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                                      چكیده

برداشت شد. بر  1395نمونه آب زیرزمینی در آبان ماه  10یدروژئوشیمیایی منابع آب دشت قوچان، تعداد در این مطالعه، جهت بررسی ه
با  .سنگ است و تبخیر و بارش تأثیر زیادی بر آن نداشته است –اساس نمودار گیبس، ترکیب شیمیایی آب ها متأثر از برهمکنش آب 

و نوع تبادل یونی طبیعی و معکوس روی داده است. در بررسی منبع کلر و سدیم توجه به شاخص کلروآلکالین در منابع آب منطقه هر د
آلبیت نقش داشته است.  مانند پلاژیوکلازهایی هوازدگی یا و یونی فرایندهای تبادلبر ترکیب شیمیایی آب منطقه مشخص شد 

ته می شود که این موضوع با توجه به وجود ها انحلال ژیپس به عنوان منبع کلسیم و سولفات در نظر گرفهمچنین در تمامی نمونه
 های تبخیری در سازند شوریجه قابل توجیه و تفسیر است.لایه

 

 های كلیدیواژه

 .هیدوژئوشیمی، نمودار گیبس، هوازدگی، تبادل یونی
 

 مقدمه
هرای زیرزمینری برا کرنش آبنماید. برر هرم های زیرزمینی به میزان زیادی تحت تاثیر شرایط زمین شناسی منطقه تغییر میشیمی آب

کند. علاوه برر آن، برر را کنترل می آب ای شیمی  منابعهای تشکیل دهنده سازندهایی که در مسیر آب قرار دارند به طور گستردهکانی
 آب در طول تخلیه جریانات آب زیرزمینی، مردت زمران یخیرره آب در آبخروان و فرآینردهایی از قبیرل تبخیرر، -هم کنش خاک/سنگ

هرای زیرزمینری های جوی و همچنین هوازدگی یا آلتراسیون شیمیایی سنگ های بستر آبخوان از عوامل تاثیرگذار بر شریمی آبشبار
های زیرزمینی را از راه آلوده کردن و یرا تغییرر توانند سامانه جریان آبهای بشرزاد نیز همانند فرایندهای طبیعی می(. فعالیت3)هستند 

تحت تاثیر قرار دهند. اجزای محلول در آب راهنمای مناسبی برای درک شرایط زمین شناسی منطقره، از جملره  های آب شناختیچرخه
نظرر بره  .(4انرد )تاثیر بستر، حضور کانسارهای کشف نشده و حتی شناسایی کانی های مختلفی است که در سطح زمین رخنمون نیافته

قه است، اهمیت بررسی کیفیت منابع آب موجود و تعیین عوامل موثر بر کیفیت آن ترین شغل مردم منطاینکه کشاورزی و دامداری مهم
شناسری سرازندهای های زیرزمینی منطقه و تراثیر پرذیری آن از سرنگرسد. هدف از این مطالعه بررسی ترکیب آبضروری به نظر می

 موجود است.
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 ها روش و مواد

 شناسی منطقه  موقعیت جغرافیایی و زمین
 45درجه و  36های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 03درجه و  59دقیقه تا  15درجه و  57های جغرافیایی بین طول قوچاندشت     

مساحت منطقه مورد باشد. درجه شمالی واقع شده است. مهمترین شهرهای این منطقه شامل قوچان، فاروج و شیروان می 38دقیقه تا 
بر مبنای طبقه بندی . رودخانه اترک تقریباً در طول و مرکز این دشت جریان دارد باشد.مربع میکیلومتر  31/61مطالعه در دشت قوچان 

 . دمارتن اقلیم منطقه از نوع خشک سرد می باشد
بخشی از حوضه رسوبی کپه داغ محسوب می گردد. از دیدگاه زمین ریخت شناسی، کپه داغ منطقه کوهستانی است،  دشت قوچان   

شناسی ی آلپی در تشکیل سیمای زمین ریخت شناسی جوان بوده و توپوگرافی آن رابطه مستقیمی با ساختارهای زمینکه آخرین فازها
در دشت قوچان رسوبات . (1) سازندحاکم بر آن دارد، به طوری که تاقدیس ها، ارتفاعات و ناودیس ها، دشت های میان کوهی را می

