
ćÁĀõÿ½ºĊăĀív 

 ą½ÿ¹0 ą½wúÉ I/ ûw¤Æù¿ I,.42 Ë I,-0.(,-/, 

Å½¾zĈ ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ûvĀ¸zj ¢É¹ ÅĊûvº(Içÿ½wå ûw¤Åv Ã½wå 

Ĉ{¤¬ù ā¾é  Āõ¹Āú´ù,*I ĈöÝ ¢úÊ³ ½Ā~,I ½¹wý Ĉéºþ«,I ĈöÝ Û½v¿-I üĊÆ³ Ĉzv¾Ąù. 

,) ½wĉ¹w¤Åv āwòÊýv¹ º{þñ IÃÿÿwí ąºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù IĈÞĊ{Õ āÿ¾ñ ć½v¹ÀĊ¸zj  

-) ÃwþÉ½wí ½Āùv xj ûvºĊÅ(çÿ½wå  

.) ćĀ¬Êýv¹ ĈÅºþĄù Ixj āwòÊýv¹ º{þñ Ãÿÿwí 
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āºĊî¯ 

½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³I Ăz  ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¡wĊÍĀÎ·   ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ûvºĊÅ L çÿ½wå ¿v ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v 

ìĉ ½ÿ¹ā ÀĊõwýj ĈĉwĊúĊÉ ,- Ăêö³ āw¯ ĈÕ ówÅ ,.40 ¤Åvā¹wæ āºÉ  )¢Åv ÃwÅv¾z ĂÊêý ćwă ĂþĄ~  ćºLþz  ćwLă¾¤ùv½w~  IĈĉwĊúĊLÉ 

¢ĊæĊí xj ½¹ ¢Ą« ûwĉ¾« xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ ¿v ¢úÅ ówúÉ x¾á  ĂLz  ¢úLÅ  xĀLþ«  ç¾LÉ  ¢LÉ¹  ÈăwLí  ĈLù  )ºLzwĉ  ĈLÅ½¾z 

ćwăºý¿wÅ üĊù¿ ĈÅwþÉ ĂêÖþù ûwÊý ¹v¹ ¢ĊæĊí xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ¡½ÿw¬ù ćwăºý¿wÅ Ăĉ¼â£ íºþþą ¢É¹ Ăí  ¾¤LÊĊz  ĂL£wþz¾í v ºLýI 

yÅwþù ¢Åv ÿ Ăz ã¾Õ Ĉ«ÿ¾· ¢É¹ ÿ ½¹ Ĉîĉ¹Àý ºý¿wÅ Ĉù¹Âí ÿ ÀĊý ¡wzĀÅ½ ĈÅ½(Ĉý½wù ¿v ¢ĊæĊí ûj  Ă¤LÅwí  ĈLù  )¹ĀLÉ 

¾z ÃwÅv ½v¹Āúý äĊ¤Åv }Ċ£ yõwá ¢É¹ Ĉz ¡wþz¾í ìĊÆöí ¢ÅvI Ă¯¾ñv ½¹ Ĉ·¾z āw¯ wă āw¯ ºþýwù$ ćwă / ÿ 1# ûĀĊýj  ºLĉ¾öí 

yõwá Ĉù ĀÉ)¹ ½v¹Āúý ¾ ĉw~ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ çÿ½wå(ûvºĊÅ ûwÊý ąºþă¹ ªþ~ ą½wÆ·½ ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă wz yĊí¾£  ûĀLĉ  ćwLă 

yõwá Ĉz ¡wþz¾í ÿ øĊÆöí ¢Åv) z¾ ÃwÅv ½v¹Āúý Ä{ĊñI Èþívÿ  xj L ðþÅ mÊþù ĈöÍv ûĀĉ wă ÿ ÀĊý ¾ĊĊâ£ ¢ĊæĊí  wĊúĊLÉĉĈ xj 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ¢É¹ ĂÞõwÖù āºÉ ¢Åv) üĊþ°úăI Ăz ½ĀÚþù üĊĊÞ£ mÊþù ±Ēùv ÿ ûĀĉ wă ½¹ ûvĀ¸zj ĂÞõwÖù āºÉ ¿v ¢{Æý ćwă  ĈýĀLĉ 

ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ā¹wæ¤Åv  )ºÉ ćwă½v¹Āúý ĈĉwĊúĊÉĀtÁ üúÑ  ºLĊĉm£  ówLÞå  û¹ĀLz  ÈþLívÿ  ćwLă xj L  ðþLÅ ½¹  ûvĀL¸zj  ĂLÞõwÖù  āºLÉI 

ûwÊý ąºþă¹ ¾Ċ§m£ óĒ´ýv ¡wzĀÅ½ ĈÅ½ L IĈý½wù ºþĉv¾å ó¹w{£ ĈýĀĉ ÃĀîÞù ÿ ½¹ Ĉ·¾z  èÕwLþù  ¾Ċ§mL£  ¢LĊõwÞå  ćwLă  ĈýwLÆýv  ¾Lz 

¢ĊæĊí xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢Åv) ¿v w¬ýj Ăí ½¹ ®Ċă ìĉ ¿v ćwă½v¹Āúý Ĉ{Ċí¾£ ćĀòõv ĈÖ· āºĉ¹ Ĉúý ¹ĀÉ ÿ Ĉñºþív¾~ ĂýĀúý wă ¾¤ÊĊz 

½¹ ÿ¹ ĂêÖþù ¢ÅvI Ĉù ûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí ôévº³ ÿ¹ Ü{þù Ăĉ¼â£ ºþþíą  ¾æÅą  xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¹Ā«ÿ ¹½v¹)  

ºĊöí5ûwñÁvÿ ¢{Æý ćwă IĈýĀĉ ćwă½v¹Āúý Ĉ{Ċí¾£I   ăĊÉĀtÁÿ½ºĊú)Ĉ

                                                           
* óĀuÆù ąºþÆĉĀý    mmahmoodlu@gonbad.ac.ir Email:  

mailto:mmahmoodlu@gonbad.ac.ir
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Ăùºêù   

¢LLÉ¹ ûvºĊLLÅ( çÿ½wLLå ĈLLîĉ ¿v yLLÖé ćwLLă ć¿½ÿwLLÊí ÿ 

ć½vºùv¹ ½¹ ûw¤Åv Ã½wå ¢Åv ÿ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿  wLĄþ£  ÜL{þù 

Ĉzj ćv¾z üĉv ÛĀý ¢ĊõwÞå  wLă  xĀLÆ´ù  ĈLù  I¹ĀLÉ  üĉv¾zwLþz 

ĈÅ½¾z ¢ĊæĊí xj ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ăz ûvĀþÝ øĄù üĉ¾£  ÜL{þù 

üĊùm£ ºþþíą xj ćv¾z üĉv ¢ĊõwÞå wăI ¢Ċúăv ć¹wĉ¿ )¹½v¹  

yĊí¾£ ĈĉwĊúĊÉ xj  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ìĉ  ¢LÉ¹  ¾§mL¤ù ¿v 

yLLĊí¾£ xj ćwLLă ĂLLĉ¼â£ āºLLþþíI ¢ĊÞLLÑÿ ìLLÊ· ĈõwLLÅ ÿ 

¾£ ĈõwÅ ĂêÖþùI yĊí¾£ ¡wzĀÅ½  Ă¤LÊĄý  āºLÉ ÿ  ćwăºLþĉv¾å 

ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă øíw³ ¾z  ĆLĉđ  ć½vºLzj  ¢LÅv  ĂLí ½¹ ûj 

ûwĉ¾« ½v¹¹ 8, ÿ -7) IóĒ´ýv ó¹w{£  IĈýĀLĉ  ó¹wL{£  IĂLýÿ½vÿ 

ÿÈþív xj  L ðþÅ ÿ xĀÅ½ ć½v¼ñ ¿v øĄù üĉ¾£  ćwăºLþĉv¾å 

ĈĉwĊúĊLLÉĀtÁÿ½ºĊă ºþ¤LLÆă ĂLLí yLLĊí¾£ ĈĉwĊúĊLLÉ xj 

üĊù¿¾LLĉ¿ v½ ó¾LL¤þí ĈLLù þíLLþ)º üLLĉv wăºLLþĉv¾å Ă¤LLÆz ĂLLz 

ĈñÂĉÿ ćwă üĊù¿ ĈÅwþÉ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ Ăĉđ ćwă  I½vºLzj  ĂLz 

×wLL´õ ĈýwLLù¿ ÿ ĈýwLLîù ½wĊLLÆz ¡ÿwLLæ¤ù ºLLýv ].[) üĉv¾zwLLþzI 

¡wÞõwÖù ÿ½ºĊăĈĉwĊúĊÉĀtÁ ûvĀ¸zj  wLă  ĈLù  ºLývĀ£  ¡wLÝĒÕv 

ćºĊæù v½ ½¹ ĆþĊù¿ £m¾Ċ§ ¹vĀù  ĆöîLÊ¤ù  ûvĀL¸zj ÿ  IĂLêÖþù 

¾ĊÆù ûwĉ¾« Ixj £m¾Ċ§ ðþÅ Iäí  Ĉ³vĀý  ĂLĉ¼â£ ÿ  IĂLĊö¸£ 

Ĉ³vĀý ¾Ċ¸{£ ¿v xj   ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ £m¾Ċ§ xj ćwă  Ĉ´ÖLÅ  ¾Lz 

xj   ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ¢LLĊæĊí xj  ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ¿v ¾LLÚý x¾LLÉ I 

