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شیمیایی، وسبت ایسيتًپی گًگرد ي مىبع سیال در  -َای فیسیکیيیصگی

 طلای کالچًیٍ، ایران مرکسی -رخیرٌ مس
 

 3ًَشىگ اسذی َاريوی  ،*21سعیذ علیرضایی،  1مریم قرباوی کُریسسىگی

 اضقس ظٔيٗ قٙبؾی، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظٔيٗ، زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشیزا٘كدٛي وبضقٙبؾی  -1

  ٌطٜٚ ظٔيٗ قٙبؾی، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظٔيٗ، زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشی اؾشبزیبض -2

 اؾشبزیبض ٔؼسٖ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ، زا٘كٍبٜ نٙؼشی انفٟبٖ -3

 
 23/2/1393دصیطـ ٔمبِٝ:                                                                                                                 

 20/5/1393سأیيس ٟ٘بیی ٔمبِٝ:                                                                                                       

 چکیذٌ
لطاض زاضز. ایٗ ٘بحيٝ زض ثرف خٙٛة  انفٟبٖويّٛٔشطي قطق قٟطؾشبٖ وٛٞذبیٝ زض اؾشبٖ  25 زض ٝ،یوبِچٛ يعلا -ٔؽ وب٘ؿبض

ٞبي زٚضؾٙدی ثط اؾبؼ . زازٜاؾز قسٜ ٚالغزذشط -ودبٖ ٚ زض ثرف ٔيب٘ی وٕبٖ ٔبٌٕبیی اضٚٔيٝ 100000/1قطلی ٚضلٝ 

 وٛاضسع ضٌٝ زٚ لبِت زض ٝیوبِچٛ زض يؾبظیوب٘. اؾزؾبظي ٕٞطاٜ ثب وب٘یثطذی ٘كبٍ٘ط چٙس آ٘ٛٔبِی اؾز وٝ  ،ٞبقٙبؾبیی زٌطؾب٘ی

اؾز؛ ٔشط  5سب  3ضربٔز ٔشغيط اظ  ٔشط ٚ 250حسٚز عَٛ زاضاي ، N40Eثب أشساز  یانّ ضٌٝ. اؾز يسيؾِٛف يٞبیوب٘ ٕٞطاٜ ثٝ

زاضز. ؾًٙ ٔيعثبٖ زض ٞط زٚ ضٌٝ،  ٔشط  3سب  0.5ٔشغيط اظ  ضربٔزلبثُ ضزیبثی اؾز ٚ  ٔشط 150، سب N20Eأشساز ثب ، زیٍطضٌٝ 

وبِىٛديطیز  ٌبِٗ، اؾفبِطیز، ديطیز ٚؿًٙ ثٝ عٛض ػٕسٜ قبُٔ وٛاضسع سٛزٜ اي، ٕٞطاٜ ثب وب٘ی اؾز. آ٘سظیش-ديطٚوؿٗٞبي ٌساظٜ

وب٘يٟبي اوؿيسي ؾطة ٞبي آثساض ٔؽ، وطثٙبر، آٞٗحضٛض اوؿيسٞب ٚ ٞيسضٚوؿيس ٞبي ثب وب٘ؿًٙ ٞبي ؾغحی، زض ثرفاؾز. 

ٞبي دی ٔكبٞسٜ ٘كس، أب آ٘بِيع ٕ٘ٛ٘ٝٛؾىٚٞبي ٔيىطعلا زض ٕ٘ٛ٘ٝقٛز. وِٛٚيز ٚ وبِىٛؾيز ٔكرم ٔیٕٞيٗ عٛض ٚ ٚ ضٚي 

اؾز.  لطاض ٌطفشٝی شيٞبي ؾيّيؿی ٚ دطٚديّؾًٙ ٔيعثبٖ سحز سأثيط زٌطؾب٘ی ٌطْ زض سٗ علا ٘كبٖ زازٜ اؾز. 2ٔؼطف، سب 

قٛز ٚ اضسجبط ظایكی ثب وب٘ی ؾبظي ٘ساضز. زٌطؾب٘ی ٞبي آسكفكب٘ی ٚ آشضآٚاضي ٔحُ زیسٜ ٔیزض ثيكشط ؾًٙ یشيزٌطؾب٘ی دطٚديّ

عٛض خب٘كيٙی ثركی سب وبُٔ ؾًٙ ٞبي وٛاضسع ٚ ٕٞيٗؾيّيؿی سب فبنّٝ چٙسٔشط زض وٕطؾًٙ ٞب ٌؿشطـ زاضز ٚ ثب ضٌچٝ

