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 چکیدُ
هجوَػِ آتكفكاًٖ .  ه٘سٍن لطاض زاضز پَضف٘طٕ و٘لَهتطٕ هؼسى هؽ2 و٘لَهتطٕ قوال غطب هؼسى هؽ پَضف٘طٕ ؾطچكوِ ٍ 87      واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام زض 

تا ؾي  زض اضتثاط تا جاٗگعٌٖٗ تَزّْإ ًفَشٕ زَٗضٗت پَضف٘طٕ ٍ وَاضتع زَٗضٗت پَضف٘طٕ واًؿاض پطوامواً٘عاٖٗ هؽ . ضاظن تا ؾي ائَؾي ه٘عتاى اٗي واًؿاض ه٘ثاقس

δ. زض ّعاض زض واًؿاض پطوام هٖ تاقس+ 7/0 گَگطز هاگواٖٗ تا همساض ت٘اًگط (پ٘طٗت ٍ والىَپ٘طٗت) اٗعٍتَج گَگطز واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ. هَ٘ؾي اؾت
34

S واًٖ اً٘سضٗت 

زهإ هحاؾثِ . هٖ زّسضا ًكاى  1/16 ‰ ٍ تا همساض هتَؾظ 3/21-7/11 ‰ اؾت ٍ زاهٌٔ تغ٘٘طات  زض واًؿاض پطوامزاضإ همازٗط ت٘كتطٕ ًؿثت تِ واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ

زازُ ّإ اٗعٍتَپٖ ًكاًسٌّسُ اذتلاط آب هاگواٖٗ ٍ جَٕ زض .  زض تغ٘٘ط اؾتC° 441.9 تا C° 263.3پ٘طٗت اظ -قسُ تا اؾتفازُ اظ اٗعٍتَج گَگطز جفت واًٖ اً٘سضٗت

δ)  =67/5 تا 08/3 ‰)تكى٘ل هحلَل گطهاتٖ واًؿاض پطوام هٖ تاقٌس 
18

OH2O . ِهمازٗط تكاتδ
34

S واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام تا زٗگط 

 .زذتط گَٗإ تاث٘ط فطاٌٗسّإ هكاتِ زض تكى٘ل اٗي واًؿاضّا هٖ تاقس-واًؿاضّإ هؽ پَضف٘طٕ ووطتٌس اضٍهِ٘

 اٗعٍتَج پاٗساض، واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ، هؽ پَضف٘طٕ، پطوام، قْطتاته، وطهاى: کلید ٍاشُ ّا

 

 هقدهِ
ّإ پاٗساض هاًٌس وطتي، اوؿ٘ػى،  ّإ ظٗازٕ تطإ هغالؼِ اٗعٍتَج تلاـ

ّسف اظ اٗي . ّ٘سضٍغى ٍ گَگطز زض ؾال ّإ اذ٘ط نَضت پصٗطفتِ اؾت

هغالؼات، قٌاؾاٖٗ هٌثغ ٍ تطو٘ة ؾ٘الات واًِ زاض، تؼ٘٘ي هٌثغ ؾاظًسُ ّإ 

تغ٘٘طات تَظٗغ  .واًؿٌگ، تؼ٘٘ي زها ٍ زٗگط قطاٗظ ًْكت واًِ ّا تَزُ اؾت

ّإ پاٗساض تِ تفاٍت اًسن آًْا زض ضفتاض ف٘عٗىٖ ٍ  ظه٘ي قٌاذتٖ اٗعٍتَج

تِ عَض ولٖ پًَ٘سّاٖٗ وِ تَؾظ . ّإ عث٘ؼٖ ٍاتؿتِ اؾت ق٘و٘اٖٗ زض هح٘ظ

ّإ اٗعٍتَپٖ  اظ اٗي ضٍ َٗى. ّإ ؾثىتط تكى٘ل قسُ اًس، ضؼ٘ف تطًس َٗى

تط ًؿثت تِ ٍاحسّإ ؾٌگ٘ي اٗعٍتَج هؼازل، پَٗاتط ٍ ٍاوٌكگطتط ّؿتٌس  ؾثه

 (.1378ػل٘طضاٖٗ، )

