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 دُ٘ىچ

ِ   ٖ      ػرٌگ   ٕ         ٍاحرذّب   .    داسد        لرشاس       دخشش -  ِ ٘     اسٍه   ٖٗ     هبگوب      دٌِْ ٍ        اصفْبى      اػشبى   دس     صفشُ ٕ     سٍػشب     ؿوبل   دس  ي٘     هبسث  غٗ    اًذ         هٌغمر
  ٖدششٍگشافر  هغبلؼربر  اػربع  ثرش  ّؼرشٌذ.  ز٘داػر  سرب  زَ٘لٗس ت٘سشو ثب ائَػي ٖآسـفـبً ٍ ٖ        آسـفـبً وًِ٘  ٕ   ّب     ػٌگ سش ؾ٘ث
َ   ٕ     ّرب   ٖ    وبً ٍ زَ٘س٘ث  ٍ    يٗ  ذ٘    ػبً       اسسض،  وَ       َولاص،ٗ    دلاط   ،ٖ    اصل  ٕ   ّب  ٖ    وبً           ّؼرشٌذ.    ز٘    ؼر ٗ   ػش  ٍ      ذٍر   ٘ر   اد    ز،٘      ولؼر     ز،   ٗر    ولش   ،ٕ       ثربً
        جرذى، ٘    هَل        للرغ،    بس   ٘ر  ػ      ّ هشَػ ظ      اػز.     ؿذى  ٖ  ؼ٘  ل٘  ػ  ٍ       ٍاػظ    ّ حذّ  ٖ   سػ    ه،٘  ش٘      دشٍدل   ،ٖ  ش٘  ؼٗ   ػش  ٖ      گشهبث  ٕ   ّب  ٖ       دگشػبً يٗسشٖ اصل
ِ   س د  ٖ          ضدهبػرٌ  ٗ  س          هغبلؼربر  .     اػرز   ppm   ٍ  137     ppb     607   ،   236   ،    9807   ت   ٘ر    سشس    ثِ    علا  ٍ     هغ ِ   ٍ        سگر   ،ٖ    ؼر ٘  ل٘  ػ  ٕ     ّرب         سگچر
ِ        ًرَع           ّؼرشٌذ:         لرشاس    ي   ٗر  ا    اص    وِ     اػز    بل٘  ػ ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه    اص    ًَع   5      حضَس      دٌّذٓ      ًـبى ِ        ًرَع  ،L+V+S→L  ٕ      فربص       ػر  ٕ      فربص       ػر

L+V+S→V،   فبص    دٍ     ًَع    ٕ  L+V→L،   فبص    دٍ     ًَع    ٕ  V+L→V،   ّٕب سگِ دس ش٘دسگ بلار٘ػ هغبلؼبر     گبص.    اص  ٖ   غٌ  ٕ    فبص    سه     ًَع 
 گشاد٘ػبًش دسجٔ 600 سب 245 اص ٖؿذگ ّوگي ٕدهب غٍ٘ػ گؼششٓ دٌّذٓ ًـبى ،ٖش٘ل٘دشٍد ٍ ٖش٘ؼٗػش ّٕب دٌِْ دس ٕػبص وبًِ
 ٖش٘ؼر ٗػش ٖدگشػربً  دٌْٔ اص بلار٘ػ ٖچگبل ٍ ٕؿَس دهب، اػز. (NaCl) عؼبم ًوه هؼبدل ٍٖصً دسصذ 65 سب 28 اص ٕؿَس ٍ
ِ  ش٘ر دسگ بلار٘ػ ٕثشا     ؿذى      ّوگي ٕ    دهب  غ٘   ٍػ      داهٌٔ   .بثذٖٗ ه وبّؾ ٖش٘ل٘دشٍد ثِ          دٌّرذٓ         ًـربى    غٗ      اًرذ    ي   ٗر  ا    دس ؿرذُ  هغبلؼر
ِ   ب   ثر       اػز.       وبًؼبس    ؿؼز    سِ   دس    هْن      ػَاهل   اص   وِ    اػز    بل٘  ػ      جَؿؾ  ٍ   ٕ   ّ جَّ  ٕ   ّب    آة    ثب  ٖ    خشگ٘   آه ِ     ّر  سَج   ،ٖٗصررشا  هغبلؼربر  ثر
       هرؼَة  ٕ  ش٘     دَسف   خ٘  س        وبًؼبس   هٗ     سا   ي٘     هبسث   غٗ    اًذ  سَاىٖ ه     آهذُ     دػز    ثِ  ش٘    دسگ    بلار٘  ػ هغبلؼبر ٍ ٖٗب٘و٘طئَؿ ،ٖؿٌبخشٖ وبً
 .   دّذ  ٖ  ه     ًـبى      جْبى   دس  ٕ  ش٘     دَسف    جذى٘    هَل ٕ   ّب     ؼشن٘  ػ    ثب    سا       ؿجبّز   يٗ   سش   ؾ٘  ث    وِ     وشد

 دخشش - ِ٘اسٍه   ٖٗ          دٌِْ هبگوب ي،٘هبسث غٗاًذ ش،٘دسگ بل٘ػ للغ، - جذى٘هَل ٖٗصا وبًِ ،ٖدششٍگشاف :ٕد٘لو ّٕا ٍاشُ

 
 همدهِ

 ٓ     80  دس   ي٘       هرربسث       جررذى٘    هَل  -       للرغ   ٖ         اوشـرربف          هررذٍد

         سٍػرشب     دٍ  ٖ    ىر ٗ   ضدً     دس  ٍ         اصفْبى     ؿشق      ؿوبل ٕ      لَهشش٘  و

ٔ     اص  ٖ    ثخـ  ٍ       داسد      لشاس   ي٘     هبسث  ٍ      ذؿه٘  ث  ٕ   ّب     ًبم    ثِ         ٍسلر

         وبؿربى           1:250000         چْبسگَؽ  ٍ          اسدػشبى          1:100000

 Radfar, 1998; Amidi and )       دّررذ  ٖ    هرر   ل٘      سـررى    سا
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Zahedi, 1983.)    ب   ٘رر     جغشاف       ػررش     دس          هرررذٍدُ   ي   ٗرر ا ٖٗ   

    دس       اػرز.     52°    34 '    55  ٖٗ ب٘      جغشاف     عَلٍ  33° 09'42˝

  ٖ    مر ٘   دل  ٖ         اوشـربف   ٕ     ّرب    ز   ٘ر   ّ   فؼّبل   ى   وٌَ    سب   ي٘     هبسث   غٗ    اًذ

        ؿررذُ،         اً رربم  ٕ     ّررب  ٖ       ثشسػرر  ٖ    عرر  ٍ        اػررز        ًـررذُ         اً رربم

ِ   ٖ      ٌربً ٘    اعو      هَسد  ٕ   ّب       گضاسؽ   ٖ   ّ       اعّلاػربس               دسثشداسًرذٓ       ور

    دس ي،ٗثٌربثشا        ًـرذ.     ذُٗ  د       ثبؿذ،     ًظش      هَسد       هٌغمٔ        دسثبسٓ

   يٗ     سرش    ه   ٗر    ًضد   دس    ؿذُ       اً بم ٖ    لجل         هغبلؼبر       دظٍّؾ   يٗ  ا

  ٍ         وٌْرگ   ٕ  ش٘       درَسف        جرذى ٘    هَل -       )هرغ   ٖ       اوشـبف  ٖ     ًَاح

       ؿَد.  ٖ  ه  ٖ     ثشسػ       هزوَس   غٗ    اًذ       صفشُ(

ٔ  دس ؿذُ اً بم ٖلجل        هغبلؼبر   يٗ   سش     هْن    اص  صفرشُ  هٌغمر

ِ  سرَاى ٖ ه  ٍ Farmahini Farahani ِ    ور  ّٖٗرب  درظٍّؾ  ثر

       جرذى ٘    هَل  -      هرغ   ٖ       اوشـبف        هرذٍدٓ    دس   (    2009 ) ّوىبساى

   ي   ٗرر ا    دس    اٍ        وررشد.         اؿرربسُ        اًررذ،      دادُ         اً رربم        وٌْررگ  ٕ  ش٘       دررَسف

ِ   ٍ        خربن    ٖٗ ب٘  و٘       طئَؿر   ٕ     ّرب   ٖ       ثشسػر  ثب       هٌغمِ   ٕ     ّرب          ًوًَر

         ػٌبصرش   ض   ور    سوش  يٗ     سرش    ؾ٘  ث        هٌغمِ،  ٕ   ّب        سخٌوَى    اص  ٖ    ػٌگ

 ّٕرب  ثخرؾ    دس       جرذى ٘    هَل ٍ      هرغ         هبًٌرذ    سا  ٕ        بًؼربس  و   شٗ  ص

 ٍ    ز   ٘ر       هًَضًٍ       َاسسض و      اػشَن    ثِ ٍ     ٖٗ  صا      وبًِ     ؼشن٘  ػ ٕ  ض و  هش

    ضاى   ٘ر  ه  يٗ     سرش    ؾ٘  ث ِ  و ٖ     صَسس   دس       داًذ،  ٖ  ه     ّ هشؼل ك ٖشٗ   َسٗ  د

 ُ      ًمرش  ٍ  ٕ   سٍ       ػرشة،     چَى    ّن  ٕ      بًؼبس و ٕ    ثبلا      ػٌبصش     غلظز

ِ  ٖ  شٗ     آًذص ٕ   ّب     ػٌگ   دس ٍ  ٕ  ا  ِ ٘    حبؿ ٕ   ّب      لؼوز   دس         هٌغمر

ِ    ه   ٘ر    سفى  ٕ      ثرشا     ي،٘     چٌر       ّرن         اػرز.         افشبدُ   ّ   اسفّبق   ٕ     ّرب         دٌْر

  ٖ         اوشـربف         هرذٍدٓ    دس    ٖٗ  صا      وبًِ       هؼشؼذ       هٌبعك  ٍ   ٖ       دگشػبً

       اػرررز      دادُ          اً ررربم    سا  ٖ          دٍسػرررٌ             هغبلؼررربر         وٌْرررگ

( Farmahini Farahani et al., 2012.)    ٍهغبلؼبر    اص    دغ    ا 

    بد   ٗر  ص       ح رن    ل٘      سـرى  هٌغمرِ،  دس ًٖدگشػب ٍ ًٕگبس ػٌگ

ِ     سا  ٖ      گشهبث  ٕ   ّب       هرلَل     ٖٗ       هبگورب    ك   ٗر    سفش        حبصرل         سٌْرب       ًر

        سوشورض    دس    سا         هشفربٍر   ٕ          هبگوبّرب  ٖ      خشگر ٘   آه      ثلىِ      داًذ  ٖ  ه

 ِ      ثرش         افرضٍى   ٍ        اػرز         ورشدُ        رورش     ّ   هرثثشّ      هرغ  ٕ     ّرب         وبًر

    ه،    ٘ررر ش٘  ل٘     دشٍد  ٍ    ه    ٘ررر لٗ    آسط    ه،    ٘ررر ل٘  ف  ٕ      ّرررب  ٖ          دگشػررربً

      ٌرذ ٗ    فشا    سا    ٖٗ     هبگوب  ٖ    خشگ٘   آه  ٍ   ٖ      ؿٌبخش   ي٘   صه  ٕ         ػبخشبسّب

ِ     دس  ٕ      ػربص   ٖ    وبً   ل٘    سـى    دس  ٕ    ّ هثثشّ        وٌرذ   ٖ    هر     بى   ٘ر  ث         هٌغمر

( Farmahini Farahani et al., 2014.)    Hatami  ( 2008    )   

  ٕ  ذ    ٗ٘رر  شَ٘     گشاً        سررَدٓ  ٍ   ٖ          آسـفـرربً  ٕ     ّررب       ػررٌگ  ٕ          دششٍلررَط

ِ   ٖ       دگشػبً  ٕ   ّب      دٌِْ   ه٘    سفى    ثِ  ٍ   ٕ    ػبص  ٖ    وبً       وٌْگ،          هٌغمر

       اػز.        وشدُ  ٖ     ثشسػ    سا

Komeili   ٍ  هرررغ   غٗ       اًرررذ   (    2014 )           ّوىررربساى     -  

   ،ٕ           دششٍلرررَط        ًظرررش    اص    سا         وٌْرررگ  ٕ  ش٘        درررَسف        جرررذى٘    هَل

  ٕ         ٌرررذّب ٗ    فشا  ٍ        ّرررب         دٌْرررِ    ٖٗ        ؿٌبػرررب  ٍ   ٖ  و٘        طئَؿررر

         هررشسجظ  ٖ         دگشػرربً  ٕ     ّررب          سخؼرربسُ  ٍ   ٖ        گشهرربث  ٖ         دگشػرربً

   Moinifar  ( 2011    )        اػررز.        وررشدُ  ٖ       ثشسػرر      ٗررٖ  صا        وبًررِ      ثررب

  ٍ     ٖٗ       ؿٌبػررب        صفررشُ  ٕ  ش٘       دررَسف      هررغ  ٕ      فلررض   غٗ      اًررذ    دس

             هغبلؼرررربر   ،ٖ           دگشػرررربً  ٕ       ّررررب          دٌْررررِ   ه     ٘رررر   سفى

  ٕ     ّررب  ٖ       ثشسػرر   ض   ٘ررً   ٍ    ه٘        ؼررشوبس٘  ػ    ٖٗ ب٘  و٘         شَطئَؿرر٘  ل

         هرررَسد           هررررذٍدٓ         اػرررز.      دادُ          اً ررربم    سا  ٖ  ىٗ  ض٘        طئرررَف

   ،  ٖٗ ب٘  و٘       طئَؿرر  ٕ     ّررب     دادُ  ٔ    ٗرر  دب     ثررش  ي٘       هرربسث          هغبلؼررِ

       ًظرش    اص      ؿرذُ            اً ربم   ٕ     ّرب   ٖ       ثشسػر   ٍ     بل٘    ػر   ٕ     ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه

        هؼررشؼذ     عررلا    ي،٘     چٌرر      ّررن  ٍ        جررذى٘    هَل  -       للررغ   شٓ   ٘رر  رخ

  ،  ٖٗ ب٘  و٘       طئَؿر           هغبلؼربر         اػربع      ثرش         اػرز.        ؿذُ       ؿٌبخشِ

ُ  ػٌبصرش  ٍ      عرلا  ٍ       هرغ        جرذى، ٘    هَل        للرغ،         ػٌبصرش   ّورشا

   ٖٗ     ثربلا   شٗ       همربد    اص َم،٘اػششاًؼر  ؼروَر، ٘ث ،ٕسٍ هبًٌرذ 

     ّررب         ًوًَررِ ٖ      ثشخرر   دس ِ    ورر  ٕ      عررَس      ثررِ              ثشخَسداسًررذ،

        جرذى، ٘    هَل    بس   ٘ر  ػ      ّ   هشَػّرظ   .      دٌّرذ   ٖ    هر        ًـربى  ٕ       ٌ ربس ّ     ثِ

ِ       عرلا   ٍ       هرغ         للرغ،   ppm    330   ،    3881   ،   225   ت   ٘ر    سشس      ثر

 ٍ  82    ppb  اػز     ( Mirzaei et al., 2015.)     