ٞبي ٔيىطٚسطٔٛٔشطي اظ ؾبظي زاضز. زازٜایٗ زٌطؾب٘ی، ٕٞجؿشٍی ٔىب٘ی ٚ ظایكی ثب وب٘ی قٛز.ٔيعیبٖ سٛؾظ وٛاضسع ٔؼطفی ٔی

 ٕ٘ه زَبٔؼ یٚظ٘ زضنس 2.8 سب 0.0) ٗیيدب يقٛض ثب یبِيؾ ٚخٛز وٛاضسع ضٌٝ انّی ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔحسٚزٜ ذبن ٘ؿٛظ، ٘كبٍ٘ط

O  ٗيث ،قسٖ ٍٕٞٗ يزٔباؾز. ( عؼبْ
C175-325 ٗيبٍ٘ئ، ثب 

O
C 252 ٔیؿشیٕٞع ٔب٘ٙس ،خٛقف سٜیدس قٛاٞس. ثبقسی 

 يٞبضٌچٝي، اغٝيس زيوّؿٔكبٞسٜ ٘كس. قٛاٞس وب٘ی قٙبؾی ٚ ثبفشی خٛقف، ٔب٘ٙس   ثربض اظ یغٙ ٚ غیٔب اظ یغٙ يب٘جبضٞبئ

ٞبي ٔرشّف ضٌٝ اظ ثرف ٌبِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ زض ٌٌٛطز یعٚسٛدیا تيسطو .قٛزیٕ٘ سٜیزسطاظ وٙٛ٘ی  زضثطـ ٌطٔبثی،  ٚ یِؿسٚ٘بو

δ عاٖئ(، 2006ِی ٚ ِيٛ ) ٔؼبزِٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ سكىيُ وب٘ؿًٙ، يزٔب ثٝ سٛخٝ ثب .اؾز -2.4‰ سب -1.7 ٗيثانّی، 
34

S بَيؾ 

H2S  ؾيبَ ٌطٔبثی ٕٔىٗ اؾز ثبقس. ٔٙجغ ٔبٌٕبیی سٛا٘س ٘كبٍ٘ط وٝ ٔی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾزدطٔيُ  +0.4زض سؼبزَ ثب ٌبِٗ، ثطاثط ثب

ثب س. ٙٞبي آشضیٗ سأٔيٗ قسٜ ثبقاظ قؿشكٛي ؾًٙٚ فّعار ثٝ عٛض ٔؿشميٓ اظ یه ٔٙجغ ٔبٌٕبیی ثطذبؾشٝ ثبقس، یب آ٘ىٝ ٌٌٛطز 

، شذيطٜ وبِچٛیٝ زض ضزیف شذبیط ادی سطٔبَ فّعار قٙبؾی وب٘ؿًٙ ٚ زٌطؾب٘یقيٕيبیی ؾيبَ ٚ وب٘ی-فيعیىیٞبي ٚیػٌیسٛخٝ ثٝ 

ز. زض ثيكشط ایٗ ٌٛ٘ٝ شذبیط، ٔٙجغ چيطٜ ؾيبَ ٌطٔبثی، آة ٞبي شذبیط ٘ٛع ؾِٛفيسي قسٖ دبیيٗ ضا زاضٚ ٚیػٌیاؾز ا٘جٟب دبیٝ ٚ ٌط

  .ا٘سؾًٙ سبٔيٗ قسٜ-ظیطظٔيٙی اؾز ٚ فّعار اظ ثطٞٓ وٙف ؾيبَ

 ادی سطٔبَ، ایطاٖ ٔطوعيوبِچٛیٝ، ایعٚسٛح ٌٌٛطز، ٔيبٖ ثبض ؾيبَ،  :کلیذی َایٌياش
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 مقذمٍ

 ٚ ٝیدب فّعار يؾبظیوب٘ ثب ياضٌٝ يٞبؿشٓيؾ

 ٗیا .زاض٘س طاٖیا زض يبزیظ ٌؿشطـ ٌطا٘جٟب،

 یآسكفكب٘ يٞبٔدٕٛػٝ ثب ٕٞطاٜ ػٜیثٛ ٞبؿشٓيؾ

 ظٖٚ زض زذشط، - ٝياضٚٔ وٕطثٙس زض هيؾٙٛظٚئ

 چبٜ – سطٚز وٕطثٙس زض دبٖ،یآشضثب زض اضؾجبضاٖ

 زض ِٛر ظٖٚ زض ٚ طاٖیا قطق قٕبَ زض ٗیطيق

 ،ٕٞىبضاٖ ٚ دٛض اقطف) ا٘سقسٜ قٙبذشٝ طاٖیا قطق

 ؛2011 ،ٕٞىبضاٖ ٚ یٕياثطاٞ؛ 2012، 1389

 ؛2008 ،ٕٞىبضاٖ ٚ چبضزظیض ؛1388 ٔسضن،

 ٚ یوٛٞؿشب٘ ؛2011 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ییطضبيػّ

 ٗیا (.1393، ٕٞىبضاٖ؛ ٔيعاٖ ٚ 2011 ،ٕٞىبضاٖ

 يٞبظٖٚ زض ياٝي٘بح بؼئم زض ٞبؿشٓيؾ

 لطاضزاض٘س ٞب ٚضق ٝيحبق زض ٚ فطٚضا٘ف

 . (1997 شٛ،يّيؾ؛ 1389ػّيطضبیی، )

