
 
 
 
 

 1395 دبٗ٘ض، 3، ؿوبسٓ 2دظٍّـٖ(، دٍسٓ  -فللٌبهٔ کَاسشًشٕ اٗشاى )ػلوٖ
 196-183ف 

 
 

ّبٕ  ٗبفتِ ٔپبٗ گرهبٖٗ سبلاى بر زه٘ي ّٔ٘ذرٍشئَش٘وٖ ٍ هٌشأ س٘بلات گرهببٖ هٌطق

 اٗسٍتَپٖ

 
 ځَيٌ ٭چًڇ ُډٕه، ىاوٚڂبٌ سجَِٔ ٙىبٕٓ اٹشٞبىْ، ىاوٚؼًْ ىٽشَْ ُډٕه؛ سح٘ن هؼلَهٖ

 ځَيٌ ٭چًڇ ُډٕه، ىاوٚڂبٌ سجَِٔ ٙىبٕٓ اٹشٞبىْ، ُډٕه ځَأ٘ إشبىکلاگشٕ؛ اكغش  ػلٖ
 ځَيٌ ٭چًڇ ُډٕه، ىاوٚڂبٌ سجَِٔ ٙىبٕٓ اٹشٞبىْ، ُډٕه ځَأ٘ ٔبٍإشبى ؛چـن کوبل ػ٘بُ

 دٌَٔ أَان، سَُانسؼئي َبْ ؛ ىٽشَاْ ډپبوٕټ ٕٕبلار، ٕبُډبن اوَّْػْ٘ل دُشخ٘بل

 
 28/12/1395بٍٔن دٌَٔٗ: س    26/10/1395سبٍٔن ىٍٔبٵز: 

 چک٘ذُ
دس اٗني ًبح٘نِ    ٍلکبً٘کٖ -دلَسًَ٘کّٖبٕ  گشهبٖٗ ثبلا دس اعشاف کَُ ػجلاى حبكل سخذاد فؼبل٘ز ؿ٘ت صه٘ي

ّب سـک٘ل هخشٍط اػششاسٍَلکبى ػجلاى ٍ  . حبكل اٗي فؼبل٘زػزسخ دادُ ادٍسٓ سشؿ٘شٕ کِ دس اٍاخش  اػز
ّب ٍ هٌبفز خشٍع  گشم، دٍدخبى ّبٕ آة اص قج٘ل ٍػَد چـوِ اػز،ػْذ حبضش هشثَط ثِ دٗگش هظبّش ػغحٖ 

ِ  اػز ػَلفبر -ٍ کلشاٗذ کشثٌبر ثٖ -کلشاٗذ، کلشاٗذ -ّب ػذٗن اٗي آة اكلٖثخبس. سشک٘ت   ،. دس اٗني هغبلؼن
ُ      گشم اعشاف ػجلاى )ؿوبل ّبٕ آة ّب اص چـوِ ًوًَِ ّنبٕ اکشـنبفٖ    غنشة، ؿنشو ٍ ػٌنَة ػنجلاى( ٍ چنب

ِ    گشهبٖٗ ػجلاى ٍاقغ دس ؿوبل ثشداسٕ اص اًشطٕ صه٘ي حفشؿذُ دس ػبٗز ثْشُ ثنشداسٕ ٍ   غنشة ػنجلاى ًوًَن
ِ  ّبٕ اسصٗبثٖ ؿذُ اػز. آًبل٘ض اٗضٍسَدٖ اص آة سشک٘ت ؿ٘و٘بٖٗ ٍ اٗضٍسَدٖ اٗي ًوًَِ ّنبٕ   ّبٕ گشم چـنو

 -6/78سنب   -1/71، اص  δ18Oدشه٘نل ثنشإ    -4/13سنب   -5/7هَسد هغبلؼِ ًـبى داد کِ سشک٘جبر اٗضٍسَدٖ اص 
 ٍٔاػنغ ِ آهذُ ث دػزِ ث δ18O  ٍδDکٌذ. هقبدٗش هٌفٖ  سغ٘٘ش هٖ 3Hثشإ   6/34TUسب  1/0ٍ اص δD دشه٘ل ثشإ 

ّنب ً٘نض    اٗني آة  3H. هحشنَإ  اػنز ّبٕ سػٖ  ػٌگ ٍ حضَس کبًٖ - ّبٕ آة ّب، ٍاکٌؾ ػَٕ اٗي آة أهٌـ
شهنبٖٗ ػنجلاى دس حنبل چنشخؾ     گ دّذ کِ ػ٘بلاسٖ ًؼجشبً ثب ػٌ٘ي هخشلف دس دسٍى ػ٘ؼشن صهن٘ي  ًـبى هٖ
، ٍلنٖ  ُ اػنز ٍاسد ػ٘ؼشن طئَسشهبل ؿنذ  1953إ ػبل  ّؼشِ ّبّٕب قجل اص اًفؼبس . ثؼضٖ اص اٗي آةاػز

 .  ػزثؼضٖ دٗگش ثؼذ اص آى ٍقبٗغ ٍاسد ػ٘ؼشن ؿذُ ا
 

   کَُ ػجلاى، ّ٘ذسٍطئَؿ٘وٖ. دٍسشَٗم،، سشٗشَ٘م گشهبٖٗ، ّبٕ صه٘ي ، آة18-اکؼ٘ظى ّب: کل٘ذٍاطُ

 هقذهِ
ٍ  ،ى. ىٍ أاه ډىاب٥ٸ  ىاٍځَډابٔٓ اَمٕاز    َبْ ُډٕه ٽٍ اُ كٕض ٵٮبڅٕز إزَبْ ػًان اُ ػمچٍ ډىب٥ٺٓ  آسٚٶٚبن ىڅٕاڄ   ثا

ىڅٕڄ وِىٔپآ ډاًاى    ثٍ ٕز. َمـىٕه،ډش٤ًٕ ىډبْ ياكيَبْ څٕشًڅًّٔپٓ ٦َُٕٔلٓ ثبلا ،ځَډبٔٓ ثبلاثًىن ځَاىٔبن ُډٕه
ٓ ثَىاٍْ اُ أه ډىج٬ ث اډپبن ثٌَُ ،ډٌاة ثٍ ٦ٕق ُډٕه ً  ٕپَان اوَّْ ىٍ أه ډىب٥ٸ ډَٕٖ ډا ٽاٍ ىٍ اٱچات    ى. اُ آوؼاب ٙا

ٍ   ،ًٙى َبْ ػًْ سؤډٕه ډٓ ځَډبٔٓ اُ ٥َٔٸ آة َبْ ُډٕه مٓ اُ آةٕډًاٍى ُٕڈ ٭٪ ىڅٕاڄ   ىٍ ثَهٓ ډىب٥ٸ آسٚٶٚابوٓ ثا
ٓ  َابْ ىٍُ ي ٙاپبٳ ي ځٖاڄ    َبْ َُُٔډٕىٓ اُ ٥َٔٸ ٕٕٖشڈ ډىبث٬ آة ّاډپبن سٲٌٔ ،ثبلاثًىن ډِٕان ثبٍٗ َابْ   هاًٍىځ

ي اُ أه ٥َٔٸ ډِٕان ٕٕبلار ىٍ كبڃ ؿَه٘ ىٍ ٕٕٖاشڈ َٕايٍيسَډبڃ ثابلا     إزَبْ آسٚٶٚبوٓ ٵَاَڈ  َمَاٌ ثب ٵٮبڅٕز
 ٍيى. ډٓ

َبْ ډوشچٶٓ ٽمټ  اُ اثِاٍَب ي ٍيٗ ،ځَډبٔٓ َبْ ُډٕه ثَىاٍْ اُ ٕٕٖشڈ ىٍ ٍإشبْ وٕڄ ثٍ اَياٳ اٽشٚبٳ ي ثٌَُ
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َابْ   ىٍ ٕٕٖاشڈ  ٝاًٍر ځَٵشاٍ ي  سٓ إز ٽٍ ىٍ اٍسجاب٣ ثاب ٕإبلار ځَډابثٓ     ًٙى. ٔپٓ اُ أه اثِاٍَب ډ٦بڅٮب ځَٵشٍ ډٓ
 .َبٕز ٕٕٖشڈأه ا٥لا٭بر ثباٍُٙٓ اُ ا٭مبٷ  ِځَډبٔٓ ىهٕڄ ي ىٍثَىاٍوي ُډٕه

ځَډبٔٓ ډَٕٖ وجًى. دٔ  سٚوٕٜ ډىٚؤ ډبځمبٔٓ ٔب ػًْ ٕٕبلار ُډٕه ،سپىٕټ آوبڅَِٕبْ أِيسًدٓ ّدٕ٘ اُ سًٕٮ
َبْ آثاياٍ اٍاهاٍ ٽاَى،     ىٍ ډل٤ٕ 18-ڃ ډًٍُٚ هًى ٍا ډجىٓ ثَ سٲَٕٕ ػُز ىٍ ډٺبىَٔ اٽْٖٕن( ډي1961)ٽَأڀ  اُ أىپٍ
 ّدٔ اُ اٍاه .ځَډبٔٓ ًٍٝر دٌَٔٵز َبْ ُډٕه اْ ىٍ ػُز ىٍٻ سلًلار سَٽٕت أِيسًدٓ ىٍ ٕٕٖشڈ َبْ ځٖشَىٌ سلاٗ

 .وٚبن ىاىويډبځمبٔٓ ثٕٚشَ سًػٍ  ډىبث٬ ځَډبٔٓ ثٍ َبْ ُډٕه ، ډلٺٺبن ٕٕٖشڈ(1992) ځٕڂىجبم َبْ آوئُشٓ ډيڃ آة
ٍ    إزځَډبٔٓ ٕجلان ٽٍ كبٝڄ ٵٮبڅٕز آسٚٶٚبن ٕجلان  ٕٕٖشڈ ُډٕه اْ اُ  ثٍ اٙپبڃ ډوشچاٴ اُ ػمچاٍ ډؼمً٭ا

  .إزٕٕبلار ځَډبثٓ ىٍ َُٔ ٦ٕق ُډٕه  َِبْ ځٖشَى ځَڇ ي ثوبٍر ٦ٕلٓ ثٕبوڂَ ٵٮبڅٕز َبْ آة ؿٚمٍ
(، ًٕٔاٶٓ ي َمپابٍان   2005. ٝاٶبٍُاىٌ ي واًاڅچُٓ )  اواي  ٽاَىٌ ٮٍ ن ُٔبىْ ٕٕٖشڈ ّهًسَډبڃ ٕجلان ٍا ډ٦بڅبډلٺٺ

ّهًسَډبڃ ىٍ أَان  ّځَٵشٍ ىٍ ُډٕى َبْ ًٍٝر سَسٕت ډ٦بڅٮبسٓ ٍا ىٍ ډًٍى دَٕٚٵز ( ث2010ٍ( ي وًٍاڅچُٓ ي ًٕٔٶٓ )2010)
ٍ  ( ىٍ ىاوٚاڂب 2007اوي. ًٕٔاٶٓ ي َمپابٍان )   ي اوَّْ ّهًسَډبڃ ي ٽبٍثَىَبْ آن ىٍ أَان اوؼبڇ ىاىٌ َابْ   ٌ ٽًٕٙاً وٺٚا

 اوي.  ٽَىٌٔبثٓ ډىبث٬ ّهًسَډبڃ أَان ٍا سٍُٕ  دشبوٖٕڄ
 ّ( اٽشٚبٵبر ّهًٵِٕٔپٓ وبكٕا 2010a( ي دَهٕبڃ ي َمپبٍان )2005) ١ًٍاوٓ(، ٥بڅجٓ ي 2000ي َمپبٍان )ثَيډچٓ 

ٓ 2010b. دَهٕابڃ ي َمپابٍان )  ٽَىويّهًسَډبڃ ٕجلان ٍا ثٍَٕٓ  ً    ( ئْځا  ّسَډابڃ ډى٦ٺا  َابْ ّهًٙإمٕبٔٓ ٕإبلار ّه
. ٽَىواي ٱاَة ٍا ډ٦بڅٮاٍ    ٙامبڃ  َّبْ دبٔياٍ ٕٕبلار ّهًسَډابڃ ډى٦ٺا   ٱَة ٕجلان ي ّهًٕٙمٓ ٭ىَْٞ ي أِيسًح ٙمبڃ

ٙىبٕٓ ي َٕيٍيّهًٕٙمٕبٔٓ  ځَډبٔٓ ثًٙيْ ىٍ ػىًة ٕجلان ٍا اُ و٪َ ُډٕه ( وِٕ ډٕيان ُډٕه2017ډٮًٞډٓ ي َمپبٍان )
 أٍُبثٓ ٽَىوي.

