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  دهیچک
 –های آبگرم ایوب پیغمبر و شفا در شمال شرق ایران از مهمترری  چشرمه هرای آبگررم در ا رتان نرا ران شرما   چشمه

از اهمیر   موقعیر  ئووپرو یتی  درجه(، کاربرد درمرای  و  63-63) هاباشد که بوا طه دمای بالای آند م شهر تان بجنور
و از  برود  کلسری   رو فاتهترکیب شمیای  ای  دو چشرمه  یمویه آب مشخص شد که 7با برداش   باشد.ناص  برنوردار م 

لاو  بر کاربرد کشاورزی و صنع  ئووتوریس  با اهردا  عباشد. م نصوصیات شیمای  در صنع  نورید  و ر وب گذار   حاظ
گرمرای   رای کاربردهایهای آبگرم ایوب پیغمبر و شفا بچشمه بر ا اس دمای آب،(، های پو ت درمان بیماریبا نئو وئی )

 باشد.م منا ب ناک بطور مستق   پروری، ا تخرهای شنا، گرم کردنآبزی با پمپ، اماک 

 

 .، ژئوترمالر، شفا، بجنورد، ترکیب شیمیاییآبگرم، ایوب پیغمبچشمه  کلیدی: کلمات

 

 
 

  تحقیق و هدف مقدمه. 1
 

صرورت گرتتره   های آبگرم در ایران تحقیقاتبرر   ترکیب شیمیای  و کاربرد چشمه در زمینههای آبگرم در مطا عات چشمه
-های صورت گرتته در ایران بیشتر برر روی چشرمهباشند. عمد  تحقیقات و پژوه ا   و ای  دو لازم و ملزوم ی دیگر م 

هرای های آتشفشای   هند،  بلان، دماوید و تفتان و ییز چشمههای آبگرم اطرا  کو های آبگرم با منشاء آتشفشای  )چشمه
های فت  )چشمههای یهای یفوذی(، با منشاء رادیواکتیو )چشمه آبگرم رامسر( و با منشاء انتلاط با شورابهآبگرم مرتبط با تود 

( بود  ا   و چشمه آبگرم  که عل  دمرای برالای آن در درجره و یواح  یف  نیز جنوب ایران گرو و... در ا تان نوز تان
  هنروز در ا تان نرا ان شما )در حال ایتشار( اول گرادیان زمی  گرمای  باشد در ایران جز چشمه آبگرم ایوب پیغمبر و شفا 

ها وجود یردارد. در برر   های صورت گرتته بیشتر بصورت جزو  بود  و اطلاعات جامع  از آن گزارش یشد  ا  . همچنی 
هرای مختلر  رو یه و بسریاری کشرورهای دیگرر( ییرز از جنبرهایتا یا،  ایر یقاط جهان )ایسلند، ئاپ ، آمری ا، چی ، ترکیه، 

گرتته ا  . ای  منابع از جه  موثر بودن در ر یدن  برداری قرارهای آبگرم با منشاء های مختل  مورد تحقیق و بهر چشمه
به تو عه پایدار کشورمان بسیار حاوز اهمی  بود  و مسئو ی  و محققی  باید توجه احتمام و توجه بیشتری به آن کنند. در ای  

کاربردهای صرنعت  به برر   بعنوان یک منبع ئووترمال های آبگرم ایوب پیغمبر و شفا تحقیق علاو  بر معرت  بیشتر چشمه
 شود.ها پردانته م از ای  چشمه
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 تئوری و پیشینه تحقیق .2

 
ها، دارای پیشینه تاریخ  ا  . رومای  های ا تحمام، شستشو، پخ  و پز و درمان،گرم در زمینههای آبچشمها تفاد  از 

گرم وجود دارید، شواهدی های آبیران که چشمهو حت  در مناطق  از یقاط ا] 5[ها ها، ئاپن ها، م زی  ها، یویای هندی
(، گرمای  اماک  )در مقیاس نایگ  و 1گرم دید  م  شود. کاربردهای پزش   )با نئوتراپ  مبن  بر ا تفاد  از چشمه های آب

  ها، ترآوری محصولات کشاورزی و دام ، تو ید محصولات صنعت  یظیر ا یدبوریک، گوگرد،  انشهری(، ا تخراج کای 
گرم ا  . های آبهای ئووترمال و چشمههوا ازها و تو ید ا  تریسیته از جمله کاربردهای رایج ایرئی قابل دریات  از آب

