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  چكیدٌ
هغبلؼبر ایعٍسَدْبی . گطاًَزیَضیز سب وَاضسع هًَعًٍیز هی ثبقس ـزض هطوع ایطاى، ٍ زض اضسجبط ثب اؾشَن هیَؾي ٍ سطویجبر زیَضیز قطق انفْبى  وبًؿبض وٌْگ زض قوبل      

ایي اظّسف  .وَاضسع ٍ ؾَلفیس فطاٍاًی زض ایي هٌبعك ٍخَز زاضز حبٍیهحسٍز قسُ اؾز، چطا وِ ضگچِ ّبی  فیلیه -ثِ ظًٍْبی زگطؾبًی فیلیه ٍ دشبؾیه (S, O, H)دبیساض 

34 همبزیط. ی انلی آًْب ثب اؾشفبزُ اظ ثطضؾی ایعٍسَدْبی دبیساض هیجبقسٍ هشكىلِ ّب قٌبؾبیی هٌكب ؾیبلار وبًِ ؾبظ سحمیك
Sδ  ُدیطیز ٍ )ثطای ؾَلفیسّب اًساظُ گیطی قس

هی ( آضیعًٍب)ایي همبزیط ثؿیبض قجیِ ثِ همبزیط هَخَز زض وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی قٌبذشِ قسُ هبًٌس آخب ٍ سَیي ثبسؽ . ضا ًكبى هی زّس زضنس25/0سب  -5/1زاهٌِ ( وبلىَدیطیز

δهمبزیط   .ثبقس
18

O  ٍδD  ثطاؾبؼ ووشطیي همساض  .هی ثبقٌس ِ اؾشبًساضز هیبًگیي آة الیبًَؾیًؿجز ث -65سب  -87ٍ زضنس  6/8 سب 1/8  ثشطسیتδD هیعاى سجبزل ، هبوعیون

ثطذلاف ثطذی ( 1: ایي هغبلؼبر ایعٍسَدی ًكبى هی زٌّس وِ . اؾززضنس 20فیلیه زضگیط قسُ ثبقس حسٍز -آة خَی وِ هوىي اؾز زض فطایٌسّبی زگطؾبًی فیلیه ٍ دشبؾیه

ؾَلفَض ( 2هبگوبیی ّؿشٌس ٍ  H  ٍOفیلیه زض وٌْگ زاضای ایعٍسَح -ؾیبلار زض زگطؾبًیْبی فیلیه ٍ دشبؾیهزضنس  80وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی قٌبذشِ قسُ، زض حسٍز 

 .زاضای هٌكب هبگوبیی اؾز

 .زذشط-دیطیز، ایعٍسَدْبی دبیساض، ووطثٌس ٍلىبًَدلَسًَیه اضٍهیِهَلیجسى دَضفیطی، -وبًؿبض هؽوٌْگ، : کلمات کلیدی

 

 ممدمٍ
اعلاػبر ثؿیبض هفیسی زض  (C ،H ،O ،S) ضازیَغًیه ایعٍسَدْبی دبیساض غیط 

ثطذی ذهَنیبر فیعیىَقیویبیی ؾیبلار ّیسضٍسطهبل وبًِ ؾبظ، ٍ  ظهیٌِ غًع ٍ

اذشیبض هب لطاض هی زض ( S  ٍCهبًٌس )هٌكب ٍ سىبهل ثطذی هشكىلِ ّبی وبًِ ؾبظ 

هغبلؼبر دیكیي ایعٍسَدْبی دبیساض ثط ضٍی ثؿیبضی اظ  .(Calagari, 2003) زٌّس

( هبًٌس دشبؾیه)زگطؾبًی  اٍلیِوبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی ًكبى هی زّس وِ هطحلِ 

هبًٌس )ثَاؾغِ ؾیبلار هبگوبیی حبنل هی قَز حبل آًىِ هطحلِ ثؼسی زگطؾبًی 

دَضفیطی هی چطذٌس،  ر خَی وِ زض اعطاف اؾشَن، اؾبؾب ثَاؾغِ ؾیبلا(فیلیه

 .Dilles et al., 1992; Zaluski et al., 1994))ثَخَز هی آیس 

 Asadi Haroni) اٍلیي هغبلؼبر ؾیؿشوبسیه ٍ وبهل زض وٌْگ سَؾظ

and Tabatabai, 2006) دؽ اظ آى ًیع هحممیي هرشلف ایي . نَضر گطفز

 .اًس  ی هرشلف هَضز ثطضؾی لطاض زازُهٌغمِ ٍ یب هٌبعك ّودَاض ضا اظ هٌظطّب

ظهبًی وِ ایي سحمیك ضا . Afzal et al., 2010)؛ 1386فطهْیٌی فطاّبًی، )

ثب زض اذشیبض . ّیچگًَِ زازُ ّبی ایعٍسَح دبیساض زض وٌْگ ٍخَز ًساقز قسآغبظ 

زاقشي اهىبًبر هغعُ گیطی زض ایي وبًؿبض، زؾشطؾی ثِ ظًٍْبی زگطؾبًی ّیذَغى ٍ 

ّسف اٍلیِ اظ  .ًوًَِ ثطزاضی ثطای اًدبم آًبلیعّبی ایعٍسَح دبیساض اهىبى دصیط قس

كب ؾیبلاسی اؾز وِ زض فطایٌسّبی ایي سحمیك، قٌبؾبیی هٌكب گَگطز ٍ سكطیح هٌ

   . فیلیه ٍ وبًِ ظایی ؾَلفیسی هطسجظ آى زذبلز زاضًس-زگطؾبًی فیلیه ٍ دشبؾیه

ثطضؾی ًؿجشْبی ایعٍسَدی گَگطز وبًؿبض وٌْگ ًكبى هی زٌّس وِ زهبّبی  

ثسؾز آهسُ اظ  غئَسطهَهشطی ایعٍسَح گَگطز ثب زازُ ّبی حبنل اظ ؾیبلار زضگیط، 

ثب ایي ٍخَز، هغبلؼِ حبضط، اعلاػبر خبهؼشطی اظ وبض ثط . زاضًس ّورَاًی ذَثی

هَلیجسى دَضفیطی وٌْگ ثطای سَخیِ هٌكب  -ضٍی ایعٍسَح دبیساض وبًؿبض هؽ

 .ٍ هٌجغ گَگطز زض اذشیبض قوب لطاض هی زّسؾیبلار 
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ظهیي قٌبؾی وبضثطزی دیكطفشِ هدلِ 7قوبضُ   ،92 ثْبض   

 زمیه شىاسی مىطمٍ 

km ثب ٍؾؼزبًؿبض وٌْگ و      
زض ایطاى هطوعی  انفْبىقوبل قطق  زض   218

زذشط -ایي هٌغمِ زض ووطثٌس هبگوبیی ؾٌَظٍئیه اضٍهیِ(. 1قىل )ٍالغ قسُ اؾز 

ًكبى زازُ اؾز،  (1قىل )ّوبًغَضی وِ زض  .(Alavi, 1994)ٍالغ قسُ اؾز 

ؾطچكوِ، ؾًَگَى، هیسٍن ٍ هیعثبى سوبم وبًؿبضّبی هؽ دطفیطی زض ایطاى هبًٌس 

 ; Boomeri et al., 2010) زضُ ظاض  ثط ضٍی ایي ووطثٌس ٍالغ قسُ اؾز

Shafiei and Shahabpour, 2011). وٌْگ دَضفیطی  هَلیجسى -وبًؿبض هؽ

وَاضسع / گطاًَزیَضیز لسیوی ٍ هًَعًٍیز/قبهل هدوَػِ ؾٌگْبی ًفَشی زیَضیز

 C600-243°هشط ٍ زهبّبی  2000 هًَعًٍیز ثؼسی اؾز وِ زض اػوبق ثیف اظ

دیطٍولاؾشیه وِ سَؾظ وَاضسع هًَعًٍیز،  -ٍ ؾٌگْبی ٍلىبًیه خبیگعیي قسُ اًس

ؾیؿشن  وِ هًَعٍزیَضیز سب زیَضیز زض ؾٌگْبی الیگَهیَؾي سعضیك قسُ اًس

 Afshooni and)  ضا دَقف هی زّس ²km6×3هحسٍزُ  آىزگطؾبًی 

Esmaeily 2010). 

