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محيط شناسي، سا� سي  � سو
، شما�
 41، بها� 1386، صفحه 31-37

منشأ غلظت بالا� فلوئو�
يد �� �� ها� �ير�ميني گد
�� ها
 با�
لتي �شت ها� 
با��گا) - پلدشت , تأثير نامطلو� �) بر سلامتي 
هالي منطقه

�صغر �صغر� مقد�1* �حيم جمير�2، عبا� محمد�3
1- ��نشيا� گر�� �مين شناسي ��نشكد� علو
 ��نشگا� تبريز

2- مربي گر�� �مين شناسي
3- كا�شنا* ��شد #) شناسي، سا�ما� #) منطقة �ستا� #"�بايجا�

چكيد�
ــما� غر, $ير$( $ست كه توسط جريا( گد$%
 ها& با%$لتي مربو! به جديدترين مرحلة  ــتر:
 ترين با%$لت ها& كو$ترنر& منطقه ش گد$%
 ها& با%$لتي منطقه ماكو $% گس
ــرقي � جنوبي <�$�$= �$�: بستر ��:خانه سا�& سو شد
 � به :شت با%�گا(  ــكيل يافته $ست. مهم ترين بخش $ين گد$%
 ها $% :$منه ها& ش ــاني كو
 ها& <�$�$= تش <تشفش
ــانيد( قسمت عمد
 $& $% $ين :شت، مسير خو: �$ تغيير :$:
 � $% طريق :�
 غر, شهرستا( ماكو �$�: مسير ��:خانة %نگما� شد
 � $% طريق  ــت، كه بعد $% پوش ــيد
 $س �س
$ين ��:خانه �$�: :شت پلدشت گر:يد
 $ست. $ين سنگ هاP سخت غير كربناته :� $كثر مناطق :شت ��& <برفت مسيل ها � ��:خانه ها& قديمي �$ پوشانيد
 � با همديگر 
ــد. تمامي $هالى ��ستاها �  ــد
 :� <, $ين <بخو$( بيش $% حد مجا% جهاني (1/5 ميلي گر
 بر ليتر) مي باش ــكيل :$:
 $ند. غلظت فلوئو�$يد $ند$%
 گير& ش <بخو$( خوبي �$ تش
شهرهايي كه <, <شاميدني <نها فقط $% چشمه ها � چا
 ها& با%$لتي منطقه تأمين مي شو: به بيما�& فلوئو�سيس :ند$( � $حتمالاً به فلوئو�سيس $سكلتي مبتلا هستند. :� 
$ين تحقيق جهت تعيين منشأ فلوئو�$يد بالا :� <, %ير%ميني مناطق با%$لتي علا�
 بر تهيه 11 عد: مقطع نا%a $% گد$%
 ها& با%$لتي منطقه � مطالعه ميكر�سكوپى <نها، 
:� سه نوبت نمونه ها& <, $% چشمه ها& با%$لتي � $% ��:خانه ها (:� محل ���: به منطقه) تهيه � مو�: <ناليز شيميايي قر$� گرفته $ند. $% بر�سي $ين <ناليزهاP شيميايى � 

پتر�گر$في مقاطع نا%a با%$لت ها چنين نتيجه گير& مي شو: كه فلوئو�$يد با غلظت بالا $% طريق مسير ��:خانه سا�& سو $% خاa تركيه �$�: منابع <, منطقه مي شو:.

كليد ,
ژ� 
<, %ير%ميني، با%$لت، فلوئو�$يد، فلوئو�سيس، پلدشت

سر�غا�
ــا $%  ــولاً با%$لت ه ــه، معم ــر كربنات ــخت غي ــا%ندها& س ــن س :� بي
ــفر
 ها& خوبي �$  ــت. $گرچه با%$لت ها& جلگه $& س نفوeپذيرترين <نهاس
ــو�ها& <مريكا، <فريقا& جنوبي،  ــا! مختلف جها( $% جمله :� كش :� نق
ــكيل مي :هند �لي پر$كندگي < نها خيلي كم �  ــيه � هند تش بر%يل، ��س
 Peterson, 1972;) ها :� جها( $نگشت شما� $ست 
تعد$: $ينگونه سفر
ــفر
 ها& با%$لتي فقط  Singhal and Gupta, 1999). :� $ير$( نيز س