ّإ پاٗساض زض حال حاضط ترف هْوٖ اظ هغالؼٔ واًؿاضّا ضا تِ  اٗعٍتَج

ّا اعلاػاتٖ ضا زض چْاض حَضٔ ظٗط فطاّن  ذَز اذتهال هٖ زٌّس، اٗي اٗعٍتَج

 :هٖ وٌٌس

هٌكاءّإ - 3هٌكاءّإ ؾ٘الات گطهاتٖ    - 2زهإ ًْكت واًٖ ّا    - 1

اًسضوٌف ّإ آب تا - 4گَگطز، وطتي ٍ اوؿ٘ػى ٍ تِ تثغ آى هٌكاء فلعات    

 ؾٌگ زَٗاضُ

ّإ پاٗساض وِ ػوَهاً زض واًٖ ظاٖٗ پَضف٘طٕ گطهاتٖ تِ واض هٖ  اٗعٍتَج

 اظ هْوتطٗي ٍٗػگٖ. ضًٍس قاهل اوؿ٘ػى، ّ٘سضٍغى، گَگطز ٍ وطتي هٖ تاقٌس

تفى٘ه اٗعٍتَپٖ جساٗف . ّإ پاٗساض، تفى٘ه اٗعٍتَپٖ هٖ تاقس ّإ اٗعٍتَج

ّإ ؾٌگ٘ي ٍ ؾثه زض اثط فطآٌٗسّإ غئَق٘و٘اٖٗ، ف٘عٗىٖ ٍ  اٗعٍتَج

تفى٘ه اٗعٍتَپٖ ت٘ي . تَ٘لَغٗىٖ زض هح٘ظ ّإ هرتلف ظه٘ي قٌاؾٖ هٖ تاقس

زٍ واًٖ ًؿثت تِ زها تاػث هٖ قَز وِ اظ جفت واًٖ ّا تِ ػٌَاى زهاؾٌج 

اؾتفازُ قَز وِ تِ زل٘ل حؿاؾ٘ت تؿ٘اض ون ًؿثت تِ فكاض، تْتط اظ اًَاع زٗگط 

جفت واًٖ وِ تطإ زهاؾٌجٖ هَضز اؾتفازُ اؾت، هٖ تاٗؿت زاضإ زٍ . اؾت

 .ذهَن٘ت ظٗط تاقس

. اٗي جفت واًٖ تِ عَض ّوعهاى ٍ زض تؼازل تا ّن ًْكتِ قسُ تاقٌس- 1

تطو٘ة اٗعٍتَپٖ - 2. ٗؼٌٖ اظ ٗه ؾ٘ال ٍ زض ٗه زها تكى٘ل قسُ تاقٌس

آًْا هٖ تاٗؿت ثاتت تواًس ٍ تحت تأث٘ط زگطؾاًٖ ّا ٗا تؼازل هجسز تغ٘٘ط 

 .ًىٌس

 زهیي شٌاسی کاًسار پرکام

 و٘لَهتطٕ قوال 87 ٍ زض زض اؾتاى وطهاى پطوامپَضف٘طٕ واًؿاض هؽ 

غطب هؼسى هؽ ؾطچكوِ ٍ ً٘ع زٍ و٘لَهتطٕ قوال غطب هؼسى هؽ پَضف٘طٕ 

اٗي واًؿاض تط ضٍٕ ووطتٌس آتكفكاًٖ ـ ًفَشٕ ؾٌْس ـ تعهاى . ه٘سٍن لطاض زاضز

ٍ تط اؾاؼ تمؿ٘ن تٌسٕ ظه٘ي قٌاؾٖ ٍ ؾاذتواًٖ اؾتاى وطهاى تط  (1قىل )

 ترف اػظن .(Dimitrijevic, 1973)ضٍٕ ووطتٌس زّج ـ ؾاضزٍئِ٘ لطاض زاضز 

واًٖ ظاٖٗ هؽ پَضف٘طٕ اٗطاى هطتَط تِ اٗي ووطتٌس آتكفكاًٖ ـ ًفَشٕ هٖ 

وِ تِ ػلت فطٍضاًف نفحِ ػطتؿتاى تِ ظٗط اٗطاى هطوعٕ زض اهتساز گؿل تاقس 

 ;Berberian and King, 1981) ضٍضاًسُ ظاگطؼ تَجَز آهسُ اؾت

Hassanzadeh, 1993) .

تَؾظ ؾٌگْإ  تَزُ ّإ ًفَشٕزض هحسٍزُ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام، 

 ٍ (2قىل) زض قوال ٍ جٌَب احاعِ قسُ اًس ٍ آتكفكاًٖ ـ ضؾَتٖ آتكفكاًٖ

پ٘طٍولاؾت٘ه  ؾٌگ ّإ ّإ آًسظٗت تا تطاوٖ آًسظٗت، تَف ٍ ؾٌگقاهل 

 تهَضت ؾٌگتكفكاًٖ آهجوَػِ هٌغمِ، زض لؿوت جٌَب . هٖ تاقٌسآًسظٗتٖ 

ًسظٗتٖ تا تافت پَضف٘طٗت٘ه ٍ گاُ ّوطاُ تا تَف ٍ پ٘طٍولاؾت٘ه ظاّط هٖ ّإ آ

 تَؾظ تَزُ ؾاب ٍلىاً٘ه زَٗضٗتٖ هَضز هغالؼِترف تعضگٖ اظ هحسٍزُ . قَز

اٗي تَزُ ّواى تَزُ پطوام پَضف٘طٕ هٖ . تا ه٘ىطٍزَٗضٗتٖ احاعِ قسُ اؾت
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.(1387واى اٗطاى، ) زّسٕ پَضف٘طٕ اضتثاط هؿتم٘وٖ ًكاى مٍالغ تا واًٖ ؾاظٕ   هتحول زگطؾاًٖ ًؿثتاً قسٗسٕ قسُ اؾت ٍ زض وِتاقس 

 

 اٗي زضزَٗضٗت تَزُ وَاضتع  اظ وَچىتطتطًٍعز  چٌس ،ػلاٍُ تط اٗي ٗه تَزُ

تط اؾاؼ هكاّسات نحطاٖٗ هجوَػِ  (.2قىل) هحسٍزُ هكاّسُ هٖ قَز

 قسُ زَٗضٗت لغغضؾَتٖ ٍ تَزُ پطوام پَضف٘طٕ تَؾظ تَزُ وَاضتع -آتكفكاًٖ

ّإ  تاػث تكى٘ل اؾتَن ٍضن،  ًفَش ًوَزُ اٗي تَزُزض ًماعٖ وِ. اؾت

زض آذطٗي فاظ ًفَشٕ  . ٍ واًٖ ؾاظٕ هؽ ت٘كتط گطزٗسُ اؾتتطوَاضتعٕ قسٗس

اٗي زاٗه ّا . زتاـ هٖتا تطو٘ة وَاضتع زَٗضٗت  تأذ٘طٕ زاٗه ّإ اٗي هٌغمِ

 زگطؾاًٖ ٍ واًٖ ظاٖٗ ضؼ٘فٖ ضا ٍ زاضًس قطلٖ ـ جٌَب غطتٖاغلة ضًٍس قوال 

 (.1387واى اٗطاى، ) اًس هتحول قسُ

 

 

 
 

 (.Taghipour et al., 2008تا تغ٘٘طات اظ ) زض ووطتٌس آتكفكاًٖ ـ ًفَشٕ ؾٌْس ـ تعهاى واًؿاض پطوامهَلؼ٘ت . 1قىل
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 رٍش کار

    واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام زاضإ تٌَع ضگِ إ ظٗازٕ اظ واًٖ ّإ فلعٕ ٍ 

ؾَلفاتٖ ٍ -ضذساز ّوعهاى واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ. ؾ٘ل٘ىاتٖ هرتلف هٖ تاقس

ؾَلف٘سٕ زض واًؿاض پطوام تاػث قسُ تا تطإ تطضؾٖ ٍضؼ٘ت جفت - ؾَلف٘سٕ

ّإ اٗعٍتَپٖ،  هغالؼِ إ تط ضٍٕ اٗعٍتَج ّإ پاٗساض اٗي واًٖ ّا نَضت 

اً٘سضٗت، -  ًوًَِ اظ ضگِ ّإ حإٍ پ٘طٗت 33زض اٗي هغالؼِ تؼساز . پصٗطز

والىَپ٘طٗت اظ لؿوت ّإ هرتلف واًؿاض پطوام -والىَپ٘طٗت، اً٘سضٗت ٍ پ٘طٗت

اتتسا تط اؾاؼ هغالؼٔ هماعغ . (3قىل)ٍ اظ گواًِ ّإ هرتلف اًتراب قس 

ن٘ملٖ، تطو٘ة واًٖ قٌاؾٖ اٗي ضگِ ّا ٍ ّالِ ّإ زگطؾاًٖ زض -ًاظن ٍ ًاظن

ؾپؽ تطإ ذالم ؾاظٕ ٍ جساٗف واًٖ ّإ . تطگ٘طًسٓ آًْا هكرم قس

ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ اتتسا ًوًَِ ّا ضا ذطز وطزُ ٍ تا اله وطزى، لغؼات زضقت 

