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زیست

چکـــيدهاطــــــلاعـــــــات مقــــــــاله:

تاریخ دریافت:               95/12/10 
تاریخ ویرایش:              96/03/03   
تاریخ پذیرش:               96/03/07  

تاریخ انتشار:                96/03/31

زمینه و هدف: مصرف آب بطری شده در س��ال‌های اخیر به دلایل متعدد‌، به س��رعت در حال 
افزایش اس��ت. هدف اصلی این پژوهش بررسی منش��اء زمین شناسی آب‌های بطری شده ایران 
و تعیین تطابق یا عدم تطابق آنها با داده‌های آزمایش��گاهی حاصل نمونه‌برداری از 71 برند آب 

آشامیدنی بطری شده و معدنی است. 
روش بررس��ی: در این پژوهش با استفاده از مختصات‌یابی نقاط برداشت آب‌ها اقدام به ژئورف 
نمودن نقاط بر روی نقش��ه‌های "زمین شناس��ی ایران" و "آب‌های گرم و معدنی ایران" و بررسی 
تطابق داده‌های آزمایش��گاهی و تیپ آب‌ها با داده‌های زمین‌شناس��ی نموده و با نسبت‌های یونی 

مهم آب استخراج شده از نرم افزار awh، مقایسه نمودیم. 
یافته‌ها: در بررس��ی این 71 برند آب بطری شده 28 درصد )20 برند( عدم تطابق وجود داشت 
که در 40 درصد موارد میزان بی‌کربنات آزمایش��گاهی بیش از مقدار زمین شناسی بود. همچنین 
70 درصد تیپ آب‌ها از نوع بی‌کربناته کلسیک بودند. در برندهای محدوده البرز شمالی با زمان 
نهشته‌های ساحلی اطراف دریای خزر، منشاء شورابه/آب دریا وجود داشته که این میزان حدودا 

55 درصد بوده است.
نتیجه‌گیری: عبور آب از سازندهای مختلف زمین شناسی و وقوع پدیده انحلال می‌تواند بعنوان 
عام��ل مهم��ی در عدم تطابق مطرح باشد. این موضوع با توجه به غیرمجاز بودن تصفیه شیمیایی 
خاص بر روی آب‌های معدنی و عدم اجازه افزودنی‌ها نیاز به مطالعات بیش��تری دارد تا دلیل و 

منشاء آن از کارخانه و با نمونه‌برداری از منبع مورد بررسی قرار گیرد. 
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مقدمه
حی��ات انس��ان در گرو وجود آب س��الم ب��وده و تلاش در راه 
تامین آب سالم مبارزه‌ای عظیم و مقدس است )1(. تاثير حيات 
بخش آب س��بب شده است تا استفاده بهينه از آب در مصارف 
مختلف شرب، بهداشت، كشاورزي و ... صورت گيرد و دغدغه 
بس��ياري از سياستگذاران و مجريان بخش آب كشور باشد )2(. 
از س��وی دیگر كش��ور ايران نيز با شرايط اقليمي خشك و نيمه 
خشك با مشكل كمبود شديد آب روبرو است و ميزان آب‌هاي 
تجديد‌پذير در ایران كمتر از 2000 مترمكعب در س��ال به ازاي 
هر نفر است كه با توجه به ميزان رشد فعلي جمعيت، پيش بيني 
مي‌شود كه تا س��ال 2025 به كمتر از 1000 مترمكعب در س��ال 
برس��د )3(. در چنين شرايطي بايستي به ناچار بدنبال منابع آب 
جايگزين و غير متعارف به منظور تامين نياز آبي كش��ور باشيم 
)4(؛ اما مس��لما آهنگ مصرف اين آب‌ها در آينده بس��يار تندتر 
از وضعي��ت فعلي خواهد بود و افراد ترجیح می‌دهند که از آب 
بط��ری شده در شرایط اضطراری و در مواردی‌که دسترس��ی به 
آب س��الم ممکن نیس��ت و یا در مواقعی ک��ه طعم، مزه و بوی 
آن مناس��ب نباشد اس��تفاده کنند )5(. آب بطري شده آبي است 
كه بصورت بس��ته بندي شده و تجاري براي مصرف انسان در 
دس��ترس بوده و ممكن اس��ت حاوي آب معدن��ي طبيعي‌، آب 
چشمه و يا حتي آب آشاميدني )آب تصفيه شده( باشد )6، 7(. 
در مطالعه Naseem و همکاران، از 33 نمونه آب زیرزمینی برای 
آنالی��ز پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و آب آبیاری اس��تفاده شد. 
پارامترهای تخمین زده شده )Mg/Ca ،Ca/SO4 ،K/Na در 
برابر Na/Ca و Ca+Mg-HCO3( بودند. مش��خص گردید 
که آب زیرزمینی متاثر از تبادل یون بین س��دیم و پتاسیم آب با 
کلس��یم و منیزیم خاک در طول جریان است و شاخص نسبت 
جذب سدیم و کربنات سدیم باقیمانده با کیفیت خوب گزارش 
شد؛ در حالی‌که نس��بت جذب منیزیم و درصد س��دیم در برابر 
EC بیان کننده نسبتا مناسب بودن آب برای اهداف آبیاری بوده 
اس��ت )8(. در مطالعه هیدروژئوشیمی زیست محیطی آب‌های 
زیرزمینی دشت راور اس��تان کرم��ان، فرایندهایی چون انحلال 
کانی‌ه��ای تبخیری )در پهنه‌های گل��ی(، تبادل یونی معمولی و 