ترایسه و  2شیدی اجووس بعنوان مثال او ی   یست  گرمای  منازل در جهان با ایرئی ئووترمال در قرن چهارده  در شهر
گرم( در ایسلند، را  ایدازی شد. های آبگرمای  ایرئی ئووترما   حاصل از چشمه)تنها شهر جهان با  یست   6شهر ری اویک

ای با ا تفاد  از ایرئی ئووترما   در ایسلند و تو ید صنعت  برق از ایرئی ئووترما   همچنی  او ی   یست  گرمای  گلخایه
های گرمایش  با منبع ئووترمال بزرگتری   یست  . ]5[ بود  ا   1116ایتا یا در  ال  5و تا  ای  4او ی  بار در شهرلارد و

گرم بر ا اس دمای های آبدر کشورهای ترایسه، رو یه، گرجستان، چی ، ایتا یا و ایالات متحد  وجود دارد. کاربرد چشمه
های ( چشمه2های  با دمای بالا، که جه  تو ید ا  تریسیته بسیار مه  م  باشند و ( چشمه1شوید: آب به دو ته تقسی  م 

 با دمای پایی ، که جه  کاربرد مستقی  در برن  زمینه ها مایند گرمای  تضاها و صنعت  مورد ا تفاد  قرار م  گیرید. 
گرم با توجه به این ه بیایگر وجود یک منبع ایرئی در مناطق زووترمال هستند و با توجره بره شررایط دمرای ، چشمه های آب

ها و منابع آب زیرزمین ، دارای اهمی  و کاربردهای متنوع  رتو وئی   یسب  به  ایر چشمهترکیب شیمیای  و شرایط ئوومو
باشند. ای  کاربردها با توجه به شرایط محیط ، ئوومورتو وئی، ترکیب شیمیای  آب چشمه، دمای آب چشمه و ت نو روئی م 

ارزش در حال تو عه و  رمایه گذاری ا  . کاربرد و در د ترس متفات ا  . در اغلب کشورهای دییا ا تفاد  از ای  منابع با 
آب( و غیرمسرتق  از ایرئی حرارت  برداری بدون وا طه ا تفاد  از ایرئی زمی  گرمای  به دو صورت مستقی  )ا تفاد  و بهر 

برنر   د، درمرانا تحمام، پخت  غذا و گررم کرردن محرل زیردگ  نروصورت م  گیرد. کاربرد مستقی  از ای  منابع )یظیر: 
امروز  ییز ا تفاد   های پو ت  و چشم  و مصار  داروی (، از گذشته های بسیار دور در میان مردم رواج داشته ا  .بیماری

های  مایند تو ید ا  تریسیته، کمک و اتزای  ا تحصال یف  با تزریق آبگررم از ای  منابع ایرئی تو عه یاتته ا   و در زمینه
گررم هرای رادیواکتیرو  آبهرای پزشر   )ماینرد چشرمهتشار شد ، صنع  تو ید چرم و در زمینره های یف  دچار ات در چا 

باشرد. ها مایند ابعاد درمای  ر وب و  ج  هنروز دارای کراربرد محلر  و اعتقرادی مر رامسر(کاربرد دارد، ا بته در برن  جنبه
ئووتوریسر  و  -2درمرای ،  –پزشر    -1هار د رته توان در چگرم را بطور نلاصه م های آبکاربردهای مختل  از چشمه

کشور جهران از منرابع  72در حال حاضر حدود  .(1شکل  ) های گرمای  بیان یمود یست  -4صنع  و  -6صنع  جهایگردی 
 2شکل  ای موارد مختلر  در برزمی  گرمای  به طور مستقی  ا تفاد  م  کند. درصد ا تفاد  مستقی  از ایرئی زمی  گرمای  

کشور جهان  45 ، یندهای مختل  صنعت رآدر تزمی  گرمای  کشور جهان از ایرئی  11حدود همچنی   یشان داد  شد  ا  .
رای گرم برهای آبمیلیون توریس ( از چشمه 12چشمه آب گرم و داغ و  الایه حدود  4444)بخصوص کشور ئاپ  با داشت  