 ٔٛاز ٚ ٞبٌساظٜثٝ عٛض ػبْ قبُٔ  عثبٖ،ئ يؾٍٟٙب

 اؾز، هئبف ٌبٜ ٚ ٔشٛؾظ سب هيفّؿ يآشضآٚاض

 ٞبضٌٝ .ثبقسیٔ ٔشٛؾظ يؾٍٟٙب ثب یطٌيچ اٌطچٝ

 ٍطیز يٞبقىُ ٚ وٛاضسع يبزیظ ٔمساض قبُٔ ػٕٛٔب

ثٛیػٜ وّؿيز ٚ زِٚٛٔيز  ٞبوطثٙبر ٚ ؽيّيؾ

 ز،یطيد قبُٔ غبِجب يفّع يٞبیوب٘ .اؾز

 ز،یطيوبِىٛد ز،یاؾفبِط ٌبِٗ، ز،یطيآضؾٙٛد

علا ثٝ  .ثبقسٔی آٞٗ يسٞبياوؿ ٚ ٞبؾِٛفٛؾبِز

دی ٛؾىٚدی ٚ ظیطٔيىطٛؾىٚنٛضر شضار ضیع ٔيىط

(submicroscopic) ٞبي ؾِٛفيسي ٚ زض وب٘ی

ٞبي غيطفّعي ٔب٘ٙس وٛاضسع ٚخٛز ٕٞيٗ عٛض وب٘ی

 (. 1389؛ ػّيطضبیی، 1388زاضز )قٟبة دٛض، 

-یىیعيف يٟبيػٌیٚ ٘ظط اظ وٝی ٟٕٔ يٞبسفبٚر

 ٚ ،یزٌطؾب٘ يٞبٔدٕٛػٝ زاض،وب٘ٝ بَيؾ ییبيٕيق

 طیشذب ٗیا ٔرشّف ا٘ٛاع زض يالشهبز يٞبیوب٘

، ٔٙجغ فّع، بَيؾ سحَٛ ٚ ٔٙجغ اظ ی٘بق زاضز، ٚخٛز

 يؾٍٟٙبقٙبؾی ٘فٛشدصیطي ٚ سطويت وب٘ی

 اظ یآٌبٞ. اؾز، ٚ ثطٞٓ وٙف آة/ؾًٙ عثبٖئ

 وٙٙسٜ وٙشطَ ػٛأُ ٚ زاضوب٘ٝ بَيؾ بريذهٛن

 ٔحُ هی زض طیشذب ٗیا ُيسكى ٚ یٙیٍعیخب

  .زاضز يبزیظ زيإٞ ذبل،

ٞبي ٔبٌٕبیی ٌؿشطـ چكٍٕيط ٔدٕٛػٝ

اي فّعار ؾٙٛظٚئيه ٚ دشب٘ؿيُ ثبلاي شذبیط ضٌٝ

ٕ٘بیس وٝ دبیٝ ٚ ٌطا٘جٟب زض ایطاٖ، ایدبة ٔی

ؾيٕبٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ایٗ شذبیط ضا ثٝ ذٛثی 

 قسٜ ا٘دبْ ضاؾشب ٗیا زض ٔغبِؼٝ ٗیاثكٙبؾيٓ؛ 

 ػٛأُ ییقٙبؾب دػٚٞف، ٗیا اظ ٞسف .اؾز

 ٔٙكب ییقٙبؾب وب٘ؿًٙ، ُيسكى وٙٙسٜ وٙشطَ

 ٔسَ هی اضائٝ ٚ ،فّعار ٔٙكب ٚ وب٘ؿبضؾبظ بَيؾ

 ثب .اؾز ٝیوبِچٛ زض ٔؽ يؾبظیوب٘ يثطا یكیظا

 زض یٔؼس٘ طیشذب ُيسكى وٝ زيٚالؼ ٗیا ثٝ سٛخٝ

 ٞبي٘بقی اظ ػّٕىطز فطایٙس ذبل، ٔىبٖ هی

 اظ یآٌبٞ ٞطٌٛ٘ٝ اؾز، ٌٛ٘بٌٛ٘ی ظٔيٗ قٙبؾی

 ،ياٝي٘بح يؾبظیوب٘ ٚ یقٙبؾ ٗيظٔ يٞبیػٌیٚ

 ٔغبِؼٝ ٔٛضز طٜيشذاظ  ثٟشط ٚ سطٔٙبؾت زضن ثٝ

 یقطل خٙٛة ثرف ضٚ، ٗیا اظ. وطز ذٛاٞس وٕه

 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ،(دٟٙٝ ديطأٖٛ وبِچٛیٝ) ودبٖ ٚضق