 پتريگرافیعات صحرایی ي لمطا 

ثیف اظ اظ ًوًَِ ّبی ؾغحی ٍ هغعُ ّب ثِ هٌظَض اًدبم هغبلؼبر نحطایی        

ًوًَِ آًبلیع قیوی  55ّوچٌیي اظ همغغ ًبظن هیىطٍؾىَدی سْیِ قس،  400

وكَض وبًبزا  SGSزض آظهبیكگبُ  ICP_MS   ٍICP-AESؾٌگ ول ثِ ضٍـ 

 . ثْطُ گطفشِ قسُ اؾز

سطیي ٍاحسّبی ؾٌگی وبًؿبض وٌْگ  ضایح آًسظیز ٍ آًسظیز دَضفیطی  اظ

انلی  وبًی(. الف-2قىل )ّؿشٌس وِ زاضای ثبفز ایٌشطگطاًَلاض سب دَضفیطی اًس 

( <vol. %50) ، دلاغیَولاظ قىل زاض سب ًیوِ قىل زاض سكىیل زٌّسُ ایي ٍاحس

ّوچٌیي . وِ هشحول زضخبر هرشلفی اظ زگطؾبًی ؾطیؿیشی قسُ اؾز اؾز

 .vol)ٍ وَاضسع ّبی ثی قىل ( vol. %10-7)فلسؾذبضّبی آلىبلي هیشَاى ثِ 

ثِ ولطیز ٍ ( vol. %5-3)زض ایي ٍاحس ؾٌگی آهفیجَل . اقبضُ وطز( %5-3

فطاٍاًشطیي وبًیْبی هبفیه اًس  (vol. %10-8)ثیَسیشْب . ادیسٍر زگطؾبى قسُ اًس

آدبسیز ٍ  يّوچٌی وِ ػوسسب ثِ ولطیز، هؿىَیز ٍ وبًیْبی ادبن سدعیِ قسُ اًس

زاؾیز ضیَزاؾیشْب ٍ زایىْبی  .زض ایي ٍاحس ؾٌگی اًسظیطوي وبًیْبی وویبة 

ضفیطی ٍ هطسجظ ثب آًْب، ثهَضر فطاگیط زگطؾبى قسُ ٍ زاضای ثبفز هیىطٍگطاًَلاض دَ

هحشَی فٌَوطیؿشْبی فلسؾذبض ٍ آهفیجَل زض ظهیٌِ آفبًیشیه گلَهطٍدَضفیطی ٍ 

 .vol)   فٌَوطیؿشْبی دلاغیَولاظ حس ؾٌگی، زض ایي ٍا(. ة-2قىل )ذَز ّؿشٌس 

فٌَوطیؿشْبی آهفیجَل . ثِ ولؿیز، ولطیز ٍ ادیسٍر سحعیِ قسُ اًس( %30-25

ًیع ثِ ؾطیؿیز، ولطیز ٍ ولؿیز ٍ گبّب ادیسٍر، سیشبًیز ٍ وبًی ادبن زگطؾبى 

ادیسٍر، ولطیز، ؾطیؿیز، ولؿیز، ّیسضوؿیس ّبی آّي، سَضهبلیي . قسُ اًس

 .وبًیْبی ثبًَیِ هَخَز زض ایي ٍاحس ؾٌگی زض وبًؿبض وٌْگ ّؿشٌساظ ( قَضل)

ٍ زاضای ثبفز هیىطٍگطاًَلاض  (ج-2قىل ) قسُ ؾطیؿیشیضیَلیز ّب ثهَضر فطاگیط 

، وَاضسع (vol. %40-30)ایي ٍاحس ؾٌگی هحشَی دلاغیَولاظ . ٍ دَضفیطی ّؿشٌس

(vol. %30-25) فلسؾذبض آلىبلي ، (vol. %20> ) ثیَسیز ٍ(vol. %18-10) 

اظ خولِ وبًیْبی ثبًَیِ هَخَز زض ایي ٍاحس هیشَاى ثِ ادیسٍر، ولطیز،   .هی ثبقٌس

زایىْبی .اقبضُ وطز( قَضل)ؾطیؿیز، ولؿیز، ّیسضٍوؿیسّبی آّي، سَضهبلیي 

آًسظی ثبظالشی ثب ثبفز دَضفیطی ٍ ایٌشطؾطسبل ٍاحس آًسظیشی ضا لغغ وطزُ ٍ -ثبظالشی

هحشَی فٌَوطیؿشْبی  ٍ وٌْگ هكبّسُ هیكًَسثهَضر زؾشدبسی زض قوبل 

ٍ  (vol. %10) ، الیَیي (vol. %7) ، آهفیجَل (<vol. %50) دلاغیَولاظ 

آهفیجَلْب زض زضخبر هرشلف ثِ ولطیز، ولؿیز . هی ثبقٌس (vol. %7) دیطٍوؿي 

اظ وبًیْبی ثبًَیِ هَخَز زض ایي زایىْب (. ز-2قىل )ٍ وبًی ادبن زگطؾبى قسُ اًس 

ّیسضٍوؿیسّبی آّي ٍ دیطیز -هیشَاى ؾطیؿیز، ولطیز، ادیسٍر، وطثٌبر، اوؿیس

سطاوی آًسظیشْب زض زضٍى آًسظیشْب ضذٌوَى یبفشِ ٍ زاضای هطظ سسضیدی ثب  .ضا ثطقوطز

ایي ٍاحس ؾٌگی زاضای ثبفز سطاویشی ٍ ایٌشطؾطسبل دَضفیطی، ٍ . آًْب ّؿشٌس

ثؼٌَاى وبًیْبی   (vol. %7) ٍ آهفیجَل  (<vol. %60) هحشَی دلاغیَولاظ 

فٌَوطیؿشْب ٍ هیىطٍلیشْبی دلاغیَولاظ ثی قىل سب ًیوِ قىل زاض ثِ  .انلی ّؿشٌس

ثیَسیشْب ثِ ولطیز ٍ آهفیجَلْبی قىل . ؾطیؿیز، ادیسٍر ٍ ولطیز سدعیِ قسُ اًس

ظیطوي ٍ آدبسیز . زاض ؾجع ضًگ ثِ ثیَسیز، ولطیز ٍ وبًیْبی ادبن زگطؾبى قسُ اًس

یَضیشْب زاضای ثبفز دَضفیطیشیه، ز .اظ خولِ وبًیْبی وویبة زض ایي ٍاحس ؾٌگی اًس

گطاًَزیَضیشْب ًفَش وطزُ -اظ ًوًَِ ّبی ضیعزاًِ زض قوبلكطق وٌْگ وِ زض گطاًیز

. اًس سب ًوًَِ ّبی زضقز زاًِ زض ثرف هطوعی وبًؿبض وٌْگ گؿشطزُ قسُ اًس

، فلسؾذبض (vol. %30) ػوسسب قبهل دلاغیَولاظ  (vol. %50) فٌَوطیؿشْب 

هی ثبقٌس  (<vol. %3) ٍ ثیَسیز  (vol. %7) وَاضسع   ،(vol. %10) آلىبلي 

( هگٌعیز ٍ ولؿیز)آهفیجَلْب سَؾظ ثیَسیز ٍ وبًیْبی وطثٌبسِ (. ُ -2قىل )

ثیكشط فٌَوطیؿشْبی دلاغیَولاظ ثِ ؾطیؿیز، وَاضسع ٍ ولؿیز . خبیگعیي قسُ اًس

ی ضٍقي ٍ وَاضسعهًَعًٍیز ٍ وَاضسعهًَعٍزیَضیز ثِ ضًگ ذبوؿشط. سدعیِ قسُ اًس

هحشَی فٌَوطیؿشْبی فلسؾذبض آلىبلي، دلاغیَولاظ، ثیَسیز ٍ َّضًجلٌس زض هبسطیىؽ 

ایي (. ٍ -2قىل )زاًِ ضیع اظ خٌؽ وَاضسع، فلسؾذبض آلىبلي ٍ دلاغیَولاظ ّؿشٌس 

) ٍاحس ؾٌگی ثَاؾغِ حضَض فٌَوطیؿشْبی دلاغیَولاظ ثی قىل سب ًیوِ قىل زاض 

vol. %40-25) فلسؾذبض آلىبلي قىل زاض ،(vol. %15>) فٌَوطیؿشْبی ،

) ، فٌَوطیؿشْبی َّضًجلٌس (<vol. %10) ثیَسیز قىل زاض سب ًیوِ قىل زاض 

vol. %2>) فٌَوطیؿشْبی وَاضسع ثی قىل ٍ ، (vol. %20>)  اظ ؾبیط ٍاحسّبی

ی گطاًَزیَضیز هشَؾظ سب ضیعزاًِ زاضا-گطاًیز.ؾٌگی وبًؿبض وٌْگ هشوبیع هیكَز

) آلىبلی فلسؾذبض ، (<vol. %70) ثبفز هیىطٍگطاًَلاض زاضای دلاغیَولاظ ثی قىل 

vol. %15-10)  ،وَاضسع ثی قىل سب ًیوِ قىل زاض (vol. %30-25) ( 2قىل- 

آهفیجَلْب ػوسسب ثِ ولطیز، ادیسٍر ٍ . هی ثبقس (vol. %10-5)   ٍ آهفیجَل( ظ

، (vol. %18-10) ثیَسیز، فطاٍاًشطیي وبًی هبفیه . وبًی ادبن سدعیِ قسُ اًس

آدبسیز ٍ ظیطوي اظ وبًیْبی وویبة ٍ ولطیز، ادیسٍر، ولؿیز، ؾطیؿیز، وبًیْبی 

ٍ غاضٍؾیز اظ خولِ وبًیْبی ( قَضل)، وبًیْبی ادبن، سَضهبلیي (وبئَلیٌیز)ضؾی 

  .َیِ هَخَز زض ایي ٍاحس ؾٌگی وبًؿبض وٌْگ ّؿشٌسثبً

 دگرساوی گرمابی ي کاوٍ زایی
ب زگطؾبًی گطهبثی دَقیسُ ثرف ثعضگی اظ وٌْگ سَؾظ ؾٌگْبی آشضیي ث 