 ٙايٌ ځَډبٔٓ ٕجلان اُ و٪َ َٕيٍيّهًٕٙمٕبٔٓ ي سَٽٕت أِيسًدٓ ٕٕبلار أٍُبثٓ  ُډٕهٕٕٖشڈ  ،ٍي دٕ٘ ّىٍ ډ٦بڅٮ
، ػىًة ٕجلان (NWS)ٱَة ٕجلان  ځَډبٔٓ ٙمبڃ ځَډبٔٓ ٕجلان ثٍ ٍٕ ډٕيان ُډٕه ٕٕٖشڈ ُډٕه ،إز. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ

(SS) ي َٙٷ ٕجلان (ES) ډٕبىٔه ُډٕهَب ي سٶبَٕٕ ډؼِأٓ ثَاْ أه  ثَىاٍْ ومًوٍ .سٺٖٕڈ ٙيٌ إز   ٍ ځبواٍ   ځَډابٔٓ ٕا
َبْ َٕيٍيّهًٕٙمٕبٔٓ ٕٕبلار ځَډبثٓ ىهٕڄ ىٍ أه ٕٕٖشڈ ي وِٕ اهشٞبٝبر ډَث٣ً ثاٍ سَٽٕات    ئْځٓ .اٍاهٍ ٙيٌ إز

َاب، ډىٚاؤ ي    اڅڂًَابْ سًُٔا٬ آن  (، 3H، أِيسًح وبدبٔاياٍ  δDي  δ18Oَبْ دبٔياٍ  أِيسًدٓ أه ٕٕبلار )ډلشًاْ أِيسًح
ځَډبٔٓ اُ ٥َٔٸ ّهًسَډًډشَْ ثلض ي ثٍَٕآ   َب ىٍ ىاهڄ أه ٕٕٖشڈ ي سومٕه ىډبْ ډوِن ُډٕه ډير ُډبن اٹبډز آة

 إز. ٙيٌ

 ّب هَاد ٍ سٍؽ
ځَڇ ځًوبځًن  َبْ آة و٪َ اُ ؿٚمٍ ىًٍَبْ ډ ي ومًوٍ ځَٵزثَىاٍْ اُ ٵبُ ٕٕبڃ اوؼبڇ  ومًوٍ ،َبْ ٝلَأٓ دٔ اُ ثٍَٕٓ
ځَڇ ٹٕىَػٍ،  َبْ آة َبْ ډًٍى وٕبُ اُ ؿٚمٍ ومًوٍ ،. ىٍ أه ٍإشبٵشٍ ٙيځَثَىاٍْ  َبْ ثٌَُ َمـىٕه ؿبٌ ،ا٥َاٳ ٕجلان

ٱَة ٕجلان، َٕىاثٍ، ِٔيّْ ثًڅًٿ ي َٕ٭ٕه ىٍ َٙٷ ٕاجلان ي ثًٙايْ، ٹٕىَػاٍ، ىيٙابوؼٕٸ،      ډًهٕڄ ي ألاويي ىٍ ٙمبڃ
ٌ  ومً 100ثإ٘ اُ   ،ثَىاٙشٍ ٙاي. ىٍ ډؼما٫ً   4ي  1َبْ  َٕٙان ىٍ ػىًة ٕجلان ي ؿبٌ ٕٺِؿٓ ي ٹٌَ َابْ   واٍ اُ أٖاشڂب

َبْ آوبڅِٕٙيٌ ثٍَٕٓ ي سلچٕڄ ٙيٌ إز. اُ أه ډٕبن سٮياى وٍ  ومًوٍ اُ ٽڄ ومًوٍ 48ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ، َىاٙشٍ ٙي. ډٌٽًٍ ث
 ځَڇ إز.  َبْ آة َب ډَث٣ً ثٍ ؿٚمٍ ٙيٌ ي ثبٹٓ ومًوٍ َبْ كٶبٍْ ( ډَث٣ً ثٍ ؿب1ٌىٍ ػييڃ  Wومًوٍ )ثب ٽي 
َب  ځَڇ ىٍ ډ٪بََ ؿٚمٍ َبْ آة َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿٚمٍ ُډٖشبن ًٍٝر دٌَٔٵز ي ومًوٍٵٞڄ ايأڄ ثَىاٍْ ىٍ  ومًوٍ

َ   ٙيٌ ىٍ َٕ ؿبٌ َبْ كٶبٍْ َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ي ومًوٍ ي ىٔڂاَْ اُ ٥َٔاٸ    1َب ي ثٍ ىي ٥َٔٸ ٔپٓ اُ ٥َٔٸ ػيإابُ يِثِا
 اوؼبڇ ٙيٌ إز.  2ثوبٍ آة ٽىياوًٍٖ

ٙيٌ اُ ٵٕچشََبٔٓ ثٍ ٹ٦اَ   آډبىٌ َْب ومًوٍ .آيٍْ ٙي څٕشَ ػم٬ ډٕچٓ 60دَيدٕچىٓ ثٍ كؼڈ  َبْ دچٓ َب ىٍ ٩َٳ ومًوٍ
ػچًځَْٕ اُ  % ثَا1ْ ٙيٌ ثٍ ډِٕان سٲچ٨ٕ (HNO3) ََ ٽياڇ ؿىي ٹ٦ٌَ إٕي وٕشَٔټډٕپَيډشَ ٭جًٍ ىاىٌ ٙي ي ثٍ  45/0

                                                      
1. Weber separator 
2. steam condensation 
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ًڇ ٙي ي سجابىلار أِيساًدٓ   ٥ًٍ ٽبډڄ ډَُ ي ډ َب ثٍ ي. ٩َيٳ ومًوٍَٙب ا١بٵٍ  َب ي ٭ىبَٝ وبىٍ ثٍ ومًوٍ وٖٚز ٽبسًٕن سٍ
 ثب ًَا ثٍ كياٹڄ ډمپه ٍٕٕي. 

ٓ  ٙيٌ ثَاْ آوبڅَِٕبْ ٽبسًٕن َبْ آډبىٌ ومًوٍ -F-, Cl)َاب   ، آوٕاًن (+Na+, K+, Ca2+, Mg2) َبْ اٝاچ
, SO42-, 

HCO3
سَسٕت  ثٍ δDي  δ18O ىٹز آوبڅَِٕبْ أِيسًدٓ .ٙيآُډبٔ٘  (3H)ي وبدبٔياٍ ( δ18O, δD)َبْ دبٔياٍ  أِيسًح ي ،(-
 إز. ±‰1ي  2/0‰±

 ىٍ ىاوٚاڂبٌ ايسابيا   G.G. Hatch Stable Isotope Laboratoryَب ىٍ آُډبٔٚڂبٌ  سٮياىْ اُ ومًوٍ ،ىٍ أه ٍإشب
 Gasbench + DeltaPlus)آوبڅَِٕاب ثاب إاشٶبىٌ اُ     ٙي.ي ىيسًَٔڇ آُډبٔ٘ 18 -َبْ اٽْٖٕن آوبڅِٕ أِيسًح ثَاْٽبوبىا 

XP Isotope Ratio Mass Spectrometer (ThermoFinnigan, Germany)) آوبڅِٕ ٕٙمٕبٔٓ ٭ىبَٝ  .اوؼبڇ ځَٵز
ٽبوبىا اوؼبڇ دٌَٔٵز. سٮاياى ىٔڂاَْ اُ    ACME Analytical Laboratories LTDىٍ آُډبٔٚڂبٌ  ICP-MSىٕشڂبٌ  ثب

ٍ   أِيساًح  ٙي.َب وِٕ ىٍ آُډبٔٚڂبٌ َٕيٍيّهًٕٙمٓ ىاوٚڂبٌ ثَډه آڅمبن آُډبٔ٘  ومًوٍ ثاب   δ18O ي δDٙابډڄ   َابْ دبٔايا
 LGR DLT-100 (LGR DLT-100 Laser Spectrometer (Los Gatos Research))إشٶبىٌ اُ څٍِٕ إذپشَيډشَ 

 ي. ٙځَْٕ  اوياٌُ

 ًشبٗغ ٍ ثحض
 خشٖؿٌب صه٘ي

كيَبْ َبْ آسٚٶٚبن ٕجلان ٹَاٍځَٵشٍ ي څٕشًڅًّْ ٱبڅت ٍا يا ٙىبهشٓ ډىب٥ٸ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ سلز سؤطَٕ ٵٮبڅٕز اُ و٪َ ُډٕه
ځَډبٔٓ ډًػًى ىٍ ا٥َاٳ ٕجلان وٕاِ كبٝاڄ ٵٮبڅٕاز     َبْ ُډٕه ًٍٕثٓ ٙپڄ ىاىٌ إز. ٵٮبڅٕز -آسٚٶٚبوٓ ي آسٚٶٚبوٓ

ٍ   َب َڈ ىٍ ُډبن ي آطبٍ أه ٵٮبڅٕز إزأه آسٚٶٚبن  ي١اًف ىٍ ډىاب٥ٸ ا٥اَاٳ آن     َبْ ځٌٙشٍ ي َڈ ىٍ ُډبن ٽىاًوٓ ثا
ُډابن ي ثٮاي اُ    ځٕاَْ ٽبڅايٍا، َاڈ    ٚابن ٥آ ډَاكاڄ ٹجاڄ اُ ٙاپڄ     َبْ أه آسٚٶ ٵٮبڅٕز ،٥ًٍ ٽچٓ ثٍ ى.ًٙ ډٚبَيٌ ډٓ

 (.2011، ډًًْٕ ي َمپبٍان)ځَْٕ ٽبڅيٍا اسٶبٷ اٵشبىٌ إز  ٙپڄ
آن اُ دلأًّٽلاَُابْ   ٓځىجي اٝچٓ ٕجلان ىاٍاْ سَٽٕت ىإٕشٓ سب سَاٽٓ آوئُشٓ إاز ٽاٍ ثبٵاز داًٍٵَٕٔشٕپ    

َبٔٓ اُ آڅپابڅٓ ٵچيٕاذبٍ،    َٕبڅً ډٕپَيڅٕشٓ ثب ډٕپَيڅٕز ِىٍ همَٕ َبْ ثًٕسٕز ي ًٍَوجچىي ٙپڄ، ٵىًٽَٖٔز ىاٍ ي ثٓ ٙپڄ
 دلأًّٽلاُ ي ٽًاٍسِ سٚپٕڄ ٙيٌ إز.