 .اؾز ٌطفز لطاض ٝياِٚ يثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یزٚضؾٙد

 زض ٝ،یوبِچٛ يعلا-علاي  -یب ٔؽ ٔؽ وب٘ؿبض

 30اي وٛٞؿشب٘ی زض فبنّٝ سمطیجی ٘بحيٝ

 اؾشبٖ یٝ زضوٛٞذب قٟطؾشبٖقطق  يّٛٔشطيو

ایٗ ٔٙغمٝ اظ . (1ٚالغ قسٜ اؾز )قىُ  انفٟبٖ

يب٘ی ض ثرف ٔ٘ظط سمؿيٕبر ظٔيٗ قٙبؾی ایطاٖ، ز

ٔحسٚزٜ اضٚٔيٝ زذشط لطاض زاضز. وٕطثٙس ٔبٌٕبیی 

 ٚضق یقطل خٙٛة ثرف زضؾبظي، وب٘ی

 اظ ػٕسٜ عٛض ثٝوٝ  ٌطفشٝ لطاض ودبٖ 100000/1

 طٜيچ تيسطو ثب هیيؾٙٛظٚ یآسكفكب٘ يؾٍٟٙب

 ٔٙغمٝ ٗیا .اؾز قسٜ سٜيدٛق حسٚاؾظ سب هيفّؿ

 ٔٛضز یذهٛن ثرف سٛؾظ 1360 ؾبَ زض

 ٌطفشٝ لطاض ٔؽ ثطزاقز خٟز ٔحسٚز ئؼس٘ىبض

 . اؾز
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 وٛٞذبیٝ -٘بحيٝ ٘بئيٗ يٞبضاٜ ٘مكٝزض  )ؾشبضٜ آثی ضً٘( ٝیوبِچٛ ٔحسٚزٜ ٔٛلؼيز: 1 قىُ

 

 مًاد ي ريش َا

ی، ٔكبٞسار زٚضؾٙد ایٗ دػٚٞف ثط دبیٝ ٔغبِؼبر

 وب٘ؿًٙ اظ يثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٞبي نحطایی، ٚ ثطزاقز

 ،یزٌطؾب٘ ا٘ٛاع ميسكر ط،يٌ زضٖٚ يٞبؾًٙ ٚ

 يب٘جبضٞبئ ٔغبِؼٝثطضؾی وب٘ی قٙبؾی وب٘ؿًٙ، 

ٌيطي ٘ؿجز ایعٚسٛدی ٌٌٛطز اؾشٛاض ٚ ا٘ساظٜ بَيؾ

-اؾز. زض ٔٛضز سطويت قيٕيبیی وب٘ؿًٙ، اظ زازٜ

ٞبي ٞبي ٔٛخٛز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ضٚـ

آظٔبیكٍبٞی زض ثركٟبي ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب سٛنيف 

 قسٜ اؾز.

 