ظًٍْبی زگطؾبًی انلی قبهل ظٍى دطٍدیلیشی، فیلیه، آضغیلیشی ٍ . قسُ اؾز

هٌیشیز ٍ  -وَاضسع، وَاضسعضگچِ ّبی  -دشبؾیه ّؿشٌس وِ زض اضسجبط ثب ضگِ

زگطؾبًی دطٍدیلیشی ، گؿشطزُ سطیي ظٍى زگطؾبًی  .ّیسضٍوؿیسّبی آّي ّؿشٌس

زض هٌغمِ ثَزُ، وِ ؾٌگْبی سطاویز ٍ سطاوی آًسظیشْب هشحول ایي ًَع زگطؾبًی 

، ٍ همساض (ظٍئیعیز ٍ ولیٌَظٍئیعیز)ایي ظٍى سَؾظ ولطیز ٍ ادیسٍر . قسُ اًس

جیز، دیطیز، اوؿیسّبی آّي ٍ  وبًیْبی ضؾی ووی ولؿیز، ؾطیؿیز، آل

ولطیز، ±دیطٍوؿي، َّضًجلٌس ٍ دلاغیَولاظ ثشطسیت سَؾظ ولؿیز. قٌبؾبیی هیكَز

-2قىل )آلجیز خبیگعیي قسُ اًس ±دیطیز ٍ ادیسٍر ±آلجیز±ؾطیؿیز±ولطیز 

. فٌَوطیؿشْبی ثیَسیز گبّب ثِ ادیسٍر، ولطیز ٍ ؾطیؿیز سدعیِ قسُ اًس(. الف

ضیَزاؾیز هكَْز -بًی قٌبؾی زض ظٍى آضغیلیشی زض ٍاحس ؾٌگی زاؾیزسغییطار و

زگطؾبًی آضغیلیشی قبهل وبًیْبی ضؾی اؾز وِ خبیگعیي فبظّبی . اؾز

ؾٌگْبی (. ة-2قىل )آلَهیٌَؾیلیىبسِ ًظیط فلسؾذبضّبی آلىبلي قسُ اؾز 

وبئَلیٌیز، هشساٍلشطیي ٍ زگطؾبى قسُ زض ایي ظٍى ثِ ضًگ ضٍقي ثَزُ 
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وِ زض اضسجبط ثب  اؾزیىبر هَخَز زض ظٍى آضغیلیشی وبًؿبض وٌْگ فیلَؾیل

زگطؾبًی فیلیه ثَاؾغِ حضَض ؾطیؿیز، وَاضسع، دیطیز ٍ  .ولیٌَولط هی ثبقس

. ثؼٌَاى وبًیْبی انلی ٍ ولطیز ثؼٌَى فبظ فطػی قٌبؾبیی هیكَز( قَضل)سَضهبلیي 

یز زاًِ ضیع زض ؾٌگْبی ؾطیؿیشی قسُ، اغلت فلسؾذبضّب ثِ ؾطیؿیز یب هؿىَ

آهفیجَل ثِ ولطیز زگطؾبى قسُ زض حبلیىِ ثیَسیز ٍ ( ظ-2قىل )سجسیل قسُ اًس 

گبّب قسر زگطؾبًی ؾطیؿیشی آًمسض ظیبز اؾز وِ سكریم فلسؾذبضّبی اٍلیِ . اًس

ظٍى فیلیه، ثب افعایف همساض وبًیْبی ضؾی،  ثشسضیح ثِ ظٍى . ًبهوىي اؾز

وبًی قٌبؾی زگطؾبًی فیلیه ؾٌگْبی سغییطار . آضغیلیشی سجسیل قسُ اؾز

زض اػوبق ٍ ثرف هطوعی  .گطاًَزیَضیز ضا سحز سبثیط ذَز لطاض زازُ اؾز-گطاًیز

گطاًَزیَضیز، ثَاؾغِ قبض ؾیبل هبگوبیی، -وبًؿبض وٌْگ زض ٍاحسّبی گطاًیز

زض ایي هٌغمِ زگطؾبًی . هدوَػِ وبًیبیی ظٍى زگطؾبًی دشبؾیه هكبّسُ هیكَز

 Mgلسؾذبضّبی آلىبلي ٍ ثلَضّبی ًبهٌظن ثیَسیز غٌی اظ دشبؾیه ثَاؾغِ ف

ثغَض هیبًگیي، ؾٌگْبیی وِ هشحول . زض ؾٌگْب لبثل قٌبؾبیی ؾز( ثیَسیز ثبًَیِ)

 20%اضسَولاظ،  35%دلاغیَولاظ،  28%زگطؾبًی دشبؾیه قسُ اًس هحشَی 

 2%، (ػوسسب ثیَسیز، ٍ ؾطیؿیز ٍ ولطیز)وبًیْبی هبفیه  15%وَاضسع، 

هكبّسار . یطیز، دیطیز، سیشبًیز، ٍ ظیطوي ٍ همبزیط ووی ضٍسیل ّؿشٌسوبلىَد

ًكبى هی زٌّس ( 1391افكًَی، )دشطٍگطافی ٍ آظهبیكبر هیىطٍدطٍة اًدبم قسُ 

وِ اظ لحبػ سطویجی زٍ گًَِ ثیَسیز زض ایي ظٍى زگطؾبًی زض هٌغمِ لبثل 

ًگ ٍ ػوسسب قىل ثیَسیشْبی اٍلیِ، وِ غٌی اظ آّي، لَُْ ای ض( 1: قٌبؾبیی اؾز

، وِ اؾبؾب لَُْ ای ضًگ دطیسُ سب (ح-2قىل )ثیَسیز ّیسضٍسطهبل ( 2زاضًس ٍ 

ثیَسیشْبی ّیسضٍسطهبل زض اضسجبط ثب فلسؾذبض ٍ . لَُْ ای ٍ ثؿیبض دبضُ دبضُ اًس-ؾجع

 وَاضسع ثَزُ ٍ هحلا خبیگعیي َّضًجلٌس ٍ فٌَوطیؿشْبی ثیَسیز اٍلیِ قسُ اًس 

(Khayrollahi, 2003).  ًیوطخ هغعُ ّبی حفط قسُ زض اهشساز  (3قىل )زض

اوشكبفبر ٍ ثطضؾیْبی اًدبم . ًكبى زازُ قسُ اؾز( 1قىل ) AÁؾغح همغغ 

وٌْگ زض ؾِ هطوع انلی یبفز زض  Cu  ٍMoقسُ ًكبى هی زٌّس وِ آًَهبلیْبی 

، وٌْگ هطوعی  ppm Cu 200 >  ٍppm Mo 182-15وٌْگ غطثی  : هیكَز

ppm Cu 290 >  ٍppm Mo 30  وٌْگ قطلی 100>سب ٍ ،ppm Cu 200 

>  ٍppm Mo 30  هَلیجسى دَضفیطی  -وبًِ ظایی انلی وٌْگ، هؽ. 100 >سب

وبًِ ّب . ٍلىبًیىی اعطاف آًْب ظبّط هیكَز اؾز وِ زض ؾٌگْبی ًفَشی ٍ ؾٌگْبی

قبهل وبلىَدیطیز، دیطیز، هبلاویز، هگٌشیز، لیوًَیز، غاضٍؾیز، گَسیز، 

یز، گبلي، زیػًیز، وٍَلیز، ّوبسیز ٍ وبلىَؾیز هی ثبقٌس وِ زض ثَضًیز، اؾفبلط

؛ 1389افكًَی ٍ ّوىبضاى، )ظًٍْبی قؿشكَ، ؾَدطغى ٍ ّیذَغى دطاوٌسُ اًس 

Afshooni et al., 2011) . اگطچِ اوثط وبًیْبی ؾَلفیسی سحز سبثیط آثْبی

ظیطظهیٌی زض ظٍى ؾَدطغى هشوطوع قسُ اًس اهب زازُ ّب حبنل اظ حفبضیْبی اًدبم 

لبثل سَخْی ًیع زض ظٍى  Cu-Moقسُ زض وٌْگ ًكبى هی زٌّس وبًِ ظایی 

دیطیز ثؼٌَاى یه وبًی ؾَلفیسی زض اوثط . ّیذَغى هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ٍخَز زاضز