ضا جسا وطزُ ؾپؽ تا ضٍـ زؾت چٌٖ٘ زض ظٗط ه٘ىطٍؾىَج، ًوًَِ ّإ ذالم 

 زضنس تَزُ 98زضنس ذالم ؾاظٕ ًوًَِ ّا تا اٗي ضٍـ ت٘ف اظ . ضا جسا قسًس

تؼس اظ جساؾاظٕ،  ًوًَِ ّا ضا پَزض وطزُ ٍ زض حسٍز ٗه گطم اظ آًْا زض  .اؾت

 19ًوًَِ ّإ اضؾالٖ قاهل .  آًال٘ع لطاض گطفتٌسهَضززاًكگاُ آضٗعًٍإ آهطٗىا 

ػلاٍُ تط آًال٘ع .  ًؤًَ اً٘سضٗت تَزُ اؾت9 ًؤًَ والىَپ٘طٗت ٍ 5ًؤًَ پ٘طٗت، 

اٗعٍتَپٖ گَگطز تط ضٍٕ اٗي ًوًَِ ّا، همازٗط اٗعٍتَج اوؿ٘ػى ً٘ع زض ًوًَِ ّإ 

 . اً٘سضٗت اًساظُ گ٘طٕ قسُ اؾت
 دگرساًی ٍ کاًی زايی در کاًسار پرکام

      زض واًؿاض ؾاضا زگطؾاًٖ زض تَزُ ّإ ًفَشٕ ٍ ً٘ع ؾٌگ ّإ آتكفكاًٖ ٍ 

آتكفكاًٖ ـ ضؾَتٖ ه٘عتاى گؿتطـ ٗافتِ، ٍلٖ ػوسُ ٕ زگطؾاًٖ زض تَزُ ّإ 

قف ًَع زگطؾاًٖ زض اٗي واًؿاض قٌاؾاٖٗ قسُ اؾت وِ . ًفَشٕ ضخ زازُ اؾت

 .زاٗطُ ّإ تَپط ًكاًسٌّسُ گواًِ ّاٖٗ ّؿتٌس وِ ًوًَِ تطزاضٕ اظ آًْا نَضت گطفتِ اؾت. (1387تا تغ٘٘طات اظ واى اٗطاى، ) ًمكِ ظه٘ي قٌاؾٖ واًؿاض پطوام .2قىل
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قاهل پتاؾ٘ه، تَ٘ت٘ت٘ه، پتاؾ٘ه ـ ف٘ل٘ه، ف٘ل٘ه، آضغٗل٘ه ٍ پطٍپل٘ت٘ه  

زگطؾاًٖ پتاؾ٘ه اغلة زض ترف . (1391هحوسٕ لمة ٍ ّوىاضاى، ) هٖ تاقٌس

  تَ٘ت٘ت ثاًَِٗ تَؾ٘لِ ٕهطوعٕ ٍ غضف تطٗي لؿوت واًؿاض هكاّسُ هٖ قَز ٍ

ت٘ف تطٗي گؿتطـ اٗي زگطؾاًٖ . ٍ فلسؾپاض پتاؾ٘ن ثاًَِٗ هكرم هٖ قَز

. زض تَزُ ّإ ًفَشٕ ؾاضا پَضف٘طٕ ٍ وَاضتع زَٗضٗت پَضف٘طٕ زٗسُ هٖ قَز

 تَ٘ت٘ت٘ه ّواًٌس زگطؾاًٖ پتاؾ٘ه تَزُ اها تَ٘ت٘ت ثاًَِٗ زض آى زگطؾاًٖ

هحوسٕ )گؿتطـ زاضز زَٗاضُ آتكفكاًٖ ّإ  ؾٌگغالة هٖ تاقس ٍ ت٘كتط زض 

 .(1391لمة ٍ ّوىاضاى، 

تا هتأثط قسى زگطؾاًٖ پتاؾ٘ه اظ زگطؾاًٖ        زگطؾاًٖ پتاؾ٘ه ـ ف٘ل٘ه 

تَ٘ت٘ت ّإ فلسؾپاض پتاؾ٘ن ثاًَِٗ،   حضَض واًٖوِ تا آهسُ اؾتف٘ل٘ه حانل 

گؿتطـ زگطؾاًٖ ف٘ل٘ه  .قَز  اً٘سضٗت هكرم هٖ ٍؾطؾ٘ت، وَاضتعثاًَِٗ، 

زض واًؿاض ؾاضا ظٗاز تَزُ ٍ ترف اػظن اٗي زگطؾاًٖ زض تَزُ ؾاضا پَضف٘طٕ ضخ 

اجتواع واً٘اٖٗ اٗي زگطؾاًٖ . (1390هحوسٕ لمة ٍ تمٖ پَض، )زازُ اؾت 

زگطؾاًٖ آضغٗل٘ه، تا حضَض واًٖ . قاهل وَاضتع، ؾطٗؿ٘ت ٍ پ٘طٗت هٖ تاقس

، اًسوٖ ؾطؾ٘ت ٍ وَاضتع (وائَلٌ٘٘ت، هًَتوَضٗلًَ٘ت ٍ اٗل٘ت)ّإ ضؾٖ 

  واًؿاضحاقِ٘ ٕ جٌَتٖهكرم هٖ قَز وِ انَلاٌ زض ؾٌگ ّإ آتكفكاًٖ ٍ 

زگطؾاًٖ پطٍپل٘ت٘ه واًٖ ّإ ولطٗت، اپ٘سٍت، زض . گؿتطـ ٗافتِ اؾت

واًٖ اپ٘سٍت گؿتطـ ووٖ . ولؿ٘ت، ؾطؾ٘ت ٍ وَاضتع لاتل تكر٘م اؾت

زاضز ٍ تِ ًظط هٖ ضؾس زگطؾاًٖ پطٍپل٘ت٘ه تا قست لَٕ زض هٌغمِ حضَض 

ػوستاً زض ؾٌگ ّإ آتكفكاًٖ هٌغمِ گؿتطـ زاضز  اٗي زگطؾاًٖ .ًساضز

 (.1390هحوسٕ لمة ٍ تمٖ پَض، )

