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  چکیده

شود. شرایط  اختلالات تیروئیدی می ژهیو بهکمبود آن سبب صدمات بسیار  رو نیازاریزمغذی ضروری برای سلامتی انسان است،  دی عنصر
ی شناس نیزمی با جایگاه ا مطالعه تاکنونی، نشان داد که ا کتابخانه. مطالعات استی از علل بروز و شیوع این اختلالات شناس نیزمو  اقلیمی

موجود بر وجود  ها گزارشی با مطالعه بر روی خاک و آب بود. در پاسخ به شناخت نیزمبر دلایل  دیتأکدر منطقه انجام نشده است، لذا 
های موجود در منطقه جهت آنالیز  های کشاورزی، شرب و چشمه نمونه آب زیرزمینی از چاه 11ئیدی در منطقه دهدشت، اختلالات تیروِ

های آب بالاست. برای بررسی تأثیر خاک منطقه بر مقدار ید،  ها و ید گرفته شد. نتایج نشان داد که مقدار ید در برخی نمونه ها، کاتیون آنیون
تواند در چندین گونه وجود داشته  گیری شد. ید می ها اندازه آن pHهای مختلف گرفته شد و مقدار ید، مواد آلی و نمونه خاک از سازند 02

های آهکی  و کلسیم بالا ناشی از حضور سازند pHهای مختلف تحرک ید به گونه ید وابسته است. نتایج نشان داد مقدار  باشد، در محیط
های زیرزمینی  آب سازی ید در محیط قلیایی و احیایی شرایط را برای تحرک و غنی ، همچنینندشو یمباعث کاهش تحرک ید در منطقه 

 فراهم کرده است.
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Abstract  

Iodine is an essential micronutrient for human health, hence iodine deficiency causes various 

damages such as thyroid disorders. Climate and geological settings are the causes of the 

incidence and prevalence of the mentioned disorder. A bibliographic survey showed that no 

studies have been undertaken so far in this area with regard to geological setting, so in this 

research we focused on geological reason(s) with investigation on soil and water. In response 

to reports on the high incidence of iodine disorders in Dehdasht area, 16 ground water 

samples were taken from agricultural wells, drinking water and springs in the area to analyze 

anions, cations and iodine. The results showed that iodine levels were high in some water 

samples. To study the effect of soil on iodine, 20 soil samples were taken from various 

formations and pH, iodine as well as organic matter were measured. iodine can exist in 

several species. In different environments, the mobility of iodine depends on the type of 

iodine. The results showed that due to the presence of calcareous formations, high pH and 

calcium can lead to low mobility of iodine Also the alkaline and reduction conditions, can 

cause high mobility and enrichment of iodine in groundwater. 
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  همقدم -8

 متوسط میانگین با و زمین پوسته در کم بسیار غلظت با ید عنصر

 Muramatsu) دارد وجود کیلوگرم بر گرم میلی( 0/2 – 02/2)

and Wedepohl, 1998; Fuge, 1988) .  هنای  سنن 

 غلظنت  دارای دگرگنونی  و آذرین های سن  با مقایسه در رسوبی

 ایهن  رسنوب  زمنین،  یند  اصنلی  مخنازن . هسنتند  یند  از بیشتری

 Muramatsu et) هاسنت  قاره رسوبی های سن  و اقیانوسی

al., 2004) .پوسته، های سن  ید پایین مقدار گرفتن نظر در با 

 هنا  سنن   هنوازدگی  از ناشنی  یند  کم بسیار مقدار از خاک و آب

 متوسنط  طور به و است غنی ید از نسبتاً دریا آب. شوند می مشتق

 کنه ( Wong, 1991) لیتراسنت  بر میکروگرم 12 حدود دارای

 و زمنین  روی بنر  یند  حیناتی  و اساسی مخزن یک ی دهنده نشان

 در یند  کلنی  مقندار . اسنت  محیطنی  زیسنت  چرخه در اصلی منبع

 منوارد  برخی در و لیتر، بر میکروگرم 02 از کمتر سطحی های آب

 ;Whitehead, 1984) اسنت ( لیتنر  بر میکروگرم 2/2 – 2)