ایي وبًی ثِ زٍ نَضر . غ نیملی زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ هكبّسُ هی قَزهمبع

َّاظزُ ٍ غیط َّاظزُ زض همبعغ لبثل ثطضؾی اؾز ٍ ایي هؿئلِ هؼطف حضَض زٍ 

ًؿل اٍل دیطیز زض اثط َّاظزگی ٍ سبثیط ؾیبلار . ًؿل دیطیز زض ًوًَِ ّب هی ثبقس

قسُ وِ زض ثیكشط همبعغ ّیسضٍسطهبل ثِ اوؿیسّب ٍ ّیسضٍوؿیسّبی  آّي سجسیل 

زض نَضسی وِ ًؿل زٍم دیطیز ّب، ثِ زٍض اظ سبثیط ( الف -4قىل )لبثل ضؤیز اؾز 

(. ة -4قىل )َّاظزگی ٍ قطایظ ثبًَیِ ثَزُ ٍ ثهَضر ؾبلن ثِ چكن هی ذَضز 

زاًِ ّبی دیطیز ًیوِ اسَهطف سب اسَهطف  ّؿشٌس ٍ فطاٍاًی آًْب زض ًوًَِ ّب اظ ووشط 

هیلی هشط زض سغییط اؾز  5هیىطٍى الی  20اثؼبز دیطیز ّب اظ .  ؾزا 40%سب  1%اظ 

ٍ ػوسسب ثهَضر زاًِ ّبی دطاوٌسُ ثب ثبفز افكبى زض ًوًَِ ّب حضَض زاضًس ٍ زض 

ثؼضی اظ زاًِ ّب وِ زض  .(ج -4قىل )هَاضزی زاضای ثبفز قىبفِ دطوٌی هی ثبقٌس 

ؾَدطغى سَؾظ لیوًَیز ٍ وٌبض قىؿشگی ّب ثَزُ اًس ثِ زلیل ػولىطز آلشطاؾیَى 

گَسیز خبًكیي قسُ اًس ٍ فمظ ثمبیبئی اظ دیطیز اٍلیِ هكبّسُ هی قَز وِ 

زض ثؿیبضی اظ ًوًَِ ّب، ّویبفشی ّبی . ًكبًسٌّسُ ثبفز ثبلیوبًسُ هی ثبقس

وبلىَدیطیشی دطاوٌسُ زض هشي لطاض زاضًس ٍ زاًِ ّبی دیطیز سَؾظ  -دیطیشی

ایي هدوَػِ ّب اثؼبزی زض حسٍز (. ة -4قىل )وبلىَدیطیز زضثط گطفشِ قسُ اًس 

هؼوَلا دیطیز ّب ثدع زض هَاضز هؼسٍز ٍ اًگكز قوبض اضسجبط . هیلی هشط زاضًس 5-1

وبلىَدیطیز هْن  .ذبنی ثب وبلىَدیطیز یب ؾبیط دبضاغًعّبی هؽ ًكبى ًوی زٌّس

 سطیي وبًیْبی سطیي وبًی ّیذَغى شذبیط هؽ دَضفیطی ٍ ثؼٌَاى یىی اظ فطاٍاى

ؾَلفیسی هَخَز زض هٌغمِ وٌْگ قٌبذشِ قسُ اؾز ٍ زض اوثط همبعغ ٍ حشی 

فطاٍاًی وبلىَدیطیز زض ًوًَِ ّب اظ ًمغِ . قَز ًوًَِ ّبی ؾغحی ٍ ػومی زیسُ هی

زاًِ ّبی ًیوِ (. ة -4قىل )زض سغییط هی ثبقس  25%سب  1%ًظط حدوی ووشط اظ 

هیلی هشط زاضًس  1ىطٍى سب هی 50قىل زاض سب ثی قىل وبلىَدیطیز اثؼبزی حسٍز 

اهب گبّی لىِ ّبی زضقز وبلىَدیطیز زض ؾغح ًوًَِ دطاوٌسُ ّؿشٌس ٍ اثؼبز آًْب 

ؾبًشی هشط ّن هی ضؾس گبّی وبلىَدیطیز ّب ًیع زض فضبّبی ذبلی ٍ ثهَضر  2سب 

قىل )ضگچِ  ای اؾشمطاض یبفشِ اًس ٍ اضسجبط ذبنی ثب دیطیز ّب ًكبى ًوی زٌّس 

 -شمل ٍ آظاز لطاض گطفشِ اًس ٍ گبُ زض هدوَػِ ّبی دیطیشیٍ ثغَض هؿ( ز -4

اظ آًدب وِ وبلىَدیطیز (. ة -4قىل )وبلىَدیطیشی دطاوٌسُ زض هشي لطاض زاضًس 

سط ػلاٍُ ثط افعایف زضنس  احشوبلا زض افمْبی دبئیي ،وبًی ؾَلفیسی انلی اؾز

حبنل اظ ثطضؾی ًشبیح . فطاٍاًی وبًی وبلىَدیطیز، غلظز هؽ ًیع افعایف هی یبثس

ّب سمطیجب ؾبلن ّؿشٌس ٍ  زّس وِ اوثط وبلىَدیطیز همبعغ هیىطٍؾىَدی ًكبى هی

وبًِ ظایی هؽ ّیذَغى زض وبًؿبض وٌْگ زض  .فبلس آلشطاؾیَى یب َّاظزگی هی ثبقٌس

عَل زگطؾبًی فیلیه ٍ ثمساض ووشط زگطؾبًی دشبؾیه ثهَضر افكبى ٍ یب ضگچِ 

زگطؾبًی دشبؾیه، هؽ ثهَضر وبلىَدیطیز ٍ ووی زض عی . ای حبنل قسُ اؾز

دیطیز ّیذَغى . ثَضًیز ٍ دؽ اظ آى ػوسسب ثهَضر وبلىَدیطیز ًْكشِ قسُ اؾز

ًیع زض ثركْبی ػویمشط اؾشَن ٍ زض ضاثغِ ثب زگطؾبًی دشبؾیه سدوغ هی یبثس 

، ؾطیؿیز ٍ ووی آًدب وِ زض ضگِ ّبی وَاضسع ثْوطاُ فلسؾذبض دشبؾیه، اًیسضیز

وبًِ ظایی ؾَلفیس ثؿوز ثیطٍى اظ ثرف هطوعی .دیطیز یبفز هی قَزوبلىَ

زض ثركْبی ثیطًٍی  2:1ًؿجز دیطیز ثِ وبلىَدیطیز اظ . اؾشَن افعایف هی یبثس

اوثط وبًیْبی . زض حبقیِ اؾشَن افعایف یبفشِ اؾز 10:1سط ظٍى دشبؾیه سب 

زض حبل  ؾَلفیسی قؿشِ قسُ ٍ هؽ ثَاؾغِ آثْبی ظیطظهیٌی، وِ ثؿوز دبییي

سَالی دبضاغًشیىی  (5قىل ). چطذف اًس، زض ظیط ظٍى ؾَدطغى ًْكشِ هی قًَس

 .هدوَػِ وبًِ ّبی وبًؿبض وٌْگ ضا ًكبى هی زّس
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زذشط ٍ ؾبیط وبًؿبضّبی هؽ -وبًؿبض وٌْگ ٍ اضٍهیِ 1:10000ًمكِ ظهیي قٌبؾی . 1قىل 

 .زض ضٍی ایي ووطثٌس دَضفیطی قٌبذشِ قسُ

 

زض ظٍى زگطؾبًی دطٍدیلیشی وِ سَؾظ ولطیز، ادیسٍر، ٍ ولؿیز  (plg)ثبفز دَضفیطی زض آًسظیز ٍ ًوبیف فٌَوطیؿز دلاغیَولاظ( الف: )سهبٍیط هیىطٍؾىَدی اظ همبعغ وبًؿبض وٌْگ .2قىل 

خبًكیٌی ادیسٍر، وطثٌبر، وَاضسع ٍ ( ز)ضیَلیز ثب ثبفز فلَئیسال؛ ( ج)سَؾظ وبًیْبی ضؾی؛  (kf)ظٍى زگطؾبًی آضغیلیشی زض ٍاذس زاؾیشی ٍ خبیگعیٌی فلسؾذبض آلىبلي( ة: )خبیگعیي قسُ اؾز؛ 

