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 خلاصِ

٣ٙ٥َُٔ٤ُ لَاٍ ٌَفشٝ إز.وفٝ ه٥َآثبى، ىٍ فبّٝٝ آة اُ  ٣كؼٓ لبثُ سٛػٍٟٔٛى ٞؼْٛ ىٍ كبَ كبضَ  ًٕٙ آٞٗ ٌُ ٌَٟٔقيٖ  1د٥ز

ثٝ  ٔٙٚبء آة ٍٚٚى٢ ٣دْٚٞ٘ ثٍَٕا٤ٗ  ٣ٙٛى. ٞيف ا٣ّٔٝ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ  1د٥زثٝ ٣ آة ٘ف٢ًٛ ٕٙبَ ٔقيٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ اكشٕبِ ٥ّٛٔش٢َو 13

ٚ  ٣ٕغل ٢ٞب آة ٕ٘ٛ٘ٝ 35 فَف٣ٚ ا٣ّٝ  ٥جبرسَوٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٚ آ٘ب٥ِِ . ٤ِٚسٛد٣ إزٚ ا ٥ي٣ٕ٥ٍٙٚٞ ٢ٞب ٥هىٙٔقيٖ ٌُ ٌَٟ ثب إشفبىٜ اُ س

 ىٚ ٔٙجـ آة ٤ِٚسٛد٣ا ٚ ٥ٕ٥ب٣٤ٙ ٥مبركبُٝ اُ سلم ٘شب٤غ .ٜ إزٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٙي 3ىٍ  ٤ش٥ْٕٛ٘ٛ٘ٝ آة ٚ سَ 21ىٍ  ٤ْٛٚ ىٚسَ 18-٥ْٖاوٖ ٤ُُٔ،٣ٙ٥َ

 ٥٥َسغ ٤ه) ٤ِٚسٛد٣اٍى٤بة ( ٚ Na/Cl  ٚCl  /Br ثٛىٖ ٖ٘جز ٞب٢ ٥٤ٗثبلا، دب ٢)ٍٙٛ ٥ٕ٥ب٣٤ٙ ٥جبر. سَووٙٙي سب٥٤ي ٣ٔٞب٢ ٔشفبٚر ٍا  ثب ٔٙٚبء

 وٙي.٣ٔ ٥ٟٚٙبىد ٍا اُ آثٟب٢ ٍٙٛ كٛضٝ ٞب٢ ف٥ٕك  ٔقيٖ ٌُ ٌَٟ 1د٥زثٝ  ٘ف٢ًٛآة  ٣( ٔٙجـ اكشٕبِآُاى آة ٤ش٥ْٛٚ سَ δ18Oٔظجز 

 

  ٍؿیوی، ایضٍسَدی، سشیشیَم، سؼییي هٌـبء آةگْش، ّیذس ولوبر ولیذی: هؼذى گل
 

  همذهِ
ٚػٛى آة ىٍ ٔقبىٖ ٍٚثبُ ٤ى٣ أُٚىلار ٣ٕٟٔ إز وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔب٘ـ ف٤ِ٥ى٣ ىٍ ثَاثَ ف٥ّٕبر إشوَاع ثٝ كٖبة ٣ٔ آ٤ي. آة 

(. 1389ىٍٔليٚىٜ ٔقيٖ ٣ٔ ثبٙي )ثٕٛشبٖ ٍُ، ٕٞـ٥ٙٗ اُ ٘ؾَ الشٞبى٢ سبط٥َ ٔٙف٣ ىٍ ف٥ّٕبر إشوَاع ىاٙشٝ ٚ ٤ه فبُٔ ٟٔٓ ىٍ آِٛى٣ٌ ٔل٥ظ ٤ُٖز 

 ٔقيٖ ٌٛىاَ كفَ. ثبٙي ٣ٔ ٔقيٖ َٙق ٕٙبَ و٥ّٛٔش٢َ 13 فبّٝٝ ىٍ ه٥َآثبى وفٝ ٌَٟ، ٌُ ٔقيٖ ثٝ ٍٚٚى٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ٔلشُٕ ٞب٢ ٔٙٚإ اُ ٤ى٣