Fuge and Johnson, 1986) .منناطق  اریجن  هنای  آب 

  دارنند  داخلنی  هنای  آب بنه  نسنبت  بنالاتری  یند  غلظنت  ساحلی

.(Fuge, 1989) (Moran et al., 2002)  بنالای  تنأثیر 

 اینن  بنه  و کردند مطالعه را ید مقدار روی بر شناسی زمین عوامل

 آذرینن  های سن  به نزدیک های رودخانه که یافتند دست نتیجه

 رسنوبی  هنای  سنن   نزدینک  های آب به نسبت کمتری ید مقدار

 مناطق به نسبت کربناتی های سن  از جریان تخلیه مناطق. دارند

 ;Fuge, 1989) دارننند بیشننتر ینند مقنندار کربننناتی، غیننر

Korobova, 2010 .)کنل  و یند  مقندار  بین قوی همبستگی 

 کنه   حالی در دارد وجود ای رودخانه های آب در محلول جامد مواد

 سنطحی  جنذب  شنانگر ن معلنق  ذرات بنا  مشنابه  همبستگی یک

 ید مقدار( Moran et al., 2002.) است ذرات بر ید احتمالی

 هنای  شنیوه  مانند زاد انسان عوامل از تواند می سطحی های آب در

 ,Whitehead) بگینرد  منشنأ  توده زیست سوختن و کشاورزی

1979; Fuge, 1989; Negri et al., 2013) هنای   آب

تنر هسننتند   غنننیهنای سننطحی از یند    زیرزمیننی نسنبت بننه آب  

(Whitehead, 1984; Johnson, 2003b) . منابع ید در

های مختلف، به تجزیه ید مواد آلنی، و شستشنو از    های آب سفره

ها و تغلنی  و جمنع شندگی در منناطق      رسوبات دریایی در سفره

 102تنر از   هنای زیرزمیننی پنایین    شود. آب خشک نسبت داده می

د بنالایی هسنتند. بنالاترین    متر، قلیایی هستند و دارای مقندار ین  

میکروگنرم بنر لیتنر گنزارش      1092و  1912مقادیر ید ثبت شده 

 ,.Li, J. et al., 2013; Li, J. et al)شنده اسنت   

هننای رسننوبی غنننی از مننواد آلنننی دارای      آبخننوان  .(2014

 .Li, J).باشند  گرم بر کیلوگرم( ید می میلی 19/2 -61/1مقادیر)

et al., 2013)   یند عمندتاً بنر روی اکسنی      در منواد رسنوبی

که برخی به مواد آلی  شود درحالی هیدروکسیدهای آهن جذب می

ای  شوند که نتیجنه  های زیرزمینی می تدریج وارد آب متصل و  به 

از انحلال کاهشی اکسی هیدروکسید آهنن و تجزینه منواد آلنی     

 .(Li, J. et al., 2013) 2014حاوی ید است 
 Kelly)سلامتی انسان است عنصر ید ریزمغذی ضروری برای 

and Sneddon, 1960; Fraga, 2005) . اهمیت

( T4وT3های تیروئید ) بیولوژیکی ید شرکت در ساختمان هورمون

های  های تیروئید در تنظیم متابولیسم بیشتر سلول است. هورمون

بدن و رشد و نمو فیزیکی و تکامل سیستم عصبی انسان و 

(. تاثیرپذیرترین مناطق Delange, 1994حیوانات نقش دارند )