ć¿½ÿwÊí ÿ ¢ÞþÍ ½¹ ½wĊ¤·v ½v¾é ă¹º ]-[)  

ćv¾LLLz LLLÞõwÖùĆ yLLLĊí¾£ ĈĉwĊúĊLLLÉ xjI ôLLLLùvĀÝ 

ó¾¤þí ºþþíą  ¢LĊæĊí xj  ćwLă  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ  ĊLĊÞ£ü þù mLÊ 

±Ēùv ¿v Çÿ½ ćwă ĈýĀñwýĀñ ½¹ ¡wêĊê´£ ù̧ö¤ä  ¹wæ¤LÅvā 

ºÉā  Åv¢ íĂ ¿v ûj  Löú«Ă  ĈLù  ûvĀL£  LzĂ  ĂLĉÀ¬£ ÿ  ôLĊö´£ 

¢Úöá ûĀĊýj wă ÿ ûĀĊ£wí Iwă øĊÅ¾£ ½v¹Āúý ¾ ĉw~  ĂLz  ½ĀLÚþù 

ĊĊÞ£ü }Ċ£ ÿ ½wÆ·½ xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ ¹wæ¤Åv ¿v  {LÆý¢  ćwLă 

IĈýĀĉ ćwă½v¹Āúý IĈ{Ċí¾£ óºù ćwă IĈæĊí Ăĉwúý ćwă Ûw{Év 

äö¤¸ù ÿ ½Ā¤íwå ĈöùwÝ Ăí ĈÝĀý Çÿ½ ć½wLùj ā¾Ċâ¤ùºLþ¯ 

I¢LLÅv ½wLLÉvā  ¹¾LLí 8/ ÿ 07) ½¹ ËĀLLÎ· ĈLLÅ½¾z ĈLLæĊí 

xj ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ¢·wþÉ  ôLùvĀÝ  ¾§oLù  ¾Lz  yLĊí¾£ xj 

¾ĉ¿ĈþĊù¿ ÈăÿÂ~ ćwă Ĉývÿv¾å ½¹  ûv¾Lĉv ÿ  ©½wL· ¿v  ½ĀLÊí 

÷wLL¬ýv āºLLÉ  ¢LLÅv ĂLLí ¿v ûj ĂLLöú« ĈLLù ûvĀLL£ ĂLLz øĊLLí ÿ 

ýv½wîúăÈ $-+,0I# ĈÉ¾æ£ ÿ ýv½wîúăÈ $,.40I# ðþ£vĀz 

ÿ ýv½wîúăÈ $-+,1I# ðýwĉ ÿ ýv½wîúăÈ $-+,1I#  ćÀLĉÀÝ 

ÿ ýv½wîúăÈ $,.41# ÿ ºýÁw~ ÿ  ýv½wLîúăÈ $-+,3#  ā½wLÉv 

¾í¹ 8/ ÿ 1L ,+)7 

ãºă ¿v ÈăÿÂ~ I¾Ñw³  ¢LÆ¸ý  ĈLÅ½¾z   ăĊ LÉÿ½ºĊúĈ 

xj ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ¢LLÉ¹ ûvºĊLLÅ L çÿ½wLLå ÿ üĊLLĊÞ£ ôLLùvĀÝ ÿ 

ºþĉv¾å yõwá ó¾¤þí ºþþíą  ĈúĊLÉ xj  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ  IÄ LÅ 

ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ¢Úöá ûĀĉ wă ½¹ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ½¹  ¾L·jI 

ć¾ĉ¼~¾Ċ§m£ ûj ¿v yĊí¾£ ðþÅ ĈÅwþÉ  ćwăºý¿wLÅ  ¹ĀL«Āù 

wz ¹wæ¤Åv ¿v ¢{Æý ćwă ĈýĀĉ ÿ ćwă½v¹Āúý Ĉ{Ċí¾£ ¢Åv) 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

¢ĊÞéĀù ÿ üĊù¿ ĈÅwþÉ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ 

¢É¹ ûvºĊÅ L çÿ½wå Ĉîĉ ¿v ¢É¹ ćwă ûw¤Å¾ĄÉ ¢É¹ÿ¾ù 

ôîÉ$ ,(b# ¢Åv Ăí ½¹ Àí¾ù  ĆLÑĀ³  ÀLĉ¾zj  ĂL¯wĉ½¹  ćwLă 

ìÊÕI ûwò¤¸z ÿ Āõ½wĄù ¹½v¹ ½v¾é) üĉv ā¹ÿº´ù ¿v ç¾É Ăz 

ą¹ÿº´ù Ĉ£wÞõwÖù Iûw¬þÅ½v ¿v xĀþ« Ăz ÜzvĀ£ Iûw¬þÅ½v ¿v 

xĀþ« Ix¾á x¾á ÿ ówúÉ x¾á  ĂLz  ¢LÉ¹ÿ¾ù  ĂLùv¾· ÿ ¿v 

ówúÉ Ăz ą¹ÿº´ù ¡¹wÞÅ ¹wzj ¹ÿº´ù āºÉ   ¢LÅv)  ¢³wLÆù 

ą¹ÿº´ù ĂÞõwÖù āºÉ .14  ÜLz¾ù¾¤ùĀöĊí  ¢LÅv  ĂLí  ¹ÿºL³ 

--. Üz¾ù¾¤ùĀöĊí ûj v½  ¡wLÝwæ£½v ÿ ,/1  ÜLz¾ù¾¤ùĀöĊí v½ 

¢LLÉ¹ ôĊîLLÊ£ ĈLLù )ºLLă¹ ÛwLLæ£½v ÔLLÅĀ¤ù ¢LLÉ¹  ¹ÿºLL³ 

1.*,2+- ¾¤ù ¿v ²ÖÅ ¿v¾£ xj wĉ½¹ )¢Å  üĉ¾¤LÊĊz  ÛwLæ£½v 

ĂÑĀ³ -3/+ ¾¤ù ½¹ ¡wÝwæ£½v ĈõwúÉ ºýĀĊÅ āĀí$ #ûvºĊÅ 

ÿ üĉ¾¤úí Ûwæ£½v ûj ½¹ ô´ù Ĉ«ÿ¾· xj ćwă  Ĉ´ÖLÅ ½¹ 

ðþ£ xwĊÅjĀöñ ó¹wÞù,1-+ ¾¤ù ¿v ²ÖÅ  wLĉ½¹  ¢LÅ)  üLĉv 

Ā³ÑĂ wz Ă«Ā£ Ăz ¤ÞÅÿ¹½v¹ Ăí ĈI iÀ« ĂÑĀ³ ćwă ÔÅĀ¤ù 

¢Åv) ą¹ÿº´ù ĂÞõwÖù āºÉ ¾z  ÃwLÅv  ¡wLÞõwÖù  ĈLÅwþÉvĀă 

½¹ ą¹ÿº´ù ìÊ· ÿ ĂúĊý ìÊ· ¹¾Å ½v¾é ½v¹¹ Ăí ÔÅĀ¤ù 

Ĉñºý½wz ĆýđwÅ ûj ¹ÿº³ ./0 ĈöĊù ¾¤ù ¢Åv) 

¢LLĊæĊí xj ćwLLă ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ¾LLă ĂLLêÖþù ¾§mLL¤ù ¿v 

¡wĊÍĀÎ· üĊù¿ ĈÅwþÉ ÛĀþ£$ IĈòþÅ ûvÀĊù ôö· ÿ  ©¾Lå 

ðþÅ Iwă óĒ´ýv ć¾ĉ¼~ IwĄýj)#)) ¾ă ĂêÖþù  )¢LÅv ¿v  üLĉv ÿ½I 

¡wÞõwÖù üĊù¿ ĈÅwþÉ Ĉù ºývĀ£  ìLúí  ĈýwĉwLÉ  ĂLz  ¾ĊLÆæ£ 

ā¹v¹ ćwă ĈúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ½¹ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ )ºþí ¢É¹ 

ûvºĊÅ(çÿ½wå ½¹ ą¿Ā³ Ã¾ñv¿  ĈzĀLþ«  ½v¾Lé )¹½v¹  ¢úLÆé 

¾¤ÊĊz ćwăº³vÿ  ĈòþLÅ  ĂLêÖþù v½  ćwăºý¿wLÅ  ĂLÅw£¾í ½¹ 

Ă¤å¾ñ¾z  )¢LÅv ¿v  øLĄù  üĉ¾L£  Ĉĉwăºý¿wLÅ  ĂLí ¹½  ¹ÿºL´ùą 

ĂÞõwÖù āºÉ  ûĀLúþ·½  ºLý½v¹I  ¡½wL{Ý v ºLý 5¿v  ºý¿wLÅ  IÀLĉ¾Ċý 

ºý¿wÅ IĂù½ĀÅ ºý¿wÅ IûwĊöĄå ºý¿wÅ Iûvÿvºñ ºý¿wÅ  IûwLĉ½v¹ 

ºý¿wÅ IĈù¹Âí ºý¿wÅ ëÿ¾Å ÿ ¡wzĀÅ½ ć¾ý¾£vĀí Ăí ¾¤ÊĊz 

¿v ðþÅ ćwă IĈîăj  IĈ¤ĊùĀLõÿ¹  IĈöĊLÉ  Ĉý½wLù ÿ ½ ¡wzĀLÅ 



 ā¾éĀõ¹Āú´ù  ÿûv½wîúă 5Å½¾zĈ ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ûvĀ¸zj ¢É¹ ÅĊûvº(Içÿ½wå ûw¤Åv Ã½wå  ,-/. 