ډًٕٕه ځٖشَىٌ ٙيٌ إز. ٵٮبڅٕاز آسٚٶٚابن ٕاجلان ثاب      َٓبْ دچًسًوٕپ َبْ آسٚٶٚبوٓ ٕجلان ٍيْ سًىٌ ٕىڀ
ٍ ي. ٥ٓ أه ٵبُ ػَٔبن هبٽٖشَ َٙبْ آوئُشٓ ٥ٓ دچًٕٕه دٕٕٚه آٱبُ  ٵًٍان َابْ   ثب سَٽٕت آوئُشٓ سب ىإٕشٓ ي وُٚاش

 Ghalamghash et)ډشَ( ىٍ ډى٦ٺٍ ٝاًٍر دأٌَٵز    3000اْ ثٍ ١وبډز ُٔبىْ )سب  َمَاٌ ػَٔبن ځياٌُ أڂىمجَٔشٓ ثٍ

al., 2016)َبْ آسٚٶٚبوٓ ثب سَٽٕات ډشٮايىْ ٍا    ي ډؼمً٭ٍ َب ثٍ اكشمبڃ ٵَايان اُ ؿىئه ډلڄ ٵًٍان ٽَىٌ . أه ٕىڀ
 12ٙپچٓ ثٍ ٹ٦َ سٺَٔجٓ  ٙيٌ ي ٽبڅيٍاْ ٕوز ي ٭يٕٓ ٽٍ ٥ٓ دچًٕٕشًٕه ؿىئه ثبٍ ىؿبٍ ٵَئٍوشڂٓ زإ ٙپڄ ىاىٌ

 . (Alberti & Stolfa, 1973; Didon & Gemain, 1976)ٽٕچًډشَ ٍا ٙپڄ ىاىٌ إز 
ِْ اْ ىٍ ثو٘ ډَٽ َبْ ځياٌُ ځَْٕ ځىجيَبْ يڅپبوٕپٓ ي ػَٔبن آوئُشٓ ثٮيْ ٽٍ ډًػت ٙپڄ -ٵًٍان ًٍٔڅٕشٓ

٥ًٍ ٭مايٌ ىٍ   ثٍ ،سَٽٕت سَاٽٓ آوئُشٓ ْ ىاٍاَْب سَٔه ٵًٍان يػًى آيٍىٌ إز. ػًان ٽبڅيٍا ٙيٌ إز، ډوَي٣ ىيڇ ٍا ثٍ
 (.1 ډََُبْ ٽبڅيٍا ٍم ىاىٌ إز )ٙپڄ

ٕآ ځٖاشَٗ    ٱَثآ ٕاجلان ىٍ كاًاڅٓ ٹًسًٍٕأًٓ ي ٙإَيان ىٌٍ      ىٍ ثوا٘ ٙامبڃ   ٓياكيَبْ دَٕيٽلإاشٕپ 
ٓ سَٽٕات   .ٍٕي ډشَ ډٓ ١15وبډز آن ثٍ  ي إزٍيٙه  ٍٓوڂب ث٭ميسبً  يؿٚمڂَْٕ ىاٍى  . أاه  إاز آن داًډٕٔ   اٝاچ

ىٍ ىٍين ډبسَٔپٖٓ اُ لادٕچٓ سًٳ ياٹ٬ ٙيٌ ي ٹ٦ٮبر ٕاىڂٓ اُ ػاىٔ ځاياٌُ ىٍ ىٍين آن     إز يياكيَب ٭ميسبً ٕٖز 
 .إزډٚبَيٌ  ٹبثڄ

ډشاَ ډٚابَيٌ    500شَ ثٍ ١وبډز ثٕ٘ اُ َٙٹٓ ٕجلان، ياكيَبْ ٹجڄ اُ ٽبڅيٍا ثب سَٽٕت ځياٌُ ي هبٽٖ ّىٍ وبكٕ
 ثب. أه ياكيَبْ ٹئمٓ ًٙى ٓ ًٕڅٶٕيْ ىٍ آن ډٚبَيٌ ډُٓٔا ي ٽبوٓ إز َبْ َُٔٔه ىؿبٍ آڅشَإًٕن ٙيٌ ًٙى. لأٍ ډٓ

 ي سَاٽٓ آوئُشٓ دًٕٙيٌ ٙيٌ إز.َبْ ػًاوٓ اُ ػىٔ ًٍٔڅٕشٓ، ىإٕشٓ  ځياٌُ
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ٍاحذّبٕ ل٘شَلَطٗکٖ  ٓدسثشداسًذ ،(ENEL (1983) ؿذُ ثؼذ اص ًٖ ػجلاى )اكلاحآسـفـب ٔؿٌبػٖ هٌغق صه٘ي ٔ ػبدًٓقـ .1ؿکل 

 ثشداسٕ هشثَط ّبٕ ًوًَِ غشة، ؿشو ٍ ػٌَة ػجلاى( ٍ اٗؼشگبُ هَسد هغبلؼِ )ؿوبل گشهبٖٗ صه٘ي ٔگبً ػوذُ، ه٘بدٗي ػِ

 
(. أه ياكي 1 )ٙپڄَبْ ٹئڈ ي ػئي ٙپڄ ىاىٌ إز  ثو٘ ا٭٪مٓ اُ څٕشًڅًّْ ٦ٕلٓ ا٥َاٳ ٕجلان ٍا آثَٵز

َابْ   سٚپٕڄ ٙيٌ إز ٽٍ ثٺبٔابٔٓ اُ ځاياٌُ   ،ىاٍ ُائٍ ي َبْ ډوشچٴ، ځَىٙيٌ َبْ آسٚٶٚبوٓ ىٍ اوياٌُ َبْ ٕىڀ اُ سپٍ
ٗ     ٹئمٓ ٍ   سَ إز. أاه ًٍار اٱچات ثايين ػاً ٍ     هاًٍىځٓ ي ىٍ ُډٕىا . ىاٍىاْ اُ ٍٓ، هبٽٖاشَ آسٚٶٚابوٓ ي ډبٕاٍ ٹاَا
ٓ    َِاب وٕاِ ىٍ َٕسبٕاَ ىٍ    ي ډًٍنسَ، ًٍٕثبر ٔوـبڅٓ  َبْ ػًان آثَٵز ً  ډًهٕاڄ ډٚابَيٌ ډا ىٍ ىٍين أاه ياكايَب    .ىٙا

 .ًٙى َبْ ثٍِٿ ي ىاٍاْ ٦ٕق ٕٝٺچٓ ي ډو٤٦ ثٍ يٵًٍ ډٚبَيٌ ډٓ ٕىڀ سپٍ
ٍ  ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وُٚشٍ َِبْ ډٕبوٓ ډلييى اْ اُ وٺب٣ ىٍ ٹٖمز ىٍ دبٌٍ ځاَڇ   َابْ آة  َبْ سَايٍسه ىٍ ا٥َاٳ ؿٚام

َابْ   ٥آ ٽاًاسَوَْ ي ىٍ اطاَ ٵٮبڅٕاز     إز ٽٍَب ىاٍاْ ډىٚؤ َٕيٍيسَډبڃ  ٍٕي أه وُٚشٍ ډٓو٪َ  ثَػبْ ډبويٌ إز. ثٍ
 -ځَډبٔٓ ىډبثبلا ىٍ ٦ٕق ُډٕه ًٍٝر دٌَٔٵشٍ ي سلز سؤطَٕ ٭ًاډڄ ډوشچٶٓ ځَٵشٍ اُ هَيع ٕٕبلار ُډٕه وٚؤر ي ځٖشَىٌ

 -ُٓٔىاCO2سجوَٕ ي  َٕ٭زُٖٔشٓ،  َبْ ٽبَ٘ ىډب، ډًٍٵًڅًّْ ډََٖٕبْ ػَٔبن، ٵٮبڅٕز َٕ٭زَب،  و٪َٕ ىډبْ ؿٚمٍ
َابْ ساَايٍسه    ٕٙمٕبٔٓ وُٚشٍ -ٓأه وًٕبوبر ٵِٕٔپ ّىٍ وشٕؼ إز. ٔىي سٚپٕڄ ډشلمڄ ٙيٌاوًٕبوبر ُٔبىْ ٍا ٥ٓ ٵَ

 َبْ ډوشچٴ ٙپڄ ځَٵشٍ إز.  َبْ ډشٮيىْ ىٍ ٹٖمز ًٍٝر ٭يٕٓ ثٍ
َاب   هًٍىځٓ سَٔه أه ځٖڄ ٭ميٌ .ىًٙ َبْ ډشٮيىْ ىٍ ډى٦ٺٍ ډٚبَيٌ ډٓ َب ي ٙپٖشڂٓ څلب٧ سپشًوٕپٓ، ځٖڄ ثٍ

ځاَڇ ىٍ ٕا٦ق    َبْ آة ىٍ ٩ًٍُ ؿٚمٍ ډُمَٓٙٷ وٺ٘  ػىًة-ٱَة َبْ ثب ٍيوي ٙمبڃ ځٖڄ َّٕ٭ٕه ي َٕىاث ّىٍ وبكٕ
ٱاَة ومبٔابن    ػىاًة  -َٙٷ َبٔٓ ثب ٍيوي ٭مًډٓ ٙمبڃ هًٍىځٓ ؿٕه ،ډًٍى ثٍَٕٓ ِ. ىٍ ثو٘ ػىًثٓ ډلييىإز ىاٙشٍ
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ٕٕٖاشڈ ّهًسَډابڃ    ي إاز َبْ آسٚٶٚبن ٕاجلان   َبْ سپشًوٕپٓ ډشؤطَ اُ آهَٔه ٵٮبڅٕز څٕزٍٕي أه ٵٮب و٪َ ډٓ . ثٍإز
 ډًػًى ىٍ ډى٦ٺٍ ٍا سلز ٽىشَڃ هًى ىٍآيٍىٌ إز.