شرود درمرای  ا رتفاد  م  –گرم ایران که در زمینه پزش   از جمله چشمه های آب ا تفاد  م  کنند.جنبه های پزش   و  

                                                 
1 - Balneotrapy (also named Balneology) 
2 - Chaude Ajgues 

3 - Reykjavik 

4 - Larderllo 

5 - Tuscony 
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ی چگرری، نایقرا ، غرار اهگرم رامسر، شاهان گرماب، چشمههای آبگرم  رعی ، چشمههای آبتوان به مجموعه چشمهم 
 اشار  یمود. از دیگر  گرم آذربایجان شرق  و بسیاری موارد دیگرهای آبمهایوب، جوشان و چهارتر خ در ا تان کرمان، چش

 
 های آبگرم: کاربردهای چشمه1شکل 

 

 
 ییگرما نیزم یانرژ از میمستق استفاده درصد:2شکل 
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 ید ا  تریسیته در ییروگا  تو ید برق در شهر تان مش ی  شهر توان به توگرم در ایران م های آبهای کاربری از چشمهمثال
گرم ایوب پیغمبر به د یل گرم ایران ازجمله چشمه آبهای آبدر ای  بی  بسیاری از چشمه. ] 1[ در ا تان اردبیل اشار  یمود

گررم هرای آب   و شنان  چشمهشود. از ای  رو، برریاشنانته بودن بیشتر تو ط اتراد بوم  برای اهدا  درمای  ا تفاد  م 
 های آت   ودمند نواهد بود.های ذینفع جه  بریامه ریزیایوب و شفا بسیار با اهمی  و برای  ازمان

 
 

  هامواد و روش.3

 
های ا تایدارد یمویه برداری اقدام به روشهای آبگرم ایوب پیغمبر و شفا با ا تفاد  از جه  برر   ترکیب شیمیای  چشمه

های کاتیوی  با ا ید ییتریک ا یدی تای شد  و درطول یمویه برداری یمویهیمویه آب جه   نج  کامل گردید.  7 برداش 
یژاد و ها به آزمایشگا  پالایشگا  گاز شهید هاشم پس ایتقال یمویهدر یخچال یگهداری و به آزمایشگا  ایتقال داد  شد. 

های ا تایدارد و یرم اتزارهای مربوطه به برر   های مدیظر پردانته تفاد  از روشدایشگا  اوتاوا کایادا  و دریات  یتایج با ا 
 شد. 
 
 

  نتایج و بحث.4

 
ورد توجره و بسریار برای ا تفاد  از منابع آب،  برر   کیفی  آب بر ا اس یوع هد  و معیارها و ا رتایداردهای مربوطره مر

نابع آب با توجه بره شررایط زمری  شنا ر  و هیردروئوو وئی   کیفی  و شرایط هیدروئووشیمیای  مضروری ا  . همچنی  
ترکیب شیمیای  آب در کنار عوامل  یظیر میرزان برداری از ای  منابع ا  . منطقه متفاوت م  باشد که تعیی  کنند  یوع بهر 

در زمینره هرای  کراربردو میرزان موجود، عامل  مه  در تعیری  یروع و تجهیزات ام ایات  دمای آب، شرایط محیط  ودب ، 
های مختلفر  کراربرد تیپ ،های زیرزمین  و  طح بطور کل  م  توان گف  که در کاربردهای صنعت  از آب .ا  مختل  

هرای آبگررم برای چشمه های آبگرم در بخ  تئوری و پیشینه تحقیق تقریبا نلاصه و کامل بیان گردید.چشمهکاربرد د. یدار
 باشد.آن در تعیی  مصار  و کاربردهای آن حاوز اهمی  م  شفا ییز دایست  ترکیب شیمیای  ایوب پیغمبر و

 

 های آبگرم ایوب پیغمبر و شفاترکیب شیمیایی چشمه. 1/4

 
مهر  و کاربرد بعنوان منبع ایرئی زمی  گرمای  آیچه که برای کاربرد چشمه های آبگرم ایوب پیغمبر و شفا در زمینه صنعت  