های کمبود ید، عمدتأ کشورهای در  جهان از لحاظ بروز ناهنجاری

این کشورها قلمرویی از  (.Fuge, 2005)باشند  حال توسعه، می

قاره آفریقا تا آسیا و آمریکای لاتین و حتی بعضی کشورهای 

  (.Delange, 1994)شوند  اروپای غربی را شامل می

های زیادی بر روی اختلالات ناشی  ها و پژوهش در ایران گزارش

 Azizi, F etهای ) از کمبود ید صورت گرفته است. پژوهش

al., 1990)  درصد  02نشان داد که گواتر درجه یک و بالاتر، در

های اصفهان، چهارمحال بختیاری  آموزان شهرهای استان از دانش

درصد  62تا  62درصد در باختران و تهران،  29 تا 22و ایلام، بین 

درصد  02تا  10در فارس، زنجان، کرمان و کهگیلویه و بویراحمد، 

درصد  11در بوشهر، خراسان، مازندران و سیستان و بلوچستان، و 

در خوزستان وجود دارد. کمبود ید در خاک، آب یا منابع غذایی 

هایی مبنی  تواند باعث شیوع اختلالات تیروئیدی شود. گزارش می

لالات تیروئیدی در شهر دهدشت وجود دارد. از آنجا بر وجود اخت

منابع آب آشامیدنی و کشاورزی ساکنان منطقه دهدشت، چاه و که 

های موجود در منطقه است و همچنین گزارشی راجع به  چشمه

شناختی این منطقه و اثر آن بر اختلالات تیروئیدی  مطالعات زمین

عه انتخاب شده موجود نیست، از این رو این منطقه جهت مطال

 است.

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

 اسننتان در واقننع کهگیلویننه، شهرسننتان مرکننز دهدشننت، شننهر

 سناختمانی  واحند  در اینران  غرب جنوب در وبویراحمد، کهگیلویه

 جغرافینایی  طول دارای منطقه این.  دارد قرار خورده چین زاگرس
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 ارتفناع  در و دقیقه 60 و درجه 02 عرض و دقیقه 00 و درجه 22

 هنوای  و آب(. 1شکل) است گرفته قرار دریا سطح از متری 922

 از آمده دست به اطلاعات اساس بر. است خشک و گرم شهر این

 حنداقل  دمنای  مینانگین  دهدشت، سینوپتیک هواشناسی ایستگاه

 حنداکرر  دمنای  مینانگین  و گنراد،  سنانتی  درجه 1/10 آن سالانه

 611 سنالانه  بارش میانگین. است گراد سانتی درجه 2/01 سالانه

 شنامل  منطقنه  شناسی زمین ساختار. است شده گزارش متر میلی

 کنگلننومرا آغاجنناری، میشننان، گچسنناران، آسننماری، سننازندهای

(  باشننند منننی حاضنننر عهننند هنننای آبرفنننت و بختیننناری

Stocklin,1968; Alavi, 2004; Aghanabati, 

2004) 

 
 ها ورد مطالعه و موقعیت نمونهشناسی منطقه م نقشه زمین -1کل ش

 یبردار نمونه نقاط انتخاب 

 آب های نمونه 

 های چشمه و شرب کشاورزی، های چاه از زیرزمینی آب نمونه 11

 شد گرفته ید و ها کاتیون ها، آنیون آنالیز جهت منطقه در موجود

 متر 022 تا 9 بین زیرزمینی های آب برای ها چاه عمق(. 1شکل)