 ػ٤َبٖ ٚ ٌَىى ٔقىٛٓ ثٛىٜ، ه٥َآثبى فٝو ٕٕز ثٝ ٌَٟ ٌُ ٔقيٖ ٔلُ اُ كفب٢ٍ اُ لجُ وٝ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٌَاى٤بٖ وٝ إز ٙيٜ ٕجت

 سٚى٥ُ آثَفش٣ ٞب٥ُٔ٢ٗ ٍا ٌَٟ ٌُ 1 ٕٙبٍٜ ٔقيٖ سب ه٥َآثبى وفٝ كي فبُٝ ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب. ٕ٘ب٤ي سغ٥٥َ ٔقيٖ ٕٕز ثٝ ه٥َآثبى وفٝ اُ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة

 -ه٥َآثبى ٌُٖ ػّٕٝ اُ ٔقيٖ اعَاف ىٍ ٔشقيى ٌّٖٟب٢ ٚػٛى ثقلاٜٚ. ىاٍى ٚػٛى ٔقيٖ ٕٕز ثٝ آثَفز ع٤َك اُ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ػ٤َبٖ أىبٖ إز، ىاىٜ

 ا٘ؼبْ ا٤َاٖ ىٍ ٔشقيى٢ ٔغبِقبر ٥ِ٘ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ٔٙٚبء سق٥٥ٗ ٥ُٔٙٝ ىٍ. ٕ٘ب٤ي ٣ٔ ىٚؿٙياٖ ٍا ٔقيٖ ٕٕز ثٝ ه٥َآثبى وفٝ اُ آة ػ٤َبٖ اكشٕبَ ٌَٟ ٌُ

 ٚ آثَفش٣ آثوٛاٟ٘ب٢ ىٍ  ٍا ػ٤َبٖ ٔيَ ا٤ِٚسٛد٣ ٚ ٥ٕ٥ٍٙٚب٥ٞ٣٤ي ٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣، سى٥ٙىٟب٢ سّف٥ك ثب  Zarei and Raeisi (2011)إز. ٙيٜ

ٞيف  ( ثَ ٢ٍٚ سىبُٔ آة ٍٚٚى٢ ثٝ ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛى٘ي.2012ٕٞـ٥ٙٗ ٝلَا٣٤ ٚ ٕبٔب٣٘ ). ٕ٘ٛى٘ي ٔغبِقٝ ف٥َُٚآثبى ٔٙغمٝ وبٍٕش٣

ٔٙبٕت  ٍاٞىبٍ ا٤ؼبى ٔٚىُ ٚ كُ ىٍ سٛا٘ي ٣ٔ ٔقيٖ ٌٛىاَ ثٝ ٍٚٚى٢ آة ٔٙٚإ ا٤ٗ سلم٥ك ث٣ٍَٕ ٔٙٚبء آة ٍٚٚى٢ ثٝ ٔقيٖ ٌُ ٌَٟ إز. ٙٙبٕب٣٤

 ٕ٘ب٤ي. ٙب٤ب٣٘ وٕه ٔقيٖ ثٝ ٍٚٚى٢ آة كؼٓ وبٞ٘ ػٟز عَاك٣ ٥ٕٖشٓ ث٥ٟٙٝ ُٞى٣ٚ

 

   هَلؼیز جغشافیبی ٍ صهیي ؿٌبػی هٌطمِ
ىل٥مٝ َٙل٣ ٚ فَٟ ٞب٢  24ٍػٝ ٚ ى 55ىل٥مٝ سب  15ىٍػٝ ٚ  55ٔقيٖ ًٕٙ آٞٗ ٌُ ٌَٟ ىٍ إشبٖ ؤَبٖ، ىٍ ٔليٚىٜ عَٛ ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤ 