در حدود بترتیب چشمه آبگرم ایوب پیغمبر  و دمای دب  باشد.م ها و ترکیب شیمیای  آب چشمه ، دب دمای آبن ا   میزا
باشد)دب  چشرمه آبگررم درجه  ایت  گراد م  63و دمای چشمه آبگرم شفا در  طح  درجه  ایت  گراد 63ر بر ثاییه و  یت 14
جهر  برر ر   هب .] 6[ (  ا  قابل ایداز  گیری یبوددیدهای صحرای  و شرایط چشمه در زمان بازبا توجه به ام ایات شفا 

. همچنی  وضعی  تواتر آییروی  و (3شکل  ) ا تفاد  شد  ا   های آبگرم مورد یظر از دیاگرام پایپرترکیب شمیای  آب چشمه
نوریدگ  و ته یشین  ر وب کربنات کلسی  که قابلی   حاظم ایوب و شفا و ییز وضعی  آب به  های آبگرکاتیوی  آب چشمه

-و موقعی  چشمهبا توجه به یمودار پایپر  (.2جدول و  1جدول )در کاربرد صنعت  آن مه  ا   مورد برر   قرار گرتته ا   

دارای ترواتر  بر روی ای  یمودار، هرردو چشرمهگرم دو چشمه آبهر موقعی  بره  منطبق بودن  ب و شفا وگرم ایوهای آب
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-2و آییروی   Mg ++K+> Na +2Ca <2+ کراتیوی 
3HCO > -Cl > 2-

4SO  برود  و تیرپ و رنسرار  آن  رو فاته
آییروی  و تیرپ و  –ودن تواتر کراتیوی  ی سان ب .باشد، بعبارت  کاتیون غا ب کلسی  و آییون غا ب  و فات ا  کلسیم  م 

چشرمه برر روی  دوهای هر . یمویه] 6[( گرم ایوب و شفا ا   رنسار  ی سان، بیایگر ی سان بودن منشاء هر دو چشمه آب
ا یدهای ضعی ( قرار م  گیرید که یتایج مشابه،  < ها و ا یدهای قویقلیای   <قلیای  ناک  )ای  یمودار پایپر در محدود 

 6[درصد باشد  54( دارید و در ای  محدود  یباید هیچ آییون و کاتیوی   بیشتر از 4SO-Ca)یپ و رنسار   و فاته کلسیم ت
درصدی با توجه به بازدیردهای صرحرای  و  54بی  از . ای  اتزای  درصد م  باشد 54در حا ی ه میزان  و فات بی  از  ]

 باشد.از منابع آ  ، بیو وئی   و معدی  در چشمه م تحقیقات ایجام شد  بیایگر آیوما    و فات 
 

 
 بر روی نمودار پایپر ای آبگرم ایوب پیغمبر و شف: موقعیت نمونه های چشمه ها3شکل 

 

 
 :تواتر آنیونی، کاتیونی و تیپ و رخساره چشمه های آبگرم ایوب و شفا1جدول 

اهکد نمونه تیپ و رخساره  محتوای کاتیونی محتوای آنیونی موقعیت 

 آب

محل ظهور 

 منبع

Sp8.1 گرم ایوبچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp8.2 گرم ایوبچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp8.3 گرم ایوبچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp8.4 گرم ایوبچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp8.5 گرم ایوبچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-م< سدیمکلسی  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp10.1 گرم شفاچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Sp10.2 گرم شفاچشمه آب کلر <کربناتسولفات< بی  منیزیمپتاسیم <-کلسیم< سدیم  تهکلسیم سولفا   Sr-Sn-Qt 

Srشمه، : سازند سرچSn ،سازند سنگانه :Qtرسوبات کواترنری : 
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 : اندیس اشباع و کیفیت آب چشمه های آبگرم ایوب و شفا برای مصارف صنعتی2جدول 

هاکد نمونه  موقعیت 

CaO 
Ca (mg/l) PHs PH 

ایدیس 
  اشباع

Sp8.1 وبگرم ایچشمه آب  1/0932  9/1021  1/4  1/0  4/9-  

Sp8.2 گرم ایوبچشمه آب  4/0992  6/1023  1/4  1/0  4/9-  

Sp8.3 گرم ایوبچشمه آب  0/0909  1/1142  1/4  1/1  9-  

Sp8.4 گرم ایوبچشمه آب  1/0410  2/1041  6/4  2/0  4/9-  

Sp8.5 گرم ایوبچشمه آب  9/0449  1/1003  6/4  0/1  0/9-  

Sp10.1 گرم شفاچشمه آب  2/1001  9/1401  3/4  3/1  9-  

Sp10.2 گرم شفاچشمه آب  3/1026  9/1994  3/4  0/1  3/0-  

 