( ظ)وَاضسع هًَعٍزیَضیز ثب ثبفز هیىطٍگطاًَلاض دَضفیطی وِ زض آى ؾطیؿیز خبًكیي دلاغیَولاظ قسُ اؾز؛  ( ٍ)زیَضیز؛ ( ُ. )آًسظی ثبظالشی-زض زایه ثبظالشی  (ol)ثِ خبی الیَیي  (opac)وبًی ادبن

 -هدوَػِ ثیَسیز ثبًَیِ ( ح)احبعِ قسُ اؾز؛ (qtz)سُ اؾز ٍ اعطاف آى سَؾظ وَاضسع سدعیِ ق (Ser)فٌَوطؾز دلاغیَولاظ وِ زض ظٍى فیلیه زض ٍاحس هیىطٍگطاًیشی ثهَضر فطاگیط ثِ ؾطیؿیز 

 .زض اضسجبط ثب ظٍى زگطؾبًی دشبؾیه زض آًسظیشْبی وٌْگ (Sec.Biot-chl)ولطیز 
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  .قوبضُ ّب ًكبى زٌّسُ  قوبضُ هغعُ حفبضی قسُ اؾز(. 1قىل ) AAٍ ظًٍْبی زگطؾبًی زض اهشساز همغغ    Cu-Moًیوطخ سَظیغ ػیبضّبی  .3قىل 

وبلىَدیطیشی ٍ دیطیز ًؿل زٍم؛  -هدوَػِ ّبی دیطیشی( ة)دیطیز ًؿل اٍل ثب ثبفز ثبلیوبًسُ؛ ( الف) -4قىل 

 .وبلىَدیطیز ثسٍى اضسجبط ذبل ثب دیطیز ّب( ز)دیطیز ّب ثب ثبفز قىبفِ دطوي هؿشمط زض ضگچِ ّب؛ ( ج)
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 کاوسار کُىگ َای سیال میان بارمطالعٍ 

افكًَی،  سَؾظهغبلؼِ زلیك ازذبلْبی ؾیبل ٍ هیىطٍسطهَسطی آًْب هفهلا  

ًوًَِ ظیطؾغحی اظ ضگِ ّبی وَاضسع  74 ثسیي هٌظَض. اؾزثطضؾی قسُ  1391

گطهبیف -هیىطٍسطهَهشطی ازذبلْبی ؾیبل زض اؾشیح اًدوبز. ثطزاقز قسًس

Linkam MDS600 ثِ زٍ . زض ؾبظهبى ظهیي قٌبؾی ایطاى نَضر گطفشِ اؾز

 -زلیل هْن ازذبلْبی ؾیبل هَخَز زض ثلَضّبی وَاضسع زض ضگچِ ّبی وَاضسع

( 1: هَلیجسًیز ثطای هغبلؼبر هیىطٍسطهَهشطی اًشربة قسًس-ؾَلفیس ٍ وَاضسع

ایي ضگچِ ّب هحشَی ( 2ازذبل ّب زض ضاثغِ ثب ؾَلفیسّبی هؽ ٍ هَلیجسى اًس؛ 

ازذبلْبی . ازذبلْبی زضقز اًس وِ ثطای هغبلؼبر هیىطٍسطهَهشطی هغوئي سطًس

ٍ زاهٌِ ؾیبل ثِ ٍفَض زض وَاضسعّبی ضگِ ای  هَخَز زض وبًؿبض وٌْگ یبفز قسُ 

ثطاؾبؼ سؼساز، عجیؼز ٍ ًؿجشْبی فبظی زض زهبی . هی ثبقٌس mm3-1لغط آًْب 

 1ازذبلْبی ؾیبل سیخ  :اسبق هیشَاى آًْب ضا ثِ ؾِ گطٍُ انلی عجمِ ثٌسی وطز

(LV)  هبًٌس هىؼجْبی ّبلیز، ثِ زضاظای )خبهس  ±ثربض + قبهل فبظّبی هبیغ

mm1 ) اوثط ضگِ ّبی وَاضسعی ثغَض هشساٍل ، وِ زض (<%65، ثب اضخحیز فبظ هبیغ

حجبثْبی ثربض زض اًساظُ ّبی هرشلف زض ایي ًَع ازذبل ّب ٍخَز زاضًس، . ٍخَز زاضًس

ایي ازذبل ّبی ؾیبل ثِ فبظ هبیغ . حدن ازذبل ضا زضثط هی گیطًس% 35اهب ووشط اظ 

حدن % 70>)هحشَی ثربض   (VL) 2ازذبلْبی ؾیبل سیخ . یىٌَاذز هی قًَس

ایي ازذبلْبی . هی ثبقٌس( سٌْب فبظ خبهس ّبلیز)خبهس  ±هبیغ ( + یبلازذبل ؾ

ازذبلْبی ؾیبل  .ؾیبل ػوسسب ثِ فبظ ثربض ٍ ثٌسضر فبظ هبیغ یىٌَاذز هی قًَس

زیگط فبظّبی + ّبلیز+ ثربض+ چٌس فبظُ ّؿشٌس ٍ هحشَی هبیغ (LVHS) 3سیخ 

خبهس، ثِ ؾِ ظیطگطٍُ ایي گطٍُ ضا هی سَاى ثطاؾبؼ سؼساز ٍ ًَع فبظّبی . خبهسًس

ّبلیز ، اًیسضیز (. اًیسضیز ±وبلىَدیطیز + ّبلیز)  S1ظیطگطٍُ . عجمِ ثٌسی وطز

ٍ وبلىَدیطیز زاضای ًؿجشْبی فبظی ؾبظگبض ثَزُ ٍ ثؼٌَاى وبًیْبی زذشط زضًظط 

ازذبلْبی . حدن ثربض ضا اقغبل وطزُ اؾز %30<حجبثْبی ثربض . گطفشِ قسُ اًس

فبظ . ، هحشَی ؾیلَیز ًیع ّؿشٌسS1ػلاٍُ ثط هحشَیبر ظیطگطٍُ  S2ؾیبل ظیطگطٍُ 

ظیط گطٍُ . حدن ازذبل ؾیبل ضا زضثط گطفشِ اًس ~%22ٍ حجبثْبی ثربض   %60خبهس 

S3 حدن فبظ خبهس . هحشَی ّبلیز ٍ ّوبسیز، ٍ فبلس وبلىَدیطیز ٍ ؾیلَیز اًس

ایي ظیطگطٍُ حدن ول ازذبلْبی ؾیبل  20-60%ٍ حدن حجبثْبی گبظ ثیي % 40<

ازذبلْبی ؾیبل هَخَز زض ضیعقىؿشگی ّب زض عَل فطایٌسّبی چٌسگبًِ . اؾز

اظ ایٌطٍ سَالی دبضاغًشیىی آًْب ثغَض یمیي لبثل . ّیسضٍفطوچطیٌگ حبنل قسُ اًس

فیلیه ٍ -زاهٌِ سغییطار زهبی ّوَغًیعاؾیَى زضظٍى دشبؾیه. قٌبؾبیی ًیؿز

ثب ) C560-249°ٍ  ( C7/438°ثب هیبًگیي  )C596-260°ظٍى فیلیه ثشطسیت 

ّوچٌیي زضخِ قَضی ؾیبلار زضگیط هَخَز زض . هی ثبقٌس( C73/365°هیبًگیي  

-15/43ٍ ( 7/23ثب هیبًگیي )زضنس ٍظًی ًوه عؼبم  52/6-1/62آًْب ثشطسیت 

ثب وبّف سسضیدی زهب،  .هی ثبقس(97/19ثب هیبًگیي )زضنس ٍظًی ًوه عؼبم  01/5

قَضی ؾیبل زض زهبی . ؾیبلار نؼَزوٌٌسُ ثِ سسضیح وبّف هی یبثس قَضی

°C370~  ِثwt%7~ ؾیبلار نؼَز وٌٌسُ چٌسیي ثبض هی . وبّف یبفشِ اؾز

 ~wt%50خَقٌس، ٍ زض ًشیدِ خَقف، قَضی فبظ هبیغ ثبلیوبًسُ سب ثیف اظ 

وبًؿبض وٌْگ، ّوبًٌس زیگط  .(Hezarkhani, 2006)افعایف هی یبثس 

( آشضثبیدبى-وطهبى، ؾًَگَى، اّط -هبًٌس ضیگبى، ثن)دَضفیطی ایطاى ؾیؿشوْبی 

سحز سبثیط زٍضُ ّبی هشَالی قىؿشگی ٍ خَقف، ثْوطاُ چٌسیي هطحلِ سَلیس 

ازذبل ؾیبل قسُ اؾز وِ هجیي سىبهل ؾیبلار ّیسضٍسطهبل ٍ ثسًجبل آى زگطؾبًی 

 .(Hezarkhani, 2006) ٍ وبًِ ظایی قسُ اؾز 

 