معکوس )به علت حضور کانی‌های رسی در پهنه‌های گلی( را 
احتمالا مهمترین فرایند هیدروشیمیایی کنترل کننده کیفیت آب 
زیرزمین��ی در دشت راور میدانس��تند )9(.در مطالعات شناخت 
منابع آب تاقدیس آسماری، چشمه گرو بعنوان مهمترین محل 
تخلیه آبخوان کارستی آسماری دارای آب نوع کلروره سدیک 
بوده و آبخوان کارس��تی مذکور از نوع محبوس )تحت فش��ار( 
بوده اس��ت )10(. در مطالعات آبخوان‌های بازالتی و کارس��تی 
منطقه ماکو‌، مطالعات سنگ شناختی وجود شرایط تشکیل کانی 
فلوئور و آپاتیت در بازالت‌های منطقه و منشا فلوئور و آپاتیتی، 
غلظ��ت بالای فلوئور را در 72 نمونه آب حاصل از چش��مه و 

چاه‌های منطقه نشان داد )11(.
تاکنون مطالعه‌ای بر روی منابع آب بطری شده و شناخت منشاء 
زمین شناسی آنها و بررسی انطباق داده‌های زمین شناسی منطقه 
ب��ا داد‌های حاص��ل از نمونه برداری آن برن��د صورت نگرفته 
اس��ت. شناخت منشاء زمین شناسی آب‌ها و تدوین تطابق آنها 
با داده‌های آزمایشگاهی امری ضروری بنظر می‌رسد و بررسی 
این انطباق به جهت مشخص شدن منشاء آب از نقطه برداشت 
آن ک��ه بر روی برچس��ب عن��وان شده و اینکه آی��ا این آب از 
همان منبع است یا از نقطه دیگری برداشت شده لازم است که 
ای��ن مطالعه تا حد تعیین تطابق یا ع��دم تطابق صورت گرفت 
و می‌توان علل آنرا در مطالعات آینده جس��تجو نمود. هدف از 
این مطالعه نوین، آنالیز نسبت‌های یونی مهم در آب‌های بطری 
شده و اقدام به تعیین س��ازند و جنس زمین شناس��ی منطقه از 

طریق نقشه است. 

مواد و روش‌ها
در ای��ن پژوهش که نوعی مطالعه توصیفی- مقطعی اس��ت از 
داده‌های آزمایشگاهی حاصل مطالعه Latifi و همکاران )12( 
ب��ر روی 71 برند آب معدنی و آشامیدنی بطری شده اس��تفاده 
  awh نمودی��م. از این داده‌ها بمنظور وارد نمودن به نرم افزار
)برنام��ه هانس��لو( نیز اس��تفاده شد. خروجی ن��رم افزار شامل 
نس��بت‌های یونی بود که با استفاده از این نسبت‌ها توانستیم به 
منشاء کانی شناس��ی این زمین‌ها پی ببریم‌. ما بر آن بودیم تا با 
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وارد نم��ودن داده‌های موجود به این نرم افزار بتوانیم به منش��ا 
زمین شناس��ی این آب‌ه��ا پی ببریم؛ اما بدلی��ل نداشتن مقادیر 
س��یلیس و کربنات این امر میسر نشد. از سوی دیگر، از طریق 
یافت��ن آدرس کارخانه‌ه��ا )13، 14( و مختصات‌یاب��ی منش��اء 
برداش��ت آب در ای��ن کارخانه‌ها که شامل 71 مکان اس��ت، و 
انتقال مختصات طول و عرض جغرافیایی از روی فایل اکس��ل 
بر نرم افزار ARC GIS و ژئورف نمودن نقاط بر روی نقشه 
توانس��تیم نقاط برداشت آب را بر نقش��ه‌های “زمین‌شناسی” و 
“آب‌های گرم و معدنی ایران” انتقال دهیم. در نقشه زمین شناسی 
اقدام به دریافت اطلاعاتی همچون زمان زمین‌شناس��ی نمودیم 
که با تطابق دادن این اطلاعات با زمین شناس��ی ایران توانستیم 
س��ازند و جنس سنگ منش��اء این زمین‌ها را استخراج نماییم. 
بعنوان مثال در رابطه با س��ازند گرو می‌توان گفت این س��ازند 
از تنگ گَرو در كبيركوه لرس��تان گرفته شده و برش الگوي آن 

در 10 يكلومتري شمال خاوري روس��تاي قلعه دره مطالعه شده 
است. در محل برش الگو، سازند گرو با m 825 ضخامت به 5  
عضو تقس��يم شده، ولي در كي نگاه كلي، سازند گرو از تناوب 
آهك‌هاي بس��يار رسي س��ياه راديول‌دار با شيل‌هاي سياه رنگ 
بيتومين‌دار پيريتي و چرتي آمونيت و بلمنيت‌دار تش��يكل شده 
است‌. در هر حال، در لرس��تان مركزي اين سازند بيشتر شيلي 
است. ولي در فروافتادگي دزفول سنگ آهك بيشتر است )15(.
از آنجا که می‌دانیم جنس‌های مختلف س��نگ‌ها هر یک دارای 
چه آنی��ون و کاتیون غالبی در خود اس��ت )16-13(، با آنیون 
و کاتیون‌ه��ای غال��ب بر روی راهنمای نقش��ه آب‌های گرم و 
معدنی ایران وجود دارد، می‌توان مقایس��ه نمود. اشکال 1 و 2 
نشان‌دهنده نقش��ه‌هایی است که مختصات این 71 برند بر آنها 

ژئورف شده است.

