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 چكيده

تقی -ن مطالعه با توجه به اهمیت منابع آب در تأمین نیاز های متنوع جامعه، کیفیت آب زیرزمینی دشت جیم آباددر ای

جهت مصارف شرب و استفاده در صنعت، با استفاده از  زیست محیطیآباد در جنوب شرقی مشهد به منظور ارزیابی 

دهد که تمام نمونه های آب از نظر د. نتایج نشان مینمودارهای پایپر، شولر و محاسبه شاخص اشباع لانژلیه بررسی ش

کلره هستند. بر اساس نمودار شولر تمام نمونه های آب از نظر شرب در رده نامناسب تا هیدروژئوشیمی دارای تیپ سدیم

ن با توجه به گیرند. از نظر شاخص صنعتی نیز تمام نمونه های آب تمایل به رسوبگذاری دارند. همچنیکاملا نامطبوع قرار می

یند تبخیر آنیمه خشک حاکم بر منطقه و افزایش نرخ تبخیر، فر-رسد که به علت اقلیم خشکبه نظر مینمودار گیبس، 

 باشد.ترین فاکتور کنترل شیمی آب در منطقه مطالعاتی میمهم
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  مقدمه -1
کیفیت آب اهمیت حیاتی در تامین آب خانگی، کشاورزی و صنعتی، تولید شیلات و آبزیان، و سلامت اکوسیستم ها دارد 

(Boyd, 5102) . شرایط بیولوژیکی، شیمیایی، و فیزیکی آب، تعریفی است از کیفیت آن( که موضوعی پیچیده بودهUSDA, 5112 و )

. کیفیت آب جهت مصارف مختلف مثل شرب و تأثیر آن (Boyd, 5102)ازماندهی نشده است متاسفانه آموزش این مهم به خوبی س

بر سلامتی، همچنین استفاده در صنعت که به عنوان سیستم های فرآیند استفاده از آب تعریف می شوند و بررسی پتانسیل آن در 

ولید )مثل: رسوبگذاری و تغییرات رنگ( بایستی ایجاد آسیب به تجهیزات )مثل: خوردگی، سایش( و مشکلات ممکن در فرآیند ت

 .(CSIR, 0991)ارزیابی شود 

کیفیت آب های زیرزمینی به طور معمول از نظر هدایت الکتریکی، محتوای مواد مغذی، غلظت یون های اصلی، و یا غلظت  

(. هدف از این پژوهش بررسی Kabata-Pendias, 5111شود )آلاینده ها مثل فلزات و مواد شیمیایی ارگانیک اندازه گیری می

ی اصلی آب به منظور مصارف شرب هاونوکاتی هاونیآنکیفیت منابع آب، از طریق اندازه گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی و آنالیز 

 باشد.و صنعت می

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه -2
فریمان واقع شده است. -کیلومتری محور مشهد 25، در آباد از توابع بخش رضویه شهرستان مشهدتقی-آباددشت آبرفتی جیم

درجوه و  55ثانیه، و طوول شورقی  55دقیقه و  3درجه و  33در محدوده جغرافیائی به مختصات عرض شمالی منطقه مورد مطالعه 

قودیمی  ثانیه قرار دارد. از دیدگاه زمین شناسی، لیتولووژی غالوب منطقوه موورد مطالعوه را آبرفوت هوای جووان و 25دقیقه و  53

 دهد.موقعیت ایستگاه های نمونه برداری را نشان می 1شکل  دهند.کواترنری تشکیل می

 

 
 ( و موقعیت نقاط نمونه برداری1331)برگرفته از نقشه زمین شناسی مشهد، طاهری و قائمی،  منطقه مورد مطالعهنقشه زمین شناسی  -1شکل 
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 مواد و روش ها -3
، هدایت الکتریکی و دما همزمان با نمونه برداری در محل اندازه گیری شد. هم چنین آنالیز pHپارامتر های صحرایی از قبیل 

گیری شد. تفسیر نمونه آب زیرزمینی )چاه( اندازه 7برای  3OES-ICPها به روش ها با استفاده از تیتیراسیون و کاتیونآنیون