 وتایج

 يٞبٚاحس ٗیسطوٟٗ :کجان ٍیواح یشىاس هیزم

ثب چيطٌی  یزٌطٌٛ٘ يٞبؾًٙ، ٔٙغمٝ یؾٍٙ

)قىُ  اؾز هيدبِئٛظٚئٔٙؿٛة ثٝ  ٔطٔط ٚ ؿزيق

 ٌطا٘ٛزیٛضیز، سطويت ثب ي٘فٛش يٞبسٛزٜ(. 2

 ٚ یغطث قٕبَ ثرف زض زیٛضیز وٛاضسعٚ  ٌطا٘يز

)ٌعاضـ ظٔيٗ قٙبؾی  زاضز ضذٕٖٙٛی قطل خٙٛة

ودبٖ، ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾی  100000/1ثطٌٝ 

 ٘ٛع اظ ٔبفيه اِٚشطا يٞبؾًٙ(. 1374وكٛض، 

 سيطٜ ؾجع سب ؾجع ضً٘ ثٝ یؾطدب٘شيٙ ٞبضظثٛضغیز

 يٞب٘جبقشٝا. قٛزیٔ زیسٜ يذبٚض قٕبَ ثرف زض

 یؾٍٙ يٚاحسٞب نٛضر ثٝ كشطيث، هئعٚظٚئ

 قبُٔ وٝ اؾز وطزٜ سايد ٕ٘ٛزظیطیٗ  وطسبؾٝ

 آٞه ؾًٙ ٚ آٞه ؾًٙ ،يالبػسٜ يوٍّٙٛٔطا

. اؾز هیثبظ یبئیطزضیظ يٞبٌساظٜ ی ٚٔبض٘

-ٝیلا بٖئ ثب یشیآ٘سظ ٚ یشيٛزاؾیض يٞبٔدٕٛػٝ

 ییثبلا وطسبؾٝ ضذؿبضٜ عي٘ هیدلاغ آٞه اظ ییٞب

)٘مكٝ ظٔيٗ قٙبؾی  زٞٙسیٔ ُيسكى ضا ٔٙغمٝ

 (.1374ودبٖ، ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾی وكٛض، 

-ثب ٌؿشطـ ٚاحسٞبي آسكفكب٘ی ؾٙٛظٚئيه

آشضآٚاضي، ثٛیػٜ زض ائٛؾٗ، ٚ ٚاحسٞبي ضؾٛثی لبضٜ 

 . ػٕك ٔكرم ٔی قٛز -اي ٚ زضیبیی وٓ
 یضیِٛيش يٞب ٌساظٜ قبُٔ:  (E1) ٚاحس: ائٛؾٗ

 ثٝی ثبظاِش سب یآ٘سظیشٞبي ، ٚ ٌساظٜضً٘ ینٛضس

  .لطٔع ثٝ ٔبیُ يذبوؿشط ضً٘

 سب یشیآ٘سظ طٚوؿٗيد يٞبٌساظٜ قبُٔ :(E2) احس

 (E3) ٚاحس. لطٔع سب يذبوؿشط ضً٘ ثٝ یثبظاِش

-ٌساظٜ ٚ سٛف ِيشيه ٚ ياؾيس ثطـ سٛف قبُٔ

 يذبوؿشط ضً٘ ثٝ یضیِٛيش سب یزاؾيش یثطق يٞب

 .لطٔع یب ؾجع ثٝ ٔبیُ ضٚقٗ
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، ؾبظٔبٖ ظٔيٗ ودبٖ 100000/1ودبٖ )ؾبزٜ قسٜ اظ ثطٌٝ  ظٔيٗ قٙبؾی ثرف خٙٛة  قطلی ٘بحيٝ ٘مكٝ: 2 قىُ

 .اؾز قسٜ ٔكرم ٘مكٝ يضٚ ثط ٝیوبِچٛ ٔحسٚزٜ زئٛلؼ (.1374قٙبؾی وكٛض، 
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 ٔبؾٝ ٚ ؾيّشؿشٖٛ ثب سٛف سٙبٚة قبُٔ (E4) ٚاحس