ىٍ ٔٛلق٥ز ه٥َآثبى  ٕ٘ى٣ ٢ ثبٙي. وفٝىل٥مٝ ٕٙب٣ِ  ٚالـ ٙيٜ إز. ِ٘ى٤ه س٤َٗ َٟٙ ثٝ آٖ ٥َٕػبٖ ٣ٔ 7ىٍػٝ ٚ  29ىل٥مٝ سب  3ىٍػٝ ٚ  29ػغَاف٥ب٣٤ 

٥َٕػبٖ وفٝ ٕ٘ى٣ إز. ٙيٜ بٖ ٥َٕػبٖ( ٚالـ ىل٥مٝ فَٟ ٕٙب٣ِ ىٍ إشبٖ ؤَبٖ )َٟٕٙش 26ىٍػٝ ٚ  29ىل٥مٝ عَٛ َٙل٣ ٚ  18ىٍػٝ ٚ  55ػغَاف٥ب٣٤ 
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اُ  1691ٚ ىٍ سَاُ   ٕغق آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ ا٤ٗ وفٝ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ٕغق ٥ُٔٗ ثبٙي.و٥ّٛٔش٢َ غَة َٟٙ ٥َٕػبٖ ٚالـ ىٍ إشبٖ ؤَبٖ ٣ٔ 30ىٍ فبّٝٝ 

 ثبٙي.  ٕغق ى٤ٍب لَاٍ ىاٍى ٚ ٥ِٔاٖ سجو٥َ ىٍ آٖ ثبلا ٣ٔ

 -٥َٕػبٖ ٚ ِجٝ فَٚ افشبى٣ٌ ٕ٘ىِاٍ وفٝ ه٥َآثبى، وٝ هٛى ىٍ كي فبُٝ ُٖٚ ٕٙٙيع -َٙل٣ ُٖٚ ٕٙيع  ٘بك٥ٝ ٔقي٣٘ ٌُ ٌَٟ ىٍ ِجٝ ٕٙبَ

ا٤ٗ ٔٙغمٝ ىاٍا٢ ٕبهشبٍ ث٥ٖبٍ د٥ـ٥يٜ ا٢ إز ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٕبهشبٍ ٚ ٥ِ٘ ٥َٕػبٖ ٚ وَٕثٙي آس٘ فٚب٣٘ ا٥ٍٔٚٝ ىهشَ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ، لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ث٥ٚشَ ٔٙغمٝ اُ آثَفشٟب٢ فٟي كبضَ  ثبٙي.ى٢ وٝ ىٍ آٖ اسفبق افشبىٜ ٕٗ ٤بث٣ ٚ اٍسجبط ٚاكيٞب ثب ٤ىي٤ٍَ ٔٚىُ ٣ٔكٛاىص ىٌَٙى٣ّ ٚ ى٣ٌٌَ٘ٛ ٔشقي

ٍٕٟٙب٢ ٍٕٛث٣  ػٙٛة غَة ٔقيٖ ٚ د٥ٙٛيٜ ٙيٜ إز ٚ اٍسفبفبر ٔقيٚى٢ وٝ ٍهٕٖٙٛ ىاٍ٘ي ٙبُٔ ٍٕٟٙب٢ ى٣ٌٌَ٘ٛ دبِئُٛٚئ٥ه ىٍ ػٙٛة ٚ

ٙٙب٣ٕ )٘مٚٝ ٥ُٔٗ ثبٙٙي. ث٥َٖٚ ُى٣ٌ ٍٕٛثبر ُِٔٚٚئ٥ه فٕيسب ىٍ ٕٙبَ َٙق ٔقيٖ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز٣ٔ ُِٔٚٚئ٥ه ٚ ُٕٙٛٚئ٥ه ىٍ َٙق ٔقيٖ

 ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز1٘مٚٝ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ٙىُ) .ٙٙب٣ٕ وٍٚٛ(ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ 100000/1

 

. 