Ă¤ÅĀĊ~wý ºĄÝ$ #¾Ñw³ ôĊîÊ£  āºÉ ºýv ôîÉ$ ,(c)# ½Ā·½¹ 

ć½ÿj¹wĉ ¢Åv Ăí  ¹ÿºL³0+  ºLÍ½¹  ²ÖLÅ  ĂLÑĀ³  ÔLÅĀ£ 

¡wzĀÅ½ Ĉ¤å¾zj āºĊÉĀ~ āºÉ  )¢Åv  

Çÿ½ ½wí 

Ăz ½ĀÚþù ÷w¬ýv Èĉw~ ĈæĊí ûvĀ¸zj ¢É¹  vºĊLÅû L  çÿ½wLå 

½¹ āwù¹v¹¾· ,.40 ¿v ,-  ĂLêö³  āwL¯  ĂLýĀúý  ć½v¹¾Lz  ºLÉ 

ôîÉ$ ,(d#) ĂýĀúý ćwă xj ½¹ ć¾Öz ćwă -0+ ĈöĊù ć¾¤ù 

Üú« ºýºÉ ć½ÿj Ăí MĒ{é ĀÉºĊÅvĉĈ  āºLÉ ÿ  wLz xj  ¾LÖêù 

Ă¤ÆÉ āºÉ ºý¹Āz) ÜéĀù ĂýĀúý ć½v¹¾z ÀĊý ¾ă ć¾Öz ĂÅ  ½wLz 

wz xj āw¯ ¢ÆÉ ÿĀÉ ā¹v¹  )ºÉ ºÞz ¿v ÷w¬ýv  ĂLýĀúý  Ić½v¹¾Lz 

ĂýĀúý wă ĂöÍwåĒz  ôL·v¹  üLúöí  ćÿwL³  ¶Lĉ  ĂLz  āwòLÊĉwù¿j 

ôê¤þù )ºýºÉ ûvÀĊù Ĉ·¾z wă¾¤ùv½w~  ¾LĊÚý pHI ¹ wLù $T# ÿ 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv $EC# ÷wòþă  ĂLýĀúý  ć½v¹¾Lz  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ 

)ºÉ ½¹ Ĉõw³ Ăí ûvÀĊù  ćwLă¾¤ùv½w~  ĈĉwĊúĊLÉ  ¾LĊÚý  ôLí 

¹vĀù ºùw« óĀö´ù $TDSI#  ĈLz  ¡wLþz¾í $HCO3
-I#  ºLĉv¾öí 

$Cl
-I# ¡wæõĀÅ $SO4

2-# I øĊLÆöí $Ca
2+I#  øĉÀLĊþù $Mg

2+I# 

øĉºÅ $Na
+I# øĊÅw¤~ $K

+# ½¹ āwòÊĉwù¿j ā¿vºýv ć¾Ċñ  )ºLÉ 

Ć{Åw´ù ºÍ½¹ ćwÖ· Ćý¿vĀù  ĈýĀLĉ  ãĒ¤L·v  ûĀĊ£wLí  wLă ÿ 

ûĀĊýj wă ¾z yÆ³ ĈöĊù  ĈLív ûđvÿ  ÷¾Lñ  ¾Lz  ¾L¤Ċõ  ûwLÊý ¹v¹ 

ćwÖ· ÷w¬ýv Èĉwù¿j ½¹ ùwú£Ĉ ĂýĀúý wă ½¹  ºL³  ¹½vºýw¤LÅv 

üĊĊÞ£ āºÉ ćv¾z ¢´Í ā¹v¹ wă ¢Å) 

ĂLÊêý ćwă ÓĀz¾ù Ăz  ¡v¾LĊĊâ£  ĈýwLîù  ćwLă¾¤ùv½w~  ĈLæĊí 

xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ èÕwþù äö¤¸ù ¢É¹ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ÷¾Lý  ½vÀLåv 

ArcGis9.3 ĂLLĊĄ£ ºLLÉā ÿ ºLLýÿ½ ¡v¾LLĊĊâ£ wLLĄýj ½¹ ¹ÿºLL´ù ą

ĂLLÞõwÖù āºLLÉ  ºLLÉ ¾ĊLLÆæ£) ćv¾LLz ôLLĊö´£ ¾LL¤Ąz ā¹v¹ ćwLLă 

ĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊăĈĉw ÿ  ÀĊýøĊÅ¾£ ÷v¾ñwĉ¹ ćwă äĊ¤Åv,I  ¾ ĉwL~- ÿ 

ĂÅ Ăýwñ. ¿v ÷¾ý ½vÀåv Aq.QA ā¹wæ¤Åv )ºÉ ½¹ ¢ĉwĄý ĂLz I  ½ĀLÚþù 

ĈĉwÅwþÉ ôùvĀÝ øíw³ ¾z ¾ĊĊâ£ æĊí¢LĊ xj  ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ   ÀLĊý

ĈÅ½¾z Ôzvÿ½ üĊz  wLLă¾Ċâ¤ù ¿v  ÷v¾ñwLĉ¹  Ä{LĊñI  ¢{LÆý  ćwLă 

ĈýĀĉ ÿ ćwLă½v¹Āúý ĈL{Ċí¾£ ā¹wæ¤LÅv  ºLÉ) Ĉùwú£  ćwLă½v¹Āúý 

 āºÉ¹wĉ½¹ ÔĊ´ù Excle ĂĊĄ£ ºÉºý) 

  ªĉw¤ý 

ûĀĊ£wí ĈúĊÉ ûĀĊýj ÿ wă ĈöÍv ćwă 

ĂLLz    ¢LLÉ¹ ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈúĊLLÉÿ½ºĊă ĈLLÅ½¾z ½ĀLLÚþù

                                                           
1 .Stiff Diagram  
2 .Piper Diagram 
3 .Ternary Diagram 

ĂÞõwÖù ¿v āºÉ  ªĉw¤ý ą½ÿ¹ ìĉ ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj,- āw¯ Ăêö³ 

 āwù¹v¹¾· ½¹,.40     óÿºL«$ ºLÉ ā¹wæ¤LÅv,  èLĊê´£ ½¹ )#

ûĀĊ£wí ĈúĊÉ ĈÅ½¾z ćv¾z ¾Ñw³   ûĀLĊýj ÿ wLă    ĈöLÍv ćwLă

ĂýĀúý  ĂLÞõwÖù ¢É¹ Ĉzj ćwă  ¿v āºLÉ  ÷v¾ñwLĉ¹    ĈL¨ö¨ù ćwLă

 ā¹wæ¤Åv  ºÉ],,[  øĉÀLĊþù ÿ øĊÆöí I÷v¾ñwĉ¹ üĉv ÃwÅv ¾z )

ûĀĊ£wí  yLõwá ćwă   ûvºĊLÅ ¢LÉ¹ ½¹ xj    ºþ¤LÆă çÿ½wLå L

$ ôîÉ-(a# ¿v ÈĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz )0+ ĂýĀúý ºÍ½¹ ćwă xj 

Ĉþá ¿v ûĀĉ øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí ćwă ĂýĀúý ĆĊêz )ºýv  Ăz ôĉwú£ wă

ĂýĀúý üĉv )ºý½v¹ ¦ö¨ù Àí¾ù ¢úÅ      yLõwá ûĀĊ£wLí ìLĉ wLă

¢LLÚöá ûvÀLLĊù )ºLLý½vºý ûĀLLĉ ćwLLă Ca
2+ ÿMg

2+ ½¹ ûwLLĊù 

ćwăºý¿wÅ   #ĈĉwLĊöé$ ĈLîăj  ĂLz   üĊLz yLĊ£¾£ /(-*+  ÿ03( 

-0*+ ĈöĊù ÷¾ñ ½¹  āw¯$ ĂýĀúý ìĉ À« Ăz )¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾¤Ċõ

/     ½¹ I¢LÅv ¿wL¬ù ºL³ ¿v ¾¤LÊĊz ûj ½¹ øĉºÅ ¢Úöá Ăí #

ĂýĀúý ¾òĉ¹  ¢Úöá wăCa
2+ IMg

2+  ÿNa
+   ¿wL¬ù º³ ¿v ¾¤úí

Ăz$ yĊ£¾£-++ I,++  ÿ,++ ĈöĊù  ¢Åv #÷¾ñ],-[ Ă«Ā£ wz )

Ĉz IĈ¨ö¨ù ÷v¾ñwĉ¹ Ăz wþz¾í   xj yLõwá ûĀLĊýj ÿ¹ ºĉv¾öí ÿ ¡

ûvºĊÅ ¢É¹ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿(çÿ½wå $ ºýv ôîÉ-(b)# üĉv ¿v  Iÿ½