 بّٖٗ٘ذسٍطئَؿ٘و٘

. ىٍ ٕاز َب ٕٙمٕبٔٓ كابٽڈ ثاَ آن   -َٓبْ ٦ٕلٓ ي َُُٔډٕىٓ ىٍ هًٕٞٝبر ٵِٕٔپ سٶبير إبٕٓ ٕٕبلار ځَډبثٓ ثب آة
ځاَڇ ٹٕىَػاٍ    آة ّؿٚام  ي اُځَاى  ٕبوشٓ ّىٍػ 84ځَڇ  َبْ آة ىډبْ هَيػٓ اُ ؿٚمٍ ّثٕٕٚى ،نٱَة ٕجلا ٙمبڃ ّډى٦ٺ
ځَاى وِٕ ثَاْ أه ؿٚمٍ طجز ٙيٌ إز ٽاٍ اڅجشاٍ ثاب ىٍو٪َځاَٵشه      ٕبوشٓ ّىٍػ 89ډٺياٍ  ،َب ځَْٕ . ىٍ ثَهٓ اوياٌُإز

ٍٕي ىډبْ ياٹٮآ ثإ٘ اُ أاه ډٺاياٍ ثبٙاي. ىٍ       و٪َ ډٓ ډشَ اُ ٦ٕق ىٍٔب ي سؤطَٕ ٽبَ٘ ٵٚبٍ ًَا، ثٍ 2100اٍسٶب٫ كييى 
َ إاز ځاَڇ ثًٙايْ    آة ّډَث٣ً ثٍ ؿٚم يځَاى  ٕبوشٓ ّىٍػ 77ىډبْ هَيػٓ  ّػىًة ٕجلان َڈ ثٕٕٚى ّډى٦ٺ  ِ. ځٖاش

ځاَاى ىٍ   ٕبوشٓ ّىٍػ 46سب  11ډىب٥ٸ ٽمشَ ي ثٕه أه َٙٷ ٕجلان وٖجز ثٍ  ّځَڇ ىٍ ډى٦ٺ َبْ آة ىډبْ هَيػٓ ؿٚمٍ
سب  92ىډبٔٓ  ىاډىّ 1ىٍ ؿبٌ  ،ٍي ٔها ، كبٽٓ اُ ىډبْ وٖجشبً ثبلإز. ا4ُي  1َبْ  ؿبٌ ّىډب ىٍ ىَبو ْځَٕ اٌُ. اويإزوًٕبن 

 ّىٍػا  202سب  68ىډبٔٓ  ىاډىّ 4ؿبٌ  . ىٍَب طجز ٙيٌ إز ومًوٍ ىٍ سمبډٓځَاى  ٕبوشٓ ّىٍػ 102ي ثب ډش٤ًٕ ىډبٔٓ  125
 ځَْٕ ٙيٌ إز.  ځَاى اوياٌُ ٕبوشٓ

ػىًة  ّ(، ىٍ ډى٦ٺ6)ډٕبوڂٕه  6/7سب  2/4ٱَة ٕجلان اُ  ٙمبڃ ّىٍ ډى٦ٺpH َب، ډٺبىَٔ  ځَْٕ اوياٌُثَ إبٓ أه 
 1/9ساب   9/7اُ  1(، ىٍ ؿابٌ  5/5)ډٕابوڂٕه   8/8ساب   5/4ٙاَٷ ٕاجلان اُ    ّ(، ىٍ ډى٦ٺ8/6)ډٕبوڂٕه  4/7سب  4/6ٕجلان اُ 
 ّډَثا٣ً ثاٍ ؿٚام    pHسَٔه ډٺاياٍ   ٕهٔدب ،إز. ثىبثَأه ډشٲَٕ( 5/8)ډٕبوڂٕه  82/8سب  4/8اُ  4( ي ىٍ ؿبٌ 5/8)ډٕبوڂٕه 

 1/9ثب ډٺاياٍ   1اْ اُ ؿبٌ  ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ pHي ثٕٚشَٔه ډٺياٍ  2/4ٱَة ٕجلان ثب ډِٕان  ٙمبڃ ّځَڇ ډًهٕڄ ىٍ ډى٦ٺ آة
 .إز

ٓ 1807)ډٕابوڂٕه   3200سب  209ٱَة ٕجلان اُ  ٙمبڃ ّځَڇ ډى٦ٺ َبْ آة ىٍ ؿٚمٍ TDSسٲَٕٕار  َ ځاَڇ ثا   ( ډٕچا
 1024سب  275َٙٷ ٕجلان اُ  ّ، ىٍ ډى٦ٺځَڇ ىٍ څٕشَ ډٕچٓ (3834)ډٕبوڂٕه  7006سب  227ػىًة ٕجلان اُ  ّڅٕشَ، ىٍ ډى٦ٺ

ساب   2560 اُ 4ځَڇ ثاَ څٕشاَ ي ىٍ ؿابٌ     ( ډٕچ4959ٓ)ډٕبوڂٕه  5380سب  3100 اُ 1ځَڇ ثَ څٕشَ، ىٍ ؿبٌ  ( ډٕچ669ٓ)ډٕبوڂٕه 
ٍ  ،ٍي ٔهاځَْٕ ٙيٌ إز. اُ َ اوياٌُځَڇ ثَ څٕش ( ډٕچ4680ٓ)ډٕبوڂٕه  5140 ٍ   ّځبوا  اُ ثٕه ډىب٥ٸ ٕا ٽمشأَه   ،ډاًٍى ډ٦بڅٮا

ػىًة ٕاجلان ٍم ىاىٌ   ّځَڇ ډى٦ٺ َبْ آة وِٕ ىٍ ؿٚمٍ TDSډٺياٍ  ّثٕٕٚى يَٙٷ ٕجلان ٍم  ّىٍ ډى٦ٺ TDSډٕبوڂٕه 
 .إزوِٕ ثٕٚشَ  4ي  1َبْ  َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ كشٓ اُ ومًوٍ TDSځَڇ ثَ څٕشَ(. أه ډِٕان اُ  ډٕچٓ 7006إز )

-Cl-SO4َابْ ډاًٍى ډ٦بڅٮاٍ ٍيْ وماًىاٍ      َبْ اٝچٓ ومًوٍ َب ي آوًٕن آډيٌ اُ آوبڅِٕ ٽبسًٕن ىٕزٍ سَٕٕڈ ډٺبىَٔ ث

HCO3 (Giggenbach, 1988; Giggenbach & Goguel, 1989 2 ٙاپڄ ؛ ) وا٫ً ي سَٽٕات ٕإبلار     ِٽىىاي  سٮٕإه
ٓ   2 ځًواٍ ٽاٍ ىٍ ٙاپڄ    . َمبنإزٕجلان  ّځَډبٔٓ ډى٦ٺ ځَډبثٓ ٵٮبڃ ىٍ ٕٕٖشڈ ُډٕه ً  ډٚابَيٌ ډا ٍ  ،ىٙا َابْ   ومًوا

ٓ    َبْ ډوشچٴ ٍهٖبٌٍ ٙيٌ اُ أٖشڂبٌ ډ٦بڅٮٍ ٓ     َبْ ّهًٕٙمٕبٔٓ ډوشچٶٓ ٍا ثاٍ ومابٔ٘ ډا سمابډٓ   ،ځاٌاٍى. ثاَ أاه إاب
ن ځَډبٔٓ ػىاًة ٕاجلا   َبْ ډَث٣ً ثٍ ٕٕبلار ځَډبثٓ ډٕيان ُډٕه ي ثوٚٓ اُ ومًوٍ 4ي  1َبْ  َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ومًوٍ

 . إزَبْ ٭مٕٸ  َبْ ٽچَأيْ ي آة ډشٮچٸ ثٍ آة
ََ ؿىي ىٍ ډَٖٕ ٝٮًى ثٍ ٦ٕق ُډٕه  إز،َبْ ډبځمبٔٓ  َب ډشٮچٸ ثٍ آة اْ اُ أه آة ُٕڈ ٭ميٌ ،څلب٧ ډىٚؤ ثٍ

ٱَة، ػىًة ي ٙاَٷ   ځَڇ ٙمبڃ َبْ آة َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿٚمٍ . سٮياىْ اُ ومًوٍإزَبْ ػًْ وِٕ ډلشمڄ  اهشلا٣ ثب آة
َبْ  َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿٚمٍ ىَي. سٮياىْ اُ ومًوٍ ٍا وٚبن ډٓ Cl-SO4ي سَٽٕت  ىاٍىَب ٹَاٍ اهشلا٣ آة ٍِ ډلييىٕجلان ى

ٽٍ ىٍ اطاَ سٲچا٨ٕ    إزىَي ي ډجٕه ٕٕبلار ٦ٕلٓ  ٱَة ٕجلان سَٽٕت إٕي ًٕڅٶبسٍ ٍا وٚبن ډٓ ځَڇ َٙٷ ي ٙمبڃ آة
ٓ   ٦ٕق ثٍىاٍ وِىٔټ  َبْ َُُٔډٕىٓ اٽْٖٕن ځَډبٔٓ ىٍ آة ځبَُبْ ُډٕه . ځَيَآ اُ  (Nicholson, 1993)آٔاي   يػاًى ډا

ٙبډڄ ٕٕبلار ٱىآ   ،ځٌاٍى ومبٔ٘ ډٓ ٽَثىبسٍ ٍا ثٍ سَٽٕت ثٓ إز ي ځَډبٔٓ َب َڈ ٽٍ ډشٮچٸ ثٍ ََ ٍٕ ډٕيان ُډٕه ومًوٍ
 .إزٕه ٔاٽْٖٕن دب َّبْ َُُٔډٕىٓ ىاٍاْ ٵًځبٕٕش ډبكٞڄ ډٕٮبن ځبَُب ي ثوبٍار ىٍ آة ي CO2اُ 
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گشهبٖٗ  دٌّذٓ سشک٘ت ػ٘بلار صه٘ي ًـبى ،Cl-SO4-HCO3 سبٖٗ ًوَداس ػِالف( هَقؼ٘ز ػ٘بلار گشهبثٖ ػجلاى سٍٕ  .2 ؿکل

 اى ثِ سؼبدل سػ٘ذى ػ٘بلار ػ٘ؼشندهبٕ هخضى ٍ ه٘ض ٓدٌّذ ًـبى ،K-Na-Mgسبٖٗ  ًوَداس ػِػجلاى ٍ ة( 

 طئَسشهَهششٕ اص عشٗق هَاد هحلَل دس ػ٘بلار
 ،ډاًاى ډلچاًڃ   ّٽىاي. ثاَاْ اوؼابڇ ّهًسَډاًډشَْ ثاَ دبٔا       ٕه ىډبْ ٕٕبلار ډوَن ٍا ډَٕٖ ډٓاډپبن سوم ّْهًسَډًډشَ

. ّهًسَډاًډشَْ  سًػاٍ ىاٍى سآ  ٍ٭ىًان ٍىٔابة كَا  ٭ىبَٝ ډوشچٶٓ ثٍثٍ  ٽٍ ََ ٽياڇ ًٙى ډَٓبْ ځًوبځًوٓ إشٶبىٌ  ٍيٗ
Na-K َّٕهًسَډًډشَْ  ،(1988) ځٕڂىجبم( ي 1985)آٍوًًٍٕن (، 1983ي َمپبٍان )آډًًٍٕن (، 1979) ٍا ٵًډNa-K-Ca 

( دٕٚاىُبى  1982ي َمپابٍان )  هبٍاٽاب  ( ي1981) ٍا ٵأًلاٻ ي ډٕـابٍى   Na-Liّهًسَډًډشَْ  ،(1973) ٍا ٵًډَٕ ي سَيىڃ
 .ٽَىوي

 ًشبٗغ طئَسشهَهششٕ ػ٘بلار گشهبثٖ هَسد هغبلؼِ
َى ي ا٥مٕىبن كبٝڄ ًٙى ٽٍ ٕإبلار  ًٍٝر دٌٔ َٔٓب ٕچٖچٍ ثٍَٕٓ يثبٔ ،ٹجڄ اُ اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر ډَث٣ً ثٍ ّهًسَډًډشَْ