ف شده در آنشکل1- نقشه زمین شناسی ایران حاوی 71 برند ژئورف شده در آن برند ژئورف 71وي  مين شناسي ايران حا نقشه زم -1شكل   
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شکل 2- نقشه آب‌های معدنی و گرم ایران حاوی 71 برند ژئورف شده در آن

برند ژئورف 71اوي   ف شده در آن

  

دني و گرم ايران حا هاي معد نقشه آب - 2 2 شكل

یافته‌ها
همانطورکه در نقش��ه زمین شناس��ی )شکل 1( قابل مش��اهده 
است، اکثر منشا آب برندهای نمونه برداری شده بر روی رشته 
کوه‌ه��ای البرز و زاگرس واقع شده‌اند. این مناطق کوهس��تانی 
اکثرا آهکی با آبدهی بالا و پرچشمه با مناطق پرباران هستند که 

تغذیه آب زیرزمینی نیز در آنجا بالا است. همانطور که بیان شد 
از طریق نرم افزار awh به ضرایب یونی مهمی دس��ت یافتیم. 
ضرایب بدس��ت آمده از این نرم افزار با استفاده از دسته بندی 
ضرای��ب یونی موجود در مناب��ع )9، 17( در جدول 1و 2 آمده 

است.
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  منشا سنگ
ها با مقادير  نمونه درصد

  در محدوده مشابه
  هاي يوني نسبت  مقدار

 2>  100  پلاژيوكلاز كاني عدم وجود
  خطاي آناليز

  تبادل يوني معكوس
 آلبيتمنشا از كاني -منشا غيرهاليتي سديم

81/2 
81/2 
38/94 

< 5/0 ,TDS<500
< 5/0 ,TDS>500
> 5/0

  

 

  هاي فرومنيزين منشا از كاني
  انحلال ژيپس

  سنگ آهك-هوازدگي سنگ دولوميت

4/1 
4/1 
2/97   

> 5/0
= 5/0
< 5/0

  

 

>   22/4  تبادل يوني/رسوب كلسيم -حذف كلسيم 5/0
4 

<   4/1  دولوميتي شدن 2/1<  ،8/0
4

>100  هوازدگي سنگ 8/0

هوازدگي سيليكات/كربنات
انحلال ژيپس/سولفات بالا

  شورابه/آب دريا/سولفات پايين

39/32   
67/12   
94/54  

> 8/0  
< 8/0 ,sulfate high 

< 8/0 ,sulfate low 

  
3  

 

جدول 1- تعیین منشاء سنگ با ضرایب یونی بر‌اساس کانی‌ها

داده‌های آزمایشگاهی حاصل نمونه برداری از 71 برند در 
بررسی Latifi و همکاران موجود است )12(.
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جدول2- نتیجه نهایی از سنگ منشاء نقاط برداشت آب‌های نمونه برداری شده و بررسی انطباق آنها با داده‌های آزمایشگاه