 ٍ ٖدششٍگشافرررر              هغبلؼرررربر     اص          ّررررذ      ي،ٗ           ثٌرررربثشا

ِ    ي   ٗر  ا    دس    بل٘  ػ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه   ٕ      ػربص   ٖ      وربً        ًرَع    ي    ٘ر٘   سؼ         همبلر

ِ     دس  ٖ        گشهربث     بلار٘    ػر      ّ   سررَلّ  ٖ     ثشسػ ٍ   ٖ    ؼر ٘  ل٘  ػ  ٕ     ّرب        سگر

  ٕ     ّرب   ٖ     ظگر ٗ ٍ    ،ٕ      ػربص   ٖ      وربً   -  ٖ         دگشػربً         هخشلر   ٕ   ّب      دٌِْ

ِ       بل٘    ػر     ٖٗ ب٘  و٘    ىَؿٗ  ض٘  ف    بل٘    ػر   ظٗ      ؿرشا    ي    ٘ر٘   سؼ  ٍ        ػربص           وبًر

ٔ     ٖ       هؼرذً        هرَاد        ًْـرز      ثرب         ّوگربم        هىربى  ٍ        صهربى    دس          هٌغمر

  ٕ      ػرربص  ٖ      ورربً   خ   ٘رر س   ي٘      سخورر   ز   ٗرر   ًْب    دس  ٍ    ي٘       هرربسث    ٖ  ف       اوشـررب

     اػز.    بل٘  ػ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه    ثب

 

 هٌطمِ ٖؼٌاظ ي٘زه

  ٕ   سٍ   ي٘       هربسث    غٗ    اًذ   ،ٕ       ػبخشبس ٖ     ؿٌبػ   ي٘   صه     ًظش    اص

 ,Aghanabati )      داسد      لشاس      دخشش  -  ِ ٘     اسٍه    ٖٗ     هبگوب      دٌِْ
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 3 (اصفْبى ؿشق ؿوبل) ي٘هبسث ٕش٘)للغ( دَسف جذى٘هَل غٗدس اًذ ش٘دسگ بلارٍ٘ ػ ٖػؿٌب هغبلؼبر ػٌگ

 

 ٕ    بدَ   ىرر س        ؿرربّذ         وشثٌررذ، و   ي   ٗرر ا   .(A-1 )ؿرىل  (2004

   ظُٗ ٍ     ثِ  ِ  و   ػز ا      ثَدُ  ه  ٗ٘     ػٌَصٍ   دس ٕ  ا        گؼششدُ   ٖٗ     هبگوب

 ٍ       َػري ٘   دل    سب ٍ  اػز داؿشِ ٕ   سش   ؾ٘  ث   ّ  ؿذّر       ائَػي،   دس

ِ    ض٘ ً  ٕ       َاسشًش و ِ         اداهر   ي   ٗر    آرس ٕ     ّرب        ػرٌگ        اػرز.         داؿرش

     بلي،   ىر   آل   ه    بلر  و     ؼرز ٘   عج     ثرب  ٕ        آرسآٍاس ٍ  ٖ      شًٍر ٘  ث  ،ٖ     دسًٍ

 داسًرذ           سخٌورَى      دٌِْ  يٗ  ا   دس ٖ  ش٘      ؿَؿًَ ٖ   ّ  حشّ ٍ      بلي ى  آل

(Amidi, 1977; Alavi, 1994; Hassanzadeh, 

1993.) 

 ثخرررؾ    دس    ٖٗ ب    ٘ررر     جغشاف         لرررربػ    اص   ي٘  ث      هررربس   غٗ       اًرررذ

       ؿرروبل        سًٍررذ      ثررب        صفررشُ       گؼررل ٕهشوررض لؼرروز ٖ      ؿررشل

        داسد.      لشاس  ٖ    ؿشل     جٌَة  -  ٖ    غشث

  ٕ     ّررب       ػررٌگ ٕا هٌغمررِ ٖؿٌبػرر ي٘صهرر لررربػ اص

  ٕ  ا  ِ ٘      حبؿرر  ٕ     ّررب       ثخررؾ  ٍ    ي٘       هرربسث         هرررذٍدٓ   دس        هَجررَد

        ؿربهل          ائَػري   ٖ      شًٍر ٘  ث  ي   ٗر    آرس ٕ     ّرب        ػرٌگ    اص     سرش    ؾ٘  ث    آى

    ز،٘        َداػرررٗ  س  ٍ    ز٘       داػررر   ،ٖ  ش٘  َ ل    ٗررر س        سرررَ   ٍ    ز    ٘ررر َ لٗ  س

  ٕ     ّرب          آثشفرز   ٍ   ٖ  شٗ       آًرذص   ٕ     ّرب    ه   ٗر   دا ،ٖگشهربث  ّٕرب  ثشؽ

       (.B  - 1      )ؿىل     اًذ     ؿذُ  ل٘  ى  سـ      حبضش     ػْذ
 

 

   آى  ٕ   سٍ   (        اصررفْبى       ؿررشق        ؿرروبل )   ي٘       هرربسث   غٗ      اًررذ   ز   ٘رر    هَلؼ ٍ     شاى   ٗرر ا   دس       دخشررش -  ِ    ٘رر    اسٍه   ٖٗ       هبگوررب       دٌْررِ  ز   ٘رر    هَلؼ   (A  - 1       ؿررىل

(Zarasvandi et al., 2005؛)    B)   ٔؿرررذُ           الشجررربع            اسدػرررشبى          1:100000       ـرررٔ  ًم    اص       ورررِ   ي٘        هررربسث          هٌغمرررِ ٖ        ؿٌبػررر   ي٘      صهررر        ًمـررر        

  . (Radfar, 1998 )    اػز

 
       ؼررشن٘  ػ  ه   ٗرر  ي٘       هرربسث   غٗ      اًررذ   دس ٖ   ّ   ولّرر      عررَس      ثررِ

ِ    ٖٗ  صا  ٖ    وبً ِ   ٍ   ٖ      ٍسور          اػرشَن         صرَسر       ثر   ٖ    ؼر ٘  ل٘  ػ  ٕ  ا       سگر

        ًفررَر  ٖ  ش٘       َداػررٗ  س  ٕ     ّررب       ػررٌگ    دس      وررِ       ؿررَد  ٖ    هرر    ذُ   ٗرر د

       اثررش     ثررش       ً   احشورربلاً     ٗررٖ  صا  ٖ      ورربً    (. 2        )ؿررىل      اػررز          وررشدُ

    دس      دسصُ ٍ  ٖ        ؿىؼرشگ         ربد ٗ  ا  ٍ   ٖ        گشهربث      بلار٘    ػر    ك   ٗر    سفش

    بل٘    ػرر        جَؿررؾ    اص      وررِ       اػررز  ٖ          آسـفـرربً  ٕ     ّررب       ػررٌگ

ِ    دس        اػرز.        ؿرذُ    ربد ٗا  ٖ        گشهربث       بلار٘    ػر        ًفرَر      ثرب         اداهر

 ِ    ز٘      داػر   ٕ         ٍاحرذّب   ٕ     ّرب         ؿرىب   ٍ     دسص       داخرل    دس   صا        وبًر
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         اثشررذا         فلررضار    اص  ٖ     وورر     ضاى   ٘رر ه        ًْـررز   ز٘       َداػررٗ  س  -

  -        سگرررِ         صرررَسر       ثرررِ          اداهرررِ    دس  ٍ           افـررربى         صرررَسر       ثرررِ

  ٕ     ّرب     َل     هرلر         ًفرَر     ي،٘     چٌر       ّرن         اػرز.       دادُ    سخ  ٕ  ا      سگچِ

         هٌغمررِ  ٖ          آسـفـرربً  ٕ     ّررب       ػررٌگ    دس     داس        وبًررِ  ٖ        گشهرربث

  ٖ        گشهرربث  ٕ     ّررب       ثررشؽ        رربدٗ  ا  ٍ       ّررب    آى          خشدؿررذى        هَجررت

     (. 3      )ؿىل     اػز     ؿذُ    ٖٗ  صا  ٖ    وبً  ٕ     داسا
 

   ي٘       هرربسث   غٗ      اًررذ    دس         هَجررَد  ٖ        گشهرربث  ٕ     ّررب  ٖ         دگشػربً 

ِ        اػرز   ٕ       هشورض    ه   ٘ر  ل٘  ف  ٖ         دگشػربً       ؿبهل         حضرَس       ثرب       ور

  ٍ        افـبى  ٕ   ّب   زٗ  ش٘  د  ٍ      ذّب٘     ػَلف         وَاسسض،    ٖٗ ب٘    وبً        ه وَػٔ

  ٕ    ذّب٘       ذسٍاوؼ٘ ّ   ٍ      ذّب٘    اوؼ  ٍ      اًذ     ؿذُ        َّاصدُ    وِ  ٕ  ا     سگِ

         ؿَد. ٖ  ه     ّ هـخّص      اًذ،      دادُ   ل٘    سـى    سا     آّي

         هٌغمررٔ  ٔ ٘      حبؿرر       عررش       ثررِ      ّررب  ٖ         دگشػرربً   ي   ٗرر ا

       ثرررِ  ٍ   ٖ     شررر٘  ل٘     دشٍد  ٕ      ّرررب  ٖ          دگشػررربً       ثرررِ       ٗرررٖ  صا  ٖ       وررربً

          ؿررررَد.  ٖ      هرررر   لٗ        سجررررذ  ٖ      لررررٗ    آسط        سررررش        وررررن           همررررذاس

ِ    ض    ٘رر ً         ؿررذى   ٖ     ؼرر ٘  ل٘  ػ ِ          صررَسر        ثرر ِ   ٍ         سگرر   ٕ  ا         سگچرر

             هٌرررررربعك  ٍ    ه       ٘رررررر ل٘  ف  ٖ             دگشػرررررربً            دٌْررررررٔ    دس

   4        ؿرررىل    دس         اػرررز.   ج    ٗررر  سا       ٗرررٖ  صا  ٖ       وررربً               دسثشداسًرررذٓ

         ؿَد.  ٖ  ه    ذُٗ  د    ٖٗ  صا  ٖ    وبً       هٌغمٔ    اص    ٖٗ   ًوب

 

  
    دس ٖ    ؼر ٘  ل٘  ػ  ٖ    ٍسو       اػشَن    ٖٗ  صا  ٖ    وبً  ٍ     ّب      سگچِ  -     سگِ  - 2    ؿىل

   (.      اصفْبى     ؿشق      ؿوبل )   ي٘     هبسث       هٌغمٔ

   ي٘       هرربسث         هٌغمررٔ    دس       ؿررذُ  ٖ      ثشؿرر ٖشَ٘داػررٗس سررَدٓ -3      ؿررىل

   (.      اصفْبى     ؿشق      ؿوبل )

 

 
ِ ً٘ ٍٕاحرذّب  اص ًٖٗورب   - 4     ؿرىل  E6) زَ٘داػر ٗس - ز٘داػر  ٖآسـفـربً  ور

da) ٍ جر ٗ    سمش   ز   ٘ر     هَلؼ    ٖ  ٔ    (Altered zon )  ٖ      اصرل   ٓ    ؿرذ           دگشػربى         دٌْر

 .غشة(      ؿوبل     ػوز    ثِ   ذٗ   )د   (      اصفْبى     ؿشق      ؿوبل )   ي٘     هبسث   غٗ    اًذ    دس   (Qal )      حبضش     ػْذ  ٕ   ّب       آثشفز    ثب      سوبع    دس

 

 پصٍّػ اًجام رٍغ

         اًشخربة      ثرب  ٖ       ؿٌبػر        ػرٌگ   ٍ     ٖٗ      صررشا  ٕ     ّرب   ٖ       ثشسػر 

  ٍ         ضثربى ٘  ه  ٖ          آسـفـربً   ٕ     ّرب       ػرٌگ     اص       هٌبػت ٕ   ّب        سخٌوَى

       اًشخبة   اص   دغ     ؿذ.     آغبص ٕ     شداس ث       ًوًَِ  ٕ    ثشا    ٖٗ  صا  ٖ    وبً  ٕ     داسا

  ٕ      ثرشا   ٖمل٘صر  ًبصن ٍ     ًبصن      همغغ 13       هٌبػت،  ٕ   ّب       ًوًَِ

 ٕ     ًگبس     ػٌگ         هغبلؼبر     ؿذ.  ِ ٘   سْ  ٖ        ىشٍػىَد٘  ه  ٕ   ّب  ٖ     ثشسػ

        ػربخز   BH-2       هرذل   Olympus     ضاى   ٗر    دلاس   َح ى   شٍػ ى٘  ه ثب

  ٖ        گشهربث      بلار٘    ػر        ًرَع    ي    ٘ر٘   سؼ  ٕ    ثشا     ؿذ.    بم   اً       طادي      وـَس
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 5 (اصفْبى ؿشق ؿوبل) ي٘هبسث ٕش٘)للغ( دَسف جذى٘هَل غٗدس اًذ ش٘دسگ بلارٍ٘ ػ ٖػؿٌب هغبلؼبر ػٌگ

 

ِ     اص   ض   ٘ر ً     مل٘  ص    ثش    دٍ      همغغ   6       سؼذاد        هٌغمِ،    دس       هَجَد        سگر

  ٖ    ؼر ٘  ل٘  ػ  ٕ     ّرب      سگِ  ٍ   ٖ  ؼ٘  ل٘  ػ  ٖ    ٍسو       اػشَن  ٕ   ّب      سگچِ  -

    دس     ؿذ.  ِ ٘   سْ   ش٘    دسگ     بلار٘  ػ         هغبلؼبر  ٕ    ثشا    ٖٗ  صا      وبًِ  ٕ     داسا

ِ     ي،٘       هربسث        هٌغمٔ   ٖ  ش٘      ولؼر  ٍ   ٕ         ورَاسسض   ٖ        گشهربث   ٕ     ّرب        سگر

   يٗ     سررش         هٌبػررت   ،ٕ  ذ٘      اوؼرر  ٍ   ٕ  ذ٘       ػررَلف      ٗررٖ  صا        وبًررِ          داسًررذٓ

          داسًررذ.  ٖ          ضدهبػررٌ ٗ  س           هغبلؼرربر  ٕ      ثررشا    سا   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر

ِ     اص         هٌبػرت   ٕ     ّرب        ًوًَِ        اًشخبة    اص    دغ    ي،ٗ       ثٌبثشا   ٕ     ّرب           دٌْر

   ،ٖ  ؼ٘  ل٘  ػ  ٕ   ّب     سگِ     ّ هرلّ    اص  ٕ    ػبص  ٖ    وبً  -  ٖ       دگشػبً      هخشل 

   ش   ٘ر    دسگ     بلار٘  ػ        دػشگبُ    ثب  ٖ  ـٗ     گشهب  ٍ   ٖ  ـٗ     ػشهب         هغبلؼبر

   ي   ٗر  ا    ذ.   ؿر        اً بم  THM600     هذل  Linkam      ؿشوز      ػبخز

      ًرَع           ػشدوٌٌذٓ  ٍ   TMS-92  ٖ      حشاسس       وٌٌذٓ       وٌششل         دػشگبُ،

LNP  مربس ٘    سرم           ىشٍػرىَح ٘  ه    ثب  ٍ       داسد      ٖ  ZIESS   ػربخز        