واًٖ ظاٖٗ ضگِ إ ٍ اؾتَن ٍضن زض واًؿاض ؾاضا گؿتطـ ذَتٖ زاضز ٍ       

انَلاً زض لؿوت هطوعٕ ٍ ػومٖ واًؿاض ٍ ّوطاُ تا زگطؾاًٖ ّإ پتاؾ٘ه، 

تط اؾاؼ تطضؾٖ ًوًَِ ّإ . پتاؾ٘ه ـ ف٘ل٘ه ٍ ف٘ل٘ه توطوع ٗافتِ اؾت

 ًَع ضگِ تا تطو٘ة واًٖ قٌاؾٖ ظٗط زض اٗي واًؿاض قٌاؾاٖٗ قسُ 6زؾتٖ 

+ وَاضتع (II، اً٘سضٗت+ پ٘طٗت + والىَپ٘طٗت+ هگٌت٘ت+ وَاضتع  (I: اؾت

 ±اً٘سضٗت+ والىَپ٘طٗت+ وَاتع (IIIپ٘طٗت، + ّوات٘ت + والىَپ٘طٗت + هگٌت٘ت 

 ±پ٘طٗت  (V والىَپ٘طٗت، ± (غٗپؽ)اً٘سضٗت + پ٘طٗت + وَاتع  (IVپ٘طٗت، 

 .اً٘سضٗت (VIوَاضتع، 

ؾاًتٖ هتط زض تغ٘٘ط اؾت ٍ 10 ه٘لٖ هتط تا 3 اظ Iضراهت ضگِ ّإ گطٍُ       

انَلاً قاهل والىَپ٘طٗت، پ٘طٗت ٍ هگٌت٘ت هٖ تاقس وِ ت٘كتط زض لؿوت 

اٗي ضگِ ّا تا زگطؾاًٖ . هطوعٕ ٍ زض تؼضٖ اظ ضگِ ّا زض حاقِ٘ لطاض هٖ گ٘طًس

ّإ پتاؾ٘ه، پتاؾ٘ه ـ ف٘ل٘ه ٍ ف٘ل٘ه ّوطاُ هٖ تاقٌس ٍ زض تَزُ پطوام 

 وِ ضراهت آى IIضگِ گطٍُ . پَضف٘طٕ ٍ وَاضتع زَٗضٗت پَضف٘طٕ زٗسُ ه٘كًَس

 ؾاًتٖ هتط ّن هٖ ضؾس ٍ غالثاً اظ پ٘طٗت، والىَپ٘طٗت، ّوات٘ت ؾَظًٖ 5 ّا تا

زگطؾاًٖ ف٘ل٘ه اٗي ضگِ ضا احاعِ هٖ وٌس . قىل ٍ هگٌت٘ت تكى٘ل قسُ اؾت

 ؾاًتٖ هتط هٖ 5/1 ه٘لٖ هتط تا 2زاضإ ضراهت  IIIضگِ گطٍُ . (ب-4قىل )

اٗي ًَع ضگِ انَلاً اظ والىَپ٘طٗت ٍ همساض ووتطٕ پ٘طٗت تكى٘ل ٗافتِ . تاقٌس

اٗي ضگِ ّا . (ج-4قىل )وِ ت٘كتط زض لؿوت هطوعٕ ضگِ لطاض هٖ گ٘طًس 

پَ٘ؾتِ ٍ زاضإ زَٗاضُ هٌظن ّؿتٌس ٍ تا زگطؾاًٖ ّإ پتاؾ٘ه ٍ پتاؾ٘ه ـ 

 انَلاً اظ پ٘طٗت ٍ همساض اًسوٖ اظ IVضگِ ّإ گطٍُ . ف٘ل٘ه ّوطاُ هٖ تاقٌس

زَٗاضُ آى ّا هٌظن ٍ گاّٖ ًاهٌظن ٍ ضراهت . والىَپ٘طٗت تكى٘ل قسُ اؾت

اٗي گطٍُ اظ ضگِ ّا تا .  ؾاًتٖ هتط زض تغ٘٘ط اؾت8 ه٘لٖ هتط تا 2 آى ّا اظ

زض ؾ٘ؿتن . زگطؾاًٖ پتاؾ٘ه، پتاؾ٘ه ـ ف٘ل٘ه ٍ ف٘ل٘ه ّوطاُ ه٘ثاقٌس

ضگِ . (ز-4قىل )زاضز  IVاؾتَن ٍضن واًؿاض پطوام ت٘كتطٗي گؿتطـ ضا ضگِ 

 اظ پ٘طٗت ٍ همساض تؿ٘اض اًسوٖ اظ وَاضتع تكى٘ل قسُ اؾت ٍ Vّإ گطٍُ 

 5/0 اٗي ضگِ ّا زاضإ ضراهت. ت٘كتط تا زگطؾاًٖ ف٘ل٘ه ّوطاُ هٖ تاقٌس

 ؾاًتٖ هتط ٍ زَٗاضُ هٌظن ٍ پَ٘ؾتِ هٖ تاقٌس وِ زض لؿوتْإ 2 ؾاًتٖ هتط تا

ػو٘ك تط واًؿاض، تا ضراهت ون ٍ زض ترف ّإ ؾغحٖ تا ضراهت ت٘كتطٕ 

. اظ اً٘سضٗت تكى٘ل قسُ اًس VIضگِ ّإ گطٍُ . (ُ-4قىل )ظاّط هٖ قًَس 

، I ،IV ؾاًتٖ هتط زاقتِ ٍ ضگِ ّإ ًَع 3  تاه٘لٖ هتط1اٗي ضگِ ّا ضراهت 

V  (. ٕ-4قىل)ضا لغغ هٖ وٌٌس 

 ايسٍتَپ گَگرد ٍ اکسیصى
δ همازٗط       

34
S ٕاًساظُ گ٘طٕ قسُ زض ًوًَِ ّإ پ٘طٗت واًؿاض پطوام زاضا 

ووتطٗي همساض اًساظُ گ٘طٕ قسُ زض اٗي . زاهٌٔ تغ٘٘طات ًؿثتاً ٍؾ٘ؼٖ اؾت

δٍ ت٘كتطٗي همساض   -7/0 ‰پ٘طٗت ّا 
34

S ‰ 9/2 همساض . (1جسٍل) هٖ تاقس

δهتَؾظ 
34

S ووتطٗي همساض .  زض ّعاض اؾت8/0 ًوًَِ ّإ پ٘طٗتδ
34

S زض 

همساض .  زض ّعاض هٖ تاقس3/2ٍ ت٘كتطٗي همساض  -6/2ًوًَِ ّإ والىَپ٘طٗت 

δهتَؾظ 
34

S زاهٌٔ .  هٖ تاقس3/0 ‰ ًوًَِ ّإ والىَپ٘طٗت واًؿاض پطوام

δتغ٘٘طات 
34

Sاٗي .  ًوًَِ ّإ اً٘سضٗت زاضإ هحسٍزٓ ٍؾ٘ؼتطٕ هٖ تاقس

 هٖ 1/16 ‰ٍ تا همساض هتَؾظ  3/21-7/11 ‰ًوًَِ ّا زاضإ زاهٌٔ تغ٘٘طات 

δّ٘ؿتَگطام فطاٍاًٖ همازٗط . (1جسٍل)تاقٌس 
34

S ،ًوًَِ ّإ پ٘طٗت 

 . (5قىل) تطؾ٘ن قسُ اؾت (ؾَلفات)ٍ اً٘سضٗت  (ؾَلف٘سّا)والىَپ٘طٗت 

      تِ عَض ولٖ ًوًَِ ّإ اً٘سضٗت ًؿثت تِ ًوًَِ ّإ پ٘طٗت ٍ والىَپ٘طٗت 

34اظ 
S غٌٖ تط ّؿتٌس ٍ زاضإ همازٗط ت٘كتطٕ اظ  δ

34
S قىل ّإ ) هٖ تاقٌس

5 ٍ 6.) 