Ĉù xj iÀ« yĊ£¾£ Ăz v½ wĄýj ûvĀ£ Ĉz ćwă   āºLĉ¾öí ÿ Ă£wþz¾í

  ¹ÿºL³ )¹½ÿj xwÆ³ Ăz.+   ĂLýĀúý ºLÍ½¹     yLõwá ûĀLĊýj wLă

   ĂLýĀúý ¿v ìLĉ ®ĊLă ½¹ ÿ ºý½vºý      yLõwá ¡wæõĀLÅ ûĀLĊýj wLă

)¢ÆĊý 

ó¾¤þí ôùvĀÝ ºþþíą xj ĈúĊÉ  ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

   ¢ĊÞLÑÿ üĊLĊÞ£ ½ĀÚþù Ăzÿ½ºĊă wĊúĊLÉĉ Ĉxj   ĈLþĊù¿¾ĉ¿

 ûvºĊLLÅ ¢LLÉ¹ çÿ½wLLå L ½v¹Āúý ¿vćwLLă TDS  ôLLzwêù ½¹

¢{Æý  ćwLă  ĈýĀĊ£wLí 2Na K (Na K Ca )+ + + + ++ + +  ÿ

3Cl (Cl HCO )- - -+  ĈýĀĊýj āºLÉ ā¹wæ¤Åv   ¢LÅv  ôîLÉ$ 

.)# øĄù Ä{Ċñ ½v¹Āúý ÃwÅv¾z  Lù Ăí ĈöùvĀÝ üĉ¾£Ĉ   ºLþývĀ£

  ó¾L¤þí v½ xj ĈúĊÉ   ¡½wL{Ý IºLþþí   5¿v ºLýv, ¾LĊ¸{£ )/ I- )

xĀÅ½ ÿ ¾Ċ¸{£ ć½v¼ñ0 I.mÊþù ðþÅ )1  ĈñºLý½wz ÿ 2 8,.  ÿ

,/)7 zĂz Ă«Ā£ w     ¿v ÈĊLz ĈĉwĊúĊLÉ yLĊí¾£ IÄ{Ċñ ½v¹Āúý

3+ ĂýĀúý ºÍ½¹  ó¾¤þí ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¾¤Æz ðþÅ ÔÅĀ£ wă

Ĉù )¹ĀÉ 

 

 

                                                           
4 .Evaporation 
5 .Evaporation-precipitation 
6 .Rock 
7 .Rainfall 
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 ôîÉ,¹ Ĉ£wÞõwÖù ą¹ÿº´ù ¢ĊÞéĀù )ûvºĊÅ ¢É( $ ½ĀÊí ÿ Ã½wå ûw¤Åv ½¹ çÿ½wåa  ÿb# üĊù¿ ĆÊêý āv¾úă Ăz $ ĈÅwþÉc ĆÊêý ÿ #

āw¯ Ĉñºþív¾~  wă$d# 

óÿº« , )āw¯ ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå ćwă¾¤ùv½w~ ªĉw¤ý ĂýĀúý ćwă  ć½v¹¾z āwù¹v¹¾· ½¹,.40 ûĀĊýj ¢Úöá$ ûĀĊ£wí ÿ wă  yÆ³¾z wămeq/LI TDS 

 yÆ³¾zmg/L ÿEC  yÆ³¾zµmho/cm #¢Åv) 

 ą½wúÉāw¯ Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
2-

 Cl
-

 TDS EC pH 

, 0*/ 0*- 30*+ +/*+ 0 4*+ - 0,. 20- ,,*2 

- / / /,*, +/*+ 1 0*+ . 1,2 4.+ 03*2 

. / . 3-*+ +/*+ / .0*, 0*- 0,+ 204 ,0*2 

/ 0*1 0*1 +/*2 +3*+ 0*1 34*- 0*,+ ,-3+ ,4,2 4,*1 

0 1 2 -4*, +2*+ / /-*+ ,+ 4-, ,/,4 ,4*2 

1 0*. 0*. 4,*- +/*+ 0*/ /*, / 1// 43- ,*2 

2 0*. - //*+ +.*+ / 40*+ , .32 03/ 42*2 

3 0*. 0*- 4.*+ +/*+ 0*/ 4/*+ 0*, /0- 130 ./*2 

4 . 0*. 20*+ +/*+ 0*/ .*, 0*, /20 2,4 .-*2 

,+ / 0*. 3/*+ +/*+ 0*0 30*+ - 0/. 3,3 /2*2 

,, 0*- 0*- 3,*- +/*+ 0 /*, 0*, 0,. 2// .,*2 

,- 0*- 0*. -/*- +/*+ 0*/ .*+ 0*. 0.4 3,3 .*2 

üĉ¾¤ÊĊz 0*1 2 +/*2 +3*+ 0*1 34*- 0*,+ ,-3+ ,4,2 42*2 

üĉ¾¤úí 0*- - //*+ +.*+ / .*+ , .32 03/ 4,*1 

 



 ā¾éĀõ¹Āú´ù  ÿûv½wîúă 5Å½¾zĈ ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ûvĀ¸zj ¢É¹ ÅĊûvº(Içÿ½wå ûw¤Åv Ã½wå  ,-/0 

 

ôîÉ - )÷v¾ñwĉ¹ ĂÅ ýwñĆ+ + +- -2 2
Ca Mg Na ćv¾z üĊĊÞ£ ûĀĊ£wí yõwá $a# ÿ- - -- -2

3 4HCO SO Cl ćv¾z üĊĊÞ£ ûĀĊýj yõwá $b# 

],,[ 

 
Éôî . )ôùvĀÝ þíó¾¤ ºþþíą ĈúĊÉ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ûvºĊÅ  Lçÿ½wå ],/[ 

a# ÃwÅv¾z ûĀĊ£wí ćwă yõwá xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ b# yÆ³¾z ûĀĊýj ćwă yõwá xj ĈþĊù¿¾ĉ¿  

¿v üĉv ÿ½I Èþívÿ xj(ðþÅ øĄù üĉ¾£  ôLùwÝ ½¹  ¾LĊĊâ£ 

¢ĊæĊí wĊúĊÉĉĈ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ûvºĊÅ  Lçÿ½wå ¢ÅvI 

Ă¯¾ñv ½¹  ĈL·¾z  āwL¯  IwLă  ¾LĊÚý  āwL¯  wLăć / ÿ 0  ¾LĊ¸{£(

Ă£ ĈþĊÊý ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ½¹ ¾ĊĊâ£  ¢LĊæĊí  wĊúĊLÉĉĈ  üLĉv ÿ¹ 

āw¯ ¹½v¹)  

ĂþĄ~ ćºþz ćwă¾¤ùv½w~ ĈæĊí xj 

wLLz ĂLL«Ā£ ĂLLz ªĉwLL¤ý ÀĊõwLLýj ĈĉwĊúĊLLÉ āwLL¯ ćwLLă ¢LLÉ¹ 

ĂÞõwÖù  āºLÉI  ĆLþùv¹  ¡wýwLÅĀý  ¢ĉvºLă  ĈLîĉ¾¤îõv $EC# ½¹ 

¢É¹ ûvºĊÅ L çÿ½wå  üĊLz 03/  wL£ ,4,2  ÃĀLùÿ¾îĊù  ¾Lz 

Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ½¹ ûwÅĀý )¢Åv  ĂLz  ¢LöÝ   ĆLĉ¼â£ ¢LÉ¹  ÔLÅĀ£ 

ºý¿wÅ ćwă Ĉîăj ¾ĊÚý ćwăºý¿wÅ  IĂù½ĀLÅ  ºý¿wLÅ  ĆL£wþz¾í 

ûwĉ½v¹I ûwĊöĄå ÿ ºý¿wÅI ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ĆĊÉw³  ¢LÉ¹ 

øí  ¢LÅv  ôîLÉ$ /(a)# ½¹  ¢úLÆé  ćwLă  ĈL«ÿ¾·  ûvÀLĊù 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv w£ ,4,2ÃĀùÿ¾îĊù ¾z Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ÈĉvÀåv 

Ĉù ºzwĉ) üĉv ¾ùv v½ Ĉù ûvĀ£  ĈLÉwý ¿v   ĆLĉ¼â£ üLĉv  ¢úLÆé ¿v 

¢É¹ ÔÅĀ£ ºý¿wÅ Ĉù¹Âí ôîÊ¤ù$ ¿v  ôĊLÉ  IāwĊLÅ  ìLăj 

ĈöĊÉ ÿ ìăj #ĈÅ½I ½Ā{Ý xj ¿v  ¡ĒĊîLÊ£  ĈLÅ½( Ĉý½wLù 

xĀþ« ¢É¹ ÿ ÀĊý ¾Ċ§m£ xj Ĉ¤Êñ¾z  ôLÍw³ ¿v  ÿwLÊí½ć¿ 

)¢Æýv¹ 

 ôîÉ /(b ĂþĄ~ ćºþz ,
TDS v½ ½¹ ¹ÿº´ùą ĂÞõwÖù āºÉ 

ûwÊý Ĉù )ºă¹ z Ă½ĀÕ ĈöíI ¡v¾ĊĊâ£ ûj ½¹  ĂLêÖþù  ¹ÿºL³ 

.32 w£ ,-3+ ĈöĊù ÷¾ñ z¾ ¾¤Ċõ ûwÅĀý )¹½v¹ ºýÿ½  ¡v¾LĊĊâ£ 

EC ÿ TDS ¢ăw{É ć¹wĉ¿ Ăz ¾òĉºîĉ ½v¹ýºI z Ăć½ĀÕ  ĂLí 

üĉ¾¤ÊĊz ¾ĊĊâ£  ÓĀLz¾ù  ĂLz  xĀLþ« ÿ  ĆLêÖþù  ĈL«ÿ¾· xj 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢ÅvI  Ăí Ĉĉw« ûvÀLĊù  ±ĒLùv  óĀLö´ù ½¹ xj  wLz 

Ă«Ā£ Ăz Ãwú£ wz ¡wzĀÅ½ ĈÅ½ ÿ  ÀĊý  ÈăwLí  ¢Lí¾³ jIx 

ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ    ¢LÅv],0[) ½¹      ¡v¾LĊĊâ£ ¢LÉ¹ ÓwLêý ĆLĊêz

Ăz ¡½ĀÍ Mw{ĉ¾ê£ ¢·vĀþîĉ Ĉù āºĉ¹ ¹ĀÉ. 