ند که از این میان سازند های آهکی مزدوران و تیرگان بلندترین ارتفاعات حوضه را ژوراسیک پسین تا کرتاسه پیشین رخنمون دار
تشکیل می دهند. در مقابل سازند های شوریجه، سرچشمه، سنگانه و چمن بید که به طور عمده از شیل با لایه های ماسه سنگی و 

پذیری بالا، بخش های پست حوضه را تشکیل داده اند آهکی تشکیل شده اند و هم چنین رسوبات کواترنر و نئوژن به دلیل فرسایش 
 (.1( )شکل 2)

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 های انجام شده در شرق قوچانبرداریتصویر گوگل ارث منطقه و محل نمونه-1شكل 

امترهرای نمونره آب و مقرادیر پار 10 های آنالیز شیمیایی تعداداز دادهدشت قوچان به منظور بررسی کیفیت شیمیایی آب مطالعه در این 
مشخص شده است و خلاصره آمراری  1برداری در شکل های نمونهاستفاده شده است. موقعیت ایستگاهمحدوده دشت قوچان  صحرایی

 انردازه محرل در (EC) ، دما و هدایت الکتریکریpHارائه شده است. پارامترهای صحرایی مانند  1های آب در جدول نتایج آنالیز نمونه

دانشرگاه فردوسری  ژئوشیمی آزمایشگاه ( درASSاتمی ) جذب روش به هاکاتیون آنالیز و تیتراسیون روش به ها نآنیو آنالیز .شد گیری
 ستفادها Aq.QAو   Water Chemistry افزار نرم از آنالیزها از حاصل هایداده تحلیل تجزیه و برای مطالعه این در .شد انجام مشهد

 گردید.
 

 و بحث نتایج
، 16،1، 80/35، 79/0به ترتیب ) (K+, Na2+, Mg2+Ca ,+ها شامل )که حداقل مقادیر کاتیون دادهای آب نشان ونهآنالیز شیمیایی نم

Cl-2,-(حداقل مقادیر آنیون ها شامل  ( ومیلی گرم بر لیتر 1/33
4,SO-

3(HCO ( 195، 58، 4/17به ترتیب ،) حداکثر مقادیر کاتیون ها
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ب به ترتی هاغلظت کاتیونمیانگین ( بود. 518، 781، 139داکثر مقادیر آنیون ها به ترتیب )و ح (185، 117، 212، 60/3به ترتیب )
میلی گرم بر لیتر(  8/314، 38/397، 47/48ها به ترتیب )و میانگین غلظت آنیون( میلی گرم بر لیتر 66/112، 98/63، 17/96، 20/2)

 2های آب مورد بررسی در شکل های اصلی نمونهها وکاتیونآنیون (Box plot)ای ها، نمودار جعبهبرای نمایش بهتر دادهمی باشد. 
بیشترین و  PW4مربوط به نمونه   2/7 مقداربا  pHدهد که کمترین پارامترهای صحرایی برداشت شده نشان می نشان داده شده است.

pH  مربوط به نمونه 6/8مقدار با PW1 می باشد و میانگین pH  های آبآنیون غالب در نمونهباشد. می 89/7 طالعههای مورد منمونه 
-

3HCO  2-و
4SO (.1)جدول ت اس 

 
 (n=10)شده برداشت صحرایی پارامترهای و آب هاینمونه شیمیایی آنالیز خلاصه آماری -1 جدول

Parameters 
and Ions 

T pH EC 2+Ca 2+Mg +Na +K -
3HCO -2

4SO -Cl 

Minimum 11.60 7.20 554 33.1 16 35.80 0.79 195 58 17.4 
Maximum 16.60 8.60 2470 185 117 212 3.60 518 781 139 

Mean 13.69 7.89 1381.9 112.66 63.98 96.17 2.20 314.8 397.38 48.47 
Std. 