ــما� غر, كشو� � :� گد$%
 ها& با%$لتي كو$ترنر& منطقه پلدشت �  :� ش
ــكيل شد
 $ست. :� :$خل منطقه مذكو� با%$لت ها بيشتر :� :$منه  ماكو تش
قله ها& <�$�$= بز�گ (5150 متر)، <�$�$= كوچك (3902 متر)، مسيل ها 
ــاحت كل منطقه مو�: مطالعه  � ��:خانه ها& قديمي جا& گرفته $ند. مس
ــط  ــش $% 650 كيلومتر مربع <( توس ــت كه بي ــر مربع $س 2300 كيلومت
ــيد شد
 $ست. شكل شما�
 1 موقعيت با%$لت ها �  گد$%
 ها& با%$لتي پوش


 ها& $�تباطي منطقه �$ نشا( مي :هد.$�

ــما� � شما� شرk به ��:خانه ها& قر
 سو  منطقه مو�: مطالعه $% ش
ــد
 $ست.  ــرk به ��:خانه %نگما� محد�: ش � $�l � $% جنو, � جنو, ش
ــما� غربي -  ــا& بلند <يبك با $�تفاm بيش $% 2000 متر با ��ند ش كو
 ه
ــرقي، هم $متد$: با <�$�$= بز�گ � كوچك، با%$لت ها& منطقه �$  جنو, ش
به :� بخش تقسيم كر:
 $ست. مناطق مرتفع $ين ناحيه توسط سا%ندها& 
ــد
 $ست. :� ناحيه جنوبي  ــيلي � شيستي پوشيد
 ش <هكي، :�لوميتي، ش
ــير ��:خانة سا�& سو  ــي �جو: :$�: كه يكي $% <نها مس :� $فتا:گي $ساس
ــير %نگما� �$ تشكيل مي :هد. بخش �سيعي $% منطقه مو�:  � :يگر& مس
ــط گد$%
 ها& با%$لتي مربو! به جديدترين مرحلة <تشفشاني  مطالعه توس

 .(Yilmaz et al., 1998) ست$ 
كو
 ها& <�$�$= پوشيد
 شد
ــرقي � جنوبي <�$�$=  ــن بخش $ين گد$%
 ها $% :$منه ها& ش مهم تري
�$�: بستر ��:خانه سا�& سو شد
 � به :شت با%�گا( �سيد
 $ند، كه بعد $% 
 
$� %$ � 
پوشانيد( قسمت عمد
 $& $% $ين :شت، مسير خو: �$ عوn كر:

 غر, شهرستا( ماكو �$�: مسير ��:خانة %نگما� شد
 � $% طريق بستر �:

(تا�يخ ��يافت: 1384/05/10، تا�يخ تصويب: 1385/08/16)

 e-mail: aasgharimoghaddam@gmail.com* نويسندq مسئو�، تلفن: 0411-3392731
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مجله محيط شناسي شما��41 26

ــت گر�يد� 0 بعد �7 پوشانيد% قسمت ها�  ــت پلدش �ين ��0خانه ���0 �ش
ــت، به علت كاهش شيب بستر 0 برخو�� با /6 ��0خانه  7يا�� �7 �ين �ش
��C �7 حركت با7 �يستا�� 0 سر� شد� �ست. جريا% گد��7 �� مسير سا�� 
ــو فقط تا �0ستاها� تخته �70 0 ��نالو (شما> ماكو) ���مه يافته �ست 0  س
بعد �7 /% مسير �ين ��0خانه تا �سيد% مجد� به با�7لت ها� مسير 7نگما� 
ــت بخش �يگر� �7 �ين گد��7 ها ��  ــوباF /برفتي پوشيد� شد� �س با �س
شمالي ترين قسمت منطقه مو�� مطالعه بعد �7 جريا% يافتن �7 ��منه ها� 
شما> شرقي /����F تا محل �0�0 ��0خانه ��C به مر7 �ير�% 0 جمهو�� 
ــكل شما�Z 1). گد��7 ها� مذكو� �� حاشيه  /�Eبايجا% حركت كر�� �ند (ش
شمالي ��C مشاهد� نمي شوند. شايد ��0خانه ��C باعث سر� شد% �ين 
ــد� 0 به �ين ترتيب مانع حركت /نها شد� �ست. مناطق مرتفع  گد��7 ها ش
ــا7ندها� شيستي (پركامبرين)، /هكي  منطقه مو�� مطالعه نيز عمدتاً با س

0 �0لوميتي (�0نين 0 پرمين)،  شيلي (ترياC) 0 سا7ند قم 0 قرمز بالايى 
(�0ليگو ميوسن) پوشيد� شد� �ست.