مدل  انجام شد. نقشه زمین شناسی منطقه با استفاده از Aq.Qaو  Chemistry هایهای آنالیز آب با استفاده از نرم افزارداده

 ترسیم شد. Global Mapperو  GISهای نرم افزارمتر ماهواره استر( در33ارتفاعی دیجیتال )

 نتایج -4
 , ,هاینشان می دهد که حداقل غلظت کاتیون 1خلاصه آماری داده های حاصل از آنالیز شیمیایی در جدول 

، 1355، 55/32میلی گرم برلیتر و حداکثر غلظت آن ها به ترتیب  73/73، 03/135، 03/335، 55/3به ترتیب   ,

، 53/350، 03/231به ترتیب   , ,های همچنین حداقل غلظت آنیون گرم برلیتر است.میلی 23/351، 73/233

گرم بر لیتر است. یون های غالب در نمونه های آب شامل میلی 1553، 33/520، 1113 و حداکثر غلظت تریبرل گرمیلیم 53/007

 0/7آب  ینمونه ها pH نیانگیم دارای بیشترین مقدار است. Jw-7و  Jw-3های بوده که در نمونه ، و، 

بنابراین  (.1است )جدول  Jw-5مربوط به نمونه آب  3/0و بیشترین مقدار آن  Jw-7ی مربوط به نمونه 0/3که حداقل آن  باشدیم

pH  های زیرزمینی در منطقه مورد می رسد و نشان می دهد که آب 7807با میانگین  3/0به  3803مورد مطالعه از در منطقه

 5753در منطقه از  EC . همچنین گیرندقرار می WHOر محدوده حداکثر مجاز استانداردهای مطالعه، کمی قلیایی هستند و د

ها که برای هدایت الکتریکی آب WHOرسد که از حداکثر مجاز میکروموس می  15/3257با میانگین  کروموسیم 5533به 

  .(WHO, 5112)میکروموس می باشد تجاوز کرده است  1533

 

 (.mg/l، )غلظت ها بر حسب (n=3)ی آنالیز شیمیایی نمونه های آب و پارامتر های صحرایی برداشت شده ( خلاصه آمار1جدول )

 انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل یون ها و پارامتر ها

Ca2+ 73/73  23/351  35/152  75/131  

Mg2+ 03/135  73/233  53/153  07/31  

Na+ 03/335  1355 02/773  17/533  

K+ 55/3  55/32  55/22  25/23  

HCO3
- 03/231  1113 33/517  51/357  

SO4
2- 53/350  33/520  55/337  51/255  

Cl- 53/007  1553 35/1332  53/530  

pH 0/3  3/0  07/7  71/3  

EC (µmhos) 5753 5533 15/3257  50/1553  

T (°C) 53/23  27 75/23  33/2  

 

                                                 
3 inductively coupled plasma optical emission spectrometry 
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 بحث -1

 رخساره های هیدروشیمیایی -1-1

. تکامل ژئوشیمیایی (Sujatha, 5112)است  هاهای سودمند برای نشان دادن و مقایسه کیفیت آبمودار پایپر یکی از روشاستفاده از ن

بر اساس این نمودار  (.Piper, 0922)( قابل درک است 1555های اصلی در نمودار پایپر )ها و آنیونهای زیرزمینی با ترسیم غلظت کاتیونآب

، بیش از حد 1که وجود مقادیر بالای کلراید در منابع آب جدول  (2دهند )شکلکلره را نشان می-د مطالعه تیپ سدیمتمام نمونه های آب مور

. همچنین غلظت بالای این عنصر در آب و استفاده های صنعتی باعث افزایش (WHO, 5112)استاندار بهداشت جهانی برای سلامتی است 

 . (CSIR, 0991)نماید ر تجهیزات و سازه ها را کوتاه میشود و طول عمسرعت خوردگی فلزات می

 

 
 شکل2- دیاگرام پایپر نمونه های آب منطقه مورد مطالعه

 