Deviation 
1.60 0.5 649.9 59.56 34.37 62.41 1.03 109.99 256.60 42.45 

 

 
 های آب مورد بررسی محدوده دشت قوچانهای اصلی در نمونهها وكاتیوننآنیو (Box plot)ای نمودار جعبه -2شكل

 

 عوامل كنترل كننده هیدروشیمی منابع آب منطقه مورد مطالعه 

 های كلرو آلكالینشاخص 
دیم و کلراید های شیرین و سکنند کلسیم و بیکربنات برای آبهای نهایی منابع آب را تعیین میهای اصلی که ویژگیها و آنیونکاتیون

-در برابر مجموع مواد جامد محلول می 3Cl/Cl+HCOو  Na/Na+Caباشند. از این رو با رسم مقادیر های با شوری بالا میبرای آب

های اتمسفری و پس از آن کند تشخیص داد. اولین مکانیسم، بارشهای مختلفی که شیمی منابع آب را کنترل میتوان مکانیسم
(. موقعیت منابع آب مورد مطالعه بر روی 6و  5باشد )نهایت فرآیند تبخیر در مناطقی با میزان بارش اندک میهوازدگی سنگ و در 
ها تاثیر قابل توجهی بر روی ترکیب شیمیایی آب دارد و اکثرا در دهد که عامل هوازدگی سنگ( نشان می3نمودار گیبس )شکل 

 اند.   ها قرار گرفتهمحدوده غلبه فرایند هوازدگی سنگ
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 (Gibbs, 1970)های آب مورد مطالعه نمودار گیبس نمونه -3شكل 

 

ها های کلرو آلکالین بیان شود که در آنتواند توسط شاخصتغییرات در ترکیب شیمیایی منابع آب زیرزمینی در طول مسیر خود می
دهنده تبادل سدیم و پتاسیم موجود در آب با های کلروآلکالین مثبت نشان(. شاخص2و  1است )معادله های  meq/lها بر حسب غلظت

ها است )تبادل یونی معکوس( و مقادیر منفی این شاخص نشان دهنده تبادل منیزیم و کلسیم آب با منیزیم و کلسیم موجود در سنگ
(. محاسبه این دو شاخص نشان داد که، با توجه 7) دهد )تبادل یونی طبیعی(ها را نشان میهای سدیم و پتاسیم موجود در سنگکاتیون

ها تبادل یونی معکوس روی داده و با توجه به معادله از آن % 20از منابع آب مورد مطالعه تبادل یونی طبیعی و در  % 80در  1به معادله 
 (. 2در تمامی منابع آب مورد مطالعه تبادل یونی معکوس روی داده است. )شکل  2

 
 Cl++ K +(Na - -CAI 1 = Cl /(-                                                                                1معادله 

HCO -2 +3-(                                                                   2معادله 
4)/ (SO++ k +(Na - -CAI 2 = Cl 

 
 های آب مورد مطالعههای كلروآلكالین در نمونهمقادیر محاسبه شده شاخص -4شكل 

 

 منبع سدیم و كلر
 این در است که (NaCl)هالیت  کانی کلراید، یون برای اولیه منبع که است این بر فرض آب در سدیم و کلراید یون غلظت مقایسه در

 هوازگی و یونی طبیعی تبادل دهایفراین هالیت، انحلال بر افزون(. 8) است برابر هم کلراید با و سدیم یون غلظت صورت

یون  از بیش سدیم یون غلظت حالت این در که شوند گرفته نظر در سدیم منبع تولید عنوان به توانندآلبیت می مانند پلاژیوکلازهایی
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 آنها در که است شورابه هایی از ناشی آب که ترکیب دهدمی نشان باشد سدیم از بیشتر کلراید یون غلظت اگر بود. ولی خواهد کلراید

-یون جانشین در آب موجود کلسیم یون طبیعی یونی تبادل . در)نفتی هایحوضه شورابه های است )مانند داده روی معکوس یونی تبادل

 آب در کلراید به نسبت آن غلظت نتیجه در و شودمی محیط آب رها در سدیم و رسی شده هایکانی سطح بر شده جذب سدیم های

 آب در موجود سدیم یون و رها شده رسی هایکانی سطح در موجود کلسیم یون یونی معکوس تبادل فرایند بالعکس، در .یابدمی افزایش

 هالیت پارامتر کانی انحلال بررسی شود. درمی بیشتر آب در سدیم یون به نسبت یون کلراید غلظت حالت این در که شودمی آن جانشین