منشأ فلو��يد �� *0 � تأثير *$ بر سلامتى �نسا$
ــمه با �بي بالا (�7  �� با�7لت ها� منطقه مو�� مطالعه بيش �7 12 چش
20 تا 4000 ليتر بر ثانيه) 0جو� ���� كه چند تا �7 �ين چشمه ها �� فو�صل 
كم �7 همديگر قر�� گرفته �ند 0 �7 /نها به عنو�% چشمه سا�ها� /% منطقه 
ــطح /6 7ير7ميني بالا 0  ــت. چشمه ها �كثر�ً �� مناطقي با س يا� شد� �س
ــد� �ند.  ــبتاً كم ظاهر ش �7 �فتا�گي ها� توپوگر�فيكي با �ختلاj ��تفاH نس
ــا�7�0 منطقه �7 منابع /بي موجو� �� با�7لت ها  ــترين /6 شر6 0 كش بيش

تأمين مي شو�. 
 Hتجزيه شيميايى، تيپ /6 چشمه ها عمدتاً �7 نو nبا توجه به ���� ها
بيكربناF، سديم 0 پتاسيم مي باشد. تركيب /6 7ير7ميني عمدتاً تحت تأثير 

شكل شما�� 1- نقشه موقعيت با=�لت ها � ��	 ها� ��تباطي منطقه مو�� مطالعه
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سنگ ها� ��بر���ند� �ين كاني هاتركيب شيميايينا� كاني
نهشته ها� پگماتيت پنومتوليتيك به عنو�% نهشته �گه ��1CaF2- فلوئو�يت (فلوئو��سپا�)
/هك پگماتيت 0 �گرگو% شد�2Ca5(F,Cl)PO4- فلوئو�/پاتيت (/پاتيت)

3- ميكاها
�لف: بيوتيت

6: موسكويت

K(MgFe2+)3(AlSi3)O10(OHF)2
KAl2(AlSi3O10)OHF)2

با�7لت ها
پگماتيت ها، /مفيبوليت ها

4- /مفيبو> ها
�لف:  هو�نبلند

6: ترموليت �كتينوليت

NaCa2(MgFe2+)4(AlFe3+)(SiAl)8O22 (OHF)2
Ca2(MgFe2+)5(Si8O22)(OHF)2

گنايس، شيست، شيل
�C، سنگ ها� قليايي 0 غير�

سنگ ها� /�Eين �سيد�، شيست ها، گنايس 0 غير�5Al2SiO4(OHF)2- توپا7
F6- فسفاNaCa2(MgFe2+)4(AlFe3+)(SiAl)8O22 (OHF)2سنگ /هك 0 غير�

(Hussain et al. 2004) فلوئو��يد 	ند���بر��جد�� شما�� 1- كاني ها � سنگ ها� 

(ppm) متوسط فلوئو��يد(ppm) محد��0 فلوئو��يدنوH سنگ
1060360-20با�7لت

2700870-20گر�نيت 0 گنايس
C�10-7600800 0 شيل

1200220-0/هك ها
880180-10ماسه سنگ ها
4150031000-24000فسفريت ها

E40-48080غا> سنگ ها (خاكستر)

جد�� شما�� 2- غلظت فلوئو��يد �� سنگ ها� مختلف

سا7ندها� كربناته، سيليكاته، تعويض يوني 0 /6 ها� نفو�E �7 باتلاo ها 
0 سا7ندها� غير /هكي قر�� گرفته �ست (Hounslow, 1995). مقد�� 
ــا 1600 ميكر0موC بر  ــي (EC) �ين /6 ها �7 1000 ت ــت �لكتريك هد�ي
ــه با منابع /بي موجو� �� با�7لت ها� ساير  ــت كه �� مقايس ــانتيمتر �س س
ــيا� بالايي برخو���� �ست. غلظت  نقاr مختلف جها% �7 مو�� محلو> بس
ــمه منطقه بو��لا%، بيشتر �7  ــمه ها به جز �0 چش فلوئو��يد �� تمامي چش
ــت 0 غلظت / % �� /6 �� طو> مسير جريا% /6  ــر6 �س حد مجا7 /6 ش
ــو به �ير�% تا منطقه پلدشت  ــا�� س 7ير7ميني �7 نقطه ��0�0 ��0خانه س
ــبت به /6  ــنگ ها� با�7لتي منطقه نس (صنم بلاغي) كاهش مي يابد. س