 ًمـِ صهیي ؿٌبػی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ -1ؿىل 

 

 هَاد  ٍ سٍؿْب

ٚ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثـَا٢   ٚ ىٚس٤َٓ 18ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ او٥ْٖٖ  21ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٤ٟٛ٘ب٢ ا٣ّٝ ٚ فٙبَٝ و٥ٕبة ٚ فَف٣،  35ٔغبِقٝ  ىٍ ا٤ٗ

 ٙٛى. ٔٚبٞيٜ ٣ٔ 1ىٞي. ٘شب٤غ آ٘ب٥ِِ ٤ٟٛ٘ب٢  ا٣ّٝ ٚ فَف٣ ىٍ ػيَٚ ( ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٍا ٘ٚبٖ 2٣ٔٙىُ) .ثَىاٙز ٙيٜ إز س٤َش٥ْٛ
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 ًمـِ سَصیغ هحلْبی ًوًَِ ثشداسی -2ؿىل

 

 ثحث ٍ ًشبیج
 ٔقيٖ ٌُ ٌَٟ ثب سى٥ٙه ٞب٢ ٥ٞي٣ٕ٥ٍٙٚ ٚ ا٤ِٚسٛد٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى. 1ىٍ ا٤ٗ ثو٘ ٔٙٚبء آة د٥ز

 

 سیخ آثْب 
       ٌ َاف٣ ٤ـ٣٘ٛ سَٕـ٥ٓ   ٕ٘ٛىاٍ إش٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب ٞيف سفى٥ه ٥ٞي٥ٕ٥ٍٙٚب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثَا٢ سه سـه ٕ٘ٛ٘ـٝ ٞـب٢ آ٘ـب٥ِِ ٙـيٜ ثـٝ ٍٚٗ وَٚٔـبسٛ

وّٖـ٥ه، وّـٍَٜٚ وّٖـ٥ه ٚ    -ٕـي٤ه -ٕي٤ه، وٍَّٜٚ-ٌَى٤ي. ثَ إبٓ ا٤ٗ ى٤بٌَاْ ٞب ٚ ٖ٘جز وبس٥ٖٛ ٚ ٤ٟٛ٘ب٢ غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ؿٟبٍ س٥خ وٍَّٜٚ

 ( ٘مٚٝ س٥خ آثٟب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.3و٥ّٖه عجمٝ ثٙي٢ ٌَى٤ي وٝ ىٍ ٙىُ ) -ث٥ىَثٙبسٝ
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 ًَِ ّای ًاحیِ هؼذى ٍ کفِ ًوکیًتایج آًالیض ّیذسٍضیوی ًو -1جذٍل

 
sample Li-mg-l Na-mg-l K-mg-l Ca2-mg-l Mg2-mg-l Cl-mg-l Br-mg-l SO42-mg-l HCO3-mg-l