ٓ   اُ ٍيٗ ،ا٥مٕىبوٓ وٚبن هًاَي ىاى. ىٍ أه ٍإشب ډًٍى ثٍَٕٓ سب ؿٍ ډِٕاوٓ وشبٔغ ٹبثڄ اُ  .ٙاًى  َبْ ډوشچٶٓ إاشٶبىٌ ډا
ٍ إز( 1988) ځٕڂىجبم َب إشٶبىٌ اُ ىٔبځَاڇ دٕٚىُبىْ ٍيٗأه سَٔه  ٍأغ ّػمچ يػُآ ثٕابوڂَ ي١اٮٕز     . أه ومًىاٍ ٕا

 .إزٕبلار اُ څلب٧ ٍياث٤ سٮبىڅٓ سَٽٕت ٕ
 – 273.15  

 – 273  

 – 273  

 – 273 

 

َابْ ډَثا٣ً ثاٍ     ٽٍ ومًوٍ إزأه ډ٦چت  ِىَىي ة وٚبن2 َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍيْ ومًىاٍَبْ ٙپڄ سَٕٕڈ ومًوٍ
ثوٚآ ي ىاٍاْ سٮابىڃ    َبْ ىاٍاْ سٮابىڃ  ٮبىڃ ٍٕٕيٌ ي وِىٔټ ډَُ ثٕه آةس َبْ وٖجشبً ثٍ آة ِىٍ ډلييى 4ي  1َبْ  ؿبٌ

 .إزا٭شمبى  َب ٹبثڄ أه ثئه ډٮىبٕز ٽٍ وشبٔغ ډلبٕجبر ّهًسَډًډشَْ ډَث٣ً ثٍ أه ومًوٍ إز. ٽبډڄ ياٹ٬ ٙيٌ
ثوٚآ ي   ىڃَابْ ىاٍاْ سٮاب   ځَډبٔٓ ػىًة ٕجلان ىٍ وِىٔپٓ ډَُ آة َبْ ډَث٣ً ثٍ ډٕيان ُډٕه سٮياىْ اُ ومًوٍ

ََ ؿىي وشبٔغ كبٝڄ اُ أه ډلبٕجبر  ،ًٙى ډٓٽبٍ ثَىٌ  َب وِٕ ثَاْ اَياٳ ّهًسَډًډشَْ ثٍ َبْ وبثبڅٰ ٹَاٍىاٍى. أه آة آة
 ى. ىاٍَبْ ىاٍاْ ثچًٯ ثبلاسَ ا٭شجبٍ ٽمشَْ  وٖجز ثٍ آة

ٍ  Mgډًٍى ډ٦بڅٮٍ وِٕ ىٍ وِىٔپٓ ٍأٓ  َْب ثوٚٓ اُ ومًوٍ ٍ  ىاٍىٹاَا َابْ وبثابڅٰ    آة ِييىَاب ىٍ ډلا   . أاه ومًوا
 ة(.2َب ډمپه إز َمَاٌ ثب ه٦ب ثبٙي )ٙپڄ ي ډٮمًلاً وشبٔغ ّهًسَډًډشَْ كبٝڄ اُ أه آة ىاٍىٹَاٍ

 
 

 الف
 ة
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 گشهبٖٗ ػجلاى ؿ٘و٘بٖٗ، سشک٘ت ؿ٘و٘بٖٗ ٍ اٗضٍسَدٖ ػ٘ؼشن صه٘ي -ٖخلَك٘بر ف٘ضٗک .1 ػذٍل

Δ
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O 

‰ 

δD 
‰ 

TDS 
mg/l 

pH 
 

T 
(°C) 

Na
+ 

mg/l 
K

+ 

mg/l 
Ca

+2 

mg/l 

Cl
- 

mg/l 
SO4

-2 

mg/l 

HCO3
-

 

mg/l 

3
H 

TU 

کذ 
 اٗؼشگبُ

 کذ ًوًَِ

 NWS 4 ٹٕىَػٍ 1/1 159 442 993 130 5/109 690 89 8/6 2610 -5/72 -8/9

 NWS 5 ٹٕىَػٍ - 140 250 200 113 150 820 89 4/6 2618 -3/72 -1/10

 NWS 11 ألاويي 6/4 165 283 425 80 43 322 37 1/6 1800 - -

 NWS 12 ألاويي 3/6 153 288 390 72 1/39 276 37 6 1464 -9/71 -2/10

 NWS 17 ډًهٕڄ 1/0 2 480 2 92 1/30 80 45 7/5 878 -5/73 -2/11

 NWS 26 َُٔ يڅٍ 7/41 183 5 5 42 3 18 12 5/7 253 -1/77 -1/9

 NWS 27 َُٔ يڅٍ 31 183 20 5 44 9/2 18 9 6/7 249 -6/77 -9/10

 SS 1 ثًٙيْ 8/96 360 148 8/63 120 14 06/85 11 7 701 -7/74 -8/10

 SS 2 ثًٙيْ 105 390 134 9/70 110 14 06/85 5/15 1/7 692 -4/74 -7/11

 SS 3 ثًٙيْ 6/5 1220 278 3013 140 269 1908 62 1/7 6250 -2/72 -4/8

 SS 4 ثًٙيْ 8/0 1830 129 2907 1/54 265 2207 77 3/7 6316 -7/72 -9

 SS 5 ثًٙيْ 28 915 278 2091 200 199 1402 59 7 4715 -7/73 -2/9

 SS 6 ثًٙيْ 9/30 1098 235 1985 180 218 1586 5/52 7 4729 -3/73 -6/8

 SS 9 ىيٙبوؼٕٸ 15 128 4/13 86/8 05/28 01/3 01/17 12 2/7 245 - -

 SS 10 ألاوؼٕٸ 9/14 231 97/24 5/120 12/62 38/9 06/85 40 5/6 456 - -

 SS 12 ألاوؼٕٸ 07/5 1220 273 2800 2/130 258 2000 5/40 7/6 6446 -1/71 -5/7

 SS 13 َٕٙان ٹٌَ 8/36 292 288 8/25 2/120 28/3 101 11 2/7 761 - -

 SS 14 َٕٙان ٹٌَ 4/41 384 244 98/21 17/86 2/3 85/98 11 5/6 768 - -

 SS 15 َٕٙان ٹٌَ ½ 1708 1296 2304 3/190 8/179 2000 44 1/7 6857 -3/77 -8/9

 SS 16 ٹٌَ َٕٙان 65/0 1586 1056 2091 3/190 9/175 2092 5/41 7/6 7006 -78 -4/9

 SS 22 ٕٺِؿٓ 1/32 372 268 81/63 2/120 16/10 119 12 5/6 835 -9/77 -5/11

 SS 23 ٕٺِؿٓ 6/34 433 259 99/77 2/124 12/12 124 5/13 8/6 885 -6/78 -1/11

 SS 24 ٕٺِؿٓ 9/1 1281 528 2588 4/240 230 1908 40 4/6 6394 -7/74 -9/8

 SS 25 ٕٺِؿٓ 7/0 1586 1056 2481 44/220 269 2092 5/40 5/6 6474 -1/75 -9

 SS 26 ٕٺِؿٓ 7/1 1525 528 2198 5/260 230 1609 28 5/6 5866 -8/75 -5/9

 SS 27 ٕٺِؿٓ 7/2 1342 461 2198 4/220 218 181 22 6/6 5605 -2/76 -9

 ES 1 َٕ٭ٕه 3/1 439 96 199 70 1/39 179 44 3/5 1016 -8/75 -4/13

 ES 2 َٕ٭ٕه 5/1 415 96 209 72 36 191 44 6 936 -3/74 -2/11

 ES 3 َٕ٭ٕه 5/13 140 58 11 46 8/3 19 44 4/5 396 -7/74 -4/13

 ES 4 َٕ٭ٕه 5/19 134 48 175 42 5/2 13 44 6/5 277 -8/74 -4/12

 ES 12 َٕىاثٍ 5/0 33 480 6 184 6/6 21 36 5/4 830 - -

 ES 13 َٕىاثٍ 2/1 16 480 2 174 3/6 23 36 6/4 876 -9/74 -5/12

 ES 14 َٕىاثٍ 9/1 35 528 2 180 7 22 37 8/4 891 -9/74 -9/11

 ES 15 َٕىاثٍ 7/14 79 231 5/3 92 5/2 15 17 5/6 510 - -

 ES 16 ٍَٕىاث 4/7 28 442 4 170 3/6 20 22 5/4 777 - -

 ES 26 ىٌٍ ئچٍ 4/2 183 37 3 48 1/3 14 11 8/5 275 - -

 ES 27 ىٌٍ ئچٍ 1 250 44 5 54 7 23 17 5/5 369 -4/74 -5/11

 ES 28 ىٌٍ ئچٍ 5 195 12 4 46 2 12 11 3/6 288 - -

 ES 29 ىٌٍ ئچٍ 9/1 256 35 4 54 6/6 25 17 9/5 390 -6/74 -8/12

 W 1-2 1ؿبٌ  - 79 111 2856 8 340 1720 125 36/8 5330 - -

 W 1-3 1ؿبٌ  - 70 113 2845 3 330 1720 125 46/8 5290 - -

 W 1-4 1ؿبٌ  - 101 120 2735 20 278 1545 100 09/8 5370 - -

 W 1-5 1ؿبٌ  - 95 116 2724 20 281 1567 100 23/8 5380 - -

 W 1-6 1ؿبٌ  - 95 122 2702 20 276 1551 100 15/8 5350 - -

 W 4-5 4ؿبٌ  - 70 111 2570 28 272 1440 68 58/8 5070 - -

 W 4-8 4ؿبٌ  - 80 122 2390 22 261 1312 202 1/8 4740 - -

 W 4-13 4ؿبٌ  - 73 107 2430 24 270 1441 173 04/8 4920 - -

 W 4-14 4ؿبٌ  - 78 116 2570 26 253 1350 202 42/8 4930 - -
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ډلبٕاجبر ډَثا٣ً ثاٍ     ،ثَ إبٓ آن .اٍاهٍ ٙيٌ إز 2 ځَډبٔٓ ٕجلان ىٍ ػييڃ ر ُډٕهوشبٔغ ّهًسَډًډشَْ ٕٕبلا
ٱاَة،   َبْ ډَث٣ً ثاٍ ٙامبڃ   ( ثَاْ ومًو1976ٍ) سَيىڃ ي ٵًډَٕ دٕٚىُبىْ ّثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ Na-K-Caّهًسَډًډشَْ 

ٍ  4ي  1َبْ  َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ػىًة ي َٙٷ ٕجلان ي ومًوٍ  ّىٍػا  9/263ي  8/264، 1/206، 3/227، 3/229سَسٕات   ثا
 اڅٴ(.  3 ىَي )ٙپڄ وٚبن ډٓ ٍا ځَاى ٕبوشٓ

ډشًٕا٤   ِىَىاي  ( وٚابن 1979) ٵًډَٕدٕٚىُبىْ  ّاُ ٥َٔٸ ٍاث٦ Na/Kّهًسَډًډشَْ  ّسومٕه ىډبْ ډوِن ثَ دبٔ
ٓ  ّىٍػا  9/240 ،ٱاَة ٕاجلان   ځَډبٔٓ ٙامبڃ  ځَاى ثَاْ ډٕيان ُډٕه ٕبوشٓ ّىٍػ 9/233ىډبْ  ځاَاى ثاَاْ ډٕايان     ٕابوش
ځَاى ثاَاْ   ٕبوشٓ ّىٍػ 5/273 ،ځَډبٔٓ َٙٷ ٕجلان ځَاى ثَاْ ډٕيان ُډٕه ٕبوشٓ ّىٍػ 275 ،ځَډبٔٓ ػىًة ٕجلان ُډٕه