7ير7ميني موجو� �� ��خل /نها �7 فلوئو��يد كمتر� برخو���� هستند.
ــز مي تو�ند �7 طريق /6، هو� 0 غذ�  ــاير عناصر، فلوئو��يد ني همانند س
ــا% شو�. 0جو� فلوئو��يد به مقد�� محد�0 �� ��خل /6 (0/5  ���0 بد% �نس
 Gupta et al.) تا 1/5 ميلي گر� بر ليتر) بر�� سلامتي �نسا% مفيد �ست
ــيت ��� هيد�0كسلي /پاتيت1  2005). �� حالت كلي �ند�% ها �7 كاني كلس

ــوند 0 �� صو�F 0جو� فلوئو��يد، �ين عنصر ���0 ساختما%  تشكيل مي ش

ــلي  ــكيل فلوئو�� /پاتيت2 مي �هد كه �7 هيد�0كس ــد� 0 تش بلو� كاني ش
ــتحكم تر �ست. �7 طرj �يگر فلوئو��يد با �فز�يش تبلو� مجد�  /پاتيت مس
ــد� توسط /نها �7  ــيد �يجا� ش 0 به عنو�% عامل ضد باكتر� با كاهش �س
پوسيدگي �ند�% ها جلوگير� مي كند. قرv ها� فلوئو��يد به عنو�% عامل 
 Fordyce and Hope,) ــرطا% �7يي مو�� �ستفا�� قر�� مي گير� ضد س

.(2002

عليرغم مفيد بو�% فلوئو��يد �� مقد�� كم بر�� سلامتي، 0جو� مقد�� 
ــا% ها به 0جو� مي /��0.  ــلامتي �نس ــكلاF جد� �� بر�� س 7يا� /% مش
حسين 0 همكا��% (Hussain et al. 2004) تأثير�F مضر فلوئو��يد با 

غلظت بالا �� به صو�F 7ير بيا% ��شته �ند:
1- �يجا� فلوئو��سيس �ند�3$ 

ــد بيش �7 حد ��  ــتفا�� �7 فلوئو��ي ــيس �ند�% �� نتيجة �س فلوئو�س
���0% �شد �ند�% ها (�7 تولد تا 8-6 سالگي) به 0جو� مي /يد. �ين عا�ضه 
به �شد ناقص يا به تبلو� كم مينا 0 عاy �ند�% گفته مي شو� كه �7 7يا�� 

فلوئو��يد قابل �سترC �� طي �شد ناشي شد� �ست.


 ها� با�
لتي �شت ها� ....�
منشأ غلظت بالا� فلوئو�
يد �� �� ها� �ير�ميني گد
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مجله محيط شناسي شما��41 28

2- شكنندگي � چگا
 تر شد� �ستخو�� ها4
ــر� بر ليتر  ــش 
� 4 ميلي گ ــر� بي ــي مقد
� فلوئو�
يد �� �� ش �قت

ــتخو
� ها! بد� مي شو�، كه  ــد سبب شكنندگي � چگا' تر شد� 
س باش
ــر 
� مر�� جها�، به  ــو�. �2 ها ميليو� نف Osteoporosis ناميد2 مي ش

Cpx

b

Oli

Plg

a Plg

(x100- XPL) ليوين � پلاژيوكلا�� �شكل شما�5 2- تصا�ير. �� مقاطع نا�/ با��لت ها. منطقه: a- بافت هيالوميكر�ليتى پو�فريك با #�شت بلو
b- بافت كلومر� پو�فيريك #� بلو�ها; كلينوپير�كسن Oli �(x40-XPL) = ��ليوين، Cpx= كلينوپير�كسن � Plg= پلاژيوكلا�

شكل شما�5 3- موقعيت نقا@ نمونه بر#��; �� ?< ها; سطحي � �ير�ميني
www.SID.ir
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EC (µS cm-1)
(25oC) pH F- (mgl-1) محل نمونه بر��� ��يف

1465 7,92 4,04 سنك بلاغي 1
1420 7,45 2,85 خلج كر� 2
1412 7,55 2,57 گد�� بلاغي 3
1488 8,12 3,69 كنيكو� 4
1300 7,58 3,32 �قر" سو� با!�گا 5
1280 7,36 3,32 قر" سو� با!�گا� (بر��شت گمر$) 6
965 7,85 0,26 چشمه ثريا 7
1255 8,0 0,384 چشمه خلخله 8
1550 7,5 3,26 كولو. بلاغي 9
1585 8,2 2,7 صنم بلاغي 10

جد�' شما�& 3- نتايج $ناليز شيميايي فلوئو��يد چشمه ها� با��لتي منطقه ماكو (تا�يخ نمونه بر���� 11 � 83/1/12)