 به آن جغرافیایی مختصات نمونه، هر تنبرداش هنگام. است

 اتیلنی پلی بطری برداری، نمونه محل در. شد ثبت GPS کمک

 مرحله دو طی بود، شده شسته مقطر آب با قبل از که لیتری 2/1

 دما،. شد پر نمونه آب با سپس و شده شسته برداری نمونه آب با

pH  به برداری نمونه محل در نمونه هر الکتریکی هدایت و 

 wtw 3420 IDSمدل  شده کالیبره متر مولتی دستگاه کمک

 گراد سانتی درجه 6 زیر ها نمونه. شد ثبت و گیری اندازه 

. شدند منتقل آزمایشگاه به آنالیز انجام برای و شده نگهداری

Na) سدیم
+
K) پتاسیم و (

+
 شعله، نورسنجی دستگاه با (

 کربناتبی و (-Cl) کلرید ،(+Mg2) منیزیم ،(+Ca2) کلسیم

(HCO3
-
 روش با ید. شدند گیری اندازه تیتراسیون روش به  (

DPD (N,N-diethyl-p-phenylenediamine) ،با 

 اساس. است شده گیری اندازه نوری سنج طیف دستگاه از استفاده

 ایجاد صورتی رن  یک تا است DPD با ید واکنش روش این

. است ید مقدار کل غلظت با متناسب آن شدت که کند

 ,Palin, A. T) شود می انجام نانومتر 202 طیف در گیری ندازها

1967). 
 های سنگ نمونه 

شناسی بر روی میزان ید  در این مطالعه برای بررسی تأثیر سن 

نمونه سن  از سازندهای موجود در منطقه  2های زیرزمینی،  آب

های سن  از نزدیکی  گرفته شده است. سعی بر این بود که نمونه

های سن  ابتدا به  ه های آب برداشته شوند. نمونهمحل نمون

ها را در دستگاه گرایندر پودر  قطعات کوچک خرد شدند. سپس آن

شناسایی  کرده و برای انجام تجزیه پراش اشعه ایکس، برای

 مشهد ارسال شدند.  -فازهای کانیایی به آزمایشگاه آمتیس شرق

 های خاک نمونه 

متری( گرفته شد.  سانتی 2 – 12نمونه خاک از سطح )  02

ای  های کشاورزی به گونه ها از تمامی سازندها، مراتع، زمین نمونه

گرفته شده که کل منطقه را تحت پوشش قرار داده باشد. 

 0های خاک در دمای اتاق خشک شد سپس از الک  نمونه

 pHمتری عبور داده شد و برای تعیین مقدار مواد آلی و  میلی

ها  وسیله هاون عقیقی پودر شدند تا اندازه آن آماده شد. . بخشی به

گیری مقدار ید آماده  میکرومتر برسد و برای اندازه122به کمتر از 

-DPD (N,N-diethyl-pید با روش شد. 

phenylenediamine) ،سنج نوری  با استفاده از دستگاه طیف

دهد  ، واکنش میDPDگیری شده است. در این روش ید با  اندازه

  صورتی ایجاد کند که شدت آن متناسب با غلظت کل تا یک رن

 ,Palinشود  نانومتر انجام می 202گیری در  مقدار ید است. اندازه

A. T, 1967).) ها، مکان نقاط  هنگام برداشت تمامی نمونه

 ثبت شد. GPSتوسط 

گیری موادآلی از روش تیتراسیون براساس دستورالعمل  برای اندازه

کند استفاده  ار کربن آلی را مشخص میبلک، که مقد –والکی 

های احتراق تر سرد و یا  گردید. در این روش، کربن آلی به روش

باشد.  می CO2گردد که اساس آن تبدیل کربن به  گرم تعیین می

پس از تخمین، کربن آلی با یک ضریب به مواد آلی مرتبط 

 .Walkley and Black, 1934)شود ) می
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سازمان  D1262خاک از روش  pHگیری مقدار برای اندازه

 ,Test Method, 1998حفاظت محیط زیست آمریکا )

method 9045D US EPA استفاده شد. برای این کار )

آب  2/0به  1متر را به نسبت  میلی 0خاک عبور داده شده از الک 

دقیقه روی  02مقطر، در یک بشر مخلوط کرده و بشر را به مدت 

مخلوط شود، سپس مخلوط به دست  استیرر قرار داده تا کاملأ

آمده را به مدت یک تا دو ساعت رها کرده تا به تعادل برسد و با 

گیری  فاز مایع اندازه pHمتر کالیبره شده،  pHاستفاده از دستگاه 

 شود. می

  نتایج -9

( خواص شیمیایی نمونه های آب را نشان می دهد. 1جدول )

 1102از  صفر تا گستره غلظت عنصر ید در نمونه های آب  

میکروگرم بر لیتر متغیر است. نمودار جعبه ای مقدار ید در شکل 

 ( رسم شده است.0)

 های آب خواص شیمیایی نمونه - 1جدول 

شماره نمونه ها طول جغرافیایی عرض جغرافیایی EC

(µs/cm)

TDS

(Mg/l)
pH

Ca
2+

(Mg/l)

Mg
2+

(Mg/l)

Na
+

(Mg/l)

K
+

(Mg/l)

HCO3
-

(Mg/l)

Cl
-

(Mg/l)

So4
2- 

(Mg/l)

I 
 

(µg/L)