 ارزیابی كیفیت آب جهت مصارف شرب -1-2

استفاده از دیاگرام شولر از جمله روش های مؤثر در تعیین مناسب بودن آب جهت مصارف شرب می باشد، که غلظت یون

شود. این دیگرام با توجه به مقیاس نیمه لگاریتمی از نظر سرعت بر روی محور لگاریتمی با مقیاسی  یکسان مشخص میهای اصلی 

 .باشدعمل، سهولت مقایسه و نمایش تعداد زیاد نمونه از اهمیت زیادی برخوردار می

کاملا نامطبوع و سایر نمونه های آب  از نظر آشامیدن در رده Jw-7و  Jw-3های شماره  ، نمونه3براساس نمودار شولر شکل 

 مورد مطالعه، در رده نامناسب قرار گرفتند. ی برداشتی از منطقه

 



 

5 

 

 
 

 
 ارزیابی كیفیت آب جهت مصارف صنعتی -1-3
 

 5LSI شاخص اشباع لانژلیه -1-3-1

که توجه به آن در مصارف صنعتی حائز اهمیت است، شاخص های  به منظورارزیابی پتانسیل رسوبگذاری و خورندگی آب

تعیین  LSIهای اشباع کربنات کلسیم است، که در آن از جمله معروف ترین شاخص بسیاری وجود دارد. اما شاخص اشباع لانژلیه

( محاسبه می شود 1دارد یا ندارد؛ شاخص لانژلیه طبق معادله ) 3CaCOشدن می کند که آیا آب تمایل به رسوب گذاری یا حل 

(Gupta, 5100). 
   

                                                 
4 Langelier saturation index 

ابع آب زیرزمینی دشت جیم آباد( نمودار شولر من3شکل )  

LSI = pH- pHs 
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(0)                        

pHs = (9.2 + A+B) – (C+D) 

A = (log01 [TDS] – 0)/01 

B=-02.05 X log01 (°C + 522) + 22.22 

C=log01 [CaH as CaCO2] - 1.2 

D=log01 [total alkalinity as CaCO2]. 
 
 

 کیفیت آب برای مصارف صنعتی pH pHs pH- pHs نمونه

Jw-1 2/0 5/3 0/1 رسوبگذار 

Jw-2 23/0 3/3 33/1 رسوبگذار 

Jw-3 23/0 3/3 33/1 رسوبگذار 

Jw-5 10/0 7/3 50/1 رسوبگذار 

Jw-5 3/0 5/3 7/1 رسوبگذار 

Jw-3 5/3 3/5 3/1 رسوبگذار 

Jw-7 0/3 0/5 1 رسوبگذار 

 

بیانگر آب خورنده و مقادیر مثبت آن بیانگر آب رسوبگذار است، اما در مقادیر مساوی صفر آب تمایلی به  LSIقادیر منفی م

 ارائه شده است.  2خورندگی یا رسوبگذاری نشان نمی دهد. مقادیر محاسبه شده برای شاخص اشباع لانژلیه در جدول 

پوسته شدن تأثیر میگذارد که ممکن است باعث آسیب جدی به  به شدت بر روند خوردگی و پوستهآب،  pHهمچنین 

 pH. مقادیر(CSIR, 0991)دهد مشکلات معدودی در این زمینه رخ می pH 0-5/3تجهیزات و سازه های صنعتی شود. در

  رند.ندا یصنعت هایکاربردی تأثیر منفی زیادی بر دگنخورمورد مطالعه از نظر  دهد که منابع آب، نشان می2درجدول 

 

 2THسختی كل  -1-3-2

 ی آب است و با غلظت کلسیم، منیزیم و دیگر کاتیون های چند ظرفیتی کنترل می شود.سختی یک ویژگی پیچیده

 .( محاسبه می شود2بیان می شود. مقدار سختی کل از غلظت کلسیم و منیزیم طبق معادله ) 2mg CaCO سختی کل به صورت

                                                 
5 Total hardness 

 جدول )2( كیفیت نمونه های آب دشت جیم آباد بر اساس شاخص لانژلیه
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(5)  

        