EC (µS cm-1) 
(25oC) PH F-  (mgl-1) محل نمونه بر��� ��يف

1135 6,90 5,91 سا�� سو بغل پاسگا" 1
580 8,35 0,95 ��?ستا� قعله جوA B@ �?�خانه با�? 2
828 8,21 1,81 منطقه �� A?�جق - پل �?ستا� بد?لي 3
574 7,64 1,48 چشمه با!�لتي عر@ �يزJ (منطقه A?�جق) 4
662 8,5 1,05 �?�خانه A?�جق پايين تر �! با!�لت ها� منشو�� 5
1233 7,05 4,33 (�چا" A@ شر@ شما�" 2 (با!�گا 6
1331 - 4,56 A@ شر@ �?ستا� تخته �?!� 7
722 - 1,76 A@ شر@ شهرستا� ماكو 8

جد�' شما�& 4- نتايج $ناليز شيميايي فلوئو��يد �� $. ها� ����� به مناطق با��لتي منطقه ماكو (تا�يخ نمونه بر���� 18 � 83/4/19)

 Fordyce) ين مشكل �نج مي برند� !� ،Rبا سني بيش �! 45 سا Tخصو
.(and Hope, 2002

3- فلوئو��سيس �سكلت بد0 
 �تأثير مسموميت ها� طولاني مدZ فلوئو��يد �� سيستم �سكلت بد
 �ــتا ــق جغر�فيايي جها� �! جمله هند، چين، ژ�پن، عربس �! بعضي مناط
ــر@  ــعو�� ? ... به خاطر فلوئو��يد طبيعي بيش �! حد مجا! �� A@ ش س
ــت. �� �ين نوd بيما�� فلوئو��يد جانشين هيد�?�كسيد  ــد" �س گز��e ش

.(Hussain et al. 2004) ها �نباشته مي شو� �شد" ? �� �ستخو�
4- تأثير �� �گ ها� خوني5.

A -5شفتگي �?�" �� ? معد" ��.
6- تأثير بر غد� ��?� �يز ? پي.

7- تأثير بر �شد ? توليد مثل.

8- �يجا� �ختلالاZ ژنتيكي.  
بحث � بر�سي

ــت ? �!  ?جو� فلوئو�ين �� A@ !ير!ميني عمدتاً يك پديد" طبيعي �س
شر�يط !مين شناسي منطقه �� ? محلي متأثر �ست. كاني ها� فلوئو��يد به 
��حتي �� A@ حل نمي شوند بنابر�ين ?جو� فلوئو�ين �� A@ !ير!ميني فقط 
� مناسب باشد. ?قتي كه A Rپذير �ست كه شر�يط بر�� �نحلا �?قتي �مكا
كاني ها� غني �! فلوئو��يد با A@ قليايي (با قليائيت بالا) برخو�� مي كنند، 
ــيني هيد�?كسيل (OH) به ��خل  فلوئو��يد طي فرAيند هيد�?ليز با جانش
ــو�. منبع �صلي فلوئو�ين �� A@ !ير!ميني بيشتر  A@ !ير!ميني A!�� مي ش
 R?نها �� جدA "ــد ــنگ ها� �� بر���ن ــتند كه ناo ? س كاني ها� تير" هس
شما�q 1 نشا� ���" شد" �ست. غلظت فلوئو��يد �� �نو�d مختلف سنگ ها 
نيز �� جد?R شما�A 2 q?��" شد" �ست. علا?" بر �ين كاني ها، سنگ ها� 


 ها� با�
لتي �شت ها� ....|�
منشأ غلظت بالا� فلوئو�
يد �� �� ها� �ير�ميني گد
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ــت �� 
جو� فلوئو��يد با  قليايي 
 محلو� ها� هيد�
ترما� نيز ممكن �س
 Hussain et al.,) ــته باشند غلظت ها� بالا �� *) 'ير'ميني نقش ��ش

.(2004

ــويي6 
 هو�'�گي،  عمدتاً با حركت 
 نفو1 *)،  نقش  فر*يندها� *) ش
ــا� فلوئو��يد �� *) 'ير'ميني ���ند. چگونگي *'�� شد9  مهمي �� �� �نتش
ــط كاني ها� فلوئو��يد��� به تركيب شيميايي  فلوئو��يد به ��خل *) توس
 Bمد 

جو� 
 قابل �سترE بو�9 كاني ها� فلوئو��يد نسبت به *)  ،(*

'ما9 تماE بين *) 
 كاني، بستگي ����. 