1 457285 3406648 484 266.2 7.4 90 12 13.7 0.8 208.62 48 65 360

2 456676 3403621 2860 1573 7.8 500.4 119.76 87 5.5 298.9 236 1300 50

3 456274 3395900 2500 1375 7.88 480 96 59.6 4.7 230.58 236 1150 50

4 456687 3396176 2580 230 7.46 490 84 62.8 4.7 230.58 230 1153 50

5 458307 3407711 476 261.8 7.2 80 12 10.2 1.2 211.06 19.5 67 400

6 460777 3411554 1396 767.8 7.66 160 78 54.7 2.8 287.92 152 380 50

7 463902 3411421 863 474.65 7.75 80.2 41.88 40.5 1.6 287.92 78 112 50

8 473436 3403552 1228 675.4 7.6 180 48 21 2 233.02 99 342 60

9 475372 3397546 502 276.1 7.5 60 34.2 10.2 1.3 237.9 25 80 70

10 475372 3397546 500 275 7.7 62.8 34.32 10.8 1.2 240.34 29 83 60

11 475862 3396077 442 243.1 7.85 50.2 29.88 10.2 0.8 220.82 27 53 140

12 475662 3398731 454 249.7 7.4 70 18 11.2 0.8 223.26 28 52 60

13 470197 3403342 377 207.35 7.5 50 18 9.7 0.8 208.62 18 25 0

14 460759 3405026 2700 1485 7.8 350 150 97 4.3 219.6 185 1200 70

15 459458 3405945 468 257.4 7.2 50 30 10.2 1.6 223.26 23 57 1130

16 459798 3406147 489 268.95 7.6 48 31.92 10.2 1.6 223.26 22 59 610 

 

 های آب نمودار جعبه ای مقدار ید در نمونه - 0شکل 

برای تعیین تیپ و رخساره نمونه های آب، نمودار پایپر در نرم 

(. آنیون بی 0رسم شد )شکل Rock Ware. AqQA افزار 

درصد  00دهد و  درصد نمونه های آب را تشکیل می 10کربنات، 

درصد، و  16باقیمانده آنیون سولفات است. کاتیون غالب کلسیم با 

 باشد. درصد باقیمانده منیزیم می 1

 

 های آب نمودار پایپر نمونه - 0شکل 

گروف اسمیرنف در ها با استفاده از آزمون کولمو نرمال سازی داده

انجام شد، سپس برای بررسی  00نسخه  spssنرم افزار 

همبستگی بین آنیون ید با دیگر پارامترهای فیزیکو شیمیایی، 

 (.0ضریب همبستگی اسپیرمن محاسبه گردید )جدول

 ضریب همبستگی بین ید و دیگر پارامترها - 0جدول 

Parameters Ca
2+

Mg
2+

Na
+

K
+

HCO3
-

So4
2- Cl

-
TDS EC pH I

Ca
2+

1

Mg
2+

0.69
**

1

Na
+

0.92
**

0.81
**

1

K
+

0.71
**

0.90
**

0.76
**

1

HCO3
-

0.37 0.62* 0.44 0.56* 1

So4
2-

0.87** 0.89** 0.88** 0.88** 0.57* 1

Cl
-

0.91** 0.83** 0.96** 0.76** 0.52* 0.86** 1

TDS 0.57* 0.72** 0.65** 0.66** 0.57* 0.75** 0.64** 1

EC 0.83** 0.91** 0.88** 0.91** 0.60* 0.98** 0.86** 0.77** 1

pH 0.33 0.66** 0.46 0.41 0.4 0.48 0.55* 0.59* 0.48 1

I -0.48 -0.47 -0.43 -0.33 -0.43 -0.38 -0.49 -0.17 -0.38 -0.4 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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وجود در شناختی، فازهای کانیایی م جهت بررسی تأثیر سن 
های سن  با کمک آنالیز پرتو پراش ایکس تعیین شدند و  نمونه

 آمده است.  0نتایج در جدول
 نتابج آنالیز پرتو پراش ایکس -0جدول 

 

)                (                     

      

       

       

  

      

       
  

     

       
  

      

       
  

      

       

        

            

  

 
و مواد آلی بر مقدار ید در خاک،  pHجهت بررسی تأثیر 

آمده  6و مواد آلی انجام شد و نتایج در جدول  pHگیری  اندازه

 است.