ٞبي ی، ٕٞطاٜ ثب ٌساظٜسٛف قيُ ٚ یسٛف ؾًٙ

قبُٔ  (E5) ٚاحسی. زاؾيش آ٘سظیز سب یآ٘سظیش

 زض كشطيثوٝ  ضً٘ لطٔع يوٍّٙٛٔطاٞب اظ یسٙبٚث

 .ضززا ضذٕٖٙٛ یقطل خٙٛة ثرف

 ٕٞطاٜ ٔبضٖ ٚ آضغیّيز قبُٔ (M1) ٚاحس :ًسهیم 

 یؾب٘ش چٙس يٞب لایٝ زض وٍّٙٛٔطا يٞب لایــٝ ثب

 .زاض ٌچ ٔبضٖ ئشط

 ثٝ آ٘سظیز سطويت ثب یٞبی ؾًٙ قبُٔ (M2) ٚاحس

  .ثبظاِز ثب ٕٞطاٜ یثطق ٌساظٜ ٚ ٌساظٜ قىُ

 ٚ آٌّٛٔطا قبُٔ (P1) ٚاحس :یکًاترور – ًسهیپل

 قبُٔ (P2) ٚاحس ٚ ،ضٚقٗ يذبوؿشط ضً٘ ثٝ سٛف

 ضً٘ ثٝ یآ٘سظیش سب یزاؾيش ٌساظٜ يٞبضٚا٘ٝ

. ضؾٛثبر وٛاسط٘عي لطٔـــع ثٝ ٔبیُ يذبوؿشط

ي اوٛٞذبیٝ زا٘ٝزضقز يٞبآثطفز قبُٔقبُٔ 

(Q1) ،ٔب٘ٙس دؿز ٔٙبعك ضیعزا٘ٝ يٞبآثطفز 

 ثؿشط يآثطفشٟب ،(Q2) ٌطاَٚ ٔبؾٝ، قٗ، ؾيّز،

 يٞبٚاضیعٜ، (Q3) اضسفبػبر زأٙٝ یب ٞب آثطاٞٝ

 ٞبزضٜ ٚ ٞبآثطاٞٝ ثؿشط يٞبا٘جبقشٝٚ  (Q4)ي ازأٙٝ

(Q5) .اؾز 

 قٛاٞس اؾبؼ ثط :ٍیکالچً محذيدٌزمیه شىاسی 

 ٗيظٔ ٘مكٝ ٚ ETM طیسهبٚ كيسّف ثب ٚ یینحطا

 ٘مكٝ ،GISظيزضٔح ودبٖ 100000/1 یقٙبؾ

 ٝیوبِچٛ وب٘ؿبض ٔحسٚز5000/1ٜ یقٙبؾ ٗيظٔ

 (. 3 قىُ) قس ٝيسٟ

 

 .ٝیوبِچٛ يعلا -ٔؽ وب٘ؿبض یاوشكبف ٔحسٚزٜ 5000/1 یقٙبؾٗيظٔ ٘مكٝ :3 قىُ

 قبُٔ ػٕسسب ،ٔحسٚزٜ ایٗ زض یؾٍٙ يٚاحسٞب

ٔٛاز آشضآٚاضي  ٚ زیآ٘سظ یسطاو ز،یآ٘سظ طٚوؿٗيد

ٚ سٛف  هيشيِ-ف، وطیؿشبَسٛ هيشيِسٛف،  ػٕسسب)

 يٞبضٌٝ عثبٖئ ؾًٙ .ثبقسیٔ (يأبؾٝ سٛف

-طٚوؿٗيد يٞبٌساظٜ غبِجب ٝ،یوبِچٛ زضؿًٙ وب٘

 .اؾز یشیآ٘سظ

 يٞبؿزیٙٛوطيف، ثب ٚخٛز زیآ٘سظ-طٚوؿٗيد

اي اظ زض ظٔيٙٝ ٛولاظیدلاغوّيٙٛديطٚوؿٗ ٚ وٕی 

-یٔٔكرم  كٝيق ٚ ٛولاظیدلاغ يٞبزيىطِٚئ

ٞبي زٌطؾبٖ قسٜ، زض ٕ٘ٛ٘ٝ .اِف(-4)قىُ  قٛز

 سٚرياد ٚ زيوّؿسب حسي سٛؾظ  ٛولاظیدلاغ

وٕبثيف ثٝ  طٚوؿٗيٙٛديوّخب٘كيٗ قسٜ، ٚ 

وٝ ثٝ  ادبن يٞبیوب٘. اؾز قسٜ ٝیسدع زیوّط

 ثٝسيشبٖ اؾز، -عٛض ػٕسٜ قبُٔ اوؿيسٞبي آٞٗ

ی ٚخٝ ٚ ٘بٔٙظٓ ٚخٛز ث ٚ زاضٚخٝ يثّٛضٞب نٛضر

ضؾس حبِز زْٚ ٔحهَٛ زاضز وٝ ثٝ ٘ظط ٔی

 زض ٔٛخٛز حفطار زضٞبي زٌطؾب٘ی اؾز. ٚاوٙف

-یٔ سٜیز زیوّط ٚ سٚرياد ز،يوّؿ ٞبؾًٙ ٗیا
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ٚ  یشيسطاو ثبفزثب  زیآ٘سظ یسطاو. قٛز