برند
دوره زمين 
شناسي

اختصارمادهسازند
هاي  آنيون

غالب
هاي  كاتيون
غالب

بررسي 
انطباق

نوع آبتوضيحات

1 

- ترياس بالا
ژوراسيك 

 پايين

 شمشك

هاي شيل و  نهشته
ماسه سنگ زغالدار 

 بهمراه بازالت

Ss with 
Coal/Sh/Bazalt 

HCO3-
SiO2-

Al2O3-SO4 
K-Ca-Na   Ca-HCO3 

 ميوسن 2
هاي  نهشته

 ميوسن

مارن ماسه سنگ و 
كنگلومرا و گاهي 

سنگ آهك و 
 هاي آتشفشاني گدازه

Marn/Ss/Cgl/Ls/VR  

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-

HCO3-SO4 

Na-Ca-K   Na-HCO3 

 هزاردره پليوسن 3
كنگلومرا، ماسه 

 سنگ
Cgl/Ss 

SiO2-
Al2O3-

Fe2O3-SO4 
Na-Ca  

عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

 Ls HCO3 Ca-Na-   Ca-HCO3 سنگ آهك فهليان پايينكرتاسه  4

5 

- ترياس بالا
ژوراسيك 
 پايين نامياني

 شمشك
شيل و  سيلت، ماسه،

 كمي زغالدار
Ss/Sh with Coal 

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-
HCO3 

Na-Ca   Ca-HCO3 

 پليستوسن 6
هاي  نهشته

 ساحلي

 رس، لاي، ماسه،
 سيلت

Ss/Slst 
SiO2-
Al2O3-
HCO3↓ 

Na-Ca-  
عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

 Ls/Sh HCO3 Ca-Na-   Ca-HCO3 شيل سنگ آهك، ايلام كرتاسه بالا 7

 هاي تهران آبرفت پليستوسن 8
ماسه و ماسه سنگ 

 كنگلومرا
Ss/Cgl SiO2-HCO3 Ca-Na-K   Na-HCO3 

 Ss/Cgl SiO2-HCO3 Ca-Na   Ca-HCO3ماسه و شن و هاي عهد  آبرفت كواترنري 9

 كنگلومرا حاضر

 كرج ائوسن 10

هاي  توفيت
كرج(سنگ 

آتشفشاني بهمراه 
 هاي تهران) آبرفت

Tuff with Alluvial 
Tehran 

HCO3-SiO2 Na- Ca   Ca-SO4 

  Ls HCO3 Ca-Na  سنگ آهك لار ژوراسيك بالا 11
Mg-

HCO3 

 نهشته پالئوسن 12
مارن، ماسه سنگ و  

 سنگ آهك
Marn/Ls/Ss 

HCO3-
Al2O3 

Ca-Na-K  

عدم تطابق 
بيكربنات و 
 سولفات

Na-SO4 

 كواترنري 13
هاي عهد  آبرفت

 حاضر
 mrb/Ss شن ماسه، لاي،

SiO2-
HCO3↓  Ca-Na   Ca-Cl 

 شهبازان ائوسن 14
 سنگ آهك،
 دولوميت

Ls/Dol 
HCO3-

MgO-CaO-
CO2 

Na-K-Ca   Ca-HCO3 

 پليستوسن 15
هاي نهشته

 ساحلي

 رس، لاي، ماسه،
 سيلت

Ss/Slst/Mdst 
SiO2-
Al2O3-
HCO3↓ 

Na-Ca-Al  
عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

 كرتاسه بالا 16
 -  كمپانين
 جاجرم

 Marn/Ls سنگ آهك و مارن
HCO3-

SiO2-Al2O3 
Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 ميوسن 17
سازند سرخ 

 فوقاني

مارن، ماسه سنگ و 
 سيلت سنگ

Marn/Ss/Slst 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-K   Na-HCO3 

 Ss/Slst/Shسيلت  ماسه سنگ، شمشك- ترياس بالا 18
SiO2-
Al2O3-

Ca-Na-K   Ca-HCO3 
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 كنگلومرا حاضر

 كرج ائوسن 10

هاي  توفيت
كرج(سنگ 

آتشفشاني بهمراه 
 هاي تهران) آبرفت

Tuff with Alluvial 
Tehran 

HCO3-SiO2 Na- Ca   Ca-SO4 

  Ls HCO3 Ca-Na  سنگ آهك لار ژوراسيك بالا 11
Mg-

HCO3 

 نهشته پالئوسن 12
مارن، ماسه سنگ و  

 سنگ آهك
Marn/Ls/Ss 

HCO3-
Al2O3 

Ca-Na-K  

عدم تطابق 
بيكربنات و 
 سولفات

Na-SO4 

 كواترنري 13
هاي عهد  آبرفت

 حاضر
 mrb/Ss شن ماسه، لاي،

SiO2-
HCO3↓  Ca-Na   Ca-Cl 

 شهبازان ائوسن 14
 سنگ آهك،
 دولوميت

Ls/Dol 
HCO3-

MgO-CaO-
CO2 

Na-K-Ca   Ca-HCO3 

 پليستوسن 15
هاي نهشته

 ساحلي

 رس، لاي، ماسه،
 سيلت

Ss/Slst/Mdst 
SiO2-
Al2O3-
HCO3↓ 

Na-Ca-Al  
عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

 كرتاسه بالا 16
 -  كمپانين
 جاجرم

 Marn/Ls سنگ آهك و مارن
HCO3-

SiO2-Al2O3 
Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 ميوسن 17
سازند سرخ 

 فوقاني

مارن، ماسه سنگ و 
 سيلت سنگ

Marn/Ss/Slst 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-K   Na-HCO3 

 Ss/Slst/Shسيلت  ماسه سنگ، شمشك- ترياس بالا 18
SiO2-
Al2O3-

Ca-Na-K   Ca-HCO3 

ژوراسيك 
 پايين

-Fe2O3 سنگ و شيل
HCO3 

 هزار دره پليوسن 19
كنگلومرا، ماسه 

 سنگ
Cgl/Ss 

SiO2-
Al2O3-
HCO3 

Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 Ls HCO3 Ca-Na-  سنگ آهكي هاي پرمين نهشته پرمين 20
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

21 
-ميوسن
 پليوسن

هاي  نهشته
 ميوسن

 ماسه سنگ،
كنگلومرا و 

 هاي آتشفشاني گدازه

Ss/Cgl/Vol SiO2-Al2O3 Na-K   Ca-HCO3 

22 
هاي  آبرفت

 عهد حاضر
 Ss SiO2-HCO3 Na-Ca   Na-HCO3 ماسه و شن كواترنري

23 
-ژوراسيك بالا
 كرتاسه پايين

هاي  نهشته
 ژوراسيك

(سنگ آهك  كربناته
 و رادبولاريت)

Ls with radiolarit CO3,HCO3 Ca  
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 كرج ائوسن 24
(سنگ  توفيت