  ٕ     ّرب    ثبس    بى٘  ه   ؾٗ     ػشهب  ٕ    ثشا      اػز.     ؿذُ     ّ ه ْضّ       آلوبى      وـَس

  ٕ     ّرب   ٖ       ثشسػر        ؿرذ.            اػرشفبدُ    غٗ   هب       ششٍطى٘ ً     اص        هغبلؼِ      هَسد

    بل٘    ػر        ثربس     بى   ٘ر  ه       ػرذد     61  ٕ   سٍ          ه ورَع،     دس  ٖ        ضدهبػٌ ٗ  س

        ؿذ.       اً بم      صَسر
 

  ًٕگار ظٌگ

ٖ صاٖ وربً  دسثشداسًرذٓ  ٖػٌگ ٍٕاحذّب  هٌغمرِ،  دس ٗر

   ز٘    داػ  -   ز٘  َ لٗ  س  ٍ    ز٘     َداػٗ  س ٖآسـفـبً وًِ٘ ّٕب ػٌگ

 ِ    ور        ؿرًَذ   ٖ  ه      ؿبهل    سا       ائَػي      صهبى    ثِ       هشثَط     سًگ     ػجض

        ّ رَم       آًْب    ثِ      هبگوب   كٗ    سفش    اص      حبصل  ٖ      گشهبث  ٕ   ّب       هرلَل

       اػز.          دادُ    سخ    ّب    آى    دس  ٖ       هشفبٍس  ٕ   ّب  ٖ       دگشػبً  ٍ      اًذ         آٍسدُ

ٖ   صا  ٖ    وبً      ضثبى٘  ه     ػٌگ    وِ  ٖ  ش٘     َداػٗ  س  ٕ   ّب       ًوًَِ    دس       ٗر

  ٕ         َولاصّرب ٗ    دلاط        ؿربهل   ٖ      اصرل   ٕ     ّرب         ثلرَس         دسؿز        ّؼشٌذ،

 ّٕررب      وَاسسض    ه،٘       ػررٌشش  ٖ     دلرر        هبوررل      ثررب       ؿررىل  ٖ  ل٘       هؼررشغ

ِ    ه   ٗر     سخ      ثرب      ز   ٘ر   َس٘  ث  ٍ ٖ ٘خل ٍ   خشدؿذُ ِ         عشفر     دس      ور

ِ   ٍ        اًرذ        ؿرذُ       آصاد     آّي  ٕ    ذّب٘    اوؼ    آى    سخ     جْز          همرذاس         ثر

ِ        آثذاس   يٗ  ض٘      فشٍهٌ  ٕ   ّب  ٖ    وبً  ٍ          اسسَولاص    سش    ٖٗ  جض       ً   وربهلاً       ور

        ػرٌگ،         غبلرت         ثبفرز          ؿرًَذ.   ٖ    هر     ذُ   ٗر  د      اًذ،     ؿذُ        دگشػبى

  -          وررَاسسض       ػررٌگ      ٌررٔ٘   صه  ٍ    (A - 5        )ؿررىل  ٕ  ش٘        فلؼررَف

  ٖ         دگشػربً     اص        حبصرل   ٕ     ثبًَ  ٕ   ّب        وشثٌبر      اػز.  ٕ        فلذػذبس

      داخل    دس         دشاوٌذُ      صَسر    ثِ    ون       همذاس      ثِ   ض٘ ً         َولاصّبٗ    دلاط

       ؿرَد   ٖ  ه    ذُٗ  د     ػٌگ     هشي    دس        ثلَسّب      دسؿز  ٕ   ّب  ٖ      ؿىؼشگ

       (.B -5   ىل  )ؿ

   ز٘    ؼر ٗ   ػش  ٍ    ز   ٗر    ولش      ذٍر،٘   اد    اص    ٖٗ  ّب      سگچِ    ي،٘   چٌ    ّن

       لغرغ     سا          ورَاسسض   ٕ   ّب      ثلَس        دسؿز   ،ٖ       دگشػبً    اص      حبصل  ٕ     ثبًَ

    ثِ ٖ  ش٘    فلؼ      ضدأًٗ  س   ٌٔ٘   صه   دس      َاسسض و    (.C  - 5      )ؿىل     اًذ      وشدُ

      ثرب   ل ى   ؿر   ٖ  ث ٕ       ثلَسّب      دسؿز     صَسر    ثِ ٖ    گبّ  ٍ        فشاٍاى     ضاى٘  ه

َ   ٖ        خبهَؿر   ٍ       َسدُ خ   ج٘   خل ِ ٘    حبؿ       ػرٌگ        هرشي    دس ٖ  ج    هر

       َاسسض   ور  ٖ     ر ٘   خل  ٖ        خرَسدگ     (.D -5        )ؿرىل        ؿرَد  ٖ  ه    ذُٗ  د

        هبگورب   غٗ     ػرش         صرؼَد     اثش    ثش      فـبس ار ش  ٘٘  سغ   ّ ػلزّ    ثِ      سَاًذ  ٖ  ه

 ,Shelley)       ثبؿرذ  ٖ    اٍل    ذاسٗ     ًبدب    سؿذ    ٔ٘   ًش   بٗ  ٍ     ؿَد     حبصل

1993) . 

       َولاص،ٗ ط  دلا  ٕ   ّب  ٖ    وبً   ض٘ ً    ز٘    داػ  -   ز٘  َ لٗ  س       همبعغ    دس

  ٍ   ٖ     رر٘   خل  ٕ           وَاسسضّررب     ي(،ٗ  ذ٘      ػرربً       ًررَع     )اص           اسسررَولاص

    اص   .( A- 6      )ؿىل       ّؼشٌذ  ٖ    اصل  ٕ   ّب    ؼزٗ      فٌَوش      ؿذُ،     خشد

  ٍ   ِ    ٗر    س ض    اص  ٖ      ًبؿر     وِ   زٗ    ولش    ثِ      سَاى  ٖ  ه  ٖ    فشػ  ٕ   ّب  ٖ    وبً

        اػرز،     ز(   ٘ر   َس٘  ث         ً )احشوبلاً   يٗ  ض٘      فشٍهٌ  ٕ   ّب  ٖ    وبً  ٖ       دگشػبً

  (.B - 6      )ؿىل     وشد       اؿبسُ

ٔ ٘   صه  ٍ    هٗ  ش٘      فلؼَف     ػٌگ      ثبفز   -          ورَاسسض           ضداًرِ، ٗ  س      ٌر

    دس  ٖ        گشهربث   ٕ       اسسضّب  وَ    اص    ٖٗ  ّب      سگچِ    وِ     اػز  ٕ        فلذػذبس

ِ  ض٘ر ً زٗر ش٘د       اػرز.           ورشدُ       ًفَر    آى  ٕثلَسّرب  صرَسر  ثر

 دس ٖ   ّ   س و ؼر  ٍ دشاوٌرذُ  صَسر ثِ داس ؿىل وًِ٘ ٍ داس ؿىل

  ز   ٗر  ش٘  د ٕ         ثلَسّرب   لٗ    سجذ ٍ  ِ ٗ    س ض داسد. ٍجَد ػٌگ هشي

       هَجرت       آّري       آثذاس ٕ    ذّب٘    اوؼ   ثِ   ّب       ًوًَِ  يٗ  ا   دس      هَجَد

    ىل    )ؿر        اػرز        ؿذُ    ّب   زٗ  ش٘  د      لبلت   دس ٕ  ا      لَُْ     سًگ     بدٗ  ا

6 - B.)       

ِ   ٖ        گشهربث   ٕ     ّرب        ثرشؽ   ٖ   مل٘  ص  ٍ       ًبصن       همبعغ          هٌغمر

  ٍ      داس  ِ    ٗرر   صاٍ  ٕ           وَاسسضّررب  ٖ    جررٗ    سخش ٕثلَسّررب              دسثشداسًررذٓ

ِ     وِ     اػز  ٖ  ش٘     َداػٗ  س     ػٌگ          لغؼربر    ي٘    ثر   ٕ      فضرب        ّور

        صررَسر      ثررِ       گرربُ ز٘ررّوبس  ٕ  ا        سگچررِ  -         سگررِ ثررب  ٖ      ثشؿرر

       آّري   ٕ    ذّب٘      اوؼر     ي،٘     چٌر       ّرن        اػرز.        ؿذُ    دش  ٖ       ولَفشه

        ؿرَد.   ٖ    هر     ذُ   ٗر  د       ػرٌگ        هرشي     دس   ض٘ ً          دشاوٌذُ      صَسر    ثِ

   ي   ٗر  ا    ثِ     ّ سَجِّ    ثب  ٍ      اػز  ٖىٗ٘هَصا    ؿذُ     خشد     ػٌگ      ثبفز

       ثخررؾ   يٗ     سررش   ؾ٘    ثرر          ّؼررشٌذ،  ٖ      ػررغر      ّررب         ًوًَررِ      وررِ

       ؿرذُ      خشد       لغؼبر   ي٘  ث    دس     ؿذُ        هـبّذُ     آّي  ٕ    ذّب٘    اوؼ

     (.A ٍ B - 7  ٕ   ّب      )ؿىل     اػز  ٖ       َّاصدگ      حبصل
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  ؛ٕ  ش٘        فلؼرَف       ثبفز    ثب      داًِ   ضٗ  س  ٕ        فلذػذبس        وَاسسض    ٌٔ٘   صه   (A   :     فْبى(  اص     ؿشق      ؿوبل )   ي٘     هبسث  ٖ      َداػشٗ  س  ٕ   ّب     ػٌگ    اص  ٖ        ىشٍػىَد٘  ه  ٕ    شّبٗ    سصَ  - 5     ؿىل

B) ؛ثلَس دسؿز ّٕب  سض    وَاس  ٕ   ّب  ٖ      ؿىؼشگ   دس        َولاصّبٗ    دلاط  ٔ ٗ    س ض    اص      حبصل  ٕ   ّب        وشثٌبر   ل٘    سـى  C)   ِسا      ثلَس      دسؿز  ٕ         وَاسسضّب    وِ     ذٍر٘   اد  ٕ   ّب      سگچ    

       اًرذ          ؿرذُ        گشفشِ   XPL  ( cross polarized light)     ًَس    دس     شّبٗ    سصَ     ّوِ   . ضٗ  س     داًِ     ٌٔ٘   صه  هٗ    دس  ٖ   ٘   خل ٔ ٘    حبؿ   ثب       وَاسسض     ثلَس      دسؿز   (D   ؛   اًذ      وشدُ     لغغ

( Bi:   ز،٘  َ س٘  ث    Cal:   ز،٘    ولؼ    Qtz:   ،وَاسسض         Ep:   ذٍر،٘   اد      Pl:   دلاط    ٗ.)َولاص       
 

  
ِ    هٗ  ش٘        فلؼرَف         ثبفرز    (A  .         اصرفْبى(        ؿرشق         ؿروبل  )   ي٘       هربسث   ٖ        َداػرش ٗ  س  ٕ     ّرب        ػرٌگ     اص  ٖ          ىشٍػرىَد ٘  ه        همربعغ   -6    ؿىل ُ  ثر   ٖ       هىؼجر         لبلرت  ّورشا

ِ ً٘ ّٕرب  زٗر ش٘د (B ؛     ؿرذُ     ذُ٘    ؼر   او  ٕ   ّب   زٗ  ش٘  د ِ  ؿرذُ  ذ٘اوؼر  ؿرىل  ور ُ  ثر َ   ٕ     ّرب    ز   ٗر    ولش ّورشا   ٕ     ّرب   ٖ      وربً   ّٖرَاصدگ  ٍ ِ    ٗر    س ض    اص  ٖ      ًبؿر   ٕ       ثربً

 وَاسسض(. :Qtz َولاص،ٗدلاط :Pl ز،ٗش٘:د Py ز،ٗولش :Chl) (،XPL     ًَس    دس   شٗ     سصبٍ )     ػٌگ     هشي    دس       هَجَد   يٗ  ض٘      فشٍهٌ
 

  
ِ ٘   صه    دس          ورَاسسض          لغؼربر    ،ٖ        گشهربث        ثرشؽ    (A   .         اصرفْبى(        ؿرشق         ؿروبل  )   ي٘       هربسث   ٖ        َداػرش ٗ  س  ٕ     ّرب        ػرٌگ       ًبصن      همغغ  - 7   ؿىل   ٕ    ذّب٘      اوؼر       ثرب       ٌر

       ًررَس    دس )   ز   ٘رر    گَئش  ٍ    ز   ٘رر    ّوبس         ّوررشاُ      ثررِ          خشدؿررذُ  ٕ           وَاسسضّررب              دسثشداسًررذٓ  ٖ        گشهرربث       ثررشؽ  ٖ   مل٘    صرر        همغررغ   (B   ؛ٖ         ّررَاصدگ    اص        حبصررل       آّرري

(XPL،   ( Goe:   ز،٘     گَئش    Hm:   ّوبس     ٘.)ز    
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 ال٘ظ ّٕابار اى٘ه هطالعٔ

ــار       ظــٌگ ــ ه ٕ       ًگ ــا   بار    اى   ٘ ــ  ٕ     ّ   ٕ     ّررب   ثبس    بى   ٘رر ه   :  ال٘    ظ

  ٖ      ٍسورر         اػررشَن  ٕ     ّررب        سگچررِ  -       سگررِ    اص       ؿررذُ          هغبلؼررِ

  ٕ  ذ٘       ػررَلف      ٗررٖ  صا        وبًررِ          داسًررذٓ  ٕ     ّررب       سگررِ  ٍ   ٖ    ؼرر٘  ل٘  ػ

           اًشخررربة  ٖ     شررر٘  ل٘     دشٍد  ٍ   ٖ  ش٘     ؼرررٗ   ػش  ٖ          دگشػررربً         دٌْرررٔ

          ؿرررًَذ.  ٖ     هررر        بفرررزٗ            فرررشاٍاى          هٌغمرررِ    دس       ورررِ  ًذ     ؿرررذ

        صررَسر      ثررِ     ّررب         ًوًَررِ   ي   ٗرر ا   دس  ش   ٘رر   دسگ ٕ     ّررب    بل٘    ػرر

   س د  ض   ٘ر ً  ٍ    (ٖ       )اٍلر      ّرن    اص       جرذا  ٍ        ٌرذُ  و   دشا  ٕ     ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه

َ       ّرب   ٖ      ؼرشگ  ى ؿ         اهشرذاد  ِ          داسًرذ        ٍجرَد   (ٕ        )ثربً   ٕ      ثرشا       ور

  ٖ      اٍلرر   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر    اص  ٖ         دهبػررٌ    ي٘     صهرر           هغبلؼرربر

    اص  ٖ   ّ      اعّلاػرربس   چ٘    ّرر  ٕ       ثرربًَ     بلار٘    ػرر    شا   ٗرر ص  ؛    ؿررذ           اػررشفبدُ

          ًذاسًذ.    بل٘  ػ   ل٘    سـى      صهبى    دس    بل٘  ػ   ز٘    هبّ

   دس       ؿررذُ         اً رربم  ٖ             دهبفـبسػررٌ  ٍ  ٖ           دششٍگشافرر          هغبلؼررٔ

 ِ    ثرر       َاسسض   ورر  ٕ         ثلَسّررب   دس        هَجررَد  ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر

ِ   ش٘    دسگ   بل٘  ػ     ًَع   5  ه٘  ى  سف        ؿرذُ         هٌ رش  لٗر ر      ؿرش       ثر

     (. 8      )ؿىل     اػز  

      ثخبس     فبص    ثِ     ؿذُ      ّوگي     فبص   ػِ  ش٘    دسگ     بلار٘  ػ   ،A     ًَع

( L+V+S→ V:)    اص  ٖ    ثؼض    ش،٘    دسگ    بلار٘  ػ    اص    ًَع  يٗ  ا   دس   

    ذُ   ٗر  د       دخشرش  ٖ    وبً صَسر ثِ    ًوه      ثلَس  ٍ        اٍدبن  ٕ   ّب  ٖ    وبً

ِ       سرش    ؾ٘    ثر    دس   ز   ٘ر    ّبل     ثلَس      ؿًَذ.  ٖ  ه         اؿرىبل     دس     ّرب          ًوًَر

        حرذٍد       اغلت    ّب   ثبس    بى٘  ه        اًذاصٓ      ؿَد.  ٖ  ه       هـبّذُ  ٖ  ل٘  غ   هؼش

     .    داسد   ٖ    ضلؼ     چٌذ     ؿىل  ٍ      اػز      ىشٍى٘  ه    10

       فرربص      ثررِ      وررِ         هشحلررِ      ػررِ  ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر   ،B       ًررَع

       ًررَع   ي   ٗرر ا    دس    (:L+V+S→L )        ؿررًَذ  ٖ    هرر        ّوگرري   غٗ     هررب

   غٗ     هررب       فرربص    سا    بل٘    ػرر       ح ررن   يٗ     سررش   ؾ٘    ثرر      بلار،٘    ػرر    اص

        ًؼررجز      ثررِ       گرربص  ٍ    ز   ٘رر   ّبل        ثلررَس  ٍ        اػررز            فشاگشفشررِ

ّ           ّؼرشٌذ.       سرش       ورن   ٖ    ح و ِ   ٖ      گرب        ًوره     ز،   ٘ر    ّبل      جرض       ثر

   ي   ٗر  ا        وٌرذ.   ٖ    هر   ٖ        ّوشاّر     سا      ّرب          ادخربل    ي   ٗر  ا   ض٘ ً    زٗ   لَ٘  ػ

    ذُ   ٗرر د  ٖ  ل٘       هؼررشغ  ٍ   ٖ         چٌذضررلؼ       ؿررىل      ثررِ      ّررب   ثبس    بى   ٘رر ه

   ش   ٘ر    هشغ        ىرشٍى ٘  ه    20-   6    اص      ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه          اًرذاصٓ          ؿرًَذ،   ٖ  ه

           هـررربّذُ         ىرررشٍى٘  ه    10         حرررذٍد    دس         اغلرررت  ٍ         اػرررز

   ش   ٘ر    دسگ    بل٘    ػر       ًرَع   يٗ     سرش    ؾ٘    ثر      بلار،٘    ػر   ي   ٗر  ا       ؿًَذ.  ٖ  ه

        ؿًَذ.  ٖ  ه      ؿبهل   سا   ّب       ًوًَِ   دس    ؿذُ        هغبلؼِ

ِ        ؿرذُ         ّوگري        فربص     دٍ   ش   ٘ر    دسگ     بلار٘  ػ   ،C     ًَع        فربص       ثر

       فرربص   ش،   ٘رر   دسگ    بل٘    ػرر      ًررَع  ي   ٗرر ا   دس    (:L+V→L )   غٗ     هررب

   يٗ     سرش    ؾ٘    ثر        داسد.        ٍجرَد       گربص        حجربة       فربص      ثرب       ّوشاُ  غٗ   هب

  فربص  ٍ    شد   ٘ر  گ  ٖ        دسثشهر    غٗ     هرب       فربص    سا  ش   ٘ر    دسگ   بل٘    ػر       ح رن 

   ش   ٘ر    دسگ    بلار٘    ػر       ح رن         دسصرذ     35     سرب    10       سٌْرب  ٕ      گربص 

   ،ٕ      وررشٍ  ٕ     ّررب       ؿررىل      ثررِ  .ٍ      شدُ   ورر  دررش   سا   ذُ   ؿرر          هغبلؼررِ

        ىررشٍى٘  ه    12      ّ   هشَػّررظ          اًررذاصٓ    دس  ٍ   ٖ    ّ   هشثّؼرر  ٍ   ٕ     ضررَ٘  ث

          ؿًَذ.  ٖ  ه     بفزٗ 

ِ        گربص     اص  ٖ     غٌر        فربص     دٍ   ش   ٘ر    دسگ     بلار٘  ػ   ،D     ًَع ِ       ور       ثر

       ًرَع   ي   ٗر  ا   دس    (:V+L→V )        ؿرًَذ   ٖ    هر         ّوگري         ثخربس        فربص 

    سا   بل٘    ػرر       ح ررن   يٗ     سررش   ؾ٘    ثرر       گرربص       حجرربة     بلار،٘    ػرر   اص

ِ  ٍ        ورشدُ       درش          دسصرذ(    70   اص  ؾ٘     )ثر        ثرب   ٕ   شٍ   ور          ؿرىل   ثر

    .   اػز      ىشٍى٘  ه10      ّ هشَػّظ        اًذاصٓ

   اص       ًرَع    ي   ٗر  ا    دس    (:V )       فربص     سه   ش٘    دسگ     بلار٘  ػ   ،E     ًَع

ٍ     بلار٘  ػ     اص        دسصرذ     95   اص  ؾ٘    ثر        گربص        حجربة        ؿرىل   ٕ      ورش

  غٗ     هرب        فربص         هـبّذٓ      اهىبى ٍ     اػز     شدُ و    دش   سا   بل٘  ػ    ح ن

    اص        اػرز.       ىشٍى٘  ه   7    ّب       ادخبل      ّ هشَػّظ        اًذاصٓ        ًذاسد.      ٍجَد

  ٕ  ش   ٘رر گ      ذاصُ    اًرر ٕثررشا       سررَاىٖ     ًورر    بلار٘    ػرر      ًررَع  ي   ٗرر ا

ِ      بلار٘    ػر    ي   ٗر  ا      حضَس     اهب      وشد،        اػشفبدُ ٖ           دهبفـبسػٌ        ثر

      ثلَس        داسًذٓ  ٕ    فبص    ػِ  ٍ    غٗ   هب    اص  ٖ   غٌ   ش٘    دسگ     بلار٘  ػ       ّوشاُ

  ٖ        گشهربث          هرلرَل     دس        جَؿرؾ          سخرذاد        دٌّذٓ      ًـبى     ًوه

     اػز.

ــ ر   -    آة   ي٘      آثگرر  ٕ     ّررب       ؼررشن٘  ػ        هررَسد    دس  : ٖ         دهاظــٌج   س   ٗ

   ي    ٘رر٘  سؼ  ٕ      ثررشا     سٍؽ   يٗ       ثْشررش          اً ورربد           هغبلؼرربر        ًورره،

ٔ         وربّؾ     شا   ٗر  ص  ؛     اػرز    ي٘      آثگر   ٕ  ب      ثبسّر     بى   ٘ر  ه  ٕ    ؿَس         ًمغر

         هَجررَد       ًورره      ثررب   ن٘       هؼررشم         ساثغررٔ         خرربلص،    آة          اً ورربد

     رٍة  ٕ      دهررب  ٕ  ش   ٘رر گ          اًررذاصُ      ثررب       ورربس   ي   ٗرر ا       داسد.         هرلررَل    دس

     ّ    ه رررذّد      دادى          حرررشاسر          ٌّگررربم    دس   (TLM )   خ    ٗررر    ٖٗ      ًْرررب

         اً رربم        اًررذ،       ؿررذُ         هٌ وررذ     ً   لررجلاً      وررِ    ٖٗ       ثبسّررب    بى   ٘رر ه

   ه   ٘رر    َسىشٗ   ٕ      دهررب    (.Potter et al., 1978 )       ؿررَد  ٖ    هرر

( Te،)     هشثرَط  ٕ      دهرب         ِ ِ       اػرز  ٖ       صهربً      ثر   ي٘       ًخؼرش      ور

ِ    آى        همرذاس  ٍ    ذ   ٗر  آ  ٖ    هر   ذ   ٗر   دذ  غٗ   هب     لغشٓ  ًرَع  ٍ    ضاى   ٘ر  ه     ثر

     اػز.       ٍاثؼشِ   بل٘  ػ   دس    ؿذُ    حل ٕ   ّب  ى َ ٘    وبس
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   (A   .       اصفْبى(     ؿشق      ؿوبل )   ي٘     هبسث  ٖ      َداػشٗ  س  ٕ   ّب     ػٌگ      دسٍى  ٕ   ّب      سگچِ  ٍ     ّب     سگِ    دس       هَجَد    بل٘  ػ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه    اص  ٖ        ىشٍػىَد٘  ه   شٗ     سصبٍ  - 8     ؿىل

    ػِ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه   (C   ؛ٕ    فبص    دٍ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه       ّوشاُ    ثِ  ٕ    گبص  ٕ    فبص    سه     ثبس    بى٘  ه   (B   ؛H2O   غٗ   هب    اص  ٖ   غٌ  ٕ    فبص    دٍ       ّوشاُ    ثِ  ٕ    گبص  ٕ    فبص        سه  ٕ  بّ    ثبس    بى٘  ه

 ًوه، ثلَس داسًذٓ ٕفبص ػِ ّٕبثبس بى٘ه ٖبفشّ٘و ( E ؛   ؿىل  ٖ  ل٘     هؼشغ  ٕ    فبص    ػِ  ٍ   H2O    گبص    اص  ٖ   غٌ  ٕ    فبص    دٍ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه   (D   ؛   ّ هٌظنّ     ؿىل    ثب  ٕ    فبص

 .ٖگشهبث بلار٘ػ جَؿؾ دٌّذٓ ًـبى غٗهب اص ٖغٌ ٍ ٕگبص ٕفبص سه
 

    اص       ؿرذُ    ل٘      سـرى       خبلص    ؼشن٘  ػ ٕ    ثشا  ه٘     َسىشٗ       ًمغٔ

NaCl+H2O  هؼرربدل         Te <-20.8°C  اػررز       ( William-

Jones et al., 1992.)    بلار٘  ػ  ٕ    ؿَس       آٍسدى     دػز    ثِ  ٕ    ثشا       

        جبهرذ      فبص      صَسر    ثِ     ًوه      ثلَس      حضَس    ّ ػلّز    ثِ        هغبلؼِ      هَسد

  ٕ      ؿرَس    ي    ٘ر٘   سؼ  ٕ      ثرشا    (Ts )        جبهرذ        فربص          اًررلال   ٕ    دهب    اص

      ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه   ؾٗ     ػشهب    اص         اػشفبدُ    ثب      ػلاٍُ    ثِ     ؿذ.         اػشفبدُ

    ٖٗ   ًْب     رٍة  ٕ    دهب  ٕ    فبص    دٍ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه    اص  ٖ   وو       سؼذاد   ض٘ ً 

    اص        آهرذُ      دػز    ثِ  ٕ   ّب      دادُ     ػذغ  ٍ   ٕ  ش٘  گ        اًذاصُ   (TLM )   خٗ 

  ٕ           ًوَداسّرب     اص           اػرشفبدُ       ثرب    خ   ٗر      رٍة  ٍ      ًوه      ثلَس       اًرلال

( Hall et al., 1988)   فربص     دٍ  ٕ     ّرب    ثبس    بى٘  ه  ٕ   شا ث      ٕ   ٍ   ِ       ػر

ِ   NaCl       ًوره        هؼبدل ٖ    ٍصً     دسصذ      صَسر    ثِ  ٕ    فبص           هربػرج

ِ   ٕ     ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه  ٕ      ثرشا       آهذُ     دػز    ثِ  ٕ    ؿَس     ضاى٘  ه     ؿذ.       ػر

ِ        ًوره   ٖ      ٍصًر       دسصذ    65    سب    28   ،ٕ    فبص ِ        آهرذ        دػرز       ثر       ور

  ٕ      ثرشا   ٍ      اػز  ٖ    ٍصً      دسصذ    50  سب    40ٕ    ؿَس      ثبصٓ   يٗ   سش   ؾ٘  ث

  ٕ  ش   ٘ر  گ          اًرذاصُ   ٖ      ٍصًر       دسصذ   1 حذٍد ٕ    فبص    دٍ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه

   ،NaCl   ه   ٘ر     َسىشٗ       ًمغٔ  ٕ    دهب ثِ سَجِ ثب   (. 1       )جذٍل    ؿذ

    دس         هٌغمررِ   ش   ٘رر   دسگ  ٕ     ّررب    بل٘    ػرر   ه   ٘رر ش ى   اٍس        ًمغررٔ  ٕ      دهررب

       )جذٍل     اػز   ش٘    هشغ      گشاد٘     ػبًش      دسجٔ  -  37 / 5    سب    ّب   ثبس    بى٘  ه

 ّٕرب  ؼرشن ٘ػ ٕثشا هٌشخت ٕفبص ّٕب دادُ      اػبع    ثش  . ( 1

 ي٘آثگرر بل٘ػرر ّٕررب ثرربس بى٘رره دس جٗررسا آة - ًورره

(Borisenko, 1977 Crawford, 1981;)   ًش      سَاى  ٖ  ه   ِ٘     

Na  ٖ    اصل  ٕ   ّب     ًوه    ثش      ػلاٍُ  ِ  و      گشفز
  ٕ     ّرب     َى٘      وربس      داس+

Mg        هبًٌرذ   ٕ     گرش ٗ  د  ٕ   ّب     ًوه
2+ ، Fe

2+ ٍ K
         هرلرَل     دس  +

    ّذ بل،٘ػ ّٕبثبس بى٘ه هغبلؼبر دس .    داسد      ٍجَد  ٖ      گشهبث

    ٖٗ     ًْرب   ٕ      دهرب   ٕ  ش   ٘ر  گ          اًرذاصُ    ،ٖ   دّ       حشاسر         هغبلؼبر    ٖٗ   ًْب

    ّ   وررلّ  ٕ      دهررب        ّورربى   ي   ٗرر ا       ً   ػوَهرربً        اػررز.       ؿررذى        ّوگرري
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  ٕ      ثررشا       اهررب    (،TH )       اػررز        ثخرربس  -   غٗ     هررب       ؿررذى        ّوگرري

         اًررلال   ٕ      دهرب          سَاًرذ   ٖ    هر         ًَصاد،  ٖ    وبً        داسًذٓ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه

  ٕ      دهرب        ثشاثش     ؿذى      ّوگي  ٕ    دهب      ّ الجشِّ    (.TS )      ثبؿذ   ض٘ ً      ًوه

  ٍ       ؼررز٘ ً    ل٘      سـررى        صهرربى    دس   (Tt )    بل٘    ػرر          افشرربدى     دام      ثررِ

ِ   ٖ       ٍالؼر   ٕ    دهب       آٍسدى     دػز    ثِ  ٕ    ثشا    ي،ٗ       ثٌبثشا           افشربدى      دام      ثر

  ٍ   ٖ       چگربل          فـربس،          ػَاهرل    ح٘    سصر   ذٗ   ثب    بل٘  ػ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه

ِ    ي   ٗر  ا    دس   يٗ  ا      ٍجَد    ثب      داد.       اً بم    سا       هرلَل   ت٘    سشو           هغبلؼر

  ٕ      دهرب    يٗ     سرش       ورن          ثشاثرش     ؾ،ٗ     گشهب    اص      آهذُ     دػز    ثِ  ٕ      دهبّب

ِ     بل٘    ػر    ل٘    سـى  ٕ      دهرب         اػرز.        ؿرذُ          هرؼرَة        ػربص         وبًر

     ًوه      ثلَس        داسًذٓ  ٕ    فبص    ػِ  ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه  ٕ    ثشا     ؿذى      ّوگي

    دٍ  ٕ     ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه  ٕ    ثشا  ٍ       گشاد٘     ػبًش      دسجٔ     600    سب     250    اص

ٔ      300      سرب      250    اص  ٕ    فبص ِ       گشاد٘       ػربًش         دسجر        آهرذ        دػرز       ثر

       ؿررذى        ّوگرري        دسجررٔ  ٖ         فشاٍاًرر   9       ؿررىل    دس    (. 1         )جررذٍل

  ٕ      فرربص      ػررِ  ٍ   ٕ      فرربص    دٍ  ٕ     ّررب         ًوًَررِ    دس   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر

ِ   ثرب       اػز.      آهذُ       هٌغمِ     بلار٘  ػ ِ     ّر  سَج   بلار،٘ػر  (TH) ثر

         اً ربم     ٖٗ     دهرب      فبص    دٍ    دس  ٖاصل   ٖٗ  صا      وبًِ وِ گفز سَاىٖ ه

    اص  ٖ     غٌر   ٕ    فبص    دٍ     بلار٘  ػ   ، 9     ؿىل    ثِ     ّ سَجِّ    ثب    ز.  اػ     ؿذُ

     بلار٘    ػر     ثِ      ًؼجز  ٕ   سش   ي  ٗ٘  دب    ٖٗ   دهب        هرذٍدٓ    دس   ض٘ ً    غٗ   هب

ِ   ٍ        گربص     اص  ٖ   غٌ     فبص    دٍ         ّوگري        ًوره         ثلرَس   ٕ     داسا       فربص       ػر

     اًذ.     ؿذُ
 

 ٕ      دهرب    :TH    خ،   ٗر    ٖٗ     ًْرب   ة  رٍ ٕ      دهرب  :Tlmice   ،بل٘ػر  اً وربد  ٕدهرب  :Tice     ّب،       ًوًَِ      سؼذاد  :N     بل.٘  ػ ٕ   ّب   ثبس    بى٘  ه ٖ        ضدهبػٌ ٗ  س  ٕ   ّب      دادُ  - 1 ل   جذٍ

     ًوه.     رٍة  ٕ    دهب   :TH Halite   ،  ٖٗ   ًْب    ؿذى     ّوگي

ح٘تَض  

 

Size 

(μ) 

Salinity 

NaCl 

eq.% 

THHalite 

(°C) 

Type of 

homogenization 

TH 

(°C) 

Tlmice 

(°C) 

Tice 

(˚c) 

Number Sample 

code. 
 

 ثب ٖش٘ؼٗػش دٌْٔ اص ضسوَاس ٍٖسو اػشَن ّٕب سگچِ - سگِ

 بلار٘ػ جَؿؾ ذٓٗدذ هـبّذٓ

12 0.9 _ L+V→L 307 -0.5 -
37.5 

2 Z5 

12 _ _ L+V→L 248 _ _ 1 Z5 

12 _ _ L+V→L 256 _ _ 1 Z5 

10 %35 251 L+V+S→L  274 _ _ 2 Z5 

10 %44 382 L+V+S→L 352 _ _ 1 Z5 

20 %28%44 TS1=115TS2=380 L+V+S→L 372 _ _ 3 Z5 

10 %29%44 TS1=140TS2=370 L+V+S→L 310 _ _ 3 Z5 

10 %46 400 L+V+S→L >500 _ _ 2 Z5 
10 %47 409 L+V+S→L 452 _ _ 2 Z5 

_ _ _ L+V+S→ V >500 _ _ 5 Z5 

جَؿؾ ذٓٗدذ ٕداسا ٖش٘ؼٗػش دٌْٔ اص ٕا سگِ وَاسسض  15 %44 378 L+V+S→L 330 _ _ 3 Z3 

10 %37.5 298 L+V+S→L 445 _ _ 3 Z3 

10 %39 322 L+V+S→L 385 _ _ 2 Z3 
10 _ _ L+V+S→L 380 _ _ 2 Z3 

10 _ _ L+V→? >500 _ _ 10 Z3 

ٖش٘ؼٗػش دٌْٔ اص ٕا سَدُ وَاسسض   10 %31 174 L+V+S→L 290 _ _ 1 Z2 

7 %51 445 L+V+S→L 454 _ _ 3 Z2 

8 %51 450 L+V+S→L 501 _ _ 1 Z2 

8 %51 447 L+V+S→L 456 _ _ 1 Z2 

7 %51 448 L+V+S→L 459 _ _ 1 Z2 

6 %65 576 L+V+S→L 580 _ _ 2 Z2 

7 _ _ L+V+S→L 600 _ _ 1 Z2 

6 %64 562 L+V+S→L 575 _ _ _ Z2 

6 _ _ L+V→V 600 _ _ _ Z2 

جوشش؟ ذٓٗدذ سخذاد ثب ٖش٘ل٘دشٍد دٌْٔ اص ٕا سَدُ وَاسسض  20 _ _ L+V+S→L 287 _ _ 2 Z17 

15 %44 375 L+V+S→L 285 _ _ 3 Z17 

20 _ _ L+V+ S→V 354 _ _ 2 Z17 

15 %44 376 L+V+S→L 287 _ _ 1 Z17 

 

    اص            اػرررشفبدُ       ثرررب ض٘رررً ش٘ررردسگ بلار٘ػررر ٖچگررربل

        ؿرررذ.  ٕ  ش    ٘ررر گ           اًرررذاصُ   (Wilkinson, 2001 )           ًورررَداس

        آًْررب    دس       ؿررذى        ّوگرري        سًٍررذ      وررِ  ٖ    بلاس٘    ػرر  ٖ       چگرربل

gr/cm         حرررذٍد         اػرررز،  TH<   TSNaCl         صرررَسر       ثرررِ
3  

  TH >TSNaCl        وررررِ    ٖٗ         ثبسّررررب    بى     ٘رررر ه  ٍ    1 / 1        سررررب   1

         )ؿرررىل        آهرررذ        دػرررز       ثرررِ   1 /  08       سرررب   0 / 5 8         اػرررز،

  ٕ         ثررررربلا  ٕ         ؿرررررَس  ٕ  ب      ٗرررر   گَ             ًورررررَداس   ي      ٗرررر  ا    (.  10

     اػز.  ٖ      گشهبث  ٕ   ّب       هرلَل
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  ٕ       دهرررب   صا حبصرررل ّٕرررب دادُ  ٖ          فشاٍاًررر            ؼرررشَگشام٘ ّ   - 9        ؿرررىل

       ؿررشق        ؿرروبل )   ي٘       هرربسث   غٗ      اًررذ    دس   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر       ؿررذى        ّوگرري

ِ        ًؼرجز            اصرفْبى(  ِ  ٍ  ٕ      فربص    دٍ    بلار٘    ػر       ثر       حؼرت      ثرش  ٕ      فربص      ػر

      گشاد.٘     ػبًش     دسجٔ
 

 
   ي٘       هربسث   ٖ        َداػرش ٗ  س  ٕ     ّرب      ػٌگ       هٌغمٔ  ٕ   ّب      دادُ   ؾٗ  ب  ًو  -  10     ؿىل

ٔ   -  ٕ    ؿَس        ًوَداس    دس         اصفْبى(     ؿشق      ؿوبل )     بل٘    ػر  ٖ        ٌرَاخش  ىٗ        دسجر

   (.Wilkinson, 2001 )  ٖ     چگبل  ي  ٘٘  سؼ ٕ    ثشا  ش٘    دسگ

 

٘   تع ٍ        ظـاز       واًِ   ال٘  ظ    ّ تحَّل        ًـَ    ٍ        عوـك          فؽـار،    ي    ٘ـ

      ثرب  سا ٖ        گشهربث      بلار٘    ػر    ل٘      سـرى      ػوك  ٍ       فـبس  :   ٖٗ  زا  ٖ    واً

ِ   ٕ      ؿرَس   ٍ   ٕ      ػربص         ّوگري  ٕ      دهرب     ثِ     ّ سَجِّ        ؿرذُ،           هربػرج

        ّوربى     (.A   ٍ  B  -  11  ٕ     ّرب         )ؿرىل      وشد صـخ ه      سَاى  ٖ  ه

  ٖ     غٌر   ٕ        ثبسّرب     بى٘  ه      اػز،     ؿذُ     ّ هـخّص     ؿىل    دس    وِ     عَس

        عؼربم        ًوره          اؿرجبع   ٖ     هٌرٌ  ٕ    ثبلا    وِ       هٌغمِ      جبهذ     فبص    اص

( NaCl)   ّوگري        گربص      فبص    اص     لجل      جبهذ     فبص      اًذ،       گشفشِ      لشاس        

   شٗ  ص    دس    وِ    ٖٗ  ّب       ًوًَِ    دس  ٖ  ٍ ل   (TH >TSNaCl )     اػز       ؿذُ  

  ٍ        گربص        فربص        اثشذا    (،TH<  TSNaCl )     شًذ٘  گ  ٖ  ه      لشاس  ٖ     هٌرٌ

 .   اًذ     ؿذُ      ّوگي       جبهذ،  ٕ   ّب     فبص     ػذغ
 

  
         همبثرل     دس        عؼربم        ًوره   ٖ      ٍصًر       دسصذ       هؼبدل        ًوَداس (A  -  11     ؿىل

        ثخربس         فـربس          دٌّرذٓ         ًـربى   ٖ      افمر   ٕ   ّب   ي٘  چ    خظ      ؿذى،      ّوگي  ٕ    دهب

    (،Chou, 1978 )     اػز       هشثَط       حشاسر      دسجٔ    دس   ذٗ    ولش   نٗ   ػذ       هرلَل

B)   ؼرشن ٘  ػ  ٕ    ثشا     ػوك  -      فـبس   ي  ٘٘  سؼ   س     ًوَدا       NaCl-H2O   بلار٘    ػر     

  ٍ   ٖ    ؿذگ      ّوگي ٕ   دهب  ٕ   ّب      دادُ      اػبع    ثش   (Fournier, 1999 )   ش٘    دسگ

  .ٕ    ؿَس

 

  ٍ        گرربص        حجرربة       ؿررذى   ذ   ٗرر    ًبدذ    بى   ٘رر ه  ٕ      دهررب         اخررشلا 

    سا       ؼررشن٘  ػ  ٖ      ًؼررج        فـرربس        ًورره،        ثلررَس    ٖٗ     ًْررب         اًرررلال

 ورن  TH ٍ TS   ي٘    ثر        دهرب          اخرشلا         اگرش         وٌرذ.   ٖ  ه       هٌؼىغ

 فـربس  اص ٖغٗؿرشا  ّرش  دس َاًرذ سٖ هر  ش٘ر دسگ بل٘ػ ثبؿذ،
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 11 (اصفْبى ؿشق ؿوبل) ي٘هبسث ٕش٘)للغ( دَسف جذى٘هَل غٗدس اًذ ش٘دسگ بلارٍ٘ ػ ٖػؿٌب هغبلؼبر ػٌگ

 

 دهررب اخررشلا  يٗررا اگررش اهررب ثبؿررذ، افشرربدُ دام ثررِ

 دس اػررز سَاًؼررشِٖ ًورر ش٘رردسگ بل٘ػرر ثبؿررذ، ش٘چـرروگ

        سًٍررذ      ثررب     بلار٘    ػرر ثبؿررذ. افشرربدُ دام ثررِ يٗ٘دررب فـرربس

TH<   TSNaCl  فـررربس         ثرررَدى          ثررربلاسش          دٌّرررذٓ         ًـررربى         

ِ         ًؼرجز   ٖ    ّ   هرَلّش   ٍ   ٖ    ّ هرلّر       صَسر    ثِ         سًٍرذ       ثرب      بلار٘    ػر       ثر

TH >TSNaCl  شٌذ    ّؼرر    ( Chivas and Wilkins, 

1977 Hezarkhani and Williams-Jones, 

  ٖ    بلاس٘    ػرر       ؿررذى        ّوگرري        سًٍررذ  12       ؿررىل    دس    (.;1998

       ؿررذُ      دادُ        ًـرربى        اػررز،  TH< TSNaCl        آًْررب    دس      وررِ

        ثخرربس        فـرربس   ض   ٘ررً         فـرربس   ي٘      سخورر        هجررر     دس        اػررز.  

    اص : 1A 1     ؿرىل       ثرش           اػرشٌبد       ثرب        ؿرذُ   ٕ  ش٘  گ        اًذاصُ     بلار٘  ػ

         حررذالل        اػررز،       روررش    بىٗ     ؿررب   .اػررز      ثرربس    50      سررب     500

         سَاًررذ  ٖ    هرر    بل٘    ػرر   ه   ٗرر      وررِ    ه(٘          شَاػررشبس٘   )ل  ٕ       فـرربس

   ت   ٘ر    سشو  ٍ        دهرب       ّرش     دس    آى        ثخربس         فـربس          ثشاثرش      وٌذ     ّ سروّل

ِ         فـربس        اگرش         اػرز.    ي٘   هؼ        افرز          همرذاس    ي   ٗر  ا    اص      سرش       ورن       ثر

 ,.Shepherd et al )   ذ٘      جَؿرر         خَاّررذ   غٗ     هررب        وٌررذ،

  ٍ      بلار٘    ػرر  ٖ         ًبگْرربً        خررشٍ        اثررش      ثررش       ورربس   ي   ٗرر ا    (.1985

       اثرش        )ثرش   ٖ        گشهربث      بلار٘    ػر          وٌٌرذٓ          هرصرَس         فـربس       وبّؾ

   ز   ٗرر   ًْب    دس      وررِ       دّررذ  ٖ    هرر    سخ   (ٖ        ؿىؼررشگ  ٍ       دسصُ        رربدٗ  ا

  ٕ      دهررب        ورربّؾ    آى         دًجرربل      ثررِ  ٍ   ٕ      ؿررَس   ؾٗ       افررضا      ثررِ

    دس ِ   ور      جرب       آى   اص    ي،ٗ         ثٌربثشا         اػرز.        ؿرذُ         هٌ رش      بلار٘  ػ

       جَؿرؾ  ٖ       هٌرٌر          اهشرذاد     دس    بلار٘    ػر          جَؿرؾ،     ذٓ   ٗر   دذ

 ِ  ٕ      دهرب  ٍ      ؼرز ٘ ً     لاصم       فـربس   ح٘      سصرر          افشٌرذ،   ٖ    هر     دام     ثر

ِ  ٕ      دهرب        ّوربى  ،   ؿذى      ّوگي   ش   ٘ر    دسگ   بل٘    ػر           افشربدى      دام     ثر