                                                           
1 .Total dissolved solids 
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ôîÉ / )ĂþĄ~ ºþzć vºăĉ¢ ¾¤îõvĉîĈ $a# ÿ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $TDS# $b# xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¹ÿº´ùą ĂÞõwÖù āºÉ 

zĂ ½ĀÕ  ĈöíI ¡v¾ĊĊâ£ ûĀĉ øĊÆöí ½¹  ĂLêÖþù  ¹ÿºL³ 0*- 

w£ 0*1  ĈLöĊù  ĈLív đvÿû  Lz¾  ¾L¤Ċõ  )¢LÅv  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz   ĆLÊêý

ĂþĄ~ ćºþz ûĀĉ øĊÆöí v½ ½¹ ¹ÿº´ùą ĂÞõwÖù āºÉI ûvÀĊù üĉv 

ûĀLLĉ ½¹ é¢úLLÆ ĈLL«ÿ¾· ¢LLÉ¹ ÿ xĀLLþ« Ĉé¾LLÉ ĂLLêÖþù 

zĂ ôĊõ¹ ć½vĀ¬úă ûvĀ¸zj wz Ăĉđ ćwă Ĉþá ¿v  øĊLÆöí  ºý¿wLÅ$ 

Ĉù¹Âí Ăí  ¾¤ÊĊz¿v Äþ« ôĊÉ IāwĊÅ  ìLăj  IĈöĊLÉ  ìLăj 

ĈÅ½ ÿ ¢å¾zj ĈÅ½ #Ĉý½wù ÿ½ Ăz ÈĉvÀåv ¢Åv  ôîLÉ$ 0(a)# 

 ą¹ÿº´ù¡v¾ĊĊâ£ ûĀĉ øĉÀĊþù ĂĊ{É ûĀĉ øĊÆöí  ¹ÿºL³ -  wL£ 

2 ĈöĊù Ĉív ûđvÿ z¾ ¾¤Ċõ ¢Åv) zĂ ôĊõ¹  Ćĉ¼â£ ûvĀL¸zj  ÔLÅĀ£ 

Ăĉđ ćwă Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ øív¾¤ù ÿ ā¾Ċ£ ðý½ ºý¿wÅ ûwĉ½v¹ üĉ¾¤ÊĊz 

ûvÀLLĊù ¢LLÚöá ûj ½¹ ówúLLÉ x¾LLá ¢LLÅv ôîLLÉ$ 0(b)# ½¹ 

¢úÆé Ĉ«ÿ¾· ¢É¹ xĀþ«$ é¾ÉĈ ¹ÿº´ùą  ĂLÞõwÖù  āºLÉ# 

Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ Ăĉđ Ĉĉwă wz ¢ĊæĊí ºz ¿v ºý¿wÅ IĈù¹Âí  ûvÀLĊù 

øĉÀĊþù ÈĉvÀåv Ĉù ĉwz)º ½¹ Ĉõw³  ĂLí ½¹  ĆLĊêz  IÓwLêý  ûvÀLĊù 

øĉÀĊþù Mw{ĉ¾ê£  ĂLz  ¡½ĀLÍ  ¢L·vĀþîĉ  ¢LÅv)  óĒL´ýv  ¢LĊõwă 

øĄù üĉ¾£ ôùwÝ ½¹  ÈĉvÀLåv  ¢LÚöá  ûĀLĉ  øĉºLÅ ½¹ xj  ćwLă  

ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ¢LLÅv) üLLĉv ûĀLLĉ üĊLLþ°úă ĈLLù ºLLývĀ£ ¿v èLLĉ¾Õ 

Ĉñ¹¿vĀă ¡w Åºöå Iwă Ĉýwí ćwă ĈÅ½ ÿ óĀö´ù Ĉĉwă ¿v  ôLĊ{é 

¢Ċözv¾Ċù  ĂLz xj  ćwLă  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ¹½vÿ  ¹ĀLÉ)  ¡v¾LĊĊâ£  ûĀLĉ 

øĉºÅ ½¹ ĂêÖþù üĊz //*+ w£ +/*2 ĈöĊù  ĈLív ûđvÿ  Lz¾  ¾L¤Ċõ 

)¢Åv ¡v¾ĊĊâ£ ¢Úöá ûĀĉ  øĉºLÅ ½¹  ¾¤LÊĊz  èÕwLþù  ¢LÉ¹ 

zĂ À« ¢úÆé xĀþ« Ĉé¾É ĂêÖþùI  L·vĀþîĉ¢  ¢LÅv)  ¹ĀL«ÿ 

ºý¿wÅ  ĂLz  āv¾Lúă  ¢Lå¾zj  ĈLÅ½( IĈý½wLù ¿v  ôLùvĀÝ  ĈöLÍv ½¹ 

ÈĉvÀåv ûvÀĊù ûĀĉ  øĉºLÅ ½¹  üLĉv  ¢úLÆé ¿v  ¢LÉ¹  ¢LÅv) 

Ĉz ¡wþz¾í øĄù üĉ¾£ ûĀĊýj ¹Ā«Āù ½¹ xj ćwă ĈÞĊ{Õ  )¢LÅv 

z Ă½ĀÕ ĈöíI ¡v¾ĊĊâ£ Ĉz ¡wþz¾í ½¹ ¹ÿº´ùą ĂÞõwÖù āºÉ üĊz 

¹ÿº³ / w£ 0*1 ĈöĊù Ĉív ûđvÿ z¾ ¾¤Ċõ ¾Ċâ¤ù ¢Åv  ôîLÉ$ 0(

e#) Ăz ¢öÝ ¹Ā«ÿ ćwăºý¿wÅ Ĉîăj ½¹ ãv¾Õv ĂêÖþù ÿ Ćĉ¼â£ 

ûvĀ¸zj Ĉ¤å¾zj ÔÅĀ£ üĉv  wăºý¿wLÅ  ûvÀLĊù  ûĀLĉ  āºLÉ¹wĉ ½¹ 

 ¾¤ÊĊzÓwêý ¢É¹ ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ¢Åv. ¡wæõĀÅ Ĉîĉ  ¾Lòĉ¹ ¿v 

ûĀĉ ćwă ĈöÍv ¹Ā«Āù ½¹ xj Ăz ËĀÎ· ½¹  Ĉ³vĀLý  xĀLþ« 

ûv¾ĉv ¢Åv) ôùvĀÝ ºþþí¹w¬ĉvą üĉv ûĀĉ ½¹ xj ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

ôùwLLÉ ÈĉwLLÆív ðþLLÅ ćwLLă ćºĊæõĀLLÅ ĈýºLLÞù ÿ óĒLL´ýv 

ðþÅ ćwă Ĉ°ñ )#Ä ĉÁ ¢Åv) z Ă½ĀÕ ĈöíI  ¡v¾LĊĊâ£ ûj ½¹ 

xj ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ LLêÖþùĆ ĂLLÞõwÖù  āºLLÉ¹ÿºLL³ .*+ wLL£ 34*- 

ĈöĊù Ĉív ûđvÿ z¾ ¾¤Ċõ ûwÅĀý )¹½v¹ ½¹ ¢úÆé  xĀLþ«  é¾LÉĈ 

¢É¹  ûvÀLĊù  ¡wæõĀLÅ  ÈĉvÀLåv  ĂL¤åwĉ  ĂLí  ¢LöÝ ûj  ¹ĀL«ÿ 

Ăĉđ Ĉĉwă wz ¢ĊæĊí ºz ÿ  üĊLþ°úă  ¢Lå¾zj  LÅ½Ĉ(  Ĉý½wLù ½¹ 

Ĉîĉ¹Àý Ĉ«ÿ¾· ¢É¹ ¢Åv ôîÉ$ 0(f)# ½¹  ¢úLÆé  ówúLÉ 

z¾áĈ ¢É¹ ĂÞõwÖù āºÉ ÀĊý  ûvÀLĊù  ¡wæõĀLÅ  ÈĉvÀLåv  ĂL¤åwĉ 

)¢Åv ĈÅ½¾z ćwă ÷w¬ýv āºÉ ûwÊý ¹v¹ ûvÀĊù ¡wæõĀÅ ½¹  üLĉv 

ĂêÖþù Ăz ¡½ĀÍ ĈöÎå ÿ wz Ûÿ¾É Ăz ½wí  ćwăºL³vÿ  Ĉ¤ÞþLÍ 

ôùwLLÉ LLýw·½wíĂ ćwLLă ºLLĊõĀ£ x½ ĂLL«Āñ IĈLLòý¾å ĂLLz ½ĀLLÕ 

ĈÞĊ{Õ¾Ċá ÈĉvÀåv Ĉù )ºzwĉ Ĉîĉ ¿v ûĀĉ ćwă  øLĄù  ¹ĀL«Āù ½¹ 

xj ĈþĊù¿¾ĉ¿  ºLĉv¾öí   ÜL{þù )¢LÅv  ĈöLÍv  üLĉv   xj ½¹ ûĀLĉ

IĈþĊù¿¾ĉ¿ ðþÅ ćwă Ăz ĈzĀÅ½ ËĀÎ·  ðþLÅ  ÿ ìLúý  ÀLĊý 



 ā¾éĀõ¹Āú´ù  ÿûv½wîúă 5Å½¾zĈ ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ûvĀ¸zj ¢É¹ ÅĊûvº(Içÿ½wå ûw¤Åv Ã½wå  ,-/2 