جو� كاني ها� فلوئو��يد��� �� كل سنگ  Gخصو �� B
بر�� قضا
ــويي فلوئو��يد7 �� منطقه، خيلي  ــا خاL، ��جه هو�'�گي 
 �مكا9 *) ش ي
ــك 
 نيمه خشك به خاطر هو�'�گي سنگ ها  مهم �ست. �� مناطق خش
ــي �' قبيل pH محلو�  ــو�. عو�مل ــو9 فلوئو��يد �' كربناB خا�Q مي ش ي
 �� Rحل شد 
 Lخل خا�� �� �جو
 CO2 مقد�� 
'هكشي شدR، قليائيت 

 �فق بالايي خاL �� كنتر�  Bقابليت شسته شد89 فلوئو��يد �' كربنا (*
ــكا� توپوگر�فيكي نيز با تأثيرگذ��T بر  مي كنند. علا
R بر �ين عو�مل، �ش
سرعت جريا9 *) 'ير'مينى نقش مهمي �� كنتر� مقد�� فلوئو��يد ���ند. 

لو�يتي معمولاً به عنو�9 يك � �
جو� بعضي ��يك ها �' قبيل نفو1� ها

 مانع حركت  R�ــبت به جريا9 *) 'ير'ميني عمل كر مر' نفو1ناپذير نس
ــوند. �� نتيجه *) 'ير'ميني به مدB 'يا� ��  ــريع *) 'ير'ميني مي ش س
ــنگ 
 خاL باقي مي ماند 
 �گر *)  ــتگي ها� س فضاها� خالي 
 شكس
 Rتير �حالت قليايي ��شته باشد، مي تو�ند بيشترين فلوئو��يد �� �' كاني ها

فلوئو��يد��� حل بكند.
 �ــدR �' گد�'R ها ــا'L تهيه ش ــد� مقطع ن ــه 11 ع ــاE مطالع بر�س
 R*نها مشاهد ��ــكوپ پلا�يز�9، سه كاني �صلي  با'�لتي منطقه با ميكر
س

مي شو�:
ــنگ  ــكيل �هندR س �لف: بلو�ها� پلاژيوكلا' كه مهم ترين كاني تش
ــت 
 هم ��  ــند 
 �� �ند�'R ها� مختلف، هم به صو�B فنوكريس مي باش
ــي 70 ��صد مقطع ��  ــوند. پلاژيوكلا'ها حد
� 50 �ل ــه �يدR مي ش 'مين

تشكيل مي �هند. 
): بعد �' پلاژيوكلا'ها پير
كسن �' تشكيل �هندR ها� �صلي با'�لت 
 Bقا
ــي بعضي � 
ل ،R�ــر �' پلاژيوكلا'ها بو ــه �يزت ــت كه عمدتاً ��ن �س

فنوكريست ها� ��شت تر �' پلاژيوكلا'ها نيز �� مقاطع �يدR مي شو�.
 Rيد�ــت  ــو�B بلو�ها� �يز 
 ��ش ــز �� مقاطع به ص ــن ني Q: �ليوي
ــتگي ها� فر�
�9 �ست. ��  ــو�. بلو�ها� ��شت �ليوين ����� شكس مي ش
ــكيل مي �هد.  ــش �' 8 ��صد كل مقطع �� تش ــي مقاطع �ليوين بي بعض
 Rيژ
ــي فلوئو��يد��� (به  ــدR هيچگونه كان �� ��خل نمونه ها� مطالعه ش
 Rتهيه شد L'مقاطع نا '� Tير
*پاتيت) مشاهدR نشد. شكل شما�k 2 تصا

EC (µS cm-1)
(25oC)

pH F-  (mgl-1) محل نمونه بر��� ��يف

910 7,65 4,11 (Lشت گمر��بر) با'�گا9 �قرR سو 1
1380 8,27 8,98 سا�� سو بغل پل 2
970 7,8 4,30 �'
*) شر) �
ستا� تخته � 3
1225 7,8 5,63 كنيكو� 4
1025 7,33 3,03 خلج كر� 5
1260 7,93 6,87 سنك بلاغي 6
970 7,50 4,03 چاR شما�R 2 (با'�گا9) 7
1312 7,78 3,18 صنم بلاغي 8
803 7,58 0,5 چشمه ثريا 9
1030 7,63 0,67 چشمه خلخله 10

� چشمه ها� با��لتي منطقه ماكو (تا�يخ نمونه بر���� 11 � 83/9/12)�جد�* شما�' 5- نتايج �ناليز شيميايي فلوئو��يد 

شكل شما�' 4- تغيير�6 مقا�ير فلوئو��يد �� فصو* مختلف سا*
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� با�
لت ها� منطقه �
 نشا� مى �هد.