ٓ  ّىٍػ 6/279ي  1آډيٌ اُ ؿبٌ  ىٕزٍ َبْ ث ٔبٵشٍ ّٱَة ٕجلان ثَ دبٔ ډٕيان ٙمبڃ ٱاَة   ځاَاى ثاَاْ ډٕايان ٙامبڃ     ٕابوش
 ة(. 3 آيٍى ٙيٌ إز )ٙپڄثَ 4ىٕز آډيٌ اُ ؿبٌ ٍ َبْ ث ٔبٵشٍ ّٕجلان ثَ دبٔ

ي َمپابٍان   هبٍاٽاب ح( ي 3 ٙاپڄ ؛ 1981) ٵًٔلاٻ ي ډٕـبٍى ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ دٕٚىُبىْ Na/Liّهًسَډًډشَْ 
ٱاَة ٕاجلان،    ځَډبٔٓ ٙامبڃ  ځَاى ثَاْ ډٕيان ُډٕه ٕبوشٓ ّىٍػ 9/255ي  234ىډبَبْ  ِىَىي ر( وٚبن3 ٙپڄ؛ 1982)
ځَډابٔٓ   ځَاى ثَاْ ډٕايان ُډإه   ٕبوشٓ ّىٍػ 14/240ي  8/214ػىًة ٕجلان ي ځَاى ثَاْ  ٕبوشٓ ّىٍػ 3/269ي  4/250

 .إزَٙٷ ٕجلان 
ٓ  ّىٍػا  230آډيٌ اُ ٥َٔٸ أه ٍٕ ّهًسَډًډشَْ ىډبَابْ ثابلاسَ اُ    ىٕز ىډبَبْ ثٍ ځاَاى ٍا ثاَاْ ٕٕٖاشڈ     ٕابوش

ٓ  ٕبوشٓ ّىٍػ 50ٍٱڈ أىپٍ وًٕبوبر ىډبٔٓ كييى  ٭چٓ .ىَي ځَډبٔٓ ٕجلان وٚبن ډٓ ُډٕه  ،ٙاًى  ځَاى ىٍ وشبٔغ ډٚبَيٌ ډا
ٌ   . اُ ډٕبن ىډبَبْ ثَآيٍىٙيٌ ىډبَبْ ډَث٣ً ثٍ ٕٕبلار ُډٕهىاٍىا٭شمبى ثبلأٓ  َابْ اٽشٚابٵٓ ىٍ    ځَډبٔٓ كبٝاڄ اُ ؿاب

 .   ىاٍىٍٕي ا٭شجبٍ ثبلأٓ  و٪َ ډٓ ثٍ ي ىَي ډٺبىَٔ وٖجشبً طبثشٓ ٍا وٚبن ډٓ (W1, W4)ٱَة ٕجلان  ٙمبڃ ّډى٦ٺ
 

 گشهبٖٗ ػجلاى طئَسشهَهششٕ اص عشٗق هَاد هحلَل دس ػ٘بلار گشهبثٖ هخضى صه٘ي. ًشبٗغ 2ػذٍل 

Na-K-Ca Na/K Na/Li Na/Li 

 Fournier and کذ ًوًَِ کذ اٗؼشگبُ
Trusdell 

(1)(1973)  

Fournier 
  ة( 1979)(2)

Kharaka et al 
(3)(1982) 

Fouillac and  

Michard 
(4)(1981)  

 NWS 6 ٹٕىَػٍ 27/219 81/243 05/245 77/228

 NWS 7 ٹٕىَػٍ 9/238 94/259 14/229 46/229

 NWS 8 ٹٕىَػٍ 02/239 04/260 68/230 87/229

 NWS 9 ٹٕىَػٍ 04/239 06/260 86/230 46/229

 SS 4 ثًٙيْ 69/242 03/263 46/248 39/233

 SS 17 ٹٕىَػٍ 82/253 02/272 04/237 62/222

 SS 18 ػٍٹٕىَ 95/254 93/272 38/237 92/225

 ES 5 َٕ٭ٕه 07/213 66/238 04/286 13/209

 ES 6  َٕ٭ٕه 87/215 99/240 22/265 7/203

 ES 7 َٕ٭ٕه 61/215 78/240 79/273 52/205

 W 1-7 1ؿبٌ  - - 27/271 69/254

 W 1-8 1ؿبٌ  - - 11/274 08/265

 W 1-9 1ؿبٌ  - - 8/272 33/266

 W 1-11 1ؿبٌ  - - 88/274 62/267

 W 1-13 1ؿبٌ  - - 52/274 23/268

 W 1-14 1ؿبٌ  - - 81/273 32/267

 W 4-7 4ؿبٌ  - - 44/284 17/268

 W 4-8 4ؿبٌ  - - 16/284 2/268

 W 4-9 4ؿبٌ  - - 67/276 12/262

 W 4-10 4ؿبٌ  - - 63/277 45/262

 W 4-11 4ؿبٌ  - - 04/278 75/261

 W 4-12 4ؿبٌ  - - 06/277 96/260
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 Na-K-Caالنف( طئَسشهنَهششٕ    .سخو٘ي دهبٕ هخضى اص عشٗق طئَسشهَهششّبٕ هخشلنف اص ًشبٗغ حبكل  .3 ؿکل
فنَٗلا  ٍ   Na-Liح( طئَسشهنَهششٕ   ،(1979) فنَه٘ش  Na-Kة( طئَسشهنَهششٕ   ،(1976) فَه٘ش ٍ سشٍدل

 (1982ٍ ّوکبساى ) خبساکب Na-Liر( طئَسشهَهششٕ  ،(1981) ه٘چبسد

 هغبلؼبر اٗضٍسَدٖ
َابْ   آة ّډىٚاؤ ي سبٍٔوـا   ّبٕز ٽٍ ډٚوٜ ٙيٌ إز سَٽٕجبر ٕٙمٕبٔٓ ي أِيسًدٓ اثِاٍَبْ ډُمٓ ىٍ ډ٦بڅٮا َ ډير
ى ًٍځَډبٔٓ ډا  َبْ ُډٕه ىٍ ډًاٹٮٓ ٽٍ ډ٦بڅٮبر َٕيٍيىٔىبډٕپٓ ٕٕٖشڈ (.Young & Lewis, 1982إز )ځَډبٔٓ  ُډٕه

ٓ      آةَبْ َٕيٍيّن، اٽْٖٕن ي ٽَثه ىٍ سٮٕٕه ّوِ أه  أِيسًح ،و٪َ ثبٙي ٽىاي. أاه دبٍاډشََاب     َاب وٺا٘ ډُمآ أٶاب ډا
َبْ ٦َُٕٔلٓ ي وٕاِ سٮٕإه ٕاه     َبْ ځَڇ ي َٕى، ٍىٔبثٓ كَٽز آة ٔىيَبْ اهشلا٣ ثٕه آةاىٍ ٙىبٕبٔٓ ٵَ ،َمـىٕه
 . (Sveinbjörnsdóttir et al., 2000; Wang & Sun, 2001; Chen, 2008ثٖٕبٍْ ىاٍى )َبْ ځَڇ اَمٕز  وٖجٓ آة

ځَډابٔٓ ا٥اَاٳ ٕاجلان     َبْ آة ځَڇ ي َٕى ډَثا٣ً ثاٍ ډٕابىٔه ُډإه     ومًوٍ اُ ؿٚمٍ 29وبڅِٕ وشبٔغ كبٝڄ اُ آ
 ىٍ أاه ومًواٍ ثإه    δ18Oسٲَٕٕار  ِځٖشَ ،ثَ إبٓ آن .ومبٔ٘ ىاىٌ ٙيٌ إز 1ىٍ ػييڃ  3Hي  δ18O ،δDِ ىٍثَىاٍوي

 . زإ 6/34 سب 1/0 اُ 3Hي  -6/78 سب -1/71 اُ δDسٲَٕٕار  ّي ىاډى -4/13 سب -5/7
َ َابْ ځاَڇ إاشٶبىٌ     سٮٕٕه ډىٚؤ آة ىٍسًان  ډٓ δDي  δ18Oه٦ٓ ثٕه  ّاُ ٍاث٦  ;Clark & Fritz, 1997)ى ٽا

Wang, 1991; Zhou et al., 2008) سٲَٕٕار .δ18O  َىٍ ثَاثδD ٍَابْ آة ځاَڇ ي ٕاَى ا٥اَاٳ ٕاجلان ىٍ       ؿٚمٍ ى
 /δDډجٕه سٲٕٕاَار ػُابوٓ    δD=8δ18O+10 ّثب ډٮبىڅ GMWLىٍ أه ومًىاٍ ه٤  اڅٴ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.3ٙپڄ 

δ18O َبْ ػًْ آة (Craig, 1961)  يNMWL ه٦ٓ  ّثب ډٮبىڅδD=6.89δ18O+6.57  ډشًٕا٤ سٲٕٕاَار   ډجٕهδD/ 

δ18O إزَبْ ػًْ أَان  ىٍ آة (Shamsi & Kazemi, 2014) . 
 ٥ّجاٸ ډٮبىڅا   إاز، ه٤ ډش٤ًٕ ثبٍٗ ډلچآ ثاب ډشًٕا٤ ثابٍٗ ػُابوٓ اوايٽٓ ډشٶابير         ّو٪َ ثٍ أىپٍ ډٮبىڅ
δD=6.89δ18O+6.57 (Shamsi & Kazemi, 2014) اڅٴ(. ىٍ أه ومًىاٍ 3 ثٍ ٕمز ؿخ ومًىاٍ ډشمبٔڄ إز )ٙپڄ

ٍ     ،ىٍ ياٹ٬ .ياٹ٬ ٙيٌ إزNMWL  ي GMWLَب ثٕه ه٣ً٦  ډًٹٮٕز ثٕٚشَ ومًوٍ ساَيىڃ ي   ډٺاياٍ سٲٕٕاَ اٽٖإْن ٽا
اويٍٽى٘ ثإه ٕإبڃ ي ٕاىڀ     ٍّا وشٕؼ ي آن اوي ٽَىٌٍ أٍُبثٓ َبْ دبٔياٍ ډٮٕب ٍا ىٍ ثٍَٕٓ أِيسًح آن (1980َبڅٖشًن )

ػب ٙيٌ ٍ ػبث %7/5 َب ىٍ ثٕٚشَٔه ډٺياٍ هًى ىٍ كييى أه آة δ18Oډلشًاْ  ،. ىٍ ياٹ٬إزاوي، ثٖٕبٍ اويٻ  ډوِن ىاوٖشٍ
 إاز. ٕه ٔدب δ18O َب وٖجز ثٍ ٙيځٓ أه آة ٕز ٽٍ ٱىٓا َب كبٽٓ اُ آن أه ومًوδ18Oٍ ثٍَٕٓ ډٺبىَٔ  ،ٍي اُأه .إز
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ٕاىڀ، سجوٕاَ،    -َبْ سجابىڅٓ آة  ي ياٽى٘ وٕٖزَب  َبْ ػًْ ىٍ سٮبىڃ ثب ٕىڀ آة δ18Oډلشًاْ  ڄاٝىٍ ٽٍ  اُ آوؼب
ٓ اَبْ ډبځمبٔٓ ٔب ډوچ٥ًٓ اُ أه ٵَ اهشلا٣ ثب آة ٓ  δ18Oٙايځٓ   ٔىيَب ثب٭ض ٱىا  ,Craig, 1966; Gokgoz) ٙاًى  ډا