G1 0.38 2573.18 18.60 1887.20 391.56 6936.72 2.14 1303.27 122.72

G1a 0.47 2828.24 18.31 1939.63 418.91 6994.12 3.18 1812.07 112.42

G2 0.43 1310.81 7.62 558.54 172.12 2635.02 0.99 1029.91 85.77

G3 0.35 1507.88 9.12 954.41 311.95 3570.38 1.84 1067.13 141.20

G3a 0.32 1507.43 8.09 742.82 229.77 2850.58 1.03 1282.16 146.56

G4 0.41 1873.52 12.64 1930.37 826.96 7621.92 2.62 715.42 110.40

Pw35 0.64 4130.00 20.96 2466.13 508.25 9747.24 4.76 1664.83 147.36

Pw36 0.65 6656.77 28.02 3124.56 533.36 14530.91 5.15 1501.35 165.85

Pw37 0.55 3782.29 23.38 2579.41 364.99 9074.49 4.99 1422.87 233.72

Pw42 0.95 3234.52 18.05 2198.42 340.99 8626.77 2.27 1139.35 141.20

PW47 6.33 12794.82 71.75 9739.62 409.06 34945.55 16.08 931.54 215.24

Pw49 6.51 13083.82 59.71 9485.73 574.99 36423.42 20.65 846.73 153.53

A15 0.63 1411.48 8.53 699.83 224.59 3236.08 1.00 649.38 153.53

Sp- ST 14 15.73 25242.65 110.60 16526.38 699.51 62572.72 20.46 1082.54 91.95

Spring S1 11.45 17797.72 76.53 13020.32 638.39 47828.02 23.40 870.52 42.64

Ar1 14.87 20406.63 84.38 14315.09 371.69 53261.54 23.17 760.78 86.66

GB14 10.45 21399.72 102.75 14487.19 163.73 56177.53 28.19 333.78 48.80

GB7 16.92 21004.74 90.24 14465.94 343.22 52950.67 19.25 718.39 73.45

B7 0.64 1347.08 7.90 542.78 179.75 2376.36 0.95 965.14 295.33

Ow 136 0.46 1230.50 6.81 531.05 163.31 2326.26 0.92 950.60 159.69

Ow 1222 0.10 3523.44 18.24 2866.43 308.39 9557.57 6.42 606.66 196.75

Sw- ST 12 15.64 28621.00 202.40 19602.38 2653.63 81027.80 37.54 1442.33 233.72

Pa- Karkhune 0.83 3098.59 69.89 1832.16 507.00 7169.48 4.52 2067.39 128.88

 E 5.73 10068.23 62.00 6986.05 500.64 26122.59 9.79 1246.45 85.77

BW1 0.02 307.37 1.75 86.01 28.09 400.71 0.20 191.56 258.36

BW4 0.53 2199.41 29.15 416.00 164.30 3625.28 0.10 730.50 227.56

Ghw 7 1.27 4326.95 47.66 1031.46 489.13 8906.31 0.20 850.16 165.85

K2 1.49 4661.46 47.37 1216.41 608.95 9329.41 0.20 1040.17 264.52

4-sow 14 0.08 314.09 5.62 51.21 18.76 401.86 0.02 59.12 283.01

4-ow 2 0.08 419.32 3.60 71.89 24.36 498.96 0.50 132.57 270.69

4-sow 7h 15.30 26144.74 308.06 3669.79 1600.50 47654.01 1.50 2080.86 258.36

Run off R1 0.01 4.93 2.07 24.86 1.81 5.77 0.01 9.44 73.33

Kh-1 27.84 101891.09 1843.15 8543.85 6751.67 182682.01 1.50 1643.84 45.56

Kh-1 new 24.72 97321.46 1886.22 8777.09 6861.33 185018.64 2.50 2167.41 52.32

Kh-0 22.16 106736.27 1712.75 8663.97 7091.68 194615.89 2.00 1632.44 42.64 
 

 ًتایج تشیتیَم-2جذٍل

 

Tritium(3H) Sample name 

<0.4 GB7 

<0.3 G2 

<0.4 PW47 
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 سیخ آثْبی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ -3ؿىل

 

 

 ّیذسٍؿیوی ًظش اص 1 دیز ثب وفِ اسسجبط ثشسػی
( ٚ  ٥ٕٞٙغـٍٛ ى٤ـبٌَاْ ٔظّظـ٣    5ىٍ ٙـىُ )  Clىٍ ثَاثَ  Brٍ ىٚسب٣٤  ٖ٘جز ٕ٘ٛىاٚ  (4ٙىُ)ٞب ٔوشّف ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ Na/Clٖ٘جز ثَ إبٓ ٘مٚٝ 

 ا٤ٗ ٕٝ ٌَٜٚ ٔوشّف آة فجبٍسٙي اُ:ىٞٙي.  ٌَٜٚ آة سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙي. وٝ َٞ وياْ ٔٙٚبء ٔشفبٚس٣ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 3( ىٍ ٔٙغمٝ 6ٙىُ)

 ٌَٜٚ-1 ظ٣.ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٞب٢ ىٚسب٣٤ ٚ ٔظّ ٞب٢ ٍٙٛ وفٝ ٕ٘ى٣ ه٥َآثبى )ىا٤َٜ سٛدَ( آة 