ــأ فلوئو�
يد تأكيد بر  ــا �� خصو# پي بر�� به منش ــترين كا� م بيش
ــت گر�يد. شكل شما�)  ــت كه �� 3 نوبت بر�
ش �24 نمونه ها2 01 
س
ــتي �
 نشا� مي �هد. 1ناليز نمونه ها2 01 ��  3 موقعيت نمونه ها2 بر�
ش
ــتگا9 ها 4 �84 ها2 �ير  ــگا9 01 شناسي گر94 �مين شناسي با �س �1مايش

نجا= گرفته 
ست. مقا�ير كاتيو� ها2 سديم 4 پتاسيم با �ستگا9 نو�سنج 
 �
ــيو� 
ند
�9 گير2 شد9 
ند.  ــعله 
2 4 كلسيم 4 منيزيم به �84 تيتر
س ش
ــيد - با�، كلر
يد با  ــيو� 
س 1نيو� ها، كربناB 4 بيكربناB به �84 تيتر
س
ــولفاB به طريقه تيتر
سيو�  ــنجي يا تيتر
سيو� �سوبي 4 س �84 نقر9 س
ــنجي با  ــيليس به �84 �نگ س ــدند. فلوئو� 4 س 
ند
�9 گير2 ش Gمعكو
ــيميايي نمونه ها با محاسبه  ــپكتر4فتومتر 1ناليز گر�يدند. �قت 1ناليز ش 
س
ــا 4 كاتيو� ها2 
صلي 4 بالانس يوني مو��  ميلي 
كي 4
لا� ها2 1نيو� ه

��يابي قر
� گرفت. بيشترين خطا2 1ناليز كمتر 
� 5 ��صد 
ست. �� 
ين 
تحقيق به خاطر تأكيد بر غلظت فلوئو�
يد 4 عد= بحث 
� يو� ها� �يگر، 


� 41��� 1نها خو��
�� شد9 
ست.
ــه �� 11 4 12  ــمه مهم منطق 
� 10 چش X4
ــت  ــر�
�2 نوب نمونه ب
ــا� مي �هد كه  ــن ما9 1383 
نجا= گرفت. نتايج 
ين نمونه ها نش فر4��ي
ــمه منطقه بو�
لا�  ــمه ها به جز �4 چش ــت فلوئو�
يد �� تمامي چش غلظ
(شكل شما�) 1)، بيشتر 
� 2/6 ميلي گر= بر ليتر 
ست 4 غلظت 1 � �� 01 
ــا�2 سو  ــير جريا� 01 �ير�ميني 
� نقطه 4�2�4 ��4خانه س �� طوX مس
ــما�)  ــت (صنم بلاغي) كاهش مي يابد (جدX4 ش به 
ير
� تا منطقه پلدش
ــت كه سنگ ها2 با�
لتي منطقه 
� فلوئو�
يد  
ين هم �ليل �يگر2 
س .(3
ــأ فلوئو�
يد بالا جا2 �يگر2  ــتند 4 بايستي منش ــتر2 برخو��
� نيس بيش

باشد.
 �
ــت �4= �� 18 4 19 تيرما1383 9  ــر�
�2 نوب ــا 
ين 
يد9، نمونه ب ب
ــو� �� محل 4��4 به منطقه  ــي كه 01 1نها 4
�� منطقه مي ش ��4خانه هاي
ــد مربوb به ��4خانه  ــترين فلوئو�
ي ــما�) 4). بيش 
نجا= گرفت (جدX4 ش
 �
ــه �يگر كه  ــو�9 4 
� �4 ��4خان ــو (5/9 ميلي گر= بر ليتر) ب ــا�2 س س
 1 �
ــد (كمتر  ــند كمترين فلوئو�
ي ــاخه ها2 ��4خانه �نگما� مي باش سرش
ميلي گر= بر ليتر) 4
�� منطقه مي شو�. غلظت فلوئو�
يد �� 01 چشمه ها2 
1هكي موجو� �� منطقه كه 1نها نيز جزء مناطق تغذيه 1بخو
� ها2 با�
لتي 
 8�
ــي مناطق با�
لتي گز ــوند خيلي كمتر 
� 01 ها2 �ير�مين تلقي مي ش

شد9 
ست (فاطمى، 1376). 
ــتي بيشترين تمركز  ــأ فلوئو�
يد بايس بنابر
ين جهت پي بر�� به منش
ــو صو�B گير�. نمونه بر�
�2 نوبت سو= �� 11 4  �24 ��4خانه سا�2 س
ــو (�� محل  4��4 به  ــا�2 س i1 12� ما9 �� فصل كم 1بي 
� ��4خانه س