 های خاک نمونه pHید، مواد آلی و  مقدار - 6جدول 

             pH             د  (%) قد  (ppm) 

    /7 89/0 ND 

   0/7   /0 ND 

    /7   /0 ND 

    /7   /0 ND 

    /7   /0 ND 

6 99/7   /0 ND 

7  9/7  /0 ND 

9  6/9 6 /0 ND 

8 7 /7 7 /0 ND 

 0 06/9 00 /0 ND 

    0/9 00 /0 ND 

    8/9  8/0 ND 

   8 /7   /  ND 

     /9   /0 ND 

   00/9  6/0 ND 

 6  8/7 00 /0 ND 

 7 6 /7   /0 ND 

 9  8/7 07/0 ND 

 8 6 /7 00 /0 ND 

 0 60/7  9/0 ND 

میکروگرم بر  022آوری شده  های جمع مقدار میانگین ید در نمونه

دلیل متغیر بودن   ه(. سازمان بهداشت جهانی ب0لیتر است شکل )

شرایط ید و همچنین نبود مطالعه کافی جهت تعیین استاندارد، 

 Li J etراهنمای موقتی برای مقدار ید در آب آشامیدنی ندارد )

al., 2013.) ( را  122-022دولت چین سطح )میکروگرم بر لیتر

های زیرزمینی قرار داده است. عمق  به عنوان سطوح سمی در آب

 0 - 022برداری بسته به چاه کشاورزی یا شرب،  ههای نمون چاه

باشد.  های خاک عمدتأ ماسه ریزدانه می متر، و اندازه دانه

های  هایی که دارای بیشترین مقدار غلظت ید هستند از چاه نمونه

متر هستند. بر اساس مطالعات  02 -022با عمق بین 

داتون  های زیرزمینی دارای ید بالا از حوضه  هیدروژئوشیمی آب

های عمیق  چین، مشخص شد که مقدار بالای ید حوضه در چاه

در مرکز حوضه جایی که (. Li J et al., 2013بوده است )

های زیرزمینی کند است شرایط کاهشی حاکم است که  جریان آب

های  های زیرزمینی مناسب است. آب سازی ید در آب برای غنی

عمق هستند  های کم عمیق دارای مقدار ید بیشتری نسبت به آب

(Junxia Li et al., 2017 .) مقدار ید در آب، اطلاعاتی را در

 Fuge and)دهد  پذیری آن در محیط نشان می ارتباط با تحرک

Johnson, 1986). (Li J et al., 2013 دریافتند که ید )

رابطه دارد که نشان  pHهای آب زیرزمینی با مقدار  بالای نمونه

های زیرزمینی فراهم  سازی ید را در آب ی غنیدهد شرایط قلیای می

  کند. می

(، تیپ آب، بی کربناته و سولفات است و 0با توجه به شکل )

های آهکی و تبخیری، وجود  باشد. سازند رخساره غالب کلسیک می

سازند تبخیری کند.  کربنات و سولفات را تأیید می کلسیم، بی

دهد  پوشش میای از منطقه را  گچساران نیز بخش گسترده

سولفات هستند، که همبستگی انیدریت منشأ  بنابراین ژیپس و

Ca( بین 90/2مربت و قوی )
SO4و  +2

نشانگر این ارتباط  -2

 است.

 ،های کلسیت، آراگونیت ها، کانی منابع طبیعی کلسیم در آب

باشد و خروج آن از طریق رسوب  ژیپس، انیدریت، می، دولومیت

 ,Hounslowگیرد ) ورت میهای کلسیت و ژیپس ص کانی

Caهمبستگی مربت و بالای بین  (.2018
2+  ،SO4

و  -2

Mg
های ژیپس،  دهد که کلسیم از کانی (، نشان می0)جدول  +2

های کربناتی و  شود، که وجود سازند انیدریت و آنکریت آزاد می

همچنین نتایج پراش پرتو ایکس وجود درصد بالای چنین 

 (.0کند )جدول  د میهایی در محیط را تأیی کانی
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ضریب همبستگی بین انحلال ید و دیگر پارامترهای  0جدول
های سطحی  دهد. مقدار ید آب گیری شده را نشان می اندازه
 ,Perel'man)زیست باشد  تواند به عنوان شاخص ید محیط می

1977 and Koutras, 1986).  به علاوه بر اساس مطالعات
Fuge, 1989)) های  نشان داده شده که اگر چه مقدار ید در آب
تواند نشانه عمومی از وضعیت ید در محیطی محلی و  سطحی می