 ٌَٜٚ-2 ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٞب٢ ىٚسب٣٤ ٚ ٔظّظ٣.ٞب٢ ف٥ٕك ٘بك٥ٝ ٔقيٖ ) َٔثـ سٛدَ(  آة 

 ٌَٜٚ-3 ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٞب٢ ىٚسب٣٤ ٚ ٔظّظ٣.ٞب٢ آثَفش٣ )ٔظّض سٛدَ(  آة 
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 دس هحذٍدُ هؼذى ٍ وفِ ًوىی خیشآثبد Na/Clًؼجز  -4ؿىل

 

 
 

 Clدس همبثل   Brًوَداس -5ؿىل

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

93 

 

 

 
 

Brدیبگشم هثلثی،-6ؿىل -Li -Cl 

 ایضٍسَدی ًظش اص 1 دیز ثب وفِ ّیذسٍلیىی اسسجبط ثشسػی
ٙٛى ٕ٘ٛ٘ٝ َٔثٛط ثٝ آة ٙـٍٛاثٝ وفـٝ    ىٞي. ٕٞب٘غٍٛ وٝ ىٍ ا٤ٗ ى٤بٌَاْ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ىٍ ٔمبثُ ىٚس٤َْٛ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 18-( ى٤بٌَاْ او7ْٖ٥ٖٙىُ )

ٙـٛى. ىٍ ا٤ـٗ ٕ٘ـٛىاٍ     اُ ٕـب٤َ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٞـب ػـيا ٔـ٣      7/29ٚ ىٚس٤َْٛ ثَاثَ ثب  15/13ثَاثَ  18-ه٥َآثبى ثب غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٤ُبى ٖ٘جز ثٝ ٕب٤َ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ثب او٥ْٖٖ

ثبٙٙي أـب و٥ّـٝ    ٞب٢ ٌَٟٚٞب٢ ٔوشّف لبثُ سفى٥ه ٣ٕ٘ ( س٥َٕٓ ٙيٜ إز. ثٝ عٍٛ و٣ّ ىٍ ا٤ٗ ى٤بٌَاْ ٕ٘ٛ٘ٝ( GMWL ٕٞـ٥ٙٗ هغٛط ػ٢ٛ ػٟب٣٘ 

ٍا ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب آثٟـب٢ ػـ٢ٛ ٘ٚـبٖ     18-٤ه ٍٚ٘ي غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٖ٘جز ثٝ او٥ْٖٖ ٞب٢ آثَفز ٞب٢ ٕبُ٘ي ٕوز ؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔليٚىٜ ٔقيٖ ؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞـب ِ٘ى٤ـه ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ      ٞب كبُٝ اهشلاط ثب آة ٍٙٛ وفٝ ه٥َآثبى ثبٙي ؿَا وٝ اوظَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕي وٝ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٞٙي. ىٍ ٍ٘بٜ اَٚ ثٝ ٘ؾَ ٣ٔ ٣ٔ

ثب افِا٤٘ ٔمبثُ ٢ٍٛٙ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفـز. ىٍ ٝـٍٛس٥ىٝ    18-ٔمياٍ غ٣ٙ ٙي٣ٌ او٥ْٖٖٙٛ٘ي. ثٝ ٔٙؾٍٛ ث٣ٍَٕ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ  وفٝ ه٥َآثبى دلار ٣ٔ

ٍٚى وـٝ ثـب افـِا٤٘ غٙـ٣ ٙـي٣ٌ ىٍ       ٌَْ ثـَ ٥ِشـَ ثبٙـي ا٘شؾـبٍ ٔـ٣      342ٞب كبُٝ اهشلاط ثب ٍٙٛاثٝ وفٝ ه٥َآثبى ثب وُ ألاف ٔلَّٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤بث٣ ثٝ اع٥ٕٙبٖ ث٥ٚـشَ ىٍ َٔكّـٝ    (. ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ ٔٙؾٍٛ ىٕز8ٙٛى) ٙىُ ٞب ى٤يٜ ٣ٕ٘ ؿ٥ٙٗ ٍٚ٘ي٢ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٢ٍٛٙ ٥ِ٘ افِا٤٘ د٥يا وٙي ىٍ ٍٝٛس٥ىٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثـَ   PhreeqCثقي ثب فَٟ اهشلاط آة وفٝ ه٥َآثبى ثب آثٟب٢ ٔليٚىٜ ٔقيٖ ىٍٝي اهشلاط آة ٍٙٛ وفٝ ىٍ ٤َٞه اُ ؿبٟٞب ثـب إـشفبىٜ اُ ٘ـَْ افـِاٍ     