 

 .ضربهز ثبضّبی افمی ثؿشگی ثِ فطاٍاًی وبًی زاضز. سَالی دبضاغًشیىی هدوَػِ وبًیبیی وٌْگ. 5قىل 
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ظهیي قٌبؾی وبضثطزی دیكطفشِ هدلِ 7قوبضُ   ،92 ثْبض   

 دادٌ َای ایسيتًپ پایدار

 ريش مطالعٍومًوٍ برداری ي 
هٌظَض هغبلؼِ ٍ ثطضؾی ایعٍسَدْبی اوؿیػى ٍ ّیسضٍغى هَخَز زض وبًؿبض ِ ث      

دیطیز ٍ )ًوًَِ اظ ضگِ ّبی وَاضسع آغكشِ ثِ وبًیْبی ؾَلفیسی  4وٌْگ، اظ 

خسایف ثلَضّبی وَاضسع اظ وبًیْبی . ًوًَِ ثطزاضی نَضر گطفز( وبلىَدیطیز

سوبم . سؾَلفیسی ثِ ضٍـ ذطزوطزى، اله وطزى ٍ ثطزاقز زؾشی اًدبم ق

 ایعٍسَح ّبی دبیساض زاًكگبُ زض آظهبیكگبُ O ،H  ٍSسطویجبر ایعٍسَدْبی دبیساض 

δهمبزیط . وَئیٌع وبًبزا آًبلیع قسُ اؾز
18

O  اظ زؾشَضالؼولBrF5 (Clayton 

and Mayeda, 1963) ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاضٍ اظ زؾشگبُ عیف ؾٌح خطهی ٍ 

Finnigan سوبم سطویجبر ایعٍسَح . اًساظُ گیطی ٍ هحبؾجِ قسُ اؾزH  ًیع

ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه وبیؿط ٍ اًٍیل  Finnigan MAT 252 IRMSثَؾیلِ 

(Kyser et al., 1982) گطم  2/0-1 ًوًَِ ّبی وبًی ٍظى . هحبؾجِ قسُ اؾز

ؾبػز زض زهبی  1لَز قسُ ٍ ثوسر  mm5×mm5/3زض وذؿَل ّبی ًمطُ ای 

°C100 وذؿَلْبی ًمطُ ای  ثوٌظَض ظٍزُ قسى اظ آثْبی . طاضر زازُ قسًسح

ؾذؽ ًوًَِ ّب ثِ زاذل یه ثَسِ گطافیشی . ؾغحی ثب گبظ ّلین قؿشكَ زازُ قسًس

ایي گبظّب . سجسیل قَز CO  ٍH2ثِ  H2Oضیرشِ قسُ  سب   C1450°زض زهبی  

ًوًَِ ثطزاضی  Thermo Finnigan CONFO IIIوِ ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ 

سدعیِ ٍ . قسُ اًس، سَؾظ گبظ ؾشَى وطٍهبسَگطاف خسا ٍ اًساظُ گیطی قسُ اًس

 Viennaًؿجز ثِ  mil(‰)سحلیل ایعٍسَدی ثب سَخِ ثِ اًحطاف زض ّط 

Standard Mean Ocean Water  ثْشط اؾز وِ . گعاضـ زازُ قسُ اؾز

δثطای  ±2/0‰زلز سحلیلی 
18

O   ٍ‰3±  ثطایδD شِ قَز، وِ ثب زض ًظط گطف

ًوًَِ دیطیز ٍ  6 .سىطاض سدعیِ ٍ سحلیل اظ ًوًَِ ّب ٍ هَاز هطخغ سؼییي قسُ اؾز

ثطای اًدبم ظًٍْبی زگطؾبًی هرشلف اًشربة قسُ ٍ ّب ٍ  وبلىَدیطیز اظ لیشَلَغی

ًوًَِ ّب زضٍى وذؿَلْبی للغ . وبًبزا اضؾبل گطزیس وَئیٌعآًبلیع ثِ آظهبیكگبُ 

قسًس  ٍ ؾذؽ ٍاضز آًبلیعٍض ػٌهطی وبؾشچٍظى ( یب ٍاًبزین)ثْوطاُ اوؿیس سٌگؿشي 

گبظّبی آظازقسُ سَؾظ ّلین اظ . هكشؼل قسًس C1800° ؾذؽ ثؿطػز زض زهبی

ثوٌظَض آًبلیع ثطای  SO2گبظ . خسا ٍ سویع قَز SO2حول قسُ سب گبظ  EAعطیك 

زلز آًبلیع . قس دی زلشب هثجز، ٍاضز عیف ؾٌح خطهیاًساظُ گیطی ًؿجز ایعٍسَ

      .هی ثبقس permil 2/0±  حسٍز

 ایسيتًپُای گًگرد
ثب ثطضؾی ًوًَِ ّبی ثطزاقز قسُ اظ وبًؿبض وٌْگ ٍ آظهبیكْبی ؾٌگ       

 همغغ نیملی 10ٍ همغغ ًبظن نیملی 12قٌبؾی ٍ ثطضؾیْبی اًدبم قسُ ثط ضٍی 

ثطزاقز قسُ اظ ًوًَِ ّبی ؾغحی ٍ اػوبق هرشلف هغعُ ّب ثب اؾشفبزُ اظ 

هیىطٍؾىَح دلاضیعاى ٍ ًَض هٌؼىؽ، زٍ ًؿل هرشلف دیطیز زض ایي وبًؿبض 

زض ثطضؾی ایعٍسَدْب اظ ًوًَِ ّبی ؾبلن ٍ غیطَّاظزُ . سكریم زازُ قسُ اؾز

زض ًَؾبى + 20ب س -5ایعٍسَح گَگطز وبًؿبضّبی هبگوبیی اظ . اؾشفبزُ قسُ اؾز

 -3زض وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی، همساض ایعٍسَح گَگطز ؾَلفیسّب زض حسٍز . اؾز

زض وبًؿبضّبی هبؾیَؾَلفیس، . ثبقس هی+ 15سب + 5ٍ زض ؾَلفبر ّب حسٍز + 1سب 

    اؾز+ 35سب + 20ٍ ؾَلفبر آى + 17ایعٍسَح گَگطز ؾَلفیسّب حسٍز نفط سب 

(Barnes, 1979) .34)بؼ ایعٍسَح گَگطز اظ آًدب وِ ثطاؾ
Sδ ) زض هحلَل گطهبثی

ٍ یب هبگوبیی هی سَاى هٌكب آى ضا هَضز ثطضؾی لطاض زاز، لصا ثبیؿشی ثب اؾشفبزُ اظ 

قسُ زض وبًی ٍ ثب سَخِ ثِ زهبی سكىیل آى وبًی،  ایعٍسَح گَگطز اًساظُ گیطی

ایعٍسَح ّبی گَگطز زض وبًؿبضّبی  ایعٍسَح گَگطز زض هحلَل ضا هحبؾجِ ًوَز

34همبزیط  .(Barnes, 1979)ًوبیف زازُ قسُ اؾز ( 6قىل )هؽ دَضفیطی 
Sδ 

 هی ثبقس 1/0سب  -5/1ٍ ثطای وبلىَدیطیشْب  12/0سب  -3/1ثطای دیطیشْب زاهٌِ ثیي 

ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی قَز سطویت ایعٍسَدی وبلىَدیطیشْب ٍ دیطیشْب . (1خسٍل )

اظ  ثِ خبی دیطیز ًعزیه اؾز وِ احشوبلا ثؼلز خبًكیٌی وبلىَدیطیز ثؿیبض ثْن

ثب سَخِ ثِ اًشربة ًوًَِ ّب اظ لیشَلَغی ّب ٍ ظًٍْبی  .عطیك سجبزل یًَی ثبقس

34زگطؾبًی هرشلف، زاهٌِ همبزیط 
Sδ  احشوبلا ( 6قىل )ؾَلفیسّب زض وٌْگ

. ثبثز اؾز ثیبًگط اقشمبق ؾَلفَض زض عی چٌس ًؿل وبًی ؾبظی اظ یه هٌجغ

34همبزیط 
Sδ  34ؾَلفیسّب زض وٌْگ، ثب هحسٍزُ همبزیط

Sδ  ؾَلفیسّبی اغلت

+ 8‰ ٍ +1‰سب  -3‰ثشطسیت )وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی قٌبذشِ قسُ زض زًیب 

هبًٌس ) (Ohmoto and Rye 1979) هغبثمز ٍ ّوذَقبًی زاضز  +(15‰ سب

Ajo  ٍTwin Buttes (آضیعًٍب.)) 