ِ     (.Roedder and Bodnar, 1980 ) اػررز     ّ    ػلّررز        ثرر

ِ   ٍ   ٕ      فربص       سره   ٕ        ثبسّرب     بى   ٘ر   )ه      جَؿؾ       ؿَاّذ      ٍجَد       ػر

          هٌغمرررِ   ش    ٘ررر   دسگ     بلار٘     ػررر    دس        ّرررن(         وٌررربس    دس  ٕ       فررربص

  ة        داًؼز.   ح٘   صر    سا    بل٘  ػ      جَؿؾ      سَاى  ٖ  ه

  ٕ      ثررشا  ه٘          شَاػررشبس٘  ل        فـرربس   يٗ     سررش      وررن  ٍ    يٗ     سررش   ؾ   ٗرر

        حررذٍد   ت   ٘رر   سشس      ثررِ         هٌغمررِ  ٕ      فرربص      ػررِ   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر

          حررذاو ش    ي،٘     چٌرر      ّررن        آهررذ.       دػررز      ثررِ       ثرربس    50  ٍ      450

 ٍ ه٘شَاػررشبس٘ل فـرربس اػرربع ثررش      ٗررٖ  صا  ٖ      ورربً       ػوررك

   ي٘      سخورر لررَهشش٘و 5 ٍ 7/1 ت٘ررسشس ثررِ ه٘ذسٍاػررشبسّ٘

       (.B  -  11      )ؿىل    ؿذ     صدُ

 
    دس   (TH<   TSNaCl )      ثررب     بلار٘    ػرر  ٖ      ؿررذگ        ّوگرري        سًٍررذ  -  12       ؿررىل

   ي٘       هرربسث         هٌغمررٔ  ٖ    ؼرر٘  ل٘  ػ  ٕ     ّررب       سگررِ    دس         هَجررَد   ش   ٘رر   دسگ     بلار٘    ػرر

  .       اصفْبى(   ق  ؿش       )ؿوبل

 

ٔ  ٍ  ٕ      ؿرَس     ضاى   ٘ر  ه   ٖٗ      دٍسرب        ًوَداس   اص         اػشفبدُ    ثب        دسجر

   سا          وبًؼبسػبص   بل٘  ػ        خبػشگبُ     سَاى ٖ  ه  (  13      )ؿىل  ٖ    ؿذگ  

   ض٘ ً    ك٘   دل  ٖ      ضٍسَدٗ  ا         هغبلؼبر       اً بم       اگشچِ      وشد،  ٖ ٌ ٘  ث   ؾ٘  د

ِ      ثرب         اػرز.    ذ٘   هف     اهش   يٗ  ا       اثجبر  ٕ    ثشا ِ     ّ   سَجّر     13       ؿرىل      ثر

   دس  ي٘       هربسث    غٗ      اًرذ    بل٘    ػر  ٕ     ّرب    ثبس    بى   ٘ر  ه       اغلرت          سوشورض 

       اػز.    ٖٗ     هبگوب  ٕ   ّب    آة  ٓ      هرذٍد
 

 
    اص           اػررشفبدُ      ثررب             وبًؼبسػرربص    بل٘    ػرر           خبػررشگبُ   ي    ٘رر٘  سؼ  -  13       ؿررىل

   (.Kesler, 2005 )     ؿذى      ّوگي  ٕ    دهب    ثِ      ًؼجز  ٕ    ؿَس     ضاى٘  ه

 

  ٖ        گشهرربث  -    ٖٗ       هبگوررب    بل٘    ػرر    14       ؿررىل        اػرربع      ثررش

ِ     سا  ٖ    ّ   هـخّصر   ٖ   ّ خغّ      سًٍذ   ٍ        ػورك       ورن          هٌربعك        عرش        ثر

ِ   ٕ     سرش    ي  ٗ٘    درب   ٕ      ؿرَس   ٍ        دهرب   ٕ     ّرب           هررذٍدُ      ػوز    ثِ       ور

  ٖ      ػرغر    ك   ٘ر   سل  ٍ        ػرشد   ٕ     ّرب     آة      ثرب   ٖ    خشگ٘   آه    اص      حبصل

ِ       ثرب         دّرذ.   ٖ    هر         ًـربى         اػرز،     بل٘    ػر       جَؿؾ   ض٘ ً   ٍ       ّ   سَجّر

   ل٘       سـرررى  ٖ           ىشٍػرررىَد٘  ه  ٍ     ٖٗ       صررررشا            هـررربّذار       ثرررِ
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ِ   ٕ  ذ٘      اوؼر   ٍ   ٕ  ذ٘       ػرَلف   ٕ     ّرب        هشحلِ   ٍ          افـربى         صرَسر       ثر

  ٕ     ّررب         هشحلررِ        ًْـررز  ٖ        گشهرربث    بل٘    ػرر     ّ    سرررَّلار         اداهررِ    دس

ِ   ٕ  ذ٘       ػرَلف  ِ        صرَسر       ثر ِ  ٍ       سگر ِ         سگچر ُ       ثر           ورَاسسض          ّورشا

       اػز.    دُ  دا    سخ ٖ      گشهبث
 

 
     بلار٘    ػرر  ٖ      ؿررذگ        ّوگرري        دسجررٔ -  ٕ      ؿررَس          ًوررَداس -14      ؿررىل

 اؿررجبع ٍ ٖثرشاًرر ًمغررٔ ٖهٌرٌرر   (،Wilkinson, 2001 )   ش   ٘رر   دسگ

 اػز. ش٘دسگ بلار٘ػ ٖچگبل دٌّذٓ ًـبى ًوه

 

      ػررِ  ٕ     ّررب   ثبس    بى   ٘رر ه        حضررَس  ٍ     15          ًوررَداس       عجررك

        ثررَدى       ثرربلا      ثررِ     ّ   سَجّررِ      ثررب  ٍ         جبهررذ        ثلررَس          داسًررذٓ  ٕ      فرربص

     بل،٘     ػررر  ٕ      ّرررب   ثبس    بى    ٘ررر ه  ٖ       ؿرررذگ         ّوگررري  ٕ       دهرررب

  ٕ          ػٌبصررررش           وٌٌررررذٓ         حوررررل  ٖ        اصررررل   غ ى       وررررذل و

        سررَاى  ٖ    هرر    سا       للررغ  ٍ        جررذى٘    هَل       عررلا،       هررغ،       چررَى      ّررن

         داًؼز.  ٕ  ذٗ    ولش  ٕ   ّب   غ ى   وذل و

  ٍ            دهبّررررب  ٍ     16            ًوررررَداس        ؼررررٔٗ    همب          اػرررربع        ثررررش

ِ   ٕ     ّرب   ٕ    ؿَس    غٗ      اًرذ    ِ ،   ٘ر    ًبح     بلار٘    ػر     اص        آهرذُ        دػرز       ثر

 حبضررش حرربل دس  .اػررز ٕ  ش٘       دررَسف   شٗ      رخررب  ٍ     جررض   ي٘       هرربسث

 ّٕبوبًؼرربس ّٕرربٖ ظگررٍٗ وررِ اػررز ؿررذُ    ّ   هـررخ ص

 اػرررز. ش٘رررهشغ ٖگشهررربث سرررب ٖٗهبگورررب اص ٕش٘درررَسف

 وبًؼرررربسّب يٗررررا دس ش٘رررردسگ بلار٘ػرررر هغبلؼرررربر

 اص ٖىٌررَاخشٗ حررشاسر دسجررٔ شثررَدى٘هشغ دٌّررذٓ ًـرربى

 McMillan) اػررز شادگ٘ػرربًش دسجررٔ 750 سررب 250

and Panteleyev, 1988.)  

 ظٗؿررررررشا دسًظشگررررررشفشي ثررررررب ي،ٗثٌرررررربثشا

 ّٕبوبًؼررربس دس ٖگشهررربث بلار٘ػررر ٖٗب٘و٘ىَؿرررٗض٘ف

 شٗرخرررب دس ي٘هررربسث غٗاًرررذ لشاسگرررشفشي ،ٕش٘درررَسف

 ؼز.ً٘ اًشظبس اص دٍس ٕش٘دَسف

 
     شار    ٘٘رر  سغ  ٖ       هٌرٌرر  ٍ   ٕ      ؿررَس  -       دهررب  ٕ     ّررب        حَضررِ  -  15       ؿررىل

  ٖ        گشهرربث      ٗررٖ  صا        وبًررِ  ٕ     ّررب       ؼررشن٘  ػ    اص  ٕ  ا          هرررذٍدُ  ٕ      ثررشا   ي٘    بًگ   ٘رر ه

( Large et al., 1988)    ٍ  اص       ؿررذُ          هغبلؼررِ  ٕ     ّررب      دادُ   ؾٗ      ًوررب    

  .       اصفْبى(     ؿشق       )ؿوبل   ي٘     هبسث   غٗ    اًذ
 

 
    دس  ٕ      ؿررَس        همبثررل   دس      ؿررذى        ّوگرري ٕ      دهررب         ًوررَداس  -  16       ؿررىل

  ٕ     ّررب         ًوًَررِ  ٖ       ثشسػرر  ٍ    (Wilkinson, 2001 )         هخشلرر  ٕ           وبًؼرربسّب

  .       اصفْبى(     ؿشق       )ؿوبل   ي٘     هبسث   غٗ    اًذ
 

 ٕ  ر٘  گ    جِ٘   ًت  ٍ     حث ب

 دس ٍ اصرررفْبى ؿرررشق ؿررروبل دس ي٘هررربسث غٗاًرررذ

 لررشاس دخشررش - ِ٘رراسٍه ٖٗهبگوررب دٌْررِ ٕضوررهش ثخررؾ

 يٗسررررشٖ وٗلررررذ ،ٖؿٌبػرررر ي٘صهرررر لررررربػ اص داسد.

ِ     ٖٗ    ّرب        ػرٌگ   داسًرذ،  سخٌورَى    ي٘       هربسث          هررذٍدٓ    دس     ور

  ٖ          آسـفـرربً      وررِ٘ ً   ٍ   ٖ          آسـفـرربً   ي   ٗرر   آرس  ٕ     ّررب       ػررٌگ

      سررب   ز٘      داػرر ٍٕاحررذّب     ّررب       ػررٌگ   ي   ٗرر ا          ّؼررشٌذ.         ائَػرري

    سا  ٖ      ؿررشل        جٌررَة  -ٖ      غشثرر        ؿرروبل        سًٍررذ      ثررب   ز   ٘رر َ لٗ  س

    دس        حبضررش       ػْررذ  ٕ     ّررب         آثشفررز      ثررب      وررِ        ؿررًَذ  ٖ    هرر        ؿرربهل

  ٖ        گشهرربث  ٕ     ّررب  ٖ         دگشػرربً   يٗ     سررش       هْررن          ّؼررشٌذ.        سورربع

   1  ٖ    جررٗ    سمش         گؼررششؽ      ثررب         هٌغمررِ          سخٌوررَى    دس         ؿررذُ   د ب   ٗرر

   ،ٖ    شر ٘  ل٘     دشٍد   ،ٖ  ش٘    ؼر ٗ   ػش  ٕ     ّرب   ٖ         دگشػربً          هشثرغ،        لَهشش٘  و

           هرررذٍدسش         همررذاس      ثررِ  ٖ    لررٗ    آسط  ٖ         دگشػرربً  ٍ   ٖ    ؼرر٘  ل٘  ػ
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ِ      اػز ِ    ز   ٘ر  َ لٗ  س      سرب    ز٘      داػر   ٕ         ٍاحرذّب     دس      ور     سخ         هٌغمر

       اػز.      دادُ

           هغبلؼرربر  ،  ٖٗ      صرررشا        ؿررَاّذ       ّوررٔ ٕ       هجٌررب     ثررش

   ،  بل٘     ػررر  ٕ      ّرررب   ثبس    بى    ٘ررر ه  ٖ          دهبػرررٌ  ضٗ  س  ٍ   ٖ            دششٍگشافررر

          وٌشرررشل    دس  ٖ       اصرررل       ٗرررٖ  صا         وبًرررِ        گفرررز        سرررَاى  ٖ     هررر

  ٖ    ؼرر٘  ل٘  ػ  ٕ     ّررب     ٍسن         اػررشَن    اص        حبصررل  ٕ     ّررب  ٖ        ؿىؼررشگ

ِ  ٖ  ش٘       َداػر ٗ  س  ٍ   ٖ  ش٘      داػر  ٕ         ٍاحرذّب     دس  ٖاوشـربف         هٌغمر

    بل٘    ػرر  ٕ     ّررب   ثبس    بى   ٘رر ه  ٖ         دهبػررٌ  ضٗ  س .     اػررز ي٘هرربسث

      وررِ  ٕ      عررَس      ثررِ        اػررز؛       ثرربلا  ٕ      ؿررَس  ٍ        دهررب         دٌّررذٓ        ًـرربى

      گررشٗ  د         ػجرربسر      ثررِ  ٍ   ٖ      ؿررذگ        ّوگرري  ٕ      دهررب   يٗ     سررش   ؾ٘    ثرر

    دٍ    دس  ٕ      فلررض  ٕ     ّررب        وبًررِ        ًْـررز  ٕ  ب    دهرر   يٗ     سررش   ؾ٘    ثرر

       دسجررٔ    500      سررب     450  ٍ      300      سررب     250  ٖٗ     دهررب         گؼررششٓ

     بلار٘    ػرر  ٕ      ؿررَس     ضاى   ٘رر ه        اػررز.       ؿررذُ         اً رربم     شاد گ٘       ػرربًش

 NaCl       ًورره         هؼرربدل  ٖ      ٍصًرر        دسصررذ    65      سررب    28    اص   ض   ٘ررً 

 ٕثررشا بل٘ػرر ّٕرربثبس بى٘رره ٖچگرربل ؿررذ. ٕش٘ررگ اًررذاصُ

ِ  بلار٘ػ gr/cm ًوره  ثلرَس  ٕداسا ٕفربص  ػر
      سرب    0 /  85  3

gr/cm  ٕ      فرربص    دٍ  ٕ  ب   ّرر   ثبس    بى   ٘رر ه  ٍ    1 / 1
 وررِ      اػررز   0 / 7  3

 اػز. صا وبًِ بلار٘ػ ٕثبلا ٕؿَس ٕبٗگَ

          افشرربدى     دام      ثررِ       ػوررك  ٍ         فـرربس  ٕ  ش   ٘رر گ          اًررذاصُ  ٕ      ثررشا 

ِ   -       سگررِ  ٕ           وَاسسضّررب    اص  ٖ        گشهرربث     بلار٘    ػرر   ٍ   ٕ  ا         سگچرر

  ٕ  ب   ٗرر  گَ          حبصررل       ررٔ٘   ًش      وررِ      ؿررذ           اػررشفبدُ  ٕ  ا        سررَدُ

      ػررِ     بلار٘    ػرر  ٕ      ثررشا   ه٘           ذسٍاػررشبس٘ ّ         فـرربس   ي٘      سخورر

   غ٘     ٍػر         ثربصٓ    ي   ٗر  ا          اػرز.    س    ثرب     50    سب     500      حذٍد    دس  ٕ    فبص

        فـرربس   ظٗ      ؿررشا    بى   ٘رر ه     شار    ٘٘رر  سغ         دٌّررذٓ        ًـرربى  ٕ       فـرربس

       ثرررش  ٖ     لررر٘   دل        خرررَد  ٍ    ه٘           شَاػرررشبس٘  ل  ٍ    ه٘            ذسٍاػرررشبس٘ ّ 

      اػررز         هٌغمررِ  ٖ        گشهرربث     بلار٘    ػرر    دس        جَؿررؾ         سخررذاد

(Hezarkhani and Williams-Jones, 1998).   