ٔلبٕجٝ ٙي، ٔمب٤ٖـٝ ٔمـبى٤َ ٔلبٕـجٝ ٙـيٜ اُ      18-بٕجٝ ٌَى٤ي، ٤ىجبٍ ٥ِ٘ ىٍٝي اهشلاط ثَ إبٓ ث٥لاٖ ػ٣َٔ او٥ْٖٖإبٓ ٔقبىلار ث٥لاٖ ػ٣َٔ وَّ ٔل

(.ىٍضـٕٗ ٘شـب٤غ   9ثبٙـي )ٙـىُ    ا٢ ثب ٞٓ ىاٍ٘ي وٝ سب٥٤ي وٙٙيٜ فيْ اهشلاط آة ٍٙٛ وفٝ ثب آثٟب٢ ٔليٚىٜ ٔقيٖ ٣ٔ ا٤ٗ ىٚ ٍٚٗ ٥ِ٘ سفبٚر لبثُ ٔلاكؾٝ

ٔقيٖ إز وٝ ثبلا ثٛىٖ ٕٗ ا٤ٗ آثٟب ٚ فيْ اٍسجبط آة ٔقيٖ ثب وفـٝ   1( ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٥ِٔاٖ ث٥ٖبٍ دب٥٤ٗ س٤َش٥ْٛ ىٍ آثٟب٢ د٥ز2)ػيَٚس٤َش٥ْٛ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .کنده٥َآثبى ٍا سب٥٤ي ٣ٔ
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 دٍ وفِ خیشآثب 1-ّبیی اًشخبة ؿذُ اص هحذٍدُ دیز ثشای ًوًَِ δ2H  ٍδ18Oًوَداس  -7ؿىل

 

 
  

 دس همبثل ول اهلاح هحلَل  18 -غلظز اوؼیظى -8ؿىل
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هَسد اًشظبس ثش اػبع اخشلاط  18-ّبی )اًذاصُ گیشی ؿذُ دس آصهبیـگبُ( ثب اوؼیظى ٍالؼی ًوًَِ 18-همبیؼِ سشویت ایضٍسَدی اوؼیظى -9ؿىل 

 ّبی ثب آة ؿَس وفِ خیشآثبد )هحَس ػوَدی( ًوًَِ
 

 ًشیجِ گیشی

 ٥مـبر . سلمثٍَٕـ٣ ٙـيٜ إـز    ٤ِٚسـٛد٣ ٚ ا ٥يٍٚٙـ٣ٕ٥ ٞ ٢ٞـب  ٥ـه ثـب إـشفبىٜ اُ سىٙ  ٔقيٖ ٕـًٙ آٞـٗ ٌـُ ٌٟـَ      ٢1 ثٝ د٥زٔٙٚبء آة ٘فًٛ 

 ٤غىٞـي. ٘شـب   ٣٘ٚبٖ ٔ ـٔقيٖ  1د٥ز ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٞب٢ٚ آة  ٥َآثبىهوفٝ آة  ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٥ٕ٥ب٣٤ٙ ٥جبرسَو ٥ٗث ٢ىاٍ ٣آة سفبٚر ٔقٙ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٥ي٣ٕ٥ٍٙٚٞ