¡wzĀÅ½ ĈÅ½ ÿ ĈöĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ )¢Åv ûĀĉ  ¾Löí  wL£  ºL³ 

ć¹wĉ¿ ¿v ¢ĉvºă ¡v¾ĊĊâ£ õv ÿ Ĉîĉ¾¤îTDS ¢ĊÞ{£  ĈLù  ºLþí 

ĂLLz ĈLLöí ½ĀLLÕ ¡v¾LLĊĊâ£ ûj ½¹  ¹ÿºLL³ ĂLLêÖþù,  wLL£0*,+ 

ĈöĊù Ĉív ûđvÿ ûwÅĀý ¾¤Ċõ ¾z  ôîÉ$ ¹½v¹0(g)#  ¢LÚöá  ûĀLĉ 

¾öí ÀĊý ½¹ ĆĊÉw³ ĈõwúÉ ¢É¹ øí ÿ Ăz xĀþ« ¢úÅ  ç¾LÉ 

ĂêÖþù ÈĉvÀåv  Ă¤åwĉ øĄù ¿v )¢Åv Ĉù ûj ôĉđ¹ üĉ¾£  ĂLz ûvĀ£ 

ÔÅĀ£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ćĉ¼â£  wLÅ ĈLù¹Âí ºý¿    xj ½ĀL{Ý ÀLĊý ÿ

¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ ìăj ĈÅ½ ÿ ¢å¾zj ĈÅ½ Ĉý½wù L )¹¾í ā½wÉv 

ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ą½wÆ·½ ÿ }Ċ£ 

ĉÇÿ½ ¿v Ĉî xj ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ćwă   IĈLþĊù¿¾ĉ¿ ćwLă 

z ½wLLÆ·½ ÿ }LLĊ£ ĈLLÅ½¾ą wĄýj )¢LLÅ äĊ¤LLÅv ½v¹ĀLLúý ¿v ĈLLîĉ

Çÿ½ ćwă  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj }Ċ£ üĊĊÞ£ Üĉ¾Å¢Åv ½v¹ĀLúý øÅ½ wz ) 

Ĉö~ Ăz Ă«Ā£ wz Ixj }Ċ£ Üĉ¾Å ÌĊ¸Ê£ ¾z āÿĒÝ äĊ¤Åv ûĀñ  wLă 

Ĉù I#¢ăw{É ÿ ā¿vºýv$ Êþù Ăz ûvĀ£m ĂýĀúý Ĉ~ Ĉzj ćwă    ôîLÉ )¹¾z

1 ĂýĀúý äĊ¤Åv ćwă½v¹Āúý   ĈLù ûwLÊý v½ xj ćwă  )ºLă¹    üLĉv ¾Lz

Ĉz ¢É¹ yõwá }Ċ£ IÃwÅv )¢Åv ìĊÆöí ¡wþz¾í 

 
ôîÉ 0 )ĂþĄ~ ćºþz Ĉ·¾z ûĀĉ ćwă ĈöÍv xj  ĉ¿ĈþĊù¿¾ ½¹ ¹ÿº´ùą ĂÞõwÖù āºÉ 

øĊÆöí $aI# øĉÀĊþù $bI# øĉºÅ $cI# Ĉz ¡wþz¾í $dI# ¡wæõĀÅ $e# ÿ ºĉv¾öí $f# 
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ôîÉ 1 )½v¹Āúý äĊ¤Åv ÓĀz¾ù Ăz āw¯ ćwă ĂýĀúý ć½v¹¾z  

ā½wLLLLÆ·½ ćwLLLLă wĊúĊLLLLÉÿ½ºĊăĉĈ, xj  ĈLLLLþĊù¿¾ĉ¿I 

£ĊÞĊü ºþþíą ā¹Ā£ ćwă Ĉzj wz ¢Ċăwù  ĈúĊLÉĀtÁ  ¡ÿwLæ¤ù v )ºLý 

wÅvÃ Ăê{Õ ćºþz ā½wÆ·½ wă ¾ĉ¹wêù ûĀĊ£wí  wLă ÿ  ûĀLĊýj   ćwLă 

ąºúÝ yÆ³¾z$ ĈöĊù  Ĉív ûđvÿ ¾z #¾¤Ċõ xj   ĈLþĊù¿¾ĉ¿  ¢LÅv 

],1[) ÃwÅv¾z ½v¹Āúý ¾ ĉw~ ôîÉ$ 2# xj ¾ĉ¿  LþĊù¿Ĉ  ¢LÉ¹ 

çÿ½wå(ûvºĊÅ Ăz  yĊ£¾£ ªþ~  ą½wÆ·½ ĈĉwĊúĊLÉĀtÁÿ½ºĊă Ca-

Mg-HCO3I Ca-Mg-HCO3-ClI Na-HCO3-ClI Ca-Mg-

Cl-HCO3I Na-HCO3-Cl ¹½v¹) üĉv ªþ~  ā½wLÆ·½  ÃwLÅv¾z 

½vºêù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÿ ûvÀĊù Ĉz ¡wþz¾í ½¹ ÿ¹  ÛĀLý  }LĊ£ 

ĈöÍv xj ćwă üĉ¾ĊÉ- ÿ xj ćwă  ĈL{Ċí¾£.  ½v¾Lé  ĈLù  ºLý¾Ċñ 

],1[) ½wÆ·½ ąCa-Mg- HCO3 À«i  }LĊ£ xj  üĉ¾ĊLÉ  ā¹ĀLz  

Ăí ¿v ¾Úý Ĉ¤¸Å ½¹ ¹½ą ì{Å/ ½v¾é ¹½v¹ ÿ Mw¤{Æý  üĉ¾ĊLÉ ÿ 

ôzwé ¾Éx ¢Åv)  ½vºLêù  ¹vĀLù  ºLùw«  óĀLö´ù  üLĉv  }LĊ£ xj 

¹ÿº³-,+ w£ 200 ĈöĊù ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ  ¢LÅv ÿ  ½vºLêù  ÔLÅĀ¤ù 

Ĉz ¡wþz¾í ûj ½wĊÆz ¹wĉ¿ ¾£ ¿v ºĉ¾öí ¢Åv)   ĈéwLz ā½wLÆ·½  wLă 

                                                           
1 .Hydrochemical Facies 
2 .Fresh  
3 .Blended  
4 .Soft  

À«i xj ćwă Ĉ{Ċí¾£ v)ºý ¢ĊæĊí üĉv ÛĀý }Ċ£ ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz 

}Ċ£ xj üĉ¾ĊÉ ºz ¾£ )¢Åv ½vºêù TDS xj  ćwLă  ĈL{Ċí¾£ ¿v 

0++ £w 40+ ĈöĊù ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ  ¾LĊâ¤ù  )¢LÅv ¿v  ¾LÚý  Ĉ¤¸LÅ 

À«i xj ćwă ¢¸Å0 ÿ ½vºêù Ĉz ¡wþz¾í wĄýj  ĂzwLÊù xj  ćwLă 

üĉ¾ĊÉ ¢Åv) ½¹ üĉv xj wă ¢Úöá ºĉ¾öí ¢{Æý  ĂLz xj  ćwLă 

üĉ¾ĊÉ ÈĉvÀåv Ĉù )ºzwĉ 

üĊĊÞ£ mÊþù ±Ēùv ÿ ¡wzĀÅ½ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¢{LÆý  ćwLă 

ĈýĀĉ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ 

¢{Æý ćwă IĈýĀĉ Ì·wÉ ăćw  Ĉ{LÅwþù ½¹  ĈzwLĉ¿½v  ĈúĊLÉ 

Üzwþù xj ºþ¤Æă ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v wĄýj ½¹ üĊĊÞ£  mÊþùìúý Iwă 

ìúí Ĉývÿv¾å 8 ¹¾í ºăvĀ·,2  ÿ,3   yLĊí¾£ ÈĉvºLĊ~ ½¹ )7

   ¢{LÆý üLĉv IĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈĉwĊúĊÉ     yLĊí¾£ ¿v ¾§mL¤ù wLă

 ĈýwLí ĈĉwĊúĊÉ   xj ½¹ óĀLö´ù ćwLă     ĈýwLí ½vºLêù ÿ ¢LÅv

    ¢LĊúăv ćºLÞz ĆL«½¹ ½¹ Ă¤åwĉ óĒ´ýv  ¹½v¹ ½v¾Lé],3[ ¿v )

øĄù ¢{Æý üĉv üĉ¾£ Ĉù wă 5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ 

                                                           
5 .Hard  



 ā¾éĀõ¹Āú´ù  ÿûv½wîúă 5Å½¾zĈ ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ûvĀ¸zj ¢É¹ ÅĊûvº(Içÿ½wå ûw¤Åv Ã½wå  ,-/4 