ير
�) 4 چشمه ها2 با�
لتي منطقه 
نجا= گرفت (جدX4 شما�) 5). �� 
ين 

مرحله به خاطر كاهش جريا� ها2 سطحي سريع، 01 ��4خانه سا�2 سو 
ــه  ــمه ها نيز �� مقايس (با غلظت فلوئو�
يد 8/98 ميلي گر= بر ليتر) 4 چش
ــتند (شكل  ــتر2 برخو��
� هس با نمونه ها2 فصل پر 1بي 
� فلوئو�
يد بيش
 �
ــما�) 4). بنابر
ين با 
طمينا� كامل مي تو
� گفت كه منشأ فلوئو�
يد  ش
01 �ير�ميني 4 سطحي 
ست كه 
� مسير ��4خانه سا�2 سو 4
�� منطقه 
ــع 01 ��4خانه  ــايد يكي 
� علل 4جو� فلوئو�
يد بالا �� مناب ــو�. ش مي ش
سا�2 سو شيب كم 
ين ��4خانه، مسير طولاني �1 �� خاl كشو� تركيه 

4 4جو� كانى ها� فلو�
يد�
� �� سر01 �1 باشد.

ثر
� بهد
شتي فلوئو�
يد �� منطقه

ــاميدني 1نها فقط 
� چشمه ها 4  ــتاهايي كه 01 1ش تمامي 
هالى �4س
 4 �
ــيس �ند ــو� به بيما�2 فلوئو�س چا9 ها2 با�
لتي منطقه تأمين مي ش
ــر0 60 �4ستا با  ــكلتي مبتلا هستند. 01 ش ــيس 
س 
حتمالاً به فلوئو�س
 9500 �
جمعيت كلي بيش 
� 50000 نفر 4 شهر پلدشت با جمعيتي بيش 
ــو�. 01  نفر كلاً 
� 01 �ير�مينى موجو� �� گد
�9 ها� با�
لتى تأمين مي ش
شر0 شهرها2 ماكو (بيش 
� 60000 نفر) 4 با��گا� (بيش 
� 7000 نفر) 

ين �4ستاها  �
ــو�.  
� منابع 1بي �يگر منطقه گرفته مي ش 4 �

ين 1بخو �

مي تو
� به خرمن ير2، تخته ��4، تا�9 كند، سنگر، ميلا�،  خلج عجم، خلج 
ــق 1با�، فتاp كند2، كنيكو�،  كر�، بولنجك، گد
2، يولاگلد2، �يزq، عش

تلوs 4 غير9 
شا�9  s1 ،lنا�2 سو، پو�ــا مر
�لو2 بالا، مر
�لو2 پايين، س
ــهرها2 بز�گي چو� با��گا� 4 ماكو كه 
� 01 ها2 با منشأ  كر�. 
هالي ش
ــتفا�9 مي كنند كمتر به 
ين  
س bمخلو B�لتي به صو
ــر با� ــي 4 غي با�
لت

مشكل مبتلا هستند. 
نتيجه گير�

ــو� فلوئو�
يد �� منابع 01 منطقه با�
لتي  ــت بيش 
� حد مجا� ي غلظ
ــت. پتر4گر
في  ــاكنين 
ين منطقه 
س ــي 01 شر0 س 
ساس Bــكلا 
� مش
ــمه ها2 موجو�  ــنگ ها2 با�
لتي منطقه 4 1ناليز نمونه ها2 01 
� چش س
ــا�ند2 ها2 غير با�
لتي 4جو� فوئو�
يد بالا �� 1نها �
 نشا� نمي �هد  �� س
 �
ــو  ــا�2 س ــا به غير 
� ��4خانه س ــن 01 4�2�4 
� ��4خانه ه 4 همچني
ــد موجو� �� 01  ــتند. بنابر
ين فلوئو�
ي ــر2 برخو��
� هس ــد كمت فلوئو�
ي
ــطحي 4 �ير�ميني ��4خانه  ــا 
� طريق جرياناB س ــي منطقه تنه �ير�مين
سا�2 سو 4
�� منطقه مو�� مطالعه مي شو�. تأثير غلظت بالا2 فلوئو�
يد 
بر �ند
� ها2 
هالي منطقه به صو�B لكه ها2 سيا9 كاملاً مشهو� 
ست. 

يا��
شت ها
1- hydroxlyapatite
2- Fluorapatite
3- Dental fluorosis
4- Osteoporosis
5- Cardiovascular effects
6- Leaching
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7- leachable fluoride
8- leachability
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