1998; Ohba et al., 2000; Varekamp & Kreulen, 2000; Purnomo & Pichler, 2014،) ٕه ٔډِٕان دبδ18O 
يڅٓ ثب ىٍو٪َځَٵشه أىپٍ ٭ًاډچٓ و٪َٕ اٍسٶاب٫، ٭اَٟ    ،َبْ ٦ٕلٓ وٖجز ىاى سًان ثٍ اهشلا٣ ثٍ آة َب ٍا ډٓ ىٍ أه آة

δػٲَاٵٕبٔٓ ي وِٕ ٵبٝچٍ اُ ىٍٔب وِٕ ىٍ ډِٕان سمَٽِ 
18

O  إزىهٕڄ    ٍ ن ډٕاِان  ىڅٕاڄ ثابلاثًى   ، سلاز ؿىإه ٙاَا٦ٔٓ ثا
ٍ  ،إز. اُ ٥َٵٓ ىٔڂَ دٌَٔٵشىٓسب كييىْ  δ18Oٙيځٓ  َبْ ډى٦ٺٍ وٖجز ثٍ سجوَٕ، ٍٹٕٸ ثبٍٗ ثاَىاٍْ ىٍ ٵٞاڄ    ومًوا

ٍ   δ18Oثًىن وٖجز  ٕهٔسًان ىڅٕڄ ىٔڂَْ ثَ دب ډ٥ًَة ٍا ډٓ ىڅٕاڄ اهاشلا٣ ثاب     ىاوٖز ٽٍ ىٍ ياٹ٬ ډِٕان سمَٽاِ آن ٍا ثا
ٓ   δ18Oَبْ ډَث٣ً ثٍ  ثٍَٕٓ ،ََ ًٍٝر ىَي. ثٍ ٕه وٚبن ډَٓٔبْ ػًْ دب آة ىَاي ٕاُڈ ډىٚاؤ ډبځمابٔٓ ىٍ      وٚابن ډا

وٺب٣ اُ ډًٹٮٕز ٕٕبلار  ّٵبٝچ ،ىًٙ اڅٴ ډٚبَيٌ ډ3ٓ ځًوٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ي َمبن إزَبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٖٕبٍ وبؿِٕ  ومًوٍ
 .إزډبځمبٔٓ ثٖٕبٍ ُٔبى 

ٓ إزډٚبَيٌ  ٹبثڄ اڅٴ4ٙپڄ ىٍ  δDسٲَٕٕار  ٓ  ،. ىٍ كبڅز ٽچا اطاَ ٭اًاډچٓ و٪ٕاَ سجوٕاَ ي      ىٍ δDٙايځٓ   ٱىا
َاب،   ٽاٍ ىٍ ډٺبٖٔاٍ ثاب آة    ىاٍوي ٽٍ اُ آوؼاب  ا٩ُبٍ ډٓ (1977اڅٕٔ ي ډبًَن ) يڅٓ ،اٵشي ډٕٓىڀ اسٶبٷ  -اويٍٽى٘ ٕٕبڃ

سچٺآ   Deuterium shiftٕاىڀ ٭بډاڄ    -، اوايٍٽى٘ ډٖاشٺٕڈ آة  إاز َب ډًػاًى   ډٺبىَٔ اويٽٓ اُ َٕيٍيّن ىٍ ٕىڀ
َبْ ډٕپبىاٍ ىٍ ډل٤ٕ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي، سجبىڃ َٕيٍيّن ساب   َب ي ٽبوٓ ىَٔ ُٔبىْ اُ ًٍٓٙى ي سىُب ىٍ ډًاٍىْ ٽٍ ډٺب ومٓ

 دٌَٔى. ډَٓبْ آثياٍ ًٍٝر  اْ ثب ٽبوٓ اوياٌُ
َبْ ډَث٣ً ثٍ  َبْ كبيْ ثٕٚشَٔه سمَٽِ ًٔن ٽچَأي )ومًوٍ ٕز ٽٍ ومًوٍا كبٽٓ اُ آنCl ىٍ ثَاثَ  δ18Oسَٕٕڈ 

ٍ   اْ اُ آة وٚبوٍىاٍاْ ي ځَډبٔٓ ػىًة ٕجلان(  ډٕيان ُډٕه  δ18Oڅلاب٧ سَٽٕات أِيساًدٓ وٕاِ ډلشاًاْ       َبْ ٭مٕاٸ ثا
ساَ   ٕهَٔبْ ډَث٣ً ثٍ ډٕيان َٙٷ ٕاجلان ثاب ډلشاًاْ ٽچَأاي ي ىډابْ داب       ومًوٍ ،ىٍ ډٺبثڄ .ة(4 )ٙپڄ إزسَْ  ډظجز

 . إزسَْ  وٚبوڂَ ډٺبىَٔ ډىٶٓ δ18Oڅلب٧ سَٽٕت  ثٍ
ه٦ٓ إاز. ٕإبلار ځَډابثٓ     ّح( ځًٔبْ وً٭ٓ ٍاث4٦ ى )ٙپڄًٙ ډٚبَيٌ ډHCO3ٓ ي  δ18Oاٍسجب٥ٓ ٽٍ ثٕه 

ٓ     َابْ آة  ىاٍ ځَډابثٓ ىٍ ٕاٶٌَ  CO2ٽٍ ٭ميسبً اُ اوللاڃ ثوبٍَبْ  HCO3كبيْ  ځٕاَى، ىٍ   َابْ َُُٔډٕىآ ٙاپڄ ډا
ىاٍ ډَث٣ً ثاٍ ډٕابىٔه   HCO3َبْ  اْ ٽٍ ىٍ اٱچت ومًوٍ ځًوٍ ثٍ ،ىَي َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وًٕبوبر ُٔبىْ ٍا وٚبن ډٓ ومًوٍ

ساَ   وِٕ ډىٶٓ δ18O َبْ ډَث٣ً ثٍ ػىًة ٕجلان، وٖجز ثٍ ومًوٍ HCO3كبيْ ډٺبىَٔ ٽمشَ  يٱَة ٕجلان  َٙٷ ي ٙمبڃ
َبْ ډَث٣ً ثٍ ډٕيان ػىًة ٕجلان أه ډ٫ً١ً  اْ اُ ومًوٍ يڅٓ ىٍ دبٌٍ إز؛إز ٽٍ وٚبن اُ ډىٚؤ ٦ٕلٓ أه ٕٕبلار 

 .ٕزَب ٕڄ آنٽٍ اكشمبلاً ځًٔبْ ُٕڈ ٕٕبلار ٭مٕٸ ىٍ سٚپ إزثَ٭پٔ 
ٍ 4 )ٙپڄ ًٙى ډٖشٺٕڈ ډٚبَيٌ ډٓ اْ وِٕ ٍاثTDSٍ٦ ي δ18O ثٕه  ثابلأٓ  TDS َابٔٓ ٽاٍ ډٺابىَٔ     ر(. ىٍ ومًوا

ثابلا   TDSَبْ ىاٍاْ ډٺابىَٔ   ىَي. ثب سًػٍ ثٍ أىپٍ ومًوٍ سَْ ٍا وٚبن ډٓ وِٕ ډٺبىَٔ ډظجز δ18Oىَىي سَٽٕت  وٚبن ډٓ
 إز،ىَىي ي ومًىْ اُ ٕٕبلار ٭مٕٸ  ة( وٚبن ډ3ٓ ډٺبىَٔ ثبلاسَْ )ٙپڄ٭مًډبً ثٍ څلب٧ ىډبٔٓ ي سَٽٕت ٽچَأيْ وِٕ 

 ٍيوي ډٌٽًٍ ثب ډبَٕز ٕٕبلار ٭مٕٸ َموًاوٓ ىاٍى. 
اٍاهٍ  1 ځَډبٔٓ ٕجلان ىٍ ػييڃ ىٍ ٕٕبلار ځَډبثٓ ىٍځَٕ ىٍ ٕٕٖشڈ ُډٕه (3H)ډلشًاْ أِيسًح وبدبٔياٍ سَٔشًٕڇ 

ثٖٕبٍ  ٕٓبڃ ٍىٔبث 4/12٭مَ  ىَي. سَٔشًٕڇ ثب وٕمٍ وًٕبوبر ُٔبىْ ٍا وٚبن ډَٓب  أه ومًوٍ 3Hٙيٌ إز. ډٺبىَٔ ډَث٣ً ثٍ 
څلب٧ ّهًٙإمٕبٔٓ   أه أِيسًح وبدبٔياٍ ثٍ ًٙى. َبْ اكشمبڅٓ ډلًٖة ډٓ ُډبوٓ ػَٔبن آة ي اهشلا٣ ِأٍُبثٓ ثبُ ىٍ٭بڅٓ 

 Kendall) ًٙى ډٓر ځَډبثٓ إشٶبىٌ ٕٕبلا ّٕبڃ ىٍ ؿَه 100ٔىيَبْ ثب ٭مَ ٽمشَ اُ اٵَ ّډ٦بڅٮ ىٍي  إزوٖجشبً هىظٓ 

& Doctor, 2005). وٚبن ىاى ٽٍ ثٮي اُ آُډبٔ٘ ثمت (1980) ځبر   ٍ ٍ    ،1953اْ ىٍ  َابْ َٖاش ٥اًٍ   ډٺابىَٔ سأَشٕڈ ثا
َب ٹجڄ  ىَي ٽٍ أه آة َب وٚبن ډٓ ىٍ آة TU 1اْ ىٍ اسمٖٶَ ُډٕه اٵِأ٘ دٕيا ٽَى. ډٺبىَٔ سَٔشٕڈ ٽمشَ اُ  ډلاك٪ٍ ٹبثڄ

ثٕ٘ اُ أه  3Hي ىٍ ًٍٝسٓ ډِٕان سمَٽِ  (Mazor, 1991; Güleç & Mutlu, 2002) إز ٍى ډل٤ٕ ٙيٌيا 1953اُ 
 ًٙى. سَ سچٺٓ ډٓ َبْ ىٍځَٕ ػًان ډٺياٍ ثبٙي، ثٖشٍ ثٍ ډِٕان سمَٽِ، آة
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گشهنبٖٗ اعنشاف    سغ٘٘شار سشک٘ت اٗضٍسَدٖ ػ٘بلار گشهبثٖ ه٘نبدٗي صهن٘ي   ث٘بًگشًوَداسّبٕ دٍ هشغ٘شُ  .4 ؿکل
δالنف(  . ى دس ثشاثش دبساهششّبٕ هخشلفػجلا