 مىشا گًگرد
34هیبًگیي همبزیط       

Sδ  ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلار ) ؾَلفیسّب( (Ohmoto and 

Rye 1979)  34همبزیط . هی ثبقس -57/0‰زض وٌْگ حسٍزا
Sδ  ًعزیه ثِ نفط

ثیبًگط آى اؾز وِ ؾَلفَض هَخَز زض ؾَلفیسّب اظ ؾیبلار هبگوبیی هٌكبء گطفشِ 

بگوبیی هی وٌس ایي ؾَلفَض هوىي اؾز اظ شٍة ثركی وِ سَلیس ؾیبل ه. اًس

حبنل قسُ ثبقس یب اظ عطیك اًحلال ٍ قؿشكَی هٌبثغ آشضیي ؾَلفَض زاض هبلجل 

 .(Ohmoto and Rye 1979) ذَز ثَخَز آهسُ ثبقس 

 شئًترمًمتری گًگرد
هحبؾجبر غئَسطهَهشطی ثطاؾبؼ ایعٍسَدْبی گَگطز زض وٌْگ ثِ زلایل ظیط       

قَاّس دشطٍگطافی ًكبى زازًس وِ فبظّبی ؾَلفیسی ّوعیؿز ًِ ( 1: هحسٍز اؾز

زض سؼبزل ثبفشی ٍ ًِ ثهَضر ّوعهبى قىل ًگطفشِ اًس، ثؼٌَاى هثبل خبًكیٌی 

ىَقیویبیی یىؿبى وبلىَدیطیز ثِ خبی دیطیز، ًكبى هی زّس وِ زض قطایظ فیعی

ًظیط )ّیچ وبًی ؾَلفیسی زض ضگچِ ّبی ؾَلفبسِ ( 2ًویشَاًٌس ًْكشِ قسُ ثبقٌس؛ 

ؾَلفبسی وِ اظ لحبػ -ٍ ثطػىؽ ٍخَز ًساضز ٍ ثٌبثطایي خفز ؾَلفیس..( اًیسضیز ٍ 

 .  ثبفز ٍ ظهبى سكىیل زض اضسجبط ثب ّن ثبقٌس ٍخَز ًساضز

 شرایط فیسیكًشیمیایی سیال سًلفًردار
ؾَلفیسّب ّؿشٌس، ٍ حبٍی فمساى وبًیْبی ؾَلفبر زض ّوِ ضگچِ ّبیی وِ        

34هیبًگیي همبزیط 
Sδ   ًكبى هی زّس وِ (-57/0‰)هٌفی ثطای ؾَلفیسّب ،

 pH  ٍfO2ؾیبلار وبًِ زاض زض عَل هطاحل هیبًی وبًِ ظایی ؾَلفیسی زاضای 

 Ohmoto) ؛ C400°<زض زهبّبی  ) SO2وؿط هَلی گبظ . ًؿجشب دبئیي ثَزُ اًس

and Rye 1979)  یبSO4
زض ایي ؾیبلار ثمسضی ون ( C400°>زض زهبّبی  ) -2

زض عَل ًْكشِ قسى وبًیْبی ؾَلفیسی غبلت  H2Sاؾز وِ ؾَلفیسّبیی ًظیط 

ثطاؾبؼ زازُ ّبی ازذبل )فطایٌسّبیی ًظیط ضذساز چٌسگبًِ خَقف  .ّؿشٌس

ثؼٌَاى وبًیْبی  H2S ٍ آظازقسى همبزیط لبثل سَخِ( 1391افكًَی، ؾیبل؛ 

SO4ؾَلفیسی اظ فبظ ؾیبل ؾجت افعایف ثیف اظ ثیف 
زض  H2S(aq.)ًؿجز ثِ  -2

 Ohmoto and Rye)  زض ؾیبل هیكَزهطاحل دبیبًی وبًِ ظایی ؾَلفیس 

1979). 

  ایسيتًپُای اکسیصن ي َیدريشن 

18زضهمبثل  Dزضًوَزاض       
O قٌبذشی ثطحؿت  ّبی هرشلف ظهیي آة هحیظ

هغبلؼِ سطویجبر (. 7قىل )زاهٌِ سغییطار ایي ایعٍسَدْب لبثل سفىیه هی ثبقس 

زّس وِ ایي ؾیبلار زاضای هٌكبء  ایعٍسَدی زضؾیبلار ّیسضٍسطهبل، ًكبى هی

18هشفبٍسی ّوچَى آة ّبی خَی، آة زضیب، آة غئَسطهبل غٌی قسُ زض 
O ،

18همبزیط هشفبٍر دطهیل ّبی ؾبظًسی ثب  آة
O  ٍH آة هشبهَضفیه ٍ آة ،

وٌٌسُ زضسكىیل وبًؿبضّبی  سٌَع ظیبزی زضاًَاع آثْبی قطوز. ثبقٌس هبگوبیی هی

70 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

1 

 

ظهیي قٌبؾی وبضثطزی دیكطفشِ هدلِ 7قوبضُ   ،92 ثْبض   

ّیسضٍسطهبلی ٍخَز زاضز؛ ثِ ػٌَاى هثبل، وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی حبنل ٍاوٌف 