 شيل آتشفشاني)،
tuff/Sh 

SiO2-
Al2O3-

HCO3-SO4 
Na-Ca   Na-HCO3 

 كواترنري 25
هاي عهد  آبرفت

 حاضر
 Ss ماسه و شن

SiO2-
HCO3↓ 

Ca-Na   Na-Cl 

 كرتاسه 26
 بنگستان گروه

 داريان) (فهليان،
 Ls HCO3 Ca-Na  سنگ آهك

عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 هاي تهران آبرفت پليستوسن 27
كنگلومرا، ماسه و 

 رس
Cgl/Ss/Mdst SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-Cl 

 كاسپين پليستوسن 28
كنگلومرا و ماسه و 

 رس
Cgl/Ss/Mdst SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-HCO3 

 Ss/Cgl SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-HCO3 ماسه و كنگلومرا هاي تهران آبرفت پليستوسن 29

30 
-كرتاسه بالا

 پالئوسن پايين
 تاربور

سنگ آهك و كمي 
 شيل

Ls/Sh 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-  
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 فجن و زيارت پالئوسن 31
كنگلومرا بهمراه 
 آهك و مارن

Cgl with Ls/Marn 
HCO3-
Al2O3 

Ca-Na  
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 Ls/Marn سنگ آهك، مارن مبارك كربونيفر 32
HCO3-

SiO2-Al2O3 
Ca-Na   Ca-HCO3 

33 

- ترياس بالا
ژوراسيك 

 مياني

 Ss/Slst/Sh شيل سيلت، ماسه، شمشك

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 آسماري ميوسن -اليگو 34
آهك بهمراه 

 هاي آتشفشاني نهشته
Ls /V deposite HCO3-SO4 Na  

عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 پليستوسن 35
هاي  نهشته

 ساحلي

 رس، لاي، ماسه،
 سيلت

Ss/Slst/Mdst 
SiO2-

HCO3↓-
Al2O3 

Na-Ca-Al  
عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

36 
پركامبرين 

 پايين

- آناتكسي
سنگ  ميگماتيت،

آذرين(گرانيت يا 
 گابرو)

 Gabro/Grn SiO2-Al2O3 گابرو/گرانيت
Na-K-Fe-

Mg 
  Ca-HCO3 

 Ls/Dol سنگ آهك، پابده ائوسن 37
HCO3-

MgO-CaO-
Ca-Na-K-

Mg 
  عدم تطابقCa-HCO3 

ادامه جدول2- نتیجه نهایی از سنگ منشاء نقاط برداشت آب‌های نمونه برداری شده و بررسی انطباق آنها با داده‌های آزمایشگاه
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 آلومينيوم CO2 دولوميت

 ميوسن 38
هاي  نهشته

 ميوسن

ماسه  مارن،
سنگ،كنگلومرا،سنگ 
 آهك و كمي شيل

Marn/Ss/Cgl/Ls/Sh HCO3-
SiO2-Al2O3 Ca-Na-K   Ca-HCO3 

39 
-ميوسن
 پليوسن

هاي  نهشته
 ميوسن

ماسه سنگ،كنگلومرا 
هاي  و گدازه

 آتشفشاني
Ss/Cgl/Vol 

SiO2-SO4-
Fe2O3-
HCO3 

Na-Ca-K  
عدم تطابق 
 Ca-HCO3 آلومينيوم

 ميوسن 40
هاي  نهشته

 ميوسن

 ماسه، مارن،
 Marn/Ss/Cgl/Ls آهك كنگلومرا،

HCO3-
SiO2-
Fe2O3-
Al2O3 

Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 ميوسن 41
هاي  نهشته

 ميوسن

 ماسه سنگ، مارن،
سنگ  كنگلومرا،
 آهك

Marn/Ss/Cgl/Ls 

HCO3-
SiO2-

HCO3-
Al2O3 

Ca-Na-K  
عدم تطابق 
 Ca-HCO3 آلومينيوم

 ژوراسيك 42
هاي  نهشته

 ژوراسيك

 شيل، آهك،
 Ls/Sh/V depposite هاي آتشفشاني نهشته

HCO3-
SiO2-
Al2O3-

Fe2O3-SO4 

Na-Ca   Ca-HCO3 

 Sh/Ls شيل و آهك گرو كرتاسه 43

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 هاي كرج توفيت ائوسن 44
 سنگ آتشفشاني،

 VR/Sh شيل

CaCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3- 

Na   Ca-HCO3 

 ميوسن 45
هاي  نهشته

 ميوسن
 Sh/Mdst شيل مارن، رس،

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Na-Cl 

-Sh/Ls HCO3 شيل و سنگ آهك-سلطانيه پركامبرين بالا 46
SiO2-

Ca-Na   Na-HCO3 

-Al2O3 دولوميت چپقلو
Fe2O3 

 ميوسن 47
هاي  نهشته

 ميوسن

ماسه سنگ و  مارن،
كنگلومرا و سنگ 

 آهك
Marn/Ss/Cgl/Ls 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 ميوسن 48
هاي  نهشته

 ميوسن

ماسه و آهك  مارن،
و كنگلومرا بهمراه 

 هاي آتشفشاني گدازه
Marn/Ss/Ls/Cgl/Vol

HCO3-
SiO2-
Al2O3-

Fe2O3-SO4 

Ca-Na   Na-Cl 

 ميوسن 49
هاي نهشته

 ميوسن

ماسه و  آهك، مارن،
 Marn/Ls/Ss/Cgl كنگلومرا

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 ميوسن 50
نهشته هاي 
 ميوسن

مارن،آهك،ماسه و 
 Marn/Ls/Ss/Cgl كنگلومرا

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   
  Ca-HCO3 

 تيرگان كرتاسه پايين 51
سنگ آهك و شيل 

 Ls/Sh marn مارني

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-
HCO3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