خاص باشد اما گواتر آندمیک همچنان در بعضی مناطقی که دارای 
های سطحی هستند شایع است. بالا بودن  مقدار بالای ید در آب

Ca
ماتریس  شود که کلسیم همراه با ید در محیط باعث می +2

خاک محکم و پایدار نگه داشته  شود و ید به شکل غیرمتحرک 
 جذبet al., 2014  .(Mehra)در محیط وجود داشته باشد 

ید در کلسیت، کلریت، زئولیت، مونتموریلونیت، کوارتز و 
 ,.Kaplan et alورمیکولیت در مقادیر بسیار ناچیز است )

Io3در حالی که ظرفیت جذب یودات) (.2000
مرتبه  0تا 1 (،-

Iبیشتر از یدید )
بنابراین توانایی (. Dai et al., 2009( است )-

های  سازی یدید در آب جذب نسبتأ پایین یدید دلیل احتمالی غنی
همچنین تبدیل  (.Junxia Li et al., 2017زیرزمینی است )
های  سازی ید در آب های ید ممکن است غنی در میان گونه

 Li J et al., 2013; Wong) زیرزمینی را افزایش دهد

GTF, 1991.) 
های ید  ها و رفتارهای بیولوژیکی مختلف بر وجود گونه محیط

باشند. برای مرال پیوند نسبتأ بالایی برای یودات بر  اثرگذار می
 Hu Q etروی اکسیدهای آهن در مقایسه با یدید وجود دارد )

al., 2005 .)زیرزمینی  های های آب یدید نوع غالب ید در نمونه
های  های زیرزمینی عمدتأ در محیط است. وجود یودات آب

اکسایشی است و در شرایط احیا یدید گونه غالب ید است 
(Junxia Li et al., 2017.) های آبی تحرک ید به  در محیط

رفتار ژئوشیمیایی های مختلف ید،  گونه ید وابسته است که گونه
های  سازی ید در آب متفاوتی دارد. شرایط کاهشی باعث غنی

های یدید بر روی  شود که به علت آفینیته پایین گونه زیرزمینی می
سطوح معدنی و مواد آلی، یودات و ید آلی در آب و خاک به یدید 

های زیرزمینی  شوند که به راحتی وارد آب متحرک تبدیل می
 ,.J. L. Dai et al., 2004; Q. Hu et alشود ) می

2005; Steinberg S. M et al., 2008; 

Shimamoto Y. S et al., 2011; Junxia Li et 

al., 2017.)  
در منطقه سن  ( Mehra et al., 2014بر اساس مطالعات )

های  های سیاه دریایی، شن، و با شیل آهکی انگلستان که از شیل
سن  تشکیل شده  هایی از زغال ها و شیل سن  متناوب و ماسه
های آب بالاست و  ر ید در نمونهدهد که مقدا است، نشان می

 pHهای آب قلیایی است و بالا بودن  نمونه pHهمچنین 

شناسی سن  آهکی  های آب در این منطقه متأثر از زمین نمونه
منطقه است. همچنین تأثیر سن  آهک بر شیمی آب در این 

 گزارش شده است. Alloway, B. J. (1995)منطقه توسط 
خاک باعث کاهش غلظت   pHط بهدر این منطقه افزایش مربو

بالا کاهش  pHشود که تحرک ید در خاک با  ید در آن می
های خاک بسیار  (، مقدار ید در نمونه6یابد. مطابق با )جدول  می

نشان داده شده  NDگیری بوده است که با  ناچیز و غیرقابل اندازه
 است.