ن رسوبات کربنات نامحلول و نمک های سولفات کلسیم و منیزیم، )عمدتا کربنات کلسیم(، هنگامی که گرم پوسته پوسته شد

 ,CSIR)شود گیرد، مشکل بزرگی است که باعث آسیب به تجهیزات و سازه های صنعتی میشدن آب یا تبادل گرما صورت می

ارائه شده است، تمام نمونه های آب دارای  3که در جدول  با توجه به مقادیر سختی کل نمونه های آب مورد مطالعه .(0991

، در رده آب های کاملا (5جدولبرای سختی آب ) Kuninمیلی گرم بر لیتر بوده و برحسب طبقه بندی  333سختی بیشتر از 

 گیرند. سخت قرار می
 

 نمونه های آب دشت جیم آباد بر اساس سختی كل( كیفیت 3جدول )
 

علامت 

 اختصاری

کل  سختی
(mg/l)  

کیفیت آب بر اساس سختی 

 (TH)  کل

Jw-1 05/003 کاملاٌ سخت 

Jw-2 32/752 کاملاٌ سخت 

Jw-3 1/731 کاملاٌ سخت 

Jw-5 57/775 کاملاٌ سخت 

Jw-5 5/325 کاملاٌ سخت 

Jw-3 75/1335 کاملاٌ سخت 

Jw-7 35/530 کاملاٌ سخت 

 
  (CSIR, 0991برای سختی آب ) Kunin( طبقه بندی 4جدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  mg CaCO)2(محدوده سختی توصیف

 3-53 نرم

 53-133 نسبتا نرم

 133-153 کمی سخت

 153-233 نسبتا سخت

 233-333 سخت

 > 333 کاملا سخت

TH (mg CaCO2) = 5.292 x [mg Ca] + 2.004 x [mg Mg] 
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 یند كنترل كننده شیمی آبآفر -1-4

 یتولوژیل یها یژگیب و وآ ییایمیش بیترک نیب کیارتباط نزد افتنیبه منظور نمودار گیبس که یک نمودار کاربردی 

در مقابل  TDSو  3Cl/(Cl+HCO(در مقابل  TDS، برای نمونه های آب مورد مطالعه با استفاده از مقادیر آبخوان است

Na/(Na+Ca) ( 3شکلترسیم شده است .) مجزا شامل منطقه غلبه تبخیر )نرخ تبخیر(، غلبه بارندگی  محدودهدر این نمودار، سه

( به نظر می رسد 3با استفاده از دیاگرام گیبس )شکل . (Gibbs, 0921)مل آب و سنگ مشخص شده است )شیمی باران( و تعا

 مهیخشک تا ن میاقل آن را می توان که علتباشدترین فاکتور کنترل کننده شیمی آب در منطقه مورد مطالعه مییند تبخیر مهمآفر

 در نظر گرفت. رینرخ تبخ شیخشک حاکم بر منطقه و افزا

 
 

 
  مورد مطالعه در نمودار گیبس های آب ( موقعیت نمونه3شکل )
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 نتیجه گیری -6
های آب زیرزمینی )برداشت شده از چاه(، در دشت آبرفتی جیمنتایج حاصل از آنالیز و مطالعات هیدروشیمیایی بر روی نمونه

از  هاکلراید هستند. از نظر شرب کیفیت آب-رخساره سدیم آباد نشان داد که تمام نمونه های آب دارای تیپ یکنواختی ازتقی-آباد

دهد که تمام های کیفی مورد مطالعه جهت مصارف صنعتی نیز نشان مینامناسب تا کاملا نامطبوع تغییر میکنند. پارامتررده 

صلی کیفیت پایین نمونه های شوند. از عوامل اها کاملا سخت و رسوبگذار هستند که باعث خسارت به تجهیزات و سازه ها مینمونه

است که  یندیفرا نیمهمتر اشاره کرد که احتمالا خشک حاکم بر منطقه مهینو  خشک میبالا به علت اقل ریتبخآب می توان به 

 آب منطقه را تحت کنترل دارد. یمیش
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