52 
ائوسن 
 تاميوسن

 -كرج
 هاي سبز توفيت

(سنگ 
و  آتشفشاني)
 هزار دره

-Ss/Cgl HCO3 ماسه و كنگلومرا
SiO2-SO4 Ca-Na   Na-HCO3 

 Sh/mLs شيل و آهك رسي نهشته كرتاسه 53

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-
HCO3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 خانه كت ترياس 54
شيل و  ،دولوميت

-Dol/Sh/Ls SiO2 آهكي تا مقداري
Al2O3-

Ca-Na   Na-HCO3 

ادامه جدول2- نتیجه نهایی از سنگ منشاء نقاط برداشت آب‌های نمونه برداری شده و بررسی انطباق آنها با داده‌های آزمایشگاه

 كاسپين پليستوسن 28
كنگلومرا و ماسه و 

 رس
Cgl/Ss/Mdst SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-HCO3 

 Ss/Cgl SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-HCO3 ماسه و كنگلومرا هاي تهران آبرفت پليستوسن 29

30 
-كرتاسه بالا

 پالئوسن پايين
 تاربور

سنگ آهك و كمي 
 شيل

Ls/Sh 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-  
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 فجن و زيارت پالئوسن 31
كنگلومرا بهمراه 
 آهك و مارن

Cgl with Ls/Marn 
HCO3-
Al2O3 

Ca-Na  
عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 Ls/Marn سنگ آهك، مارن مبارك كربونيفر 32
HCO3-

SiO2-Al2O3 
Ca-Na   Ca-HCO3 

33 

- ترياس بالا
ژوراسيك 

 مياني

 Ss/Slst/Sh شيل سيلت، ماسه، شمشك

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 آسماري ميوسن -اليگو 34
آهك بهمراه 

 هاي آتشفشاني نهشته
Ls /V deposite HCO3-SO4 Na  

عدم تطابق 
 آلومينيوم

Ca-HCO3 

 پليستوسن 35
هاي  نهشته

 ساحلي

 رس، لاي، ماسه،
 سيلت

Ss/Slst/Mdst 
SiO2-

HCO3↓-
Al2O3 

Na-Ca-Al  
عدم تطابق 
 بيكربنات

Ca-HCO3 

36 
پركامبرين 

 پايين

- آناتكسي
سنگ  ميگماتيت،

آذرين(گرانيت يا 
 گابرو)

 Gabro/Grn SiO2-Al2O3 گابرو/گرانيت
Na-K-Fe-

Mg 
  Ca-HCO3 

 Ls/Dol سنگ آهك، پابده ائوسن 37
HCO3-

MgO-CaO-
Ca-Na-K-

Mg 
  عدم تطابقCa-HCO3 
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-Al2O3 دولوميت چپقلو
Fe2O3 

 ميوسن 47
هاي  نهشته

 ميوسن

ماسه سنگ و  مارن،
كنگلومرا و سنگ 

 آهك
Marn/Ss/Cgl/Ls 

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-K   Ca-HCO3 

 ميوسن 48
هاي  نهشته

 ميوسن

ماسه و آهك  مارن،
و كنگلومرا بهمراه 

 هاي آتشفشاني گدازه
Marn/Ss/Ls/Cgl/Vol

HCO3-
SiO2-
Al2O3-

Fe2O3-SO4 

Ca-Na   Na-Cl 

 ميوسن 49
هاي نهشته

 ميوسن

ماسه و  آهك، مارن،
 Marn/Ls/Ss/Cgl كنگلومرا

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 ميوسن 50
نهشته هاي 
 ميوسن

مارن،آهك،ماسه و 
 Marn/Ls/Ss/Cgl كنگلومرا

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na   
  Ca-HCO3 

 تيرگان كرتاسه پايين 51
سنگ آهك و شيل 

 Ls/Sh marn مارني

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-
HCO3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