 حال عین در و سدیم یون از بیش کلراید غلظت یون اگر که ایگونه به .شود گرفته نظر در باید نیز  (TDS)محلول جامد مواد مجموع

کمتر باشد  mg/l 50از  TDSباشد تبادل یونی معکوس دلیل این تفاوت بوده است. ولی اگر مقدار  mg/l 500نیز بیش از  TDSمیزان 
بر   .(9) (2)جدول) 5شکل (شود می گرفته نظر در یون دو این منبع نوانع به باران آب باشد سدیم یون از بیشتر کلراید یون غلظت و

( که این 3است )جدول 5/0از  بیش کلراید و سدیم یون هایغلظت مجموع به سدیم یون نسبت ها پایه این نسبت، در همه نمونه
  .دهدمی نشان منابع آب شیمیایی ترکیب بر را آلبیت مانند پلاژیوکلازهایی هوازدگی یا و یونی موضوع تاثیر فرایندهای تبادل

 

 
 (Hounslow, 1995)  نسبت كلر به سدیم در ارتباط با انحلال هالیت -5شكل 

 

 (Hounslow, 1995)نسبت های یونی مورد استفاده در بررسی انحلال كانی هالیت   -2جدول

 Cl-و  Na+نسبت یون های  منشا

 Cl +Na =- انحلال هالیت

 Cl +Na >- وس)شورابه و یا آب دریا(تبادل یونی معک
 منبعی به غیر از هالیت مانند آلبیت )پلاژیوکلاز(-

 تبادل یونی طبیعی-

-> Cl +Na 

 >5/0منبعی به غیر از هالیت مانند آلیبت و یا تبادل یونی -
 0انحلال هالیت  -

 < 5/0و   <TDS 500دریاتبادل یونی معکوس، آب -

 TDS <  50و       < 5/0آب باران -

 TDS >500  < 50خطای آنالیز  -

-+ Cl +/ Na +Na 

 
 منطقه آب منابع بر هالیت كانی تأثیر بررسی برای مطالعه مورد آب هاینمونه در آمده دست به نسبت -3جدول

 
 نمونه 

-+ Cl +/Na+ Na   نمونه -+ Cl +/ Na +Na 

PW1 70/0 PW6 76/0 
PW2 65/0 PW7 67/0 
PW3 63/0 PW8 66/0 
PW4 60/0 PW9 69/0 
PW5 79/0 PW10 67/0 

 

 بندیجمع
ها تاثیر قابل توجهی بر روی ترکیب بررسی هیدروژئوشیمیایی منابع آب دشت قوچان انجام شد. بر اساس نمودار گیبس، هوازدگی سنگ

در ترکیب شیمیایی منابع آب زیرزمینی اند.  تغییرات ها قرار گرفتهها دارد و اکثرا در محدوده غلبه فرایند هوازدگی سنگبشیمیایی آ
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دهد هر دو نوع تبادل یونی طبیعی و معکوس در منابع آب منطقه روی داده است. بررسی توسط شاخص های کلروآلکالین نشان می
مامی نمونه ها در تدهد. همچنین های یونی برای منشا سدیم کلر منبعی به غیر از هالیت مانند آلیبت و یا تبادل یونی را نشان مینسبت

انحلال ژیپس به عنوان منبع کلسیم و سولفات در نظر گرفته می شود که این موضوع با توجه به وجود سازند تبخیری شوریجه قابل 
 باشد. توجیه می
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Study of hydrogeochemical Water Resources Plain Quchan with the Ion Ratios 

(Khorasan-e Razavi Proviance) 
 

 

 

 

 

Abstract:  
In this study, 10 water samples plain Quchan were collected in November 2016  for hydrogeochemical 

analysis. According to data plotting on the “Gibbs diagram” the water compositions of studied samples were 

highly affected by water-rocks interactions (weathering). According to choloroalkaline index in the water 
samples ensue natural ion exchange and reverse. In study, Cl and Na sources in chemical composition of 

water samples define natural ion exchange processes and or plagioclases such as albite are effective. Also, in 

all of samples consider source of calcium and sulphate dissolution of gypsum which due to reasonable the 

evaporating shurijeh formation. 
Keywords: Hydrogeochemistry, Gibbs diagram, Weathering, Ion exchange 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