18
O   دس ثشاثنشδD، )ة δ

18
O  دس ثشاثنشCl،  )حδ

18
O   دس ثشاثنش

HCO3،  )رδ
18

O  دس ثشاثشTDS ،  )صCl  3دس ثشاثش
H،  )عδ

18
O  3دس ثشاثش

H   
 

 ثٕىٓ ٕه وٖجٓ ٕٕبلار ىٍ كابڃ ؿاَه٘ ىٍ ىٍين ٕٕٖاشڈ    ىٍ ثَاثَ ٽچَأي ىٍ ػُز دٕ٘ 3H ِاُ ومًىاٍ ىي ډشٲَٕ
 1َب ډٺبىَٔ سأَشٕڈ ٽمشاَ اُ    ًٙى، سٮياىْ اُ ومًوٍ ص ډٚبَيٌ ډ4ٓ ځًوٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ًٙى. َمبن ځَډبٔٓ إشٶبىٌ ډٓ ُډٕه
TU ٓ1ىَي ي سٮياىْ ىٔڂَ وِٕ وِىٔټ ډَُ  ٍا وٚبن ډ TU ٍَبٔٓ ٽاٍ ىٍ   سًان ځٶز ٽٍ ومًوٍ ډٓ ،ٍي ٔها. إُزا ٹَاٍځَٵش

َبٔٓ ٽاٍ وٖاجز ثاٍ     ٽٍ ومًوٍ كبڅٓ ىٍ ،ىَي َبْ ٭مٕٸ ٍا اٍاهٍ ډٓ ٓ اُ آةَبٔ وٚبوٍ ،إز ياٹ٬ ٙيٌ TU 1وِىٔپٓ ه٤ 
 َبْ ٦ٕلٓ ىاٍى. وٚبن اُ آة إزىيٍسَ  TU 1ه٤ 

٘  ىٍٹَاٍ ىاىٌ إز. اُ أه ځَاٳ  3Hٍا ىٍ ثَاثَ  δ18Oع سَٕٕمٓ إز ٽٍ 4 ٙپڄ ثٕىآ ډاير ُډابن اٹبډاز      دإ
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ٓ  1َبْ ٹئمٓ ثٍ آة 1آن ډٺبىَٔ سَٔشٕڈ ٽمشَ اُ ًٙى ٽٍ ثَ إبٓ  َب ىٍ ٕٕٖشڈ ّهًسَډبڃ إشٶبىٌ ډٓ آة ځاَىى ٽاٍ    ثَډا
-subَابْ   آة TU 1. ډٺابىَٔ ثابلاسَ اُ   (Clark & Fritz, 1997إاز )  1953ډير ُډبن اٹبډز آن ىٍ ٕٕٖشڈ ٹجڄ اُ 

modern waters  يmodern waters ٓآڅـٕـاټ ي َمپابٍان    ي (2011ٍائپًډبٍ ي ًٕډبٙاپبٍ )  ًٙى. ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډ
َبْ ډًػًى ىٍ  آة إز ٽٍَبْ ػئي ي ٹئمٓ  ثٕبوڂَ اهشلا٥ٓ اُ آة 8سب  1ٽىىي ٽٍ ډٺبىَٔ سَٔشٕڈ ثٕه  ثٕبن ډٓ (2016)

 .إز ډوِن يادبٙٓ ٍاىًٔاٽشًٕ ٍا ډشلمڄ ٙيٌ
ٱَة ٕاجلان   ػىًة، َٙٷ ي ٙمبڃ ّځبو ډشٮچٸ ثٍ ډٕبىٔه ٍٕ يَبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  اٱچت ومًوٍ ،ع4 ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ

 ى.ىاٍٹئمٓ ي ػًان ٹَاٍ َبْ وٕمٍ َب وِٕ ىٍ ٹچمَي آة سٮياىْ اُ ومًوٍ أه، ثب يػًى .ىَي ٔمٓ ٍا وٚبن ډَٓبْ ٹي آة

 گ٘شٕ ًش٘ؼِ
 ىٕز آډيٌ إز:ٍ َبْ ٵًٷ وشبٔغ َُٔ ث اُ ثٍَٕٓ
 َبْ َٕيٍيّهًٕٙمٕبٔٓ  څلب٧ سَٽٕت ٕٙمٕبٔٓ ي ٍهٖبٌٍ ځَډبٔٓ ٕجلان ثٍ ٕٕبلار ځَډبثٓ َمَاٌ ثب ٕٕٖشڈ ُډٕه

 ًٙى. ٽَثىبسٓ ي ًٕڅٶبسٍ ٔبٵز ډٓ ي ثب سًػٍ ثٍ ٵًاٝڄ ػٲَاٵٕبٔٓ ىٍ اوًا٫ ٽچَأيْ، ثٓ إز٫ً ډشى

 ٍٽچَأيْ ي ډجٕه ٕٕبلار ځَډابثٓ ثاب ډىٚاؤ     -ىاٍاْ سَٽٕت ٕئڈ 4ي  1َبْ اٽشٚبٵٓ  َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ومًو
ٍ  ځَڇ ډًػًى ىٍ ډٕبىٔه ُډٕه َبْ آة ٕز ٽٍ سَٽٕت ؿٚمٍا . أه ىٍ كبڅٓإز٭مٕٸ  ا٥اَاٳ   ّځبوا  ځَډبٔٓ ٕا

 ځٌاٍى. سَْ ثٍ ومبٔ٘ ډٓ ٕهٔآسٚٶٚبن ٕجلان ډلشًاْ ٽچَأيْ دب

 ٍاهشلا٣  ِٱَة ٕجلان ي ػىًة ٕجلان ىٍ ډلييى ځَڇ ډًػًى ىٍ ٙمبڃ َبْ آة َبْ ډَث٣ً ثٍ ؿٚمٍ اٱچت ومًو
 volcanic condensates ِٽاٍ ىٍ ياٹا٬ ػاِح ډلاييى     ٕاز ًٕڅٶبر ياٹ٬ ٙيٌ ا -ٽَثىبر ي ٽچَأي ثٓ -ٽچَأي
 steam-heated waters ىٍ ډلييىِ َبْ ډَث٣ً ثٍ ډٕيان َٙٷ ٕجلان سٮياىْ ىٔڂَ وِٕ ثٍ َمَاٌ ومًوٍ إز.

 ځَٕى. ٹَاٍډٓ

 َابْ   ىَىيٌ ځَډبٔٓ اُ ٥َٔٸ سٚپٕڄ ّهًسَډًډشَْ ٕٕبلار ُډٕهNa/K ،Na-K-Ca  يNa/Li    ثاَاْ ٕإبلار
ْ  Na/Kي. ّهًسَډاًډشَ  ٙځَډبٔٓ ٕجلان ډلبٕجٍ  ُډٕه  ّىٍػا  6/279ي  5/273، 275، 9/240، 9/233 ىډبَاب

ځااَاى  ٕاابوشٓ ّىٍػاا 9/263ي  8/264، 1/206، 3/227، 3/233ىډبَاابْ  Na-K-Caځااَاى، ّهًسَډااًډشَ  ٕاابوشٓ
ٌ  ځَډبٔٓ ٙمبڃ ډوبُن ُډٕه ىٍسَسٕت  ثٍ ډٚابَيٌ ٙايٌ    4ي  1َابْ اٽشٚابٵٓ    ٱَة، ػىًة، َٙٷ ٕجلان ي ؿاب

ٓ  ّىٍػا  1/240ي  3/269، 9/255وٕاِ ىډبَابْ    Na/Li. ّهًسَډاًډشَ  إز ډوابُن   ىٍځاَاى ثاٍ سَسٕات     ٕابوش
 ى.  ًٙ َٙٷ ٕجلان ثَآيٍى ډٓي  ٱَة، ػىًة ځَډبٔٓ ٙمبڃ ُډٕه

  سٲَٕٕارδ18O سٲٕٕاَار   ّٽٍ ىاډى إزدَډٕڄ  -4/13 سب -5/7 ځَډبٔٓ ٕجلان ىٍ ٕٕبلار ځَډبثٓ ٕٕٖشڈ ُډٕه
ي  ٙاًى  دَډٕڄ ىٍ آن ډٚبَيٌ ډٓ 7/5وًٕبوبر  ٽٍ إز -6/78 سب -1/71 وِٕ δDىَي.  دَډٕڄ ٍا وٚبن ډٓ 9/5

3H ِٕسٲَٕٕ ٽَىٌ إز.  6/34 سب 1/0 اُ و 

 ځَٵشٍ ىٍ ډلشًاْ  سٲَٕٕار ًٍٝرδ18O ٍؿىي ٽڈ يڅٓ ډشؤطَ اُ اويٍٽى٘ ثٕه آة َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ََ ىٍ ومًو- 
َبْ ډٕپابىاٍ ٍم ىاىٌ   َبْ ٍٕٓ ي ٽبوٓ وِٕ اكشمبلاً سلز سؤطَٕ ٽبوٓ δDځَٵشٍ ىٍ  ي سٲَٕٕار ًٍٝر إزٕىڀ 
 إز.

 َِٕومًىاٍَبْ ىي ډشٲ δ18O-Cl  يδ18O-TDS إزډٖشٺٕمٓ  ٍّاث٦ ِىَىي وٚبن  ٍ ي  Clَابْ كابيْ    ٽٍ ومًوا
TDS  وٖجز  ،وٚبن اُ ډىٚؤ ٭مٕٸ ي ډبځمبٔٓ أه ٕٕبلارىاٍاْ ٭ميسبً  يثبلاδ18O ساَْ ٍا ثاٍ ومابٔ٘     ډظجز

 ځٌاٍى. ډٓ

 ٍ1ُ سَ ا ٕهَٔبْ ثب ډِٕان سمَٽِ دب ومًو TU ٍٱَة ي ػىًة ٕجلان  َبْ ډٕبىٔه َٙٷ، ٙمبڃ ٽٍ سٮياىْ اُ ومًو
ٕإبلار ځَډابثٓ    ّياٍى ؿَه 1953اْ  َبٔٓ إز ٽٍ ٹجڄ اُ اوٶؼبٍار َٖشٍ ًٙى ٭ميسبً ٙبډڄ آة ٍا ٙبډڄ ډٓ
َبْ ىاٍاْ ډٺبىَٔ ثابلاسَ   ومًوٍ .ًٙى َبْ ٹئمٓ ډلًٖة ډٓ ي ػِح آة إز ځَډبٔٓ ٕجلان ٙيٌ ٕٕٖشڈ ُډٕه

 .    إزسَ  َبْ وٖجشبً ػًان ٔشٕڈ ډَث٣ً ثٍ آةسَ

                                                      
1. old waters  
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 سقذٗش ٍ سـکش
ٙبٖٔاشٍ إاز    ،څٌا .اوي ىاٍ ثًىٌٍَبْ ډبڅٓ ډٮبيوز دْيَٚٓ ي سلٕٞلار سپمٕچٓ ىاوٚڂبٌ سجَِٔ ثَهً وڂبٍويځبن اُ كمبٔز

ځَډابٔٓ( ي وٕاِ    ٕهَبْ وً أَان )ثو٘ اواَّْ ُډا   وُبٔز ٕذبٓ هًى ٍا اثَاُ ىاٍوي. وڂبٍويځبن َمـىٕه اُ ٕبُډبن اوَّْ
ىواي ٽمابڃ   ٽَٽبٍٽىبن ځَيٌ َٕيٍيّهًٕٙمٓ ىاوٚڂبٌ ثَډه )آڅمبن( ٽٍ اډپبوبر ي سُٖٕلار لاُڇ ٍا ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ٵَاَڈ 

 آيٍوي. ٭مڄ ډٓ سٺئَ ي سٚپَ ٍا ثٍ
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