52 
ائوسن 
 تاميوسن

 -كرج
 هاي سبز توفيت

(سنگ 
و  آتشفشاني)
 هزار دره

-Ss/Cgl HCO3 ماسه و كنگلومرا
SiO2-SO4 Ca-Na   Na-HCO3 

 Sh/mLs شيل و آهك رسي نهشته كرتاسه 53

SiO2-
Al2O3-
Fe2O3-
HCO3 

Ca-Na   Ca-HCO3 

 خانه كت ترياس 54
شيل و  ،دولوميت

-Dol/Sh/Ls SiO2 آهكي تا مقداري
Al2O3-

Ca-Na   Na-HCO3 

Fe2O3-
HCO3 

55 
-اليگوسن
 ميوسن

معادن آهك 
 آسماري

 Ls HCO3 Ca-Na  سنگ آهك
عدم تطابق 
 Na-Cl بيكربنات

56 

- ترياس بالا
ژوراسيك 

 پايين

 دشتك

سنگ آهك و 
ايندريت و كمي 

 دولوميت
Ls/Andt/Dol 

HCO3-
MgO-CaO-

CO2 

Na-Ca-K-
Mg   Ca-HCO3 

57 
-ميوسن
 پليوسن

هاي  نهشته
 ميوسن

سنگ آهك و 
 Ls/Dol دولوميت

HCO3-
MgO-CaO-

CO2 

Na-Ca-K-
Mg   Na-HCO3 

 شهبازان ائوسن 58
سنگ آهك و 

 Ls/Dol دولوميت
HCO3-

MgO-CaO-
CO2 

Na-Ca-K-
Mg   Ca-HCO3 

 كاسپين پليستوسن 59
 ماسه، كنگلومرا،
 Cgl/Ss SiO2-Al2O3 Na-Ca   Ca-HCO3 رس

60 
-پليو

 پليستوسن
 نهشته

سنگ  ماسه، مارن،
Marn/Ss/Ls/Cgl/Vol آهك

HCO3-
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Na-Ca   Ca-HCO3 

 ائوسن 61
توف،شيل -كرج

 و زيارت
-Ls/marn HCO3 سنگ آهك و مارن

SiO2-Al2O3 Na-Ca   Na-HCO3 

-Ls/Mrn HCO3 سنگ آهك و مارن جاجرم - كمپانين كرتاسه بالا 62
SiO2-Al2O3 Na-Ca   Ca-HCO3 

63 
ترياس تا 
 ترياس بالا

 سازند اليكا
 سنگ آهك،
 Ls/Dol دولوميت

HCO3-
MgO-CaO-

CO2 

Ca-Na-K-
Mg   Ca-HCO3 

64 
-ميوسن
 پليوسن

 كنگلومرا
كنگلومرا، ماسه 

 Cgl/Ss سنگ
SiO2-
Al2O3-
Fe2O3 

Ca-Na-K  
عدم تطابق 
 Ca-HCO3 بيكربنات

 كواترنري 65
هاي عهد  آبرفت

 حاضر
-Ss SiO2 شن ماسه، لاي،

HCO3↓ Ca-Na  
عدم تطابق 
 Ca-HCO3 بيكربنات

66 
ميوسن تا 
 پليوسن

 اي هاي قاره سري
ماسه  كنگلومرا،
 Cgl/Ss سنگ

SiO2-
Fe2O3-
Al2O3 

Ca-Na-K  
عدم تطابق 
 Na-HCO3 بيكربنات

 كرج ائوسن 67
(سنگ  توفيت

 Tuff/Sh شيل آتشفشاني)،
SiO2-
Al2O3-
HCO3 

Na   Ca-HCO3 

 نهشته پرمين 68
سنگ آهك بهمراه 

-Ls with Sh & Chertt HCO3 شيل و چرت
SiO2-Al2O3 Ca-Na   Ca-HCO3 

 كرتاسه 69
 گروه بنگستان
 (فهليان،داريان)

 Ls HCO3 Ca-Na   Ca-HCO3 سنگ آهك

 كواترنري 70
هاي عهد  آبرفت

 حاضر
-Ss SiO2 شن ماسه، لاي،

HCO3↓ Ca-Na-  

عدم تطابق 
آلومينيوم و 
 بيكربنات

Na-HCO3 

 آغچاگيل پليوسن 71
سنگ آهك و 

-Ls/Cgl HCO3 كنگلومرا
SiO2-Fe2O3 Ca-Na-  

تطابق عدم 
 Ca-HCO3 آلومينيوم

 

بحث 
از ضرایب هانسلو می‌توان نتیجه گرفت در بین برندهایی که در 
محدوده البرز شمالی با زمان نهشته‌های ساحلی اطراف دریای 
خزر بودند، منش��اء شورابه/آب دریا وجود داشته که این میزان 
حدودا 55 درصد بوده اس��ت. از سوی دیگر در اکثر سنگ‌های 

پوس��ته زمین هوازدگی اتفاق می‌افتد، خطای آنالیز بسیار ناچیز 
ب��وده، ضمن اینک��ه در حدود 2 درصد نی��ز فرایند تبادل یونی 
معک��وس مهمترین فرایند هیدروشیمیای��ی کنترل کننده کیفیت 
  Na/(Na+Cl) آب بوده است. در 94 درصد موارد نیز نسبت 
بیش از 0/5 بود که نش��ان‌دهنده منشاء گرفتن سدیم این آب‌ها 
از کانی آلبیت اس��ت. در برند شماره 17 نیز طبق ضرایب یونی 

