of 2H and 18O to delineate the 

salinity source of seepage and groundwater in Golegohar mine pit. 32nd National and the 1st International 
Geosciences Congress 16-19 February Place, Shiraz, Iran. [in Persian] 

Jalali, M. and Jalali, M. (2016). Geochemistry and background concentration of major ions in spring waters in high-
mountain area of the Hamedan (Iran). Journal of Geochemical Exploration, 165: 49-61. [in Persian] 

Khan, A.; Umar, R. and Hasan Khan, H. (2015). Hydrochemical characterization of groundwater in lower Kali 
watershed western uttar Pradesh. Journal Geological Society of India, 86: 195-210. 

 

https://link.springer.com/journal/13201
https://en.symposia.ir/NCWC02/Second-National-Conference-on-Water-Crisis


 404 1396، زمستان 4، شمارة 3فصلنامة کواترنری ایران، دورة 
 

Moein Vaziri, H. (1996). An introduction to the Magmatism in Iran. Publication of Tarbiat Moallem University. [in 
Persian] 

Naseri, H.R.; Alijani, F. and Mehrabinejhad, A. (2014). Hydrogeochemistry of ground water in the Zirab coal mine. 
Advanced Applied Geology, 4(11). [in Persian] 

Qiao, L.; Jinlong, Z.; Yinzhu, Z.; Chunyan, B.; Hongfei, T.; Ruiliang, J.; Yuanyuan, J. and Guangyan, Y. (2014). 
Variation of groundwater hydrochemical characteristics in the plain area of the Tarim Basin, Xinjiang Region, 
China. Environ Earth Science, 72: 4249-4263. 

Radfar, J. (1997). Ardestan Geology map 1/100000, Geological Survey of Iran. [in Persian] 
Rohi, H.; Kalantari, N.; Mohammadi Behzad, H.R. and Daneshian, H. (2014). Investigating the effective factors on 

groundwater characteristics (Case study: Elbajei Plain). Advanced Applied Geology, 9: 1-9. [in Persian] 
Sarikhani, R.; Ghssemi Dehnavi, A.; Ahmadnejad, Z. and Kalantari, N. (2015). Hydrochemical characteristics and 

groundwater quality assessment in Bushehr Province, SW Iran. Environmental Earth Science, 74: 6265-6281. 
Siavosh Haghighi, M.; Zare, M.; Maknoni Gilani, S. and Karimi Nasab, S. (2006). Application of hydrogeochemicals 

of Golgohar iron ore mineral water samples in investigating the disturbing water damage cases. Proceeding of 
10th symposium of Geology society of Iran; Tehran, Iran. [in Persian] 

Soleymani, B.; Ebrahimi, S.E. and Zarebzadeh, M. (2013). Application of hydrochemical data in the Asmari reservoir 
hydrodynamics studies, Kranj Oilfield. Advanced Applied Geology, 2(3): 1-13. 

 
 


	aval.pdf
	aval2.pdf
	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	Blank Page

	aval2.pdf
	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	Blank Page


	aval.pdf
	aval2.pdf
	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	Blank Page

	aval2.pdf
	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	aval.pdf
	Blank Page
	Blank Page

	Blank Page


	Blank Page