هَل٘ثسى پَضف٘طٕ تَ٘ت زض -زاهٌِ تغ٘٘طات اٗعٍتَج گَگطز زض واًؿاض هؽ      

هًَتاًإ آهطٗىا ت٘ي ٗه تا زٍ زض ّعاض هٖ تاقس وِ گَٗإ هٌكاء هاگواٖٗ 

تِ  (1391)هؼاًٖ جَ ٍ ّوىاضاى  .(Field, et al., 2005)گَگطز هٖ تاقس 

تطضؾٖ ؾ٘ؿتوات٘ه اٗعٍتَج ّإ گَگطز ٍ اوؿ٘ػى زض واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ 

ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ ؾطچكوِ پطزاذتٌس ٍ هٌكاء گَگطز اٗي واًؿاض ضا 

 .هاگواٖٗ تكر٘م زازًس

تِ تطضؾٖ اٗعٍتَج ّإ پاٗساض گَگطز، اوؿ٘ػى، ( 2003)       ولاگطٕ 

 ف٘ل٘ه واًؿاض هؽ -ّ٘سضٍغى ٍ وطتي زض ظٍى ّإ زگطؾاًٖ ف٘ل٘ه ٍ پتاؾ٘ه

پَضف٘طٕ ؾًَگَى پطزاذتِ اؾت ٍ همازٗط اٗعٍتَپٖ اٗي واًؿاض ضا تا واًؿاضّإ 

هٌكاء هحلَل گطهاتٖ ٍ گَگطز . هْن هؽ پَضف٘طٕ زً٘ا هماٗؿِ وطزُ اؾت

واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ ؾًَگَى تط اؾاؼ زازُ ّإ اٗعٍتَپٖ اظ ًَع هاگواٖٗ هٖ 

 .(Calagari, 2003)تاقس 

δهمساض هتَؾظ       
34

Sوالىَپ٘طٗت زض واًؿاض – واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ پ٘طٗت

 هٖ تاقس وِ اٗي اهط ًكاى زٌّسٓ تكى٘ل واًٖ +7/0 ‰هؽ پَضف٘طٕ پطوام 

ّإ ؾَلف٘سٕ اظ ؾ٘الٖ اؾت وِ ؾَلفَض آى زاضإ هٌكاء هاگواٖٗ اؾت 

(Ohmoto and Rye, 1979 .)

 

 

 

 

 تا ظٍى ّإ واًٖ ظاٖٗ A-Bهمغغ ػطضٖ اظ واًؿاض پطوام زض اهتساز تطـ . 3قىل

زاٗطُ ّإ تَپط هحل تؼضٖ اظ ًوًَِ ّإ تطزاقت قسُ زض اٗي . ٍ هحل گواًِ ّا

 .گواًِ ّا ضا هكرم هٖ وٌس
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 ًتاٗج آًال٘ع اٗعٍتَج گَگطز ٍ او٘ؿػى زض واًٖ ّإ پ٘طٗت، والىَپ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت زض واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام. 1جسٍل

Sample No. 

Hole 

number-

depth(meter) 

Vein Mineralogy Alteration Halo 

δ
34

S 

 (‰, CDT) 

δ
18

O  
(‰, SMOW) 

Py Cpy Anhy Anhy 

10520 P2-498 Py-Anhy Qrz-Ser -0.7 
 

19.9 9.7 

10521 P5-517 Py-Anhy Qrz-Ser 0.5 
 

21.3 9.1 

10523 P3-513 Py-Anhy Qrz-Ser -0.3 
 

14.1 8.3 

10524 P2-465 Py-Anhy-Qrz-Mag Kfl-Bi-Qrz-Ser 0.7 
 

13.8 2.8 

10525 P6-541 Py-Anhy-Qrz-Mag Qrz-Ser 2.9 
 

15.4 6.4 

10526 P6-479 Py-Anhy-Qrz-Mag-Cpy Kfl-Bi-Qrz-Ser 2.9 
 

15.3 5.7 

10527 P5-517 Py-Anhy. Qrz-Ser 
  

11.7 6.8 

10528 P2-532 Py-Anhy-Mag Qrz-Ser 
  

20.1 7.0 

10529 P6-455 Py-Anhy-Mag-Cpy Kfl-Bi-Qrz-Ser 
  

13.2 6.1 

10536 P5-363 Py-Cpy-Mag Qrz-Ser -0.7 -0.1 
 

 

10537 H49-412 Py-Cpy-Mag-Qrz-Anhy Kfl-Bi-Qrz 1.4 1.6 
 

 

10538 P6-488 Py-Cpy-Mag-Qrz-Anhy Kfl-Bi-Qrz 2.0 2.3 
 

 

10539 P6-551 Py-Cpy-Qrz-Anhy Kfl-Bi-Qrz 
 

-0.1 
 

 

10540 P11-347 Py-Cpy Qrz-Ser 
 

-2.6 
 

 

10542 P5-326 Py-Anhy Qrz-Ser 0.4 
  

 

10545 P5-328 Py-Anhy-Qrz-Cpy Qrz-Ser -0.7 
  

 

10553 P5-512 Py Qrz-Ser 1.3 
  

 

10554 P1-232 Py-Anhy-Qrz Qrz-Ser 1.0 
  

 

10555 P11-238 Py-Anhy Qrz-Ser 0.6 
  

 

10556 P5-372 Py-Cpy Qrz-Ser 1.0 
  

 

10557 P6-195 Py-Cpy-Mag-Anhy Qrz-Ser 1.6 
  

 

10558 H49-118 Py-Anhy Qrz-Ser 0.3 
  

 

10559 H49-523 Py-Cpy-Qrz-Anhy Kfl-Bi-Qrz 1.0 
  

 

10560 P5-367 Py-Mag Qrz-Ser 1.2 
  

 

Cpy = Chalcopyrite, Py = Pyrite, Anhy = Anhydrite, Mag = Magnetite, Kfl = K-feldspar, Bi= Biotite, Ser = Sericite, Qrz = Quartz 

 

 

 

 

هم٘اؼ تطإ .  ضا لغغ وطزُ اؾتV وِ ضگِ VIضگِ ٍ ضگچِ  (ٕ V ضگِ ًَع ( IVُضگِ ًَع  ( زIIIضگِ ًَع  ( جIIضگِ ًَع  ( بIضگِ ًَع  ( الفاًَاع ضگِ ّا زض واًؿاض پطوام. 4قىل