 قٛز.ٞبي دطاوٙسٜ ٔكرم ٔیفيٙٛوطیؿز

ي اٙٝيظٔ زضدلاغیٛولاظ  ٚ ٗیسيؾب٘ سٜيوك يثّٛضٞب

 .(ة -4 قىُ) قٛزیٔ سٜیز ايضیعزا٘ٝ سب قيكٝ

ٞبي ی اظ ؾًٙلغؼبس، قبُٔ سٛف هيشيِ

ذبوؿشط آسكفكب٘ی سحَٛ  ٙٝيظٔ زضآسكفكب٘ی 

 یزٌطؾب٘ اثط زضٞب ِيشيه .ح(-4)قىُ  اؾزیبفشٝ 

 سٚر،ياد ٔب٘ٙس ٝیثب٘ٛ يٞبیوب٘ ثٝسب حسي  یٌطٔبث

ظٔيٙٝ  .ا٘سقسٜ ٝیسدعٚ ؾطیؿيز  زيوّؿ، زیوّط

ؾًٙ ٘يع سبحسي سٛؾظ وّطیز ٚ وطثٙبر خب٘كيٗ 

ی لغؼبسوطیؿشبَ سٛف، قبُٔ -قسٜ اؾز. ِيشيه

 ٛولاظ،یدلاغٞبي آسكفكب٘ی ٚ ثّٛضٞبي اظ ؾًٙ

 ٙٝيظٔ زضؾب٘يسیٗ، وّيٙٛديطٚوؿٗ ٚ ا٘سوی وٛاضسع 

. ایٗ ؾًٙ اظ ٘ظط اؾزذبوؿشط آسكفكب٘ی 

 اؾز. سٛف هيشيِزٌطؾب٘ی، لبثُ ٔمبیؿٝ ثب 

وّؿيز  ٚ سٚرياد ثٝوٕبیف  ٛولاظیدلاغثّٛضٞبي 

ثٝ نٛضر فطاٚضزٜ  عي٘ زیوّط ؾز.ا قسٜ ُیسجس

 قٛزیٔ سٜیز ؾًٙ ٔشٗ زض كٝيق ٝیسدع

 عي٘ ٔٛخٛز آِىبِٗ يفّسؾذبسٟب(. 1388 ،ئٟٛض)

اي، . سٛف ٔبؾٝا٘سقسٜ ٝیسدع یضؾ يٞبیوب٘ ثٝ

قبُٔ ذبوؿشط آسكفكب٘ی سحَٛ یبفشٝ ٕٞطاٜ ثب 

ٞبي وٛاضسع زض حس ٔبؾٝ ٚ ؾيّز اؾز )قىُ زا٘ٝ

 ر(.-4

 

 
آ٘سظیز ثب ثبفز -سهبٚیط ٔيىطٚؾىٛدی اظ ٚاحسٞبي ؾٍٙی زض ٔحسٚزٜ شذيطٜ وبِچٛیٝ. اِف. ديطٚوؿٗ. 4قىُ 

فيٙٛوطیؿز وّيٙٛديطٚوؿٗ زض ظٔيٙٝ ٔيىطِٚيز دلاغیٛولاظ ٚ قيكٝ، ثب ا٘سوی زٌطؾب٘ی ٔيىطِٚيشيه.  -دٛضفيطیه

آ٘سظیز ثب ثبفز خطیب٘ی، قبُٔ ثّٛضٞبي ؾب٘يسیٗ ٚ دلاغیٛولاظ. ح. ِيشيه سٛف ثب زٌطؾب٘ی -وطثٙبسی زض ظٔيٙٝ. ة. سطاوی

 . XPLاي ثب وٕی زٌطؾب٘ی وطثٙبسی. سٕبْ سهبٚیط زض ضؾی. ر. سٛف ٔبؾٝ-وطثٙبسی

 ٔدٕٛػٝ قبُٔی ٌطٔبثی زٌطؾب٘ :گرمابی یدگرساو

ثطٞٓ وٙف ؾيبَ  دٝي٘ش زض وٝ اؾزی طاسييسغ

ٞبي ٔؿيط ٟٔبخطر آٖ، سب ٔحُ ٌطٔبثی ٚ ؾًٙ

ثطاي ٔثبَ، قٛز )ایدبز ٔیٟ٘كز وب٘ؿًٙ، 

ایٗ (. 1997؛ ضیس، 1986دبضن،  ٌيّجطر ٚ

قٙبؾی، وب٘یٚ قيٕيبیی ػلاٜٚ ثط سغييط سغييطار، 

 قٛز.٘يع ٔیضً٘ ٚ ثبفز ؾًٙ  سغييط زضقبُٔ 

ٚاوٙف ؾًٙ ٔيعثبٖ ٚ ؾيبَ سب ظٔبٖ ثٝ سؼبزَ 

 دٝي٘ش(. 1380یبثس )قٟبة دٛض، ٔی ٝضؾيسٖ ازأ

ٚ  ٝياِٚي ٞبیوب٘یی بيٕيقسغييط  ٙس،یفطآ ٗیا

 بَيؾ .اؾز سیخسي ٞبیوب٘یٍعیٙی آٟ٘ب سٛؾظ خب

 ٚ آٚضزیٔ فطاٞٓ ضایی بيٕيق، اخعاي یٌطٔبث
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-یٔ زٚض ظئح اظ ضا طیدص حُی ٚاوٙك ٔحهٛلار