 
ôîÉ 2 )½v¹Āúý ¾ ĉw~ ÓĀz¾ù Ăz xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ûvºĊÅ L çÿ½wå  

¢{Æý øĉºÅ Ăz ¾öí $Na/Cl#5 ¾ĉ¹wêù ¢{Æý  øĉºLÅ  ĂLz 

¾öí ¡wÝĒÕv ćºĊæù ½¹  ĆþĊù¿mÊþù ûĀĉ ¾öí wz øĉºÅ Ĉù )ºă¹ 

zĂ ć½ĀÕ Ăí ¾ñv üĉv ¢{Æý ¾zv¾z ìĉ  ºLÉwz $Na
+
=Cl

-# I   mLÊþù

øĉºÅ ¿v Ĉýwí ¢Ċõwă ¢Åv) ½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí ûvÀĊù  ¢LÚöá  ûĀLĉ 

øĉºÅ ì¯Āí ¾£ ¿v ¾öí ºÉwz $Na
+
<Cl

-#I  ûwLÊý  ºLþă¹ą  ÄLîÝ 

ó¹w{£ ĈýĀĉ )¢Åv ¾ñv ûvÀĊù ¢Úöá øĉºÅ  ¿v ¾¤ÊĊz ¾Löí  ºLÉwz 

$Na
+
>Cl

-#I  mÊþùøĉºÅ ¾Ċá ¿v ¢Ċõwă ÿ  MđwLú¤³v ¿v  ¢LĊ{õj  wLĉ 

ó¹w{£ ĉĈýĀ ĈÞĊ{Õ ¢Åv ],2[) ¾ĉ¹wêù ¢{Æý øĉºÅ Ăz  ¾Löí ½¹ 

xj ćwă ĉ¿þĊù¿¾Ĉ ¢É¹  ûvºĊLÅ L  çÿ½wLå ½¹  óÿºL« -  ûwLÊý 

ā¹v¹ āºLLÉ )¢LLÅv ½¹ ¾¤LLÊĊz LLýĀúýĂ wLLă ¾ĉ¹wLLêù Na
+
< Cl

- 

ûwÊý ºþă¹ą ÄîÝ ó¹w{£ ĈýĀĉ  ¢LÅv ],.[)   ÔLêå½¹  āwL¯ ,, 

üĉv ¢{Æý ï½Àz ¾£ ¿v ìĉ ¢Åv) 

¢{ÆýNa
+
/(Na

+
+Cl

-
)5 ½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí ÀĊùûv üĉv  ¢{LÆý 

¾zv¾z wz 0*+ zºÉwI ûwÊý ąºþă¹ óĒ´ýv ¢Ċõwă ½¹ xj   ĈLþĊù¿¾ĉ¿ 

)¢Åv  ¾ĉ¹wLêù  ÈĊLz ¿v 0*+  ćv¾Lz  üLĉv  ¢{LÆýI  ûwLÊý  ąºLþă¹ 

ÈĉvÀåv ¢Úöá  øĉºLÅ ÿ ¹ÿ½ÿ ûj  ĂLz xj  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ¿v  ĈLÞ{þù 

¾Ċá ¿v  óĒL´ýv  ¢LĊõwă  ¢LÅv)  ĂLz   ûwLĊz ¾Lòĉ¹I  ºLþĉv¾å  ó¹wL{£ 

ĈýĀĊ£wLLí ÿ ĈþĊLLÊýw« ûĀLLĉ ćwLLă LL¤Ċå¾Ùÿ¹Ĉ ¾LLĊÚý øĊLLÆöí ÿ 

øĉÀĊþù óĀö´ù ½¹ xj  ¾ĉ¿¿ĈþĊù wz  øĉºLÅ  ¹ĀL«Āù ½¹ Ã½  wLăI 

y{Å ¹v¿j ûºÉ üĉv ûĀĉ ½¹ xj Ĉù )¹ĀÉ  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  ĂLîþĉv 

 Ôêå½¹ āw¯ ,, üĉv  ¢{LÆý   ¾¤LÊĊz¿v 0*+  ¢LÅv  óÿºL«$ -#I 

üĉv āºĉº~ v½ Ĉù ûvĀ£ ½¹  ą¹ÿº´ùāw¯  āºÉ¹wĉāºăwÊù ¾í¹) ½¹ 

ĈÖĉv¾É Ăí 0*+< Na
+
/(Na

+
+Cl

-
) ºÉwzI ûwÊý ąºþă¹  ÈăwLí 

¢Úöá øĉºÅ Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ Ã½ ćwă Ĉþá ¿v øĊÆöí  ¡wzĀLÅ½$ 

#Ĉý½wù ½¹ ¾ĊÆù ûwĉ¾« xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ )¢Åv xj  ĈLþĊù¿¾ĉ¿  wLz 

ć½ĀÉ   ¹wLĉ¿$TDS>500 mg/l#  y{LÅ ¹v¿j  ûºLÉ  ûĀLĉ  ćwLă 

øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ xj ÿ x¼« øĉºÅ ÔÅĀ£ Ã½  wLă  ºLþĉv¾å$ 

ó¹w{£ ĈýĀĉ #Ăýÿ½vÿ Ĉù ¹ĀÉ Ăí üĉv  ºþĉv¾åüĉ¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ v½  ¾Lz 

yĊí¾£ ĈĉwĊúĊÉ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ûvºĊÅ  Lçÿ½wå )¹½v¹   

¢{Æý $2
3 3

- - -+Cl HCO  / CO5# Çÿ½  ÄĉºLýv óÿ½, 

¾z Ćĉw~ ¢{Æý ¢Úöá ûĀĉ ¾öí Ăz ÛĀú¬ù ûĀĉ ćwă Ĉz  ¡wLþz¾í ÿ 

¡wLLþz¾í ½vĀ¤LLÅv )¢LLÅv ûĀLLLĉ ćwLLLă ĈLLz ¡wLLLþz¾í ÿ ¡wLLLþz¾í 

MđĀLúÞù ûvÿv¾Lå üĉ¾L£ ûĀĉ ćwă ¹Ā«Āù ½¹ xj  ćwLă  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ 

ºþ¤Æă ÿ ½¹ xj wLĉ½¹ Ăz     ôLzwêù ½¹ IºLý½v¹ ¹ĀL«ÿ ĈtÀ« ½vºêù

xj ½¹ ¾öí ûĀĉ ½vºêù xj wĉ ÿ ½ĀÉ ćwă  ûĀLĉ ¿v ÈĊz wĉ½¹     ćwLă

ā¹Āz ¾òĉ¹I ¢Åv øí MđĀúÞù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ½¹ wùv üLĉv )  ÄĉºLýv 

½wLLĊÞù Ĉ{LLÅwþù ĈĉwLLĉ¿½v ćv¾LLz ÿ ÌĊ¸LLÊ£ Ĉñ¹ĀLLõj xj ćwLLă 

Ċù¿¾ĉ¿Ĉþ Ăz ĆöĊÅÿ wĉ½¹ xj wĉ xj ćwă ½ĀÉ ĈöĊÆå  8 ¢LÅv,2 

 ÿ,3½¹ )7 ¾¤ÊĊz ¢É¹ Ówêý ½vºêù ¢{Æý üĉv ¾¤úí ìĉ   ¢LÅv

Ćĉ¼â£ Ăí Ĉù ûwÊý v½ Ĉîăj ¡ĒĊîÊ£ ÔÅĀ£ ûvĀ¸zj   wLùv )ºă¹

½¹ ĂýĀúý Ĉ·¾z āw¯$ wă  ćwă/  ÿ0½vºêù # üĉv   ¾¤LÊĊz ¢{LÆý ¿v 

ìĉ ¢Åv $ ¢Åv2
3 3Cl HCO  CO 1/- - -+ ð# Ăí  LĊzûw   ąºLþþí

¾Ċ§mLL£ xj ½ĀLLÉ ÿ  ćwLLă¹Āí MđwLLú¤³v   yLLĊí¾£ ½¹ ĈĉwĊúĊLLÉ

ĂÞõwÖù ¢É¹ ¿v ¢úÆé üĉv ĈĉwĊúĊÉ   )¢Åv āºÉ 

                                                           
1 .Revelle 
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 óÿº«-ûvÀĊù ) ¢{Æý ćwă ĈýĀĉ ½¹ ą¹ÿº´ù ĂÞõwÖù āºÉ 

ą½wúÉ āw¯  Na/Cl Na/Na+Cl Cl-/HCO3
-+Cl- Cl-/Sum Anions Ca2+/Mg2+ Mg2+/Ca2++Mg2+ Ca/Ca2++SO4 