 :Qzوَاضتع ، Py: ، پ٘طٗت Ma:، هگٌت٘ت He:ّوات٘ت ، :Cpyوالىَپ٘طٗت ، Anh:اً٘سضٗت :  اذتهاضات. هٖ تاقسCm1ّوِ تهاٍٗط 
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  والىَپ٘طٗت، پ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت زض واًؿاض پطوامδ34S ًوَزاض فطاٍاًٖ همازٗط .5قىل

 

 
والىَپ٘طٗت تِ ٍؾ٘لِ ٗه ذظ -پ٘طٗت ٍ پ٘طٗت-جفت واًٖ ّإ اً٘سضٗت.  زض واًٖ ّإ پ٘طٗت، والىَپ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوامδ34Sهحسٍزُ تغ٘٘طات همازٗط . 6قىل

 .ًاظن تِ ّن ٍنل قسُ اًس
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 دهاسٌجی ايسٍتَپ گَگرد
ٗىٖ اظ ضٍـ ّإ ترو٘ي زهإ تكى٘ل ضگِ ّإ هرتلف زض واًؿاضّإ 

هؽ پَضف٘طٕ اؾتفازُ اظ اٗعٍتَج گَگطز جفت واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ٗا 

 Field and Gustafson, 1976; Field et)ؾَلف٘سٕ هٖ تاقس -ؾَلفاتٖ

al., 2005; Grinenko et al., 2008 .) ٕتا تَجِ تِ اٌٗىِ جفت واًٖ ّا 

پ٘طٗت تِ نَضت اٍلِ٘ زض ضگِ ّإ واًؿاض هؽ -والىَپ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت-پ٘طٗت

، هٖ تَاى اظ (1389هحوسٕ لمة ٍ ّوىاضاى، )پَضف٘طٕ پطوام ضخ زازُ اًس 

δهمازٗط 
34

S  جفت واًٖ ّا تطإ هحاؾثِ زهإ تكى٘ل آًْا اؾتفازُ وطزاٗي .

تفاٍت اٗعٍتَپٖ ت٘ي اٗي جفت واًٖ ّا هٖ تَاًس هٌؼىؽ وٌٌسٓ ٍاوٌف ّإ 

تٌاتطاٗي زهإ . اٗعٍتَپٖ تؼازلٖ زض ظهاى ًْكتِ قسى اٗي واًٖ ّا تاقس

δاٗعٍتَپٖ هحاؾثِ قسُ ضا هٖ تَاى اظ همازٗط 
34

S اٗي جفت واًٖ ّا ٍ تا 

ٍ اّوَتَ ٍ لاؾاگا  (1979)اؾتفازُ اظ هؼازلات اضائِ قسُ تَؾظ اّوَتَ ٍ ضإ 

 .هحاؾثِ وطز (1982)

تا اؾتفازُ اظ همازٗط اٗعٍتَپٖ گَگطز جفت واًٖ  (2005)ف٘لس ٍ ّوىاضاى 

والىَپ٘طٗت زض واًؿاض -پ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت-هَل٘ثسً٘ت، اً٘سضٗت-ّإ اً٘سضٗت

-545ّا ضا تِ تطت٘ة  هَل٘ثسى پَضف٘طٕ تَ٘ت، زهإ تكى٘ل اٗي واًٖ-هؽ

 . زضجِ ؾاًتٖ گطاز تؼ٘٘ي وطزًس480-575 ٍ 360-640، 630

اٍل٘ي هغالؼٔ اٗعٍتَپٖ گَگطز ضا تط ضٍٕ واًٖ ّإ  (1993)حؿي ظازُ 

ٍٕ . پ٘طٗت ٍ والىَپ٘طٗت ٍاحسّإ زگطؾاًٖ هرتلف واًؿاض ه٘سٍن اًجام زاز

ّوچٌ٘ي تطإ تؼ٘٘ي زهإ تكى٘ل ضگِ ّإ هرتلف واًٖ ظاٖٗ زض واًؿاض هؽ 

δپَضف٘طٕ ه٘سٍن اظ همازٗط 
34

Sوالىَپ٘طٗت اؾتفازُ وطزُ - جفت واًٖ پ٘طٗت

 .اؾت

 زهإ تكى٘ل ضگِ ّإ هرتلف اظ جفت هحاؾثِزض واًؿاض پطوام تطإ 

هغالؼات . والىَپ٘طٗت اؾتفازُ قسُ اؾت-پ٘طٗت ٍ پ٘طٗت-واًٖ ّإ اً٘سضٗت

پتطٍگطافٖ ٍ واًٖ قٌاؾٖ ًكاى هٖ زّس وِ اً٘سضٗت ّوعهاى تا پ٘طٗت، ٍ 

پ٘طٗت ّوعهاى تا والىَپ٘طٗت زض ضگِ ّا ٍ ضگچِ ّا زض اٗي واًؿاض ًْكتِ قسُ 

δهمازٗط . اؾت
34

S ( 2جسٍل ) اٗي جفت واًٖ ّا ٍ زهإ هحاؾثِ قسُ زض

 . آٍضزُ قسُ اؾت
پ٘طٗت - زهإ هحاؾثِ قسُ تا اؾتفازُ اظ اٗعٍتَج گَگطز جفت واًٖ اً٘سضٗت 

-زٍ ًوًَِ اظ جفت واًٖ پ٘طٗت.  زض تغ٘٘ط اؾتC° 441.9 تا C° 263.3اظ 

ٍ اٗي ًوًَِ ّا زاضإ  (7-قىل)اً٘سضٗت زاضإ ووتطٗي زهإ تكى٘ل هٖ تاقٌس 

δت٘كتطٗي همساض اذتلاف زض همازٗط 
34

S اٗي ًوًَِ ّا . (2-جسٍل)  هٖ تاقٌس

δؾطٗؿ٘ت هٖ تاقٌس ٍ همساض تالإ -زاضإ زگطؾاًٖ وَاضتع
34

S واًٖ اً٘سضٗت 

زض اٗي ًوًَِ ّا ًكاًسٌّسُ تاث٘ط آب ّإ جَٕ ٍ اذتلاط  (9/19ٍ  ‰3/21)

والىَپ٘طٗت، فمظ ٗه -اظ ؾِ جفت واًٖ پ٘طٗت. آًْا تا آب هاگواٖٗ هٖ تاقس

 زضجِ 593ًوًَِ زض حال تؼازل تكر٘م زازُ قس وِ زهإ تؼازل آى 

 .( 7 ٍ قىل2جسٍل) ؾاًت٘گطاز هٖ تاقس

 