نقش مهمی در جنبش و انتقال ید بین خاک و  pHوضعیت 
 میانگین(. Steinberg et al., 2008زیرزمینی دارد ) های آب

pH قلیایی بودن  (.6باشد )جدول  می 00/0های خاک  نمونه
های آهکی منطقه است و به وسیله حف   ها متأثر از سن  نمونه
pH  آن چه  کند. ، تحرک عناصر کمیاب را محدود می0بیشتر از

رد فراهمی زیستی که در ارتباط با گواتر آندمیک اهمیت بیشتری دا
 .Johnson, 2003; Stewart et al)ید از خاک است 

بر غلظت ید در  pHمطالعات بسیاری در ارتباط با تأثیر . (2003
 ;Whitehead, 1973b)خاک انجام شده است )

Perel’man, 1977; Chilean Iodine Education 

Bureau, 1956. ( مطالعات انجام شده توسطPerelman, 

های  بالا نشان داده است. پژوهش pHار ید را در مقد( 1977
تواند  بالا نمی pHدفتر مطالعاتی ید در شیلی نشان داده است که 

 Chilean Iodine)باعث ابقا ید )درخاک( شود 

Education Bureau, 1956) . در مطالعات انجام شده
و  pH ای بین هیچ رابطه (Whitehead, 1973bتوسط )

آهن و یا اکسید آلومینیوم در جذب ید در  .دمقدار ید وجود ندار
دارند که این امر جذب یدید را  pH <2خاک، نقش مؤثری را در 

احتمالأ ناشی از pH < 1دهد. همچنین جذب یدید در  کاهش می
 ,Whiteheadمواد آلی خاک است. مطالعات انجام شده توسط )

1973b; Sheppard and Thibault, 1992) نشان داد 
فزایش عمق خاک و کاهش مواد آلی، جذب یدید کاهش که با ا

بسیاری دارد. نقش مهم مواد آلی با ایجاد پیوند با ید در باندهای 
شکل ید در . Yu et al., 1996)شود ) آلی مشخص می

pH های مختلف متفاوت است. شکل شیمیایی ید در خاک، در
ای ه تحرک ید موثر است. یدید یا ید آزاد نوع غالب ید در خاک

های قلیایی وجود دارد.  اسیدی است. در حالی که یودات در خاک
شود که پایدارتر و بی  به یودات تبدیل می در شرایط قلیایی یدید
Feتحرک است. همچنین 

So4و  +3
ها در  و کاهش باکتری -2

بر  Ehتواند یودات را به یدید تبدیل کند که به کنترل  ها، می خاک
(. Johnson, C.C, 2003) روی شکل ید تأکید شده است

های کاهش نیترات  برخی از فاکتورهای بی هوازی مانند باکتری
ی الکترون استفاده کنند و  توانند از یودات به عنوان گیرنده می
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 Amachiکند ) سپس یودات در نهایت به یدید کاهش پیدا می

S et al., 2007.) 
سازی  غنیهای زیستی معمولأ به عنوان یک عامل مهم در  فعالیت
 ;Councell et al., 1997های زیرزمینی هستند ) آب

MacLean et al., 2004.) که مقدار  6با توجه به جدول

دهد، مقدار نسبتأ بالای مواد آلی در  مواد آلی خاک را نشان می
تواند  خاک فرآیندهای زیست تخریبی از مواد آلی و یا ید آلی می

هشی و قلیایی برای تحرک شرایط کاهشی را تولید کند. شرایط کا
 Liکارهای ) ای منطبق بر  ب هستند. چنین نتیجهید در آب مناس

J et al., 2013.است ) 

  یریگجهینت -4
های زیرزمینی کلسیم است و به دنبال  کاتیون غالب موجود در آب

کربنات، سولفات و  آن منیزیم، سدیم وپتاسیم است. آنیون غالب بی
 سپس کلرید است. 

ل سن  آهک و سولفات فرآیندهای اصلی ژئوشیمیایی انحلا
 های زیرزمینی در منطقه هستند.  مسئول برای کیفیت آب

های زیرزمینی از  های زیستی در غنی سازی ید در آب فعالیت
 طریق تخریب مواد آلی و ترکیبات آلی مؤثر هستند.

های عمیق، عمق چاه تأثیر  با توجه به غلظت بالای ید در چاه
 بر مقدار ید دارد. مربت

های آهکی باعث  و کلسیم بالا ناشی از حضور سازند pHمقدار 
 شوند.  کاهش تحرک ید در منطقه می

سازی ید در  محیط قلیایی و احیایی شرایط را برای تحرک و غنی
 های زیرزمینی فراهم کرده است. آب

فرآیندهای میکروبی در رسوبات، محیط کاهشی مناسب را برای 
 کند. های آبی فراهم می تحرک ید در سیستمکمک به 
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