    اص  ٖ     غٌرر         ثخرربس،    اص  ٖ     غٌرر  ٕ      فرربص      سرره     بلار٘    ػرر  ٖ     ؼررشٗ    ّوض

ِ   ٍ    غٗ   هب ٔ         ًوره،   ٕ     داسا  ٕ      فربص       ػر     بل٘    ػر         جَؿرؾ          ًـربً

       هْررن   ل   ٗرر  دلا    اص  ٖ    ىررٗ       وررِ       سػررذ  ٖ    هرر       ًظررش      ثررِ  ٍ        اػررز

          ثبؿذ.      جَؿؾ    ذٓٗ   دذ        وبًؼبس      ًْـز

ِ   ٖ        گشهربث   ٕ     ّرب        ثرشؽ       ٍجَد   ٕ      ثربلا         ثخربس         فـربس     اص      ور

ِ      اػز  ٖ    ًبؿ    صا      وبًِ     بلار٘  ػ ُ       ثر   ٕ     ّرب        ؿرىل       گرش ٗ  د         ّورشا

        اػررز.    بل٘    ػرر        جَؿررؾ      ثررش  ٕ  ذ    ٗ٘رر  سأ   ض   ٘ررً       ٗررٖ  صا        وبًررِ

  ٕ  ش   ٘ر  گ          اًرذاصُ          ثربس      450   ض   ٘ر ً    ه٘          شَاػرشبس ٘  ل        فـربس  ٌِ٘ـ٘ث

 فـرربس اػرربع ثررش ٗررٖصاٖ ورربً ػوررك ٌِ٘ـرر٘ث ؿررذ.

 هشررش 1700 ٌررِٗشٗد ػررغح ثررِ ًؼررجز ه٘شَاػررشبس٘ل

ِ  وِ ؿذ هربػجِ  ٕش٘درَسف  گرش ٗد ٕوبًؼربسّب  ثرب  هـربث

 اػررز دخشررش - ِ٘رراسٍه ٖٗهبگوررب دٌْررِ ٕسٍ شاىٗررا

(Azadi et al., 2014; Hezarkhani, 2006.) 

ٔ          سَاًرذ   ٖ    هر        ثربلا   ٕ      ؿرَس   ٍ   ٖ      ؿرذگ       ّوگي  ٕ    دهب          ًـربً

  ٍ        للرغ         جرذى، ٘    هَل       هرغ،        چرَى   ٕ        ػٌبصرش        مربل    اًش  ٍ      حول

    دس      وررِ  ٕ  ذ   ٗرر   ولش  ٕ     ّررب          ووررذلىغ        صررَسر      ثررِ      عررلا

       ًظرش         اػربع       ثرش          ثبؿرذ.             ّؼرشٌذ،         سرش     ول   هرش     ثبلا  ٕ      دهبّب

Cao  ( 1989    )   ٖگشهررربث ّٕرررب هرلرررَل دس       جرررذى٘    هَل 

 MoO(OH)Cl2 ٍ MoO(OH)2Cl صرررَسر ثرررِ اغلرررت

 ٍ يٗ٘دررب ٕدهبّررب دس ت٘ررسشس ثررِ وررِ ؿررَدٖ هرر حوررل

      ثررش  ّؼررشٌذ. ذاسٗرردب گشاد٘ػرربًش  دسجررٔ 300 ٕثرربلا

ِ         اغلرت        جرذى ٘    هَل    ش،   ٘ر   اخ  ٕ     ّرب          درظٍّؾ       اػبع         صرَسر       ثر

H2MoO4   ٍ  صرررررَسر         ثرررررِ         سرررررش         ورررررن           MoO3F
    دس  -

  ٕ     ّررب          ووررذلىغ  ٍ        بثررذٗ   ٖ    هرر          اًشمرربل  ٖ      آثىرر  ٕ     ّررب         هرلررَل

ِ   ٕ        هررَاسد    دس      جرض       ثررِ  ٕ  ذ   ٗر    ولش   ٖ        گشهرربث  ٕ     ّرب          هرلررَل      ور

          هرؼررَة    ز   ٘رر   ّ اّوّ  ٖ    ثرر           ّؼررشٌذ،        ثرربلا  ٕ      ؿررَس  ٕ     داسا

    (.Ulrich and Mavrogenes, 2008 )         ؿرررًَذ  ٖ     هررر

 ٕدهبّرررب دس للرررغ Heinrich  (1990) ًظرررش عجرررك

 صررَسر ثررِ pH ; 2- 5/7 دس ٍ دسجررِ 350 اص سررش ؾ٘ثرر

 ٍ دهرررب دس ٍ Sn(OH)2   ٍ  Sn(OH)4 ّٕرررب وورررذلىغ

 صررَسر ثررِ ٖٗب٘رراح ٍ ٕذ٘اػرر ظٗؿررشا ثرربلا، ٕؿررَس

  ٖ      خشگرر٘   آه ؿررَد.ٖ هرر حوررل ٕذٗررولش ّٕررب ووررذلىغ

      ثررب         هبگوررب   ك   ٗرر   سفش    اص        حبصررل  ٖ        گشهرربث  ٕ     ّررب         هرلررَل

         هَجرررت   (ٕ   ّ    جرررَّ         ً    )احشوررربلاً   ك    ٘ررر  سل  ٍ         ػرررشد  ٕ      ّرررب    آة

ِ        اػرز        ؿرذُ   ٖ        گشهربث     بل٘    ػر   ٕ      دهرب   ٍ   ٕ    ؿَس      وبّؾ       ور

       اػز.       ػٌبصش      ًْـز       ػَاهل    اص    گشٗ  د  ٖ  ىٗ      خَد

  ٕ  ا        سگچررِ  ٍ          افـرربى        صررَسر    دٍ      ثررِ         ػٌبصررش        ًْـررز

    ه،    ٘ررر ل٘  ف  ٖ          دگشػررربً         ررربدٗ  ا       ثرررب          ّورررشاُ  ٕ  ذ٘        ػرررَلف

    دس        اػررز.      دادُ    سخ        ٍاػررظ    ّ   حررذّ  ٖ    لررٗ    آسط  ٍ   ٖ    شرر٘  ل٘     دشٍد

  ٖ     شگرر٘  چ   ّ   ػلّررز  ِ    ثرر   ض   ٘ررً   ٕ      ػرربص  ٖ      ورربً    ٖٗ       اًشْررب         هشاحررل

   ص ا  ٖ        گشهرربث   بل٘    ػرر      سررش،   ي  ٗ٘    دررب ٕ      ؿررَس     ثررب لار ب٘    ػرر
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   ي٘     چٌرر    دس   .اػررز ٖ     غٌرر ٕ  ذ٘       ػررَلف  ٖ    ثرر ٕ     ّررب   غ ى     وررذل و

ِ      ّرب          ورذلىغ  و  ي   ٗر  ا ٕ    ذاس   ٗر     ًبدب ٖ  غٗ      ؿرشا  ٖ   صا  ٖ   بً   ور      ثر       ٗر

  -        سگرررِ    دس   ز    ٗررر ش٘  د        جولرررِ    اص  ٕ       فلرررض  ٕ    ذّب٘        ػرررَلف

    دس  ٍ        اػررز      ؿررذُ        هٌ ررش  ٖ        گشهرربث          وررَاسسض  ٕ     ّررب        سگچررِ

     ذّب٘  ف     ػرَل   ٖ      ػرغر   ٖ         ّرَاصدگ       ٌرذ ٗ    فشا    اص   ش٘      سرأث     دس       اداهِ

        اًرذ.        ؿرذُ    لٗ      سجرذ        آّري   ٕ    ذّب٘        ذسٍوؼر ٘ ّ   ٍ      ذّب٘    اوؼ    ثِ

 ٖدگشػرربً  ض   ٘ررً          هٌغمررِ    دس  ٖ        گشهرربث  ٖ         دگشػرربً       ًظررش    اص

 ثررِ ٖجرربًج عررَس ثررِ ػررغح دس ٕهشوررض ٖش٘ؼررٗػش

ِ  سػرذ ٖ هر  ٖشر ٘ل٘دشٍد ٖدگشػبً ِ  ور  ض٘ر ً آى هرَاصار  ثر

 دٌْررٔ اص بلار٘ػرر ٕؿررَس ٍ ؿررذى ّوگرري ٕدهررب اص

 ؿررَد.ٖ هرر وبػررشِ ٖشرر٘ل٘دشٍد ػرروز ثررِ ٖش٘ؼررٗػش

 دس ض٘ررً ػررٌگ ؿررذىٖ ؼرر٘ل٘ػ ٍ ٖلررٗآسط ٖشػرربًدگ

 لبثررل سررش ٗررٖجض صررَسر ثررِ ٖش٘ؼررٗػش ٖدگشػرربً دٌْررٔ

  اػز. هـبّذُ

ِ      ثرب  ِ     ّ   سَجّر ِ  جًٗشرب       ثر  ٖضدهبػرٌ  ٗس اص آهرذُ  دػرز  ثر

 ػرٌگ  ًرَع  ٍ ٖؿٌبػر  ػرٌگ  هغبلؼربر  ش،٘ر دسگ بلار٘ػ

 ي٘هررربسث غٗاًرررذ ّورررشاُ ّٕررربٖ دگشػررربً ٍ ضثررربى٘ه 

 دّرذ، ٖ هر  ًـربى  سا ٕش٘درَسف  وبًؼربس  هٗر  ّٕرب ٖ ظگٍٗ

ِ   ثررب اهررب  اص ٖلجلرر آهررذٓ دػررز ثررِ جًٗشررب ثررِ    ّرر سَج 

 ػٌبصررش شٗهمرربد ثررَدى ثرربلا ٍ ٖٗب٘و٘طئَؿرر ّٕرربِ ٗررس ض

 شٗهمرربد ثررِ ًؼررجز (ppm 225 ي٘بًگ٘رر)ه جررذى٘هَل

 ي٘بًگ٘رر)ه عررلا ٍ (ppm330 ي٘بًگ٘رر)ه هررغ ضً٘رربچ

ppm82) ٍ حبصررل جًٗشررب ًذاؿررشي صرررز ي،٘چٌرر ّررن 

 ٕداسا ٖػررٌگ ّٕررب ًوًَررِ ٖو٘ؿرر ي٘صهرر ٔٗررس ض اص

 ًجررَدى ٍ (ppm3881 ي٘بًگ٘رر)ه للررغ ٌّٕ رربسٖ ثرر

 دس وبًؼررربس يٗرررا هٌغمرررِ، دس ثشًٍرررضاد ٕػررربصٖ غٌررر

 للرغ  ٍ عرلا  جرذى، ٘هَل اص ػشؿربس  بًؼربس و هٗر  مز٘حم

  اػز. هغ يٗ٘دب ًؼجز ثِ ز٘   ّاّو  ثب

 گرشٍُ  اص سا ي٘هربسث  وبًؼربس  ّرب ٖ ظگر ٍٗ يٗر ا ي،ٗثٌبثشا

 ؿررجبّز ٍ آٍسدٖ هرر شٍى٘ررث ٕش٘دررَسف هررغ ٕوبًؼرربسّب

 ٕش٘دررَسف للررغ ٍ جررذى٘هَل ًررَع ٕوبًؼرربسّب ثررب سا آى

    ّ      اعّلاػرربر      ثررِ     ّ   سَجّررِ      ثررب   ،     ررِ٘   ًش    دس وٌررذ.ٖ هرر آؿررىبس

  ٕ     ّررب  ٖ     ظگررٗ ٍ    2        جررذٍل    دس         هٌغمررِ    اص        آهررذُ       دػررز      ثررِ

  ٍ        جررذى٘    هَل  ٕ  ش٘       دررَسف  ٕ           وبًؼرربسّب  ٍ    ي٘       هرربسث   غٗ      اًررذ

       اػز.     ؿذُ    ؼِٗ    همب    گشٗ  د   هٗ     ثب     للغ

ٔ  2 جرذٍل  ثِ    ّ سَج ِ ثب  ًظرش  اص ي٘هربسث  ٖهؼرذً  ًـربً

 ّٕرب  وٌٌرذُ  وٌشرشل  ٍ ؿرىل  ،ٖدگشػربً  ضثربى، ٘ه ػٌگ

 للررررغ ٍ جررررذى٘هَل ٕوبًؼررربسّب  ثررررب ٕوبًؼبسػررربص 

 يٗسررررش هْررررن اص اهررررب داسد. ّٖوخررررَاً ،ٕش٘دررررَسف

 ٕوبًؼرربسّب ثررب ي٘هرربسث غٗاًررذ ثرربسص ّٕررب سفرربٍر

ِ  سرَاى  ٖه وىغٗولا ًَع جذى٘هَل  اؿربسُ  هرَاسد  يٗر ا ثر

ِ  ز٘ر گشاً ًجرَدى  وشد:  وبًؼربس،  ضثربى ٘ه  ػرٌگ  ػٌرَاى  ثر

 ثرَدى  يٗ٘درب  ،ٖوربفش  هٌربعك  آلىربلي  ّٕرب  ػٌگ ًجَدى

 ثررب ؼررِٗهمب دس هررغ ثررِ ًؼررجز جررذى٘هَل ٕهرشررَا

 ّٖٗرربٕ ٌّ رربس ٖ ثرر ٍجررَد وىغ،٘ولرر ًررَع ٕوبًؼرربسّب

 بة٘رروو ػٌبصررش ضاى٘رره دس ًذاؿررشي سغرربثك ٍ عررلا اص

 ثررَدى ثرربلا ٍ Be، Li، Cs ٍ Nb شٗهمرربد ثررَدى يٗ٘)دررب

 دس فلَئررَس ضاى٘رره ثررَدى يٗ٘دررب (،Sr ٍ TiO2 شٗهمرربد

 دس ؿررذىٖ ضًررٗگشا اص ٕؿررَاّذ ًجررَدى ٍ ه٘ررل٘ف دٌْررٔ

 ٍ للررغ ّٕرربٖ ورربً ًجررَدى ي،٘چٌرر ّررن ٍ هٌغمررِ ػررغح

  ز.ٍ٘لفشاه ٍ ز٘ئل٘ؿ ز،ٗشش٘وبػ صَسر ثِ سٌگؼشي

 للررغ ٕوبًؼرربسّب ثررب ي٘هرربسث غٗاًررذ ؼررٔٗهمب دس

 (Sillitoe et al., 1975) ٕآًرررذ ًرررَع ٕش٘درررَسف

ِ  ؿَدٖ ه    ّ هـخ ص ِ  يٗر ا ٍجرَد  ثرب  ور  ػرٌگ  دٍ ّرش  ور

 هبًٌررذ ٕؿررَاّذ ًجررَدى اهررب داسًررذ، ىؼرربىٗ ضثرربى٘ه

 ّٕرب ٖ وربً  ٍ سٌگؼرشي  ٍ ًمرشُ  للرغ،  ّٕرب ٖ وبً ضى،ٗگشا

 گرررشفشي ًظرررش  دس ثرررب ٍ ي٘سَسهررربل ٍ سَدررربص ي،ٗفلرررَس

 للرغ،  ػٌصرش  ٖػرٌگ  ٖٗب٘و٘طئَؿر  جًٗشرب  ًذاؿرشي  صرز

 ٕش٘دررَسف للررغ ٕوبًؼرربسّب گررشٍُ اص ي٘هرربسث غٗاًررذ

   ؿَد.ٖ ه خبس 

 گررشٗد يٗدب٘ررثٌ ّٕرربٖ ظگررٍٗ ثررب ي٘هرربسث غٗاًررذ

 اص وررِ داسد ّٖوخررَاً ٕش٘دررَسف جررذى٘هَل ٕوبًؼرربسّب

  ثشد: ًبم سا هَاسد يٗا سَاىٖ ه  آى جولٔ
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 ب.٘دً دس ه٘ذ٘س ٕش٘دَسف للغ ٍ جذى٘هَل ٕوبًؼبسّب ثب اصفْبى( ؿشق ؿوبل) ي٘هبسث غٗاًذ ّٕبٖ ظگٍٗ ؼٔٗهمب -2 جذٍل