 پطوام هؽ پَضف٘طٕوالىَپ٘طٗت زض واًؿاض- پ٘طٗت ٍ پ٘طٗت-  ٍ زهإ هحاؾثِ قسُ جفت واًٖ ّإ اً٘سضٗتδ34Sهمازٗط . 2جسٍل

      Sample 

No. 
δ

34
SPy 

(‰, CDT) 
δ

34
Scpy 

(‰, CDT) 
δ

34
SAnhy 

(‰, CDT)      Δ
34

SAnhy-Py 
T,°C 

(calculated) 
Δ

34
SPy-Cpy T,°C 

(calculated) 

10520 -0.7 
 

19.9 21.6 263.3   

10521 0.5 
 

21.3 20.8 273.8   

10523 -0.3 
 

14.1 14.4 388.2   

10524 0.7 
 

13.8 13.1 421.6   

10525 2.9 
 

15.4 12.5 438.9   

10526 2.9 
 

15.3 12.4 441.9   

10536 -0.7 -0.1 
 

  -0.6 593 

 

 

 
 والىَپ٘طٗت زض واًؿاض پطوام-اً٘سضٗت ٍ پ٘طٗت-هحسٍزُ زهإ هحاؾثِ قسُ اظ جفت واًٖ ّإ پ٘طٗت.7قىل 
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δهحاسبِ هقدار 
34

S   ٍ δ
18

Oهحلَل گرهابی  

δتا اؾتفازُ اظ همساض 
34

Sٕؾَلفاتٖ هٖ تَاى -  جفت واًٖ ّإ ؾَلف٘س

δهمساض 
34

S∑S ضا تؼ٘٘ي وطز وِ ًكاًسٌّسُ همساض δ
34

S   گَگطز ول زض هحلَل

اً٘سضٗت -زض واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام اظ جفت واًٖ پ٘طٗت. گطهاتٖ هٖ تاقس

تطإ هكرم وطزى همساض اٗعٍتَج گَگطز ؾَلفَض ول هحلَل گطهاتٖ اؾتفازُ 

δهمساض . قسُ اؾت
34

S  واًٖ پ٘طٗت زض اٗي واًؿاض تا همساضδ
34

S   ًٖوا

δهمساض اذتلاف ت٘ي . (8قىل )اً٘سضٗت ٗه ضاتغِ هٌفٖ ًكاى هٖ زّس 
34

S 

Δ)واًٖ پ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت 
34

SAnhy-Py) زض تغ٘٘ط هٖ تاقس 6/21 ‰  تا4/12 اظ 

 ضاتغِ ت٘ي همساض اذتلاف اٗعٍتَج گَگطز زٍ 8زض قىل . (8 ٍ قىل 2جسٍل )

δواًٖ پ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت ضا زض هماتل همساض 
34

Sاٗي واًٖ ّا ًكاى هٖ زّس  .

ذظ اًغثاق تطو٘ة اٗعٍتَپٖ واًٖ ّإ پ٘طٗت ٍ اً٘سضٗت زض اٗي ًوَزاض ٗىسٗگط 

5δ‰ضا زض 
34

S=+  لغغ هٖ وٌٌس وِ ًكاًسٌّسُ همساض هتَؾظ اٗعٍتَج

δ +=5‰)گَگطز ؾَلفَض ول هَجَز زض هحلَل گطهاتٖ هٖ تاقس 
34

S∑S) . اٗي

همساض گَٗإ اٗي اؾت وِ تركٖ اظ گَگطز هَثط زض تكى٘ل اٗي واًؿاض اظ گَگطز 

 .ؾٌگ٘ي تا هٌكاء لاضُ إ ًكات گطفتِ اؾت

ٗىٖ اظ ضاُ ّإ تؼ٘٘ي همساض اٗعٍتَج اوؿ٘ػى آب هَجَز زض هحلَل گطهاتٖ 

δ اؾتفازُ اظ همازٗط
18

O واًٖ ّإ ؾَلفاتٖ هٖ تاقس(Field and 

Gustafson, 1976; Field et al., 2005; Grinenko et al., 2008 .) 

δتط اؾاؼ همازٗط  زض واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام 
18

O اًساظُ گ٘طٕ قسُ زض 

δواًٖ اً٘سضٗت هٖ تَاى همازٗط 
18

O آتٖ وِ ّوعهاى تا تكى٘ل اً٘سضٗت حضَض 

تطإ اٗي واض اظ هؼازلٔ اضائِ قسُ تَؾظ . زاقتِ اؾت ضا اًساظُ گ٘طٕ وطز

Chiba et al (1981)اٗي هؼازلِ تِ نَضت ظٗط هٖ تاقس.  اؾتفازُ قسُ اؾت: 

1000LnαAnhy-water = (3.88×10
6
)T

-2
-4.72 

زهإ تِ .  زهإ تكى٘ل واًٖ تط حؿة زضجِ ولَٗي هٖ تاقسTزض اٗي هؼازلِ 

واض ضفتِ تطإ اٗي هحاؾثِ تط اؾاؼ زهإ ترو٘ي ظزُ قسُ تا اؾتفازُ اظ جفت 

 همازٗط اٗعٍتَج اوؿ٘ػى ٍ گَگطز واًٖ .پ٘طٗت هٖ تاقس- واًٖ اً٘سضٗت 

δاً٘سضٗت ٍ همساض -اً٘سضٗت، زهإ هحاؾثِ قسُ اظ جفت واًٖ پ٘طٗت
18

OH2O 

δهمازٗط . آٍضزُ قسُ اؾت (3جسٍل)آب هَجَز زض هحلَل گطهاتٖ زض 
18

OH2O  

 زض تغ٘٘ط 67/5 تا 08/3 ‰ هحلَل گطهاتٖ زض واًؿاض پطوام تِ جع ٗه ًوًَِ اظ

هٖ تاقس وِ ًكاًسٌّسُ اذتلاط آب هاگواٖٗ ٍ آب جَٕ زض تكى٘ل هحلَل 

δهمساض . گطهاتٖ هٖ تاقس
18

Oزض ّعاض هٖ 10 تا 5/5ّإ هاگواٖٗ اٍلِ٘   آب 

   (.Taylor, 1979 )تاقس
 

 
 

 .(پ٘طٗت هحاؾثِ قسُ اؾت-زها تا اؾتفازُ اظ جفت واًٖ اً٘سضٗت) هحلَل گطهاتٖ δ18OH2O اً٘سضٗت ٍ همازٗط هحاؾثِ قسُ δ18O ٍ δ34Sهمازٗط.3جسٍل

Sample No. 
δ34SAnhy  

(‰, CDT) 

δ18OAnhy  

(‰, SMOW) 

T,°C 

(calculated) 