, /-0*+  -43*+  /++*+  -0.*+  3++*,  .02*+  3..*+  
- /20*+  .-+*+  0++*+  .,1*+  +++*,  0++*+  334*+  
. .-3*+  -/2*+  1-0*+  .,3*+  ...*,  /-4*+  2/3*+  
/ 12+*+  /+,*+  1,0*,  0-3*+  +++*,  0++*+  14-*+  
0 ,-4*+  ,,/*+  0++*-  14.*+  302*+  0.3*+  4.0*+  
1 2-3*+  /-,*+  334*+  /+/*+  +++*,  0++*+  2,/*+  
2 //+*+  .+1*+  -0+*+  ,13*+  20+*,  .1/*+  232*+  
3 1-+*+  .3.*+  ...*+  -,1*+  /++*,  /,2*+  233*+  
4 0++*+  ...*+  ...*+  -+0*+  302*+  0.3*+  143*+  
,+ /-+*+  -41*+  .1/*+  -/+*+  ,/.*,  /12*+  3-0*+  
,, 32.*,  10-*+  .++*+  ,4+*+  +++*,  0++*+  1/,*+  
,- 1/+*+  .4+*+  223*+  /--*+  2,/*+  03.*+  34.*+  

 

¢{Æý ÛĀú¬ù ûĀĊýjCl
-
/5 ½¹  ą¹ÿº´ùĈ£wÞõwÖù ½vºêù 

üĉv ¢{Æý ½¹ Ĉùwú£ āw¯  wLă  ¾L¤úí ¿v 3*+  ¢LÅv  ĂLí  yLõwá 

û¹Āz Ĉñ¹¿vĀă ðþÅ wă  ĈLù ûwÊý v½  )ºLă¹  wLz  ü¤å¾Lñ¾Úý½¹ 

½vºêù Ĉ´Ċ´Î£ ÿ ĈîĊîæ£ 0*+  LzĂ  ûvĀLþÝ  ½wLĊÞù  ćv¾Lz  üLĉv 

¢{Æý ½¹ ĆêÖþù ĂÞõwÖù  āºLÉI ½¹  ĆĊLÉw³  xĀLþ« ÿ  ĀLþ«x 

Ĉé¾É ûvĀ¸zj )ìĉ¹Àý Ăz #Ĉ«ÿ¾· ¢´£ ¾Ċ§m£ ºĉº~ą  ¾LĊ¸{£ 

ÿ Mđwú¤³v »Āæý xj ½ĀÉ ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ óÿº«$ -)# 

¢{LLÆý $Ca
2+

/Mg
2+5# üLLĉv ¢{LLÆý ½¹ ĈĉwLLÅwþÉ 

ćwăºý¿wÅ Ĉîăj ¿v  ¢LĊùĀõÿ¹ ÿ  ÀLĊý ½¹  ĈĉwLÅwþÉ  ĈLÉw~vÿ 

ëw· ÿ Èăwí Ĉ¬ĉ½º£ ¹¾îöúÝ ûj ā¹wæ¤Åv Ĉù )¹ĀÉ ½vºêù 

üĉv ¢{Æý ½¹ āw¯ ćwă 0I 4 ÿ ,- ¾¤úí ¿v  ìLĉ  ¢LÅv  ĂLí 

ĈLLÉw~vÿ ëwLL· ÿ ÈăwLLí Ĉ¬ĉ½ºLL£ ¹¾LLîöúÝ ûj  ûwLLÊý v½

Ĉù ºă¹) ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹I ¾ñv ¢{Æý $Ca
2+

/Mg
2+# ìĉ¹Àý Ăz 

ìĉ IºÉwz Mđwú¤³v ûĀĉ øĊÆöí ¿v óĀö´ù ā¹wæ¤Åv Ĉù  ¹ĀLÉ) 

½vºêù üĉv ¢{Æý ½¹  ĆĊêzāw¯ wă ÈĊz ¿v ìĉ ÿ ¾¤úí ¿v  ĂLÅ 

Ă{LLÅw´ù āºLLÉ  ¢LLÅv ĂLLí  ĆLLĉ¼â£xj ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ÔLLÅĀ£ 

ćwăºý¿wÅ IĈ¤ĊùĀõÿ¹ ¢ĊùĀõÿ¹( ĈLîăj ÿ  ìLăj( Ĉ¤ĊùĀLõÿ¹ 

ÓĀz¾ù Ăz ûv½ÿ¹ ćwă äö¤¸ù üĊù¿ ĈÅwþÉ Ĉù ûwÊý v½ ºă¹) 

¢{Æý 2 2 2+ + ++Mg / (Ca Mg )5 üĉv  ¢{LÆý  ã¾LÞù 

Ĉñ¹¿vĀLLă ÿ óĒLL´ýv ðþLLÅ ćwLLă ĈLLîăj ÿ Ĉ¤ĊùĀLLõÿ¹ ÿ 

xĀÅ½ ć½v¼ñ ¢ĊÆöí )¢Åv ½vºêù üĊòýwĊù  üLĉv  ¢{LÆý ½¹ 

ÿº´ù ą¹ Ĉ£wLÞõwÖù ½¹  āwL¯  ćwLă ,I .I 2I 3 ÿ,+  ¾L¤úí ¿v 

0*+ ¢Åv Ăí Ĉñ¹¿vĀă  ðþLÅ  ćwLă  ĈLîăj ÿ  Ĉ¤ĊùĀLõÿ¹  v½

Ĉù ûwÊý ºă¹) üĉv ½vºêù ½¹ āw¯ ćwă -I /I 1 ÿ ,, ¾zv¾z  wLz 

0*+  ā¹ĀzĂí ĈÉwý ¿v Ĉñ¹¿vĀă ðþÅ ćwă Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ¢Åv ÿ 

½¹  ĆĊêzāw¯ wă $0I 4 ÿ,-# ½vºêù üĉv  ¢{LÆý  ÈĊLz ¿v 0*+ 

¢Åv íĂ óĒ´ýv ¢ĊùĀõÿ¹ wĉ  ©½wL·  ûºLÉ  øĊLÆöí  ¾Lz  ¾L§v 

xĀÅ½ ć½v¼ñ ¢ĊÆöí Ĉù ûwÊý v½ ºă¹ óÿº«$ -)# 

¢{LLÆý Ca
2+

/(Ca
2+

+SO4
2-
)5 ¿v üLLĉv ¢{LLÆý ½¹ üĊLLĊÞ£ 

mÊþù øĊÆöíI óĒ´ýv IÄ ĉÁ  ÐĉĀLÞ£  ĈýĀLĉ ÿ  xĀLÅ½  ć½v¼Lñ 

¢ĊÆöí ¹wæ¤Åvā   Ĉù )¹ĀÉ ½vºêù ¾¤úí ¿v 0*+ ćv¾z  ¢{LÆý  ºLù 

¾Úý ½¹ pH IĈ¨þ· Ăz ôĊõ¹ Èăwí ¢Úöá ûĀĉ øĊÆöí   ¾Lz ¾L§v 

ºþĉv¾å ¹w{£ó ĈýĀĉ wĉ xĀÅ½ ¢ĊÆöí ¢Åv) ½¹ ĈÖĉv¾É Ăí üĉv 

¢{LLÆý ï½ÀLLz ¾LL£ ¿v 0*+ ºLLÉwzI y{LLÅ LLzĂ ûºLLùj¹Ā«ÿ ÛĀLLþ£ 

ā½wÆ·½ ćwă  ĈĉwĊúĊLÉ  wLz  ¡wLÎ¸Êù  ĈLz  ¡wLþz¾í  ìĊLÆöí ÿ 

IìĉºÅ  ºLĉ¾öí  ìĉºLÅ ÿ ½¹  ¢LĉwĄý  xĀLÅ½  ć½v¼Lñ  ¢ĊLÆöí 

Ĉù )¹ĀÉ ÈĉvÀåv  ¢LÚöá  ûĀLĉCa
2+ ¿v  LÞ{þùĈ  ¾LĊá ¿v  óĒL´ýv 

Ä ĉÁ ¡wþz¾í$ wă wĉ ¡wîĊöĊÅ #wă ¢Åv) üĉv ¢{Æý ćv¾z Ĉùwú£ 

āw¯ ćwă xj ¾¤ÊĊz ¿v 0*+ ¢Åv $óÿº« -)# 

 ćwăºþĉv¾åó¹w{£ ĈýĀĉ ÿ ÄîÝ ó¹w{£ ĈýĀĉ ûvĀ¸zj 

ºþĉv¾åćwă ¹w{£ó ĈýĀĉ ½¹ ûwîù Ĉĉwă Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz  ºLþĉj  ĂLí 

Ĉýwí ćwă ĈÅ½  ĈLþá ¿v  øĉºLÅ $ ºLþýwù  ¢LýĀù  ¢LĊýĀöĉ½Āù# 

ÃwLLÅv¾z LLÖzv½ Ć, wLLz øĊLLÆöí ÿ øĉÀLLĊþù ¹ĀLL«Āù ½¹ xj 

ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ ÈþLLívÿ ĈLLù ºLLþă¹ ÿ y{LLÅ ¹ÿ½ÿ øĉºLLÅ ĂLLz 

xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ĉù ºýĀÉ 83  ÿ,275   

$,# Ca Na Caly Ca Caly Na+ + + ++ - ­ - +2 22 2  
¿v üĉv ÿ½I Ĉù ûvĀ£ ó¹w{£ ĈýĀĉ ćv¾z  øĉºLÅ v½ ¿v  ôLùvĀÝ 

 ¾§où ¾Lz  ¢LĊæĊí xj   ĈLþĊù¿¾ĉ¿  )¢LÆýv¹  ćv¾Lz  ÌĊ¸LÊ£ 

ćwăºþĉv¾å ¹w{£ó ĈýĀĉ ÿ ÄîÝ ó¹w{£  ĈýĀLĉ ¿v  ćwLă½v¹Āúý 
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