ؼِ ایي هغبل. ثبقٌس هی( اظ هٌكبء آة خَی) آة هبگوبیی ثب آة ظیطظهیٌی گطم قسُ 

زّس وِ آثْبی خَی  وبًؿبضّبی ثیٌگْبم ٍ ؾبًشبضیب ًكبى هیزض ّب ایعٍسَح

وِ زضآلشطاؾیَى دشبؾیه آثْبی  اًس، زضحبلی زضآلشطاؾیَى فیلیه قطوز زاقشِ

سب + 6ثطای ًبحیِ سیویٌع ثطاثط ثب  δDثؼٌَاى هثبل هیعاى . اًس هبگوبیی ًمف زاقشِ

زض ّعاض ٍ ثطای هؼسى هبوبؾب ثیي  -12سب  -8/55ثطای َّهؿشیه  زضّعاض،  -50

زهبی . (Kerrich and Watson 1984)قسُ اؾز گعاضـ  -150سب  -‰60

دبئیي آثْبی خَی ؾجت هی قَز سب همساض زٍیشطین آًْب وبّف یبفشِ ٍ هٌفی سط 

، فكبض ثربضآة ضاثغِ هؼىَؼ ثب خطم ایعٍسَح ثب خطم (Craig, 1961)قًَس 

H2سَح ّبی ّیسضٍغى ٍ اوؿیػى زاضز ثٌحَی وِ هی سَاى گفز ایعٍ
16

O  فكبض

D2ثیكشطی ًؿجز ثِ 
18

O همبزیط زض وبًؿبض وٌْگ،  .زاضزδ
18

O  ٍ وَاضسعδD 

هیبًگیي ) +6/8‰سب  +1/8‰ازذبلْبی ؾیبل زض وَاضسع، ثشطسیت هحسٍزُ ای اظ 

ًؿجز ثِ اؾشبًساضز آة هیبى ( -72‰هیبًگیي ) -78‰سب  -65‰ٍ اظ ( +‰3/8

زازُ ّبی ایعٍسَدی اوؿیػى ٍ ّیسضٍغى زض (. 2خسٍل )الیبًَؾی ًكبى هی زّس 

δیىٌَاذشی زض همبزیط  .وبًؿبض وٌْگ عیف ًؿجشب ثبضیىی ضا ًكبى هی زٌّس
18

O 

طایظ زهبیی وَاضسع زض ًْكشِ ّب ثیبًگط یىٌَاذشی ایعٍسَدی زض گطهبة ّب ٍ ًیع ق

وِ ٍیػگی ّبی  اؾزحبوی اظ آى ٍ  (Craig, 1961) اؾز هكبثِ وبًی ؾبظی

ایعٍسَدی قبضُ ّبی وبًِ ؾبظ زض ثیكشط هَاضز سغییطار چكوگیطی ثط اوثط وَاضسعّب 

 همبزیط . (Matsuhisa et al., 1979) ٍ زیگط وبًی ّب ضوي سكىیل ًساقشِ اًس 

δ
18

O  ؾیبلار، ثب سَخِ ثِ همبزیطδ
18

O ؼبزلِ ًوًَِ ّبی وَاضسع ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ه

δهمبزیط . ُ اؾز، هحبؾجِ قسسفىیه هبسؿَّیؿب ٍ ّوىبضاى
18

O  ٍδD  ًَِزض ًو

اظ وبًؿبض وٌْگ، غبلجب زض هحسٍزُ آثْبی هبگوبیی ٍ ًعزیه ثِ   ّبی ثطزاقز قسُ

لطاض هی گیطز وِ ثیبًگط ایي هَضَع اؾز وِ ثِ لحبػ ایعٍسَدی، سطویت غبلت آى 

ؾیبلار وبًِ زاض زض عی سكىیل ضگچِ ّبی وَاضسع ذهَنیبر هبگوبیی زاضًس ٍ 

سكىیل ایي ضگِ ّب زض اضسجبط ثب آثْبی هبگوبیی ثب حطاضر ثبلا هی ثبقٌس 

(Barnes, 1979) ( 7قىل .) ایي هَضَع سَؾظ هغبلؼِ زضخِ حطاضر ّبی

آة  .یسّوگي قسگی ؾیبلار زضگیط هَخَز زض ضگِ ّبی وَاضسع ًیع اثجبر گطز

 07/0%ٍ  50%خَی زض زهبّبی ًؿجشب ثبلا، هوىي اؾز ثشطسیت ثب حدوی حسٍز 

اوؿیػى ٍ ّیسضٍغى هبگوبیی ؾٌگْبی آشضیي هیعثبى اظ عطیك ٍاوٌكْبی ایعٍسَدی 

δایي فطایٌس هٌدط ثِ افعایف همبزیط . ثِ سؼبزل ثطؾس
18

O   ٍδD  ُآثْبی خَی قس

ایي افعایف ثؿشگی ثِ همبزیط . وِ ثِ هحسٍزُ آثْبی هبگوبیی ًعزیه هی قَز

ایعٍسَدی اٍلیِ آًْب زض آة ٍ ؾٌگ، ًؿجز آة ثِ ؾٌگ ٍ قطایظ زهبیی وِ زض آى 

ثٌبثطایي، . (Calagari et al., 2001) ٍاوٌكْبی ایعٍسَدی اسفبق هی افشس 

اذشلاط ( 2آة هبگوبیی غبلت؛ ( 1: اظ ؾیبلار وبًِ ؾبظ زض وٌْگ، هوىي اؾز 

حساوثط ولاگطی، . جب خَی، سكىیل قسُ ثبقٌسآة غبل( 3آثْبی هبگوبیی ٍ خَی ٍ 

زضنس آة خَی ضا زض وبًؿبض هؽ دَضفیطی ؾًَگَى ثطاؾبؼ همساض ؾطیؿیز 

ثسؾز آهسُ  δD زض ظٍى آلشطاؾیَى فیلیه، ووشطیي همساض( زض ؾٌگ %50)

ثطاؾبؼ هؼبزلِ  C300 ،20%°ی زگطؾبًی ّیذَغى ٍ ثب فطو حسالل زهب  -‰75

وِ ایي همساض ثب . سؼییي وطز (Campbella et al.,1984)ووذل ٍ ّوىبضاى 

اضلبم هصوَض زض وبًؿبض ؾًَگَى ثب وبًؿبض . وبّف دیسا هی وٌس δDافعایف زهب ٍ 

ثبقس وِ ایي همساض  δDقبیس سٌْب سفبٍر زض همساض . وٌْگ قجبّز ظیبزی زاضز

لصا، ثب سَخِ ثِ هغبلت فَق هیشَاى گفز وِ . اؾز -65‰بًؿبض وٌْگ ثطای و

ثِ ّط حبل، اذشلاط ایي . اؾز 20%زضنس آة خَی زض وبًؿبض وٌْگ ووشط اظ 

 .همساض آة خَی ثب آثْبی هبگوبیی اٍلیِ زض وٌْگ ًوی سَاًس زٍض اظ شّي ثبقس

 

 

 

 .زاهٌِ سغییطار ایعٍسَدْبی گَگطز زض سؼسازی  اظ وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی.  6قىل 

 

 ثطای اًَاع هرشلف آثْب ٍ ثطای اًَاع هرشلف آثْب δ18Oزضهمبثل  Dδًوَزاض .7قىل 

 .هَلؼیز لطاض گیطی ًوًَِ ّبی وبًؿبض وٌْگ  
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 .وبًیْبی ؾَلفیسی وبًؿبض وٌْگ 34Sδهمبزیط   .1خسٍل

 ومًوٍ
 δ34S‰ %S میسبان زين آلتراسیًن کاوی

شمارٌ گماوٍ(/ متر)عمك   

     KA10-    73.5 PY POT-PHY AN 3/1-  02/57  

     KA10-    73.6 PY PHY DAC 1/1-  6/55  

     KA10-    74 PY PHY TAN 12/0  39/56  

     KA15-    386.5 CPY PHY GD 5/1-  05/40  

     KA18-    362 CPY POT-PHY GD 1/0-  34/42  

     KA19-    47.2 CPY POT-PHY GD 25/0-  34/24  

 .سطاوی آًسظیز: TANزاؾیز؛ : DACآًسظیز؛ : ANفیلیه؛ : PHYدشبؾیه؛ : POTوبلىَدیطیز؛ : CPYدیطیز؛ :PY: ػلائن* 

 

 

 

 هیبًگیي زهبیی وِ زض آى ضگِ ّبی وَاضسع سكىیل قسُ اظ زازُ ّبیهحسٍزُ  .ًشبیح آًبلیع ایعٍسَح اوؿیػى ٍ ّیسضٍغى اظ چٌس ًوًَِ ضگِ وَاضسعی زض وبًؿبض وٌْگ .2خسٍل 

 .ؾیبلار زضگیط هحبؾجِ قسُ اؾز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتیجٍ گیری
34همبزیط       

Sδ  هیبًگیي) -5/1‰ سب +25/0‰ ؾَلفیسّب زض وٌْگ زاهٌِ ثیي :

ایي همبزیط ثب وبًؿبضّبی هؽ دَضفیطی قٌبذشِ . ضا ًكبى هی زٌّس( -‰57/0

قجبّز ًعزیىی زاضًس، ٍ ثكسر سبویسی ثط ( آضیعًٍب) Ajo  ٍTwin Buttesقسُ 

. ٍخَز هٌجغ هبگوبیی ثطای ؾَلفَض هَخَز زض ؾَلفیسّب زض وبًؿبض وٌْگ اؾز

δهمبزیط 
18

O  ٍ وَاضسعδD سٍزُ ای اظازذبلْبی ؾیبل زض وَاضسع، ثشطسیت هح 

-72‰هیبًگیي ) -78‰سب  -65‰ٍ اظ ( +3/8‰هیبًگیي ) +6/8‰سب  +‰1/8

زض ًوًَِ ّبیی ایي گؿشطُ . ًكبى هی زّس  ًؿجز ثِ اؾشبًساضز آة هیبى الیبًَؾی( 

حضَض آثْبی هبگوبیی ثب حطاضر ثبلا ضا زض سكىیل ایي ضگِ ّب  اظ ضگِ ّبی وَاضسع

ثِ ّط حبل، اذشلاط آة خَی ثب آثْبی هبگوبیی اٍلیِ زض وٌْگ . ًكبى هی زّس

، ثْوطاُ ایعٍسَح دبیساض اوؿیػى ٍ ّیسضٍغىآًبلیعّبی  .ًوی سَاًس زٍض اظ شّي ثبقس

گؿشطـ ضگِ ّبی  قَاّس دشطٍگطافی، ًكبى هی زٌّس وِ ؾیبلار وبًِ ظا زض عی

وَاضسع ٍ ؾَلفیس، وِ ثب فطایٌسّبی زگطؾبًی فیلیه ّوعهبى اًس، غبلجب زاضای آثبض 

زض وبًؿبض وٌْگ ثطذلاف ثطذی اظ وبًؿبضّبی هؽ  .ایعٍسَح هبگوبیی ّؿشٌس

دَضفیطی هؼطٍف، هبوعیون همساض آة خَی وِ زض ایدبز زگطؾبًی فیلیه ًمف 

 .حبؾجِ قسُ اؾزه ~%20زاضز، ّوبًٌس وبًؿبض ؾًَگَى 

ظ ضاٌّوبیی ٍ ّوىبضی زوشط هیطًػاز زض اًدبم آًبلیعّبی ایعٍسَح دبیساض ا :لدرداوی

 . نیوٌهی سكىط 

 

 

 

 ومًوٍ
δ18O(quartz)‰ δD ‰  )ºC زين آلتراسیًن کاوی )میاوگیه دما   ‰δ18O(fluid) محاسبٍ شدٌ 

شمارٌ گماوٍ(/ متر)عمك   

       D10-        75 

 وَاضسع

POT-PHY 3/8  
 

7/438  02/5  

D10-     40.6 POT-PHY 6/8  78-  7/438  32/5  

D10-      50.6 PHY 1/8  
 

73/365  23/3  

D10-      73.5 PHY 2/8  65-  73/365  33/3  
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