 های آنبر اساس میزان دماایوب پیغمبر و شفا های آبگرم چشمهکاربرد . 2/4

 
ییز دارای کاربرد کشاورزی و صنع  ئووتوریس  با اهدا  با نئو وئی  چشمه های آبگرم ایوب پیغمبر و شفا در حال حاضر

جه  باشد که درجای نود بطور مفصل مورد برر   قرار گرتته و یتایج آن منتشر نواهد شد. ( م های پو ت درمان بیماری)
دار از یمو یری شد بر ا اس میزان دما  طح  ایداز  گ های آب گرم ایوب و شفاتعیی  یوع مصار  مم   برای چشمه

ا تفاد  شد  ا  . در ای  یمودار حدود پایی  و بالای هر یک از موارد کاربرد ذکر شد  قطع  ییس  و تنها بعنوان ] 5[ یندال
 شود. یک راهنما محسوب م 

 

 
 .] 5[نمودار لیندال و ها: کاربردهای چشمه های آبگرم بر اساس میزان دمای آن4شکل 
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درجه  ایتیگراد(، ایرئی  63تا  63گرم ایوب و شفا )های آبچشمه بر ا اس یمودار  یندال و دمای ایداز  گیری شد  برای
-آبزی با پمپ، حرارت  آب ای  دو چشمه قابلی  کاربرد جه  تو ید ا  تریسیته را یداشته و تنها برای اهدا  گرمای  اماک 

و دی اکسیدکرب  وجود محتوای بالای  و فات  توان ا تفاد  یمود.اک بطور مستق  م پروری، ا تخرهای شنا، گرم کردن ن
در آب چشمه ایوب  و دی اکسیدکرب  وجود  و فاتایجاد نوریدگ  در تا یسات شود،  تواید باعثهای آب م در یمویه

های حفاری از اعماق بیشتر ت نیکدر صورت  که آب را بتوان با ا تفاد  از  .] 4،6[پیغمبر ییز در گذشته ذکر شد  ا  
توان ایتظار دمای بیشتر و برای کاربردهای بیشتری از آن بهر  بعبارت  از مخزن اصل  واقع در عمق زمی  ا تخراج یمود، م 

ی برد. لازم به ذکر ا   ب ار بردن و ا تفاد  از ایرئی در مناطق ئووترمال، شدیدا تح  تاثیر ت نو وئی و تاکتورهای اقتصاد
گرم ایوب و شفا، یه تنها به شنا ای  دقیق دما، عمق و حج  مخزن، بل ه به های آبا  .  ذا کاربرد اقتصادی چشمه

های  برای اقام  مساتران و گردشگران در ای  منطقه چنایچه هتل. ] 7، 3[طراح  و بریامه ریزی دقیق ییز ییازمند م  باشد
 توان برای  یست  گرمای  از ان ا تفاد  یمود.لازم م  احداٍث شود، با مطا عه بیشتر و تمهیدات

 

 

 گیرینتیجه .5

 
های آبگرم ایوب پیغمبر و شفا در ا تان نرا ان شما   بر ا اس مطا عات ایجام شد  دارای ترکیب شیمیای  )تیپ و چشمه

باشد. ای  دو چشمه علاو  بر کاربرد  و فاته، ر وبگذار و بوا طه داشت  محتوای  و فات بالا نورید  م  –رنسار  ( کلسی  
گیری (، بوا طه دمای بالای  طح  ایداز های پو ت درمان بیماریکشاورزی و صنع  ئووتوریس  با اهدا  با نئو وئی )

 باشد.م  پروری، ا تخرهای شنا، گرم کردن ناک بطور مستق آبزی با پمپ، گرمای  اماک شد  دارای کاربردهای 

 

 

 . قدردانی6 

 
 داید از جناب آقای مهندس حج  اصغری بهرام که در ایجام مطا عات صحرای  و یمویه برداریویسند  بر نود لازم م ی

 .زمای  تش ر و قدردای  یمایدآهای محمدزاد  جه  پردان  هزینهحسی  و ییز جناب آقای دکتر ام یمود  ا   یاری هموار 
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