ادامه جدول2- نتیجه نهایی از سنگ منشاء نقاط برداشت آب‌های نمونه برداری شده و بررسی انطباق آنها با داده‌های آزمایشگاه
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هانس��لو، منش��اء کلس��یم و منیزیم بالای آب ناش��ی از پدیده 
دولومیتی شدن بوده‌؛ که در داده‌های آزمایش��گاهی نیز مشهود 
بوده است. در کل می‌توان گفت زمین‌های آهکی، به دولومیتی 
شدن بس��یار مس��تعد هستند. در مقایس��ه با دیگر مطالعات، در 
یک مطالعه م��وردی نمونه‌ه��ای هیدروژئوشیمیایی آب معدن 
چغارت که در حالت‌ه��ا و مناطق گوناگون این معدن )آبدهی 
ب��الا تا کم( این نمونه‌ها برداشت شد، ب��ر پایه نتایج حاصل از 
پژوهش، قس��مت‌های آبدار در محدوده مورد مطالعه از لحاظ 
کیفی آنیونی دارای کیفیت حالت کلریدی - سولفاتی و از حیث 
 Vali کاتیونی از نوع سدیک - پتاسیک بودند )18(. در مطالعه
nia و همکاران، س��نگ منشا آب زیرزمینی دشت حسن آباد با 
استفاده از نسبت‌های یونی‌، سازندهای تفکیک نشده آسماری - 
شهبازان بوده و دولومیت‌های شهبازان نقش مهمتری در تغذیه 
آبخوان ذکر شده ایفا می‌کردند )19(. در بررسی مشابهی در بندر 
هارکورت در جنوب نیجریه، علاوه بر ترکیبات شیمیایی عمده، 
  Mg/Cl،Ca/Cl ‌،Na/Ca ،HCO3/Cl(نس��بت‌های یون��ی
و Ca/SO4( بمنظور ترس��یم نفوذ آب شور مورد استفاده قرار 
گرفت که کلرای��د آنیون غالب موج��ود در آب‌های زیرزمینی 

منطقه مورد مطالعه بود )20(.

نتیجه‌گیری 
در سنجش تطابق داده‌های آزمایشگاهی با داده‌های زمین شناسی 
می‌ت��وان گفت در بین ای��ن 71 برند آب بطری شده 28 درصد 
ع��دم تطابق داده‌های زمین شناس��ی با داده‌های آزمایش��گاهی 
وجود داشت که بدلیل عدم تطابق میزان بی‌کربنات، س��ولفات، 
آلومینیوم در مقایسه مقادیر آزمایشگاهی با تخمین زمین شناسی 
بوده است. از این 28 درصد می‌توان گفت در 35 درصد موارد 

میزان آلومینیوم آزمایش��گاهی بیش از مقدار زمین شناسی بوده، 
در 40 درصد موارد میزان بی‌کربنات آزمایشگاهی بیش از مقدار 
زمین شناسی، در 10 درصد موارد میزان بی‌کربنات زمین شناسی 
بیش از آزمایشگاهی، در 10 درصد موارد میزان آلومینیوم زمین 
شناسی بیش از آزمایش��گاهی، در 5 درصد موارد نیز سولفات 
آزمایشگاهی بیش از زمین شناسی بوده است. لازم به ذکر است 
  AqQAتیپ‌های این آب‌های بطری شده برگرفته از نرم افزار
شامل 7 دس��ته هستند )21(. بر حسب تعداد می‌توان گفت 70 
درص��د تیپ آب‌ها از نوع بی‌کربناته کلس��یک، 16/9 درصد از 
نوع بی‌کربناته س��دیک، 5/6 درصد از نوع کلروره سدیک، 2/8 
درصد از نوع کلروره کلس��یک و 1/4 درصد از نوع بی‌کربناته 
منیزیک و سولفاته کلس��یک و سولفاته سدیک است. هدف از 
ای��ن مطالعه صرفا تعیین تطابق/ عدم تطابق داده‌های حاصل از 
آزمایشگاه با یافته‌های زمین شناسی بود که لازمست مطالعه‌ای 
در آین��ده در زمینه علل این موضوع با نمونه برداری از منش��اء 
تا مش��خص شدن امکان تقلب ی��ا برداشت آب از نقاطی دیگر 
صورت گیرد. در این مطالعه‌، ترکیبی از مطالعه نسبت‌های یونی 
و مطالعه زمین شناس��ی بر روی ای��ن 71 برند آب بطری شده 

صورت گرفت که نوعی نوآوری در کار محسوب می‌شود.

تشکر و قدردانی
این پژوهش با پش��تیبانی س��ازمان زمین شناس��ی و اکتشافات 
معدنی کش��ور انجام شد. لازم اس��ت از زحم��ات جناب آقای 
دکتر کام��ران متولی، دکترای تخصصی رشته زمین شناس��ی و 
خانم مهندس حدیث پی��ری عالم، کارشناس ارشد رشته زمین 

شناسی، تشکر و قدردانی نمایم.
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Background and Objective: Bottled water consumption is rapidly increasing 
in recent years for various reasons.The main aim of this study was to survey the 
geological origin of Iranian bottled water and determine compliance or lack of 
compliance with the experimental data obtained through sampling 71 brands of 
drinking bottled water and mineral water.
Materials and Methods: In this study the coordinates of access points as a georef 
of the chosen points were launched on the “Iran geological map” and “Iran mineral 
and warm water map.” The compliance of laboratory data and water types with 
the geological data were evaluated and compared with the important ionic ratios 
of the extracted water through using awh software.
Results: In examining 71  brands of the bottled water, 28% of the brands did 
not agree with the laboratory results, reflected by observing higher levels of 
bicarbonate in 50% of the bottled waters than those of the geological data.. 
Additionally, 70% of water types were calcic bicarbonate. In the bottled waters 
from North Alborz range with coastal Time deposits around the Caspian Sea, 
there was a source of brine or sea water that was about 55% of this amount.
Conclusion: Water pass through different geological structures and the dissolution 
phenomenon might be an important factor for the observed disagreement. Because 
chemical treatment and use of additives on mineral waters are not allowed it 
prompts further studies to determine the cause and origin of this issue through 
sampling from the factory and water source. 
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