 بدى٘هَل ٕواًعارّا ّاٖ صگٍٗ

 وىط٘ول ٕر٘پَرف

 ٕر٘پَرف بدى٘هَل ٕواًعارّا

 (ٍٖرو اظتَن آلىالي )واله

 ٕر٘پَرف للع ٕواًعارّا

 (ٕآًد )ًَ  َٕ٘بَل

 ي٘هارب طٗاًد

 ظٌگ ًَ 

 ٕظر ٍ سباى٘ه

 ٖٗهاگوا

 ّٕب زَ٘لٗس ٍ ز٘گشاً

 ٕ)ػش آلىبلي وبله ٕش٘دَسف

A) ٍ ًسش ون ٍ ّب ز٘گشا 

 I ٍ S ًَع ّٕب زَ٘لٗس

 ٍاػظ   ّحذ  سب ه٘فلؼ ّٕبٕ ًفَر

 ز٘گشاً ٍ زَٗسٗشاًَدگ ٖآسـفـبً وًِ٘

  آى ٖخشج ٕاسصّب ّن ٍ آلىبلي وبله

 (I )ًَع

 ٖآسـفـبً وًِ٘ ّٕب ه وَػِ

 ٍ ز٘لاس وَاسسض ه٘فلؼ

 ٖگشهبث ّٕب ثشؽ ٍ زَ٘داػٗس

 (I )ًَع

 سب زَ٘داػٗس بفشِٗ كٗسفش بس٘ثؼ ٖآسـفـبً وًِ٘

 لىبليآ وبله ز٘داػ - زَ٘لٗس ٖآسـفـبً

 ت٘هَلع

 ٖى٘تىتًَ

 دس ٍالغ ٖوــ هٌبعك

 ٖفشٍساًـ ووبى دـز

 ،ٖفشٍساًـ ٕا لبسُ ووبى سشٖ داخل هٌبعك

 لبسُ - لبسُ ثشخَسد

 ٕا لبسُ دَػشِ ٖوــ هٌبعك

 دٌْٔ دـز دس ٍالغ ؿذُ ن٘ضخ

 ون ت٘ؿ ثب ٖفشٍساًـ

 فشٍساًؾ اص حبصل ٖآسـفـبً ووبى

 ػيائَ اص ثؼذ ش٘سشػ سب هٗ٘دبلئَصٍ ش٘سشػ سب هٗ٘هضٍصٍ ش٘سشػ سب هٗ٘هضٍصٍ ٖٗزا واًِ ظي

 واًعار فرم

 ٕظاز

 دسّن ّٕب سگچِ - سگِ

 داس جذى٘هَل

 ثشؽ ٍ دسّن ّٕب سگچِ - سگِ دشاوٌذُ، ٖگشهبث ثشؽ ٍ ٕا سگچِ - سگِ دسّن ّٕب سگچِ - سگِ

 ٖگشهبث

 تَدُ ؼىل

 ٖهعدً

 بٗ ٍ ٍاطگَى ٖفٌ بً

 ٕا صفرِ

 ٕلٌذس٘ػ ٍ ٍاطگَى فٌ بى ٕا صفرِ بٗ ٍ ٍاطگَى ٖفٌ بً

 لبئن گؼششؽ ثب ؿىل

 ؿىلٕ گٌجذ

 ه،٘دشبػ خبس : ثِ داخل اص ٖدگرظاً

 ه،٘لٗآسط - وَاسسض ه،٘ل٘ف

 ه٘ش٘ل٘دشٍد

 وَاسسض، ه،٘دشبػ خبس : ثِ داخل اص

 ه٘ش٘ل٘دشٍد ه،٘ش٘ؼٗػش

 خبس : ثِ داخل اص

 شه،٘ؼٗػش ؿذى،ٖ ٌ٘سَسهبل

 ه٘ش٘ل٘دشٍد ه،٘لٗآسط

 وَاسسض، شه،٘ؼٗػش خبس : ثِ داخل اص

 ه٘ش٘ل٘دشٍد ه،٘لٗآسط

 ؼزً٘ هَجَد اػز هَجَد ؼزً٘ هَجَد اػز هَجَد ؼدى ٖسًٗگر

 ز،ٍ٘لفشاه ز،٘جذً٘هَل ّا واًِ هجوَعِ

 ز٘لوٌٗا ٍ ل٘سٍس ز،ٗشش٘وبػ

 ز،٘اػشبً ز،ٗشش٘وبػ گبلي ٍ زٗاػفبلش ز،ٗش٘ز،وبلىَد٘جذً٘هَل

 گبلي ٍ زٗاػفبلش ز،ٗش٘وبلىَد

 ل٘سٍس ٍ ز٘لوٌٗا ،ز٘هگٌش ز،ٗش٘وبلىَد

 ي٘اًگ٘ه ار٘ع

 ٖهعدً هادٓ

 للغ دسصذ3/0 للغ دسصذ 3/0 جذى٘هَل دسصذ 20/0- 06/0 جذى٘هَل دسصذ 4/0-1/0

 جذى٘هَل دسصذ 023/0

 علا دسصذ 01/0

 ٕسٍ دسصذ 037/0

 ًمشُ، ه٘هشبل ٖدل ّٕب سگِ للغ ٍ سٌگؼشي هغ، علا، ٕسٍ ٍ ػشة سٌگؼشي، للغ، ٖفرع هحصَلات

 للغ ٍ ٕسٍ ػشة،

 ه٘آسػٌ ٍ ؼوَر٘ث ػشة، هغ،

 گبسًز، ي،ٗفلَس دبص،سَ باطلِ ّٕاٖ واً

 فلذػذبس Na-K ٍ زٗهؼىٍَ

 ي،ٗفلَس زٌ٘٘ؼوَس٘ث ز،ٍ٘لفشاه ز،٘ئل٘ؿ

 للغ ّٕبٖ وبً ٍ زٗذس٘اً ٍ ز٘ولؼ وَاسسض،

 ًبدس صَسر ثِ

 سَدبص، ز،ٗش٘آسػٌَد ز،ٗش٘د

 ي،٘سَسهبل ز،ٗهَػىٍَ ي،ٗفلَس

 وَاسسض

 هٌگٌض ٕذّب٘اوؼ ز،ّ٘وبس ز،٘وبلىَػ ز،ٗش٘د

 وَاسسض ٍ

 %1> >%1 %1> %5 -%1 فلَئَر همدار

 ّٕا وٌٌدُ وٌترل

 ٕظاختار

 اص حبصل ّٕبٖ ؿىؼشگ

 ٍسن اػشَن

 اص حبصل ّٕبٖ ؿىؼشگ ٍسن اػشَن اص حبصل ّٕبٖ ؿىؼشگ

 ٖگشهبث ّٕب ثشؽ ٍ ٍسن اػشَن

 ٍ ٍسن اػشَن اص حبصل ّٕبٖ ؿىؼشگ

 ٖگشهبث ّٕب ثشؽ

 الات٘ظ هطالعات

 ر٘درگ

 ٕداسا ٕفبص ػِ بلار٘ػ

 ٕدهب ز،ٗلَ٘ػ ٍ زّ٘بل

-600>) ثبلا ؿذى ّوگي

 ٍ گشاد(٘ػبًش دسجٔ 200

 ثبلا ٕؿَس

 غ،ٗهب ٍ گبص اص ٖغٌ ٕفبص دٍ بلار٘ػ ثب

 فبص ًوه، ثلَس ٕداسا ٕفبص ػِ بلار٘ػ

 200 -450 ٕدهب اػز، CO2 اغلت ٕگبص

      ّ هشَػ ظ سب ون ٕؿَس گشاد،٘ػبًش دسجٔ

 (NaCl ًوه ٍٖصً دسصذ16 >)

 -Na - Ca اص ٖغٌ ّٕب ؿَساثِ

Cl، هرلَل دس جَؿؾ ٕداسا 

 ٖگشهبث

 ٍ زّ٘بل ٕداسا ٕفبص ػِ بلار٘ػ ثب اغلت

 غ،ٗهب ٍ گبص اص ٖغٌ ٕدٍفبص بلار٘ػ ز،ٗلَ٘ػ

 ؿذى ّوگي ٕدهب ،ٕگبص ٕفبص سه بلار٘ػ

 65 سب ٕؿَس ٍ گشاد(٘ػبًش دسجٔ 600>) ثبلا

 جَؿؾ داسًذٓ ،NaCl ًوه ٍٖصً دسصذ

 بل٘ػ

 ظٌگ ٖو٘ؼ
(ppm) 

Rb 250< 

Nb 50< 

Sr  100> 

Zr 120-50 

TiO2 % < 1/0 

Rb 300> 

Nb  30> 

Sr  100< 

Zr ? 

TiO2 1/0 %< 

_ Rb ? 
Nb < 1 

Sr 166-15 

Zr 124-5 

TiO246/0-01/0% 

 ٌّذسػَى، وبوغ،٘ول هثال

 اهًَض هًَز

 آداًبن، اًذاوَ،

 ل٘وَاسسضّ

 (َٕ٘)ثَل َٗس ػشٍ ٍ ٕوبسبٍ

 ي(٘)چ بىٌ٘ٗ

 ب(٘)اػششال آسدلشي سبسًٍگبٍ

 )وشهبى( ًَچَى

 بًِ(٘ه )غشة ووش ِ٘ػ
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 عرلا  ٍ دسصرذ(  033/0) هرغ  يٗ٘درب  ي٘بًگ٘ر ه بس٘ػ

 023/0) جرذى ٘هَل ٕثربلا  ي٘بًگ٘ه بس٘ػ دسصذ(، 008/0)

 ّٕررب ػررٌگ ٍجررَد دسصررذ(، 38/0) للررغ ٍ دسصررذ(

            فرشٍساًؾ،     اص        حبصرل   آلىبلي وبله ٖشَ٘داػٗس بفشٔٗ كٗسفش

         ثرشؽ   ٍ   ٖ  ؼ٘  ل٘  ػ  ٕ   ّب     ٍسن       اػشَن      صَسر    ثِ  ٕ          وبًؼبسػبص

  ٕ         وبًؼبسّب    دس       هؼوَل  ٖ       دگشػبً  ٕ   ّب      دٌِْ   د   ٍجَ   ،ٖ      گشهبث

  ٍ    يٗ       فلرَس         صرَسر     ثِ        فلَئَس  ٕ    ػبص  ٖ    وبً       ًجَدى  ٍ   ٕ  ش٘     دَسف

  .Nb ثَدى يٗ٘دب ٍ Sr، TiO2 ٍ Zr شٗهمبد ثَدى ثبلا        سَدبص،

ِ    ّ      اع لاػربر  ٔٗر دب ثرش  ٍ اػبع يٗا ثش  اص آهرذُ  دػرز  ثر

 ؿرَد ٖ هر     ّ هـخ ص ش٘دسگ بلار٘ػ ٖضدهبػٌ ٗس هغبلؼبر

 ثررب       ً  احشورربلا  ي٘هرربسث غٗاًررذ دس ٕوبًؼبسػرربص ًررَع وررِ

 ٖفشٍساًـر  ووربى  ًرَع  ٕش٘درَسف  جرذى ٘هَل ٕوبًؼربسّب 

ًَ  ز٘ر هَلؼ ورشدى  ي٘ر٘ سؼ چِ اگش اػز؛ هشسجظ  ٖى٘سىشر

ّ  ي،٘چٌ ّن ٍ ك٘دل عَس ثِ هٌغمِ  جًٗشرب  اص ك٘ر دل ٖآگرب

 ٕوبًؼبسػربص  سَاًرذ  ٖهر  هٌغمِ بة٘وو ػٌبصش ٖو٘طئَؿ

ِ  وٌرذ  هغش  هٌغمِ دس ٕ  ّجذ  عَس ثِ سا وىغ٘ول ًَع  ور

 ٖاوشـربف  ٖٗب٘و٘طئَؿ ّٕبٕ ضٗس ثشًبهِ ثِ آى اص ٌبى٘اعو

ِ  ٕثؼرذ  اوشـربفبر  هشاحرل  دس سرش  فـشدُ ٍ  ك٘دل  هٌغمر

 اػز. بصهٌذً٘
 

 ٕگسار ظپاض

 ٖهررربل ّٕرررب زٗرررحوب اص درررظٍّؾ يٗرررا ًگبسًرررذگبى

 ٖؿٌبػرررر ي٘صهرررر گررررشٍُ ٖلرررر٘سىو لار٘سرصرررر

 وٌٌذ.ٖ ه ٕگضاس ػذبع اصفْبى داًـگبُ
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Abstract 

Marbin Tin and Molybdenum  index is located in north of Zefreh Village the Isfahan Province and 

Uromieh-Dokhtar magmatic zone. The main rock units in this area are Eocene subvolcanic and 

volcanic rocks with rhyolite to dacite composition. Based on petrography studies the main 

minerals are plagioclase, quartz, sanidine and biotite and secondary minerals are chlorite, calcite, 

epidote and sericite. The main hydrothermal alterations are including sericitic, propylitic, 

intermediate argillic and silisification. Average grade of tin, molybdenum, copper and gold is 

about 4850, 157, 330 ppm and 82 ppb, respectively. Microthermometric studies on silica veins 

and veinlet  indicate five different types of fluid inclusion, 1-three-phase type (L+V+S→L), 

2- three-phase type (L+V+S→V), 3- two-phase type (L+V→L), 4- two-phase type (V+L→V), 

5- vapor rich  single phase type (V). Fluid inclusion studies in mineralized veins in phyllic and 

propylitic zones, show the wide range of homogenization temperature from 248 to 600 ºC and 

salinity from 28 to 65 wt% NaCl equivalent.  The temperature, salinity and density of fluids 

decrease from phyllic to propylitic alteration zone. The wide range of  homogenization 

temperatures for the studied fluid inclusions in index show dilution with surface water and fluid 

boiling, as the most important factor in ore deposition. According to field, mineralogical, 

geochemical and fluid inclusion studies Marbin index has been considered as a porphyry deposit 

type which show the most similarity with Mo porphyry systems in world wide. 

Key words: Petrography, Mo-Sn Mineralization, Fluid inclusion, Marbin index, Uromieh-

Dokhtar magmatic zone 
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