δ18Owater 

(‰, SMOW) 

10520 19.9 9.7 263.3 3.24 

10521 21.3 9.1 273.8 3.08 

10523 14.1 8.3 388.2 5.67 

10524 13.8 2.8 421.6 0.86 

10525 15.4 6.4 438.9 4.78 

10526 15.3 5.7 441.9 4.13 

 
 

 اً٘سضٗت زض واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام- جفت واًٖ پ٘طٗت Δ34SAnhy-Py زض هماتل δ34Sًوَزاض تغ٘٘طات . 8قىل

∆ Sulfate. sulfide 
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 هقايسِ با کاًسارّاي هس پَرفیري ايراى ٍ جْاى
δهمازٗط 

34
Sًّٖإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام تا   وا

δهمازٗط 
34

S زاهٌٔ . (9قىل) زٗگط واًؿاضّإ هؽ پَضف٘طٕ هماٗؿِ قسُ اؾت

δتغ٘٘طات 
34

Sًًٖؿثتاً هحسٍز اؾت ٍ زض واًؿاض پطوام ّإ ؾَلف٘سٕ   وا

 Twin، تَ٘ت هًَتاًا ٍ Marysdaleتمطٗثاً هكاتِ تا واًؿاضّإ تٌ٘گْام، 

Butte   اها زاهٌٔ تغ٘٘طات . (9قىل)ٍ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ ؾطچكوِ هٖ تاقس

δ
34

S الثتِ زاضإ . اً٘سضٗت زض واًؿاض پطوام ٍؾ٘غ تط اظ واًؿاضّإ زٗگط اؾت

δهمساض لاتل تَجْٖ ّوپَقاًٖ تا همازٗط 
34

S  ،ِاً٘سضٗت زض واًؿاض ؾطچكو

δزاهٌٔ تغ٘٘طات . (9قىل)هٖ تاقس  Twin Butteؾًَگَى ٍ واًؿاض 
34

S ًٖوا 

ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام زاضإ اًغثاق لاتل 

 .تَجْٖ تا زٗگط واًؿاضّإ هؽ پَضف٘طٕ زً٘ا هٖ تاقس

 ًتیجِ گیري
δهمازٗط 

34
S 9/2 تا -7/0 واًٖ پ٘طٗت زض واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام اظ +

δهمساض هتَؾظ زض ّعاض هتغ٘٘ط هٖ تاقس ٍ 
34

S 8/0 ‰ ًوًَِ ّإ پ٘طٗت +

δووتطٗي همساض . اؾت
34

Sت٘كتطٗي - 6/2 ‰  زض ًوًَِ ّإ والىَپ٘طٗت ٍ

δهمساض هتَؾظ .  اؾت3/2 ‰همساض 
34

S ًوًَِ ّإ والىَپ٘طٗت واًؿاض پطوام 

همازٗط اٗعٍتَج گَگطز واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ واًؿاض هؽ . هٖ تاقس+ 3/0 ‰

اً٘سضٗت . پَضف٘طٕ پطوام گَٗإ هٌكاء هاگواٖٗ گَگطز زض اٗي واًؿاض هٖ تاقس

34ًؿثت تِ واًٖ ّإ پ٘طٗت ٍ والىَپ٘طٗت زض واًؿاض پطوام اظ 
S غٌٖ تط 

δّؿتٌس ٍ زاضإ همازٗط ت٘كتطٕ اظ 
34

Sزهإ هحاؾثِ قسُ تا .  هٖ تاقٌس

 °C تا C° 263.3پ٘طٗت اظ -اؾتفازُ اظ اٗعٍتَج گَگطز جفت واًٖ اً٘سضٗت

δهمازٗط .  زض تغ٘٘ط اؾت441.9
18

OH2O هحلَل گطهاتٖ زض واًؿاض پطوام اظ  ‰ 

 وِ ًكاًسٌّسُ اذتلاط آب هاگواٖٗ ٍ آب  زض تغ٘٘ط هٖ تاقس67/5 تا 08/3

همساض هتَؾظ اٗعٍتَج  .جَٕ زض تكى٘ل هحلَل گطهاتٖ اٗي واًؿاض هٖ تاقس

گَگطز ؾَلفَض ول هَجَز زض هحلَل گطهاتٖ هَثط زض تكى٘ل واًؿاض هؽ 

δ +=5‰پَضف٘طٕ پطوام 
34

S∑S اٗي همساض گَٗإ اٗي اؾت وِ  .هٖ تاقس

تركٖ اظ گَگطز هَثط زض تكى٘ل اٗي واًؿاض اظ گَگطز ؾٌگ٘ي تا هٌكاء لاضُ إ 

δهمازٗط . ًكات گطفتِ اؾت
34

S واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ 

پَضف٘طٕ پطوام تمطٗثا تا همازٗط اٗعٍتَج گَگطز اٗي واًٖ ّا زض زٗگط واًؿاضّإ 

زذتط ّورَاًٖ زاضز وِ گَٗإ تاث٘ط فطاٌٗسّإ - هؽ پَضف٘طٕ ظٍى اضٍهِ٘

 .هكاتِ زض تكى٘ل اٗي واًؿاضّا هٖ تاقس

 تشکر ٍ قدرداًی
ّإ هالٖ هؼاًٍت پػٍّكٖ زاًكگاُ زاهغاى زض ذهَل عطح  اظ حواٗت

اظ جٌاب .  تمسٗط ٍ تكىط تِ ػول هٖ آٗسGeo/92/219/116پػٍّكٖ قواضُ 

آلإ هٌْسؼ تمٖ ظازُ، ضٗاؾت هحتطم اهَض اوتكافات هؼسى هؽ ؾطچكوِ ٍ 

تِ ػلت زض اذت٘اض گصاقتي اعلاػات ٍ زازُ ّا ٍ ووه  آلإ هٌْسؼ اٗطاًوٌف

ّوچٌ٘ي اظ ذاًن حى٘وِ هحوسٕ . زض ًوًَِ تطزاضٕ نو٘واًِ تكىط هٖ قَز

 .لمة تِ ذاعط جساؾاظٕ ٍ آهازُ ؾاظٕ ًوًَِ ّا ؾپاؾگعاضٗن

 

 
 4Ohmoto and Rye . واًٖ ّإ ؾَلف٘سٕ ٍ ؾَلفاتٖ واًؿاض هؽ پَضف٘طٕ پطوام تا تؼضٖ اظ واًؿاضّإ هؽ پَضف٘طٕ اٗطاى ٍ جْاىδ34Sهماٗؿِ زاهٌِ تغ٘٘طات همازٗط .9قىل 

(1979) ,3Calagari (2003) 21 ،(1391)هؼاًٖ جَ ٍ ّوىاضاىNourali and Mirnejad (2012), 
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