ٔقيٖ ٔٙٚبء ٞب٢ ٔشفبٚر آة ا٤ـٗ ىٚ ٔٙغمـٝ ٍا    ٣ٙ٥َُٔ٤1 د٥زُ ٞب٢ٚ آة  وفٝ ه٥َآثبىآة  ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٤ْٛٚ ىٚسَ 18-٥ْٖاوٖ ٤ياٍدب ٤ِٚسٛحكبُٝ اُ ا

ٔقـيٖ ٕـًٙ    1ٚ  ٥ٕٞٙغٍٛ ى٤ـبٌَاْ ٔظّظـ٣، ىٍ د٥ـز    Clىٍ ثَاثَ  Brٕ٘ٛىاٍ ىٚسب٣٤  ٖ٘جز ٞب ٔوشّف ٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ Na/Clٖ٘جز ثَ إبٓ  سب٥٤ي ٣ٔ وٙي.

 ا٤ٗ ىٚ ٌَٜٚ آة فجبٍسٙي اُ:آة سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙي. ٌَٜٚ  2آٞٗ ٌُ ٌَٟ 

 ٌَٜٚ-1 اُ وف د٥ز إز. ٘ف٢ًٛ ٥كآة كٛضٝ فٕٞب٢ ف٥ٕك ٘بك٥ٝ ٔقيٖ وٝ ىاٍا٢ ٔٙٚبء  آة 

 ٌَٜٚ-2 ٔقيٖ ٌُ ٌَٟ ٣ٔ ثبٙي 1ٞب٢ آثَفش٣ وٝ سَو٥ج٣ اُ آثٟب٢ ف٥ٕك ٚ آة آثوٛاٖ ٔليٚىٜ د٥ز آة. 

َ ٣ٔ ٥ٟٚٙبىٝ ٔقيٖ ٌُ ٌَٟ دث٘ف٢ًٛ  آة ٤ِٚسٛد٣ٚ ا ٥ٕ٥ب٣٤ٔٚوٞبر ٙ ث٣ٍَٕ ٖ  1٘فـ٢ًٛ ثـٝ د٥ـز    ٔٙجــ آة   ٤ٗوٙي وٝ ٔلشُٕ سـ آة  ،ٔقـي

 وٝ ٙٛاٞي ٤َُ ا٤ٗ أَ ٍا سب٥٤ي ٣ٔ وٙي:، اُ وف د٥ز إز ٘ف٢ًٛ ٥ككٛضٝ فٕ

ٚ Cl/Br <3800 ) ( ٚ ٖ٘جز ُٖٚ(Na/Cl <0.65 ٥٤ٗدب ٥بٍث٣ٖ ٚ ٖ٘جز ِٔٛ gr/li  144.6آة سب ثٝ ٢ٍٙٛ - ٝ  ٢ٞـب  ٤ٌْـ٣ ( وـٝ   آة كٛضـ

 إز . ٣ثب ُٔبٖ البٔز عٛلا٘ ٥كفٕ

ٔقيٖ ٚ فـيْ اٍسجـبط آٟ٘ـب ثـب آة      1ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آة د٥زٔقيٖ ٔمياٍ و٣ٕ س٤َش٥ْٛ ىاٍ٘ي،وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٕٗ ثبلا٢  1د٥زآة ٔٙغمٝ  ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب -

ٗ  ٞـب٢   ٤ِٚسـٛح ا ٤ٛى اُ ٍاىٙٛ ٣ٔ ٥ٝٔٙغمٝ ٌُ ٌَٟ، سٛٝ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٢آة ٞب  ىل٥كٕٗ  سق٥٥ٗ ٢كبَ ثَا ٤ٗثب اٍٙٛ وفٝ ٕ٘ى٣ ه٥َآثبى إز.  ٚ  14-وـَث

cholor-36 ٥ٚشَ إشفبىٜ ٙٛىث ٥مبرىٍ سلم. 

 

 سمذیش ٍ سـىش
 اُ َٙوز ٝٙقش٣ ٚ ٔقي٣٘ ٌُ ٌَٟ ػٟز كٕب٤ز ٔب٣ِ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٕذبٍِٕا٢ٍ ٣ٔ ٙٛى.
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