ٞب، سبثغ زض ؾًٙ یزٌطؾب٘ (.1997 س،یض) ؾبظز

 قبُٔ ،عثبٖئي ؾٍٟٙب بريذهٛن چٖٛی ػٛأّ

-یىیعيف بريذهٛن آٟ٘ب، ٚي طی٘فٛشدصسطويت ٚ 

 آٖ،ي زٔبٚ  تيسطو قبُٔ ،یٌطٔبث بَيؾیی بيٕيق

ثطاي ٔثبَ، ػّيطضبیی، ) اؾز ٚ ٘ؿجز ؾيبَ/ؾًٙ

 ثط ػلاٜٚ ،یٌطٔبثی زٌطؾب٘(. 1997؛ ضیس، 1388

 زأٌٙٝؿشطزٜ ؾبذشٗ  ٚي ؾبظیوب٘ آثبض ٌؿشطـ

 قٛزیٔ قبُٔ ضای ٔحهٛلاسٚ اوشكبف، یی خٛی د

 ٚ ٟٔبخطر ظئح بَ،يؾ سحَٛ زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ

 ولاضن، ٚ وٛ٘شبن) ثبقٙسیٔی ٌطٔبث بَيؾ ٔٙكب

 ٞبيبَيؾ قيٕيبیی-فيعیىیٞبي ٚیػٌی (.2002

قٛز. سٛؾظ ٔٙجغ ٚ سحَٛ آٟ٘ب سؼييٗ ٔی ،یٌطٔبث

ٔٙكبٌطفشٝ اظ ی ٌطٔبث يٞببَيؾ ثطاي ٔثبَ،

، ػٕٛٔب ثٝ ٘ؿجز Iآِىبِٗ ٘ٛع -ٔبٌٕبٞبي وبِه

 ثبی ٌطٔبثي ٞببَيؾ أب ا٘س،ي سياوؿ ٚي سياؾ

٘عزیه ثٝ  pH يزاضا ٚیی بياحػٕٛٔب  ،يخٛ ٔٙكب

ٞبي ٌطٔبثی ؾيبَ ذٙثی ٞؿشٙس ٚ ٘ؿجز ثٝ

ثطاي ٔثبَ، ضیس، ٔبٌٕبیی قٛضي وٕشطي زاض٘س )

 (.2000ٞس٘ىٛئيؿز، ؛ 1997

ثٝ  :کجان يرق شرق جىًب دری گرمابی دگرساو

ٞب زض ٔحسٚزٜ وبِچٛئٝ ٚ ٔٙظٛض قٙبؾبیی زٌطؾب٘ی

 100000/1ثطٌٝ خٙٛة قطلی ديطأٖٛ آٖ، ثرف 

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔغبِؼبر زٚضؾٙدی ٔٛضز ودبٖ 

لطاض ٌطفز وٝ سٛنيف  ASTER  ٚETMسهبٚیط 

( 1391) ٕٞىبضاٖلطثب٘ی ٚ  ٔغبِؼبروبُٔ آٖ زض

زٌطؾب٘ی زض ایٗ ٔحسٚزٜ آٔسٜ اؾز. چٙس ٘ٛع 

قبُٔ سطیٗ آٟ٘ب ٜ اؾز، وٝ ٟٔٓقٙبؾبیی قس

ؾيّيؿی، ضؾی ٚ ؾطیؿيشی اؾز ٞبي زٌطؾب٘ی

(. 5)قىُ  ثبقٙسوٝ ٌبٜ ثب وب٘ی ؾبظي ٕٞطاٜ ٔی

 ،زٌطؾب٘ی ثٝ وبِچٛیٝسطیٗ ایٗ ٔٙبعك ٘عزیه

قبُٔ یه ٔٙغمٝ زٌطؾب٘ی ٚؾيغ ضؾی، ؾيّيؿی 

ؾطیؿيشی اؾز وٝ زض حبَ حبضط ثٝ ػٙٛاٖ  ٚ

زض  .زض حبَ ثٟطٜ ثطزاضي اؾز ٘ؿٛظٔٙجغ ذبن 

-زاذُ ٚ خٙٛة ایٗ ٔحسٚزٜ، ثٝ سطسيت زٌطؾب٘ی

-اوؿيسٜ ثٝ ٕٞطا یشيٞبي قسیس ضؾی ٚ دطٚديّ

ٞط  زضٚ آٞٗ سٛؾؼٝ چكٍٕيطي زاضز  ٞيسضٚوؿيس

سٛاٖ آثبضي اظ حضٛض ٔؽ ضا ثٝ نٛضر زٚ ٔٛضز، ٔی

، وٝ ٔحهَٛ اوؿبیف ٚ ٔبلاويز ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز

ٞبي ؾِٛفيسي اِٚيٝ ٔؽ، ٔب٘ٙس سدعیٝ وب٘ی

ب ؾيّيؿی قسٖ ث (.6وبِىٛديطیز اؾز )قىُ 

ٞبي ٞبي ٔشفبٚر ضخ زازٜ اؾز. زض حبِزقسر

ٕٔىٗ اؾز فمظ ثبفز ؾًٙ فطاٌيط یب ديف ضفشٝ، 

لبثُ سكريم ثبقس. زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی، اِٚيٝ 

ٞبي وٛاضسع ٕٞچٙيٗ ثٝ قىُ ضٌٝ ٞب ٚ ضٌچٝ

 .قٛززا٘ٝ زیسٜ ٔی -زضقز

 
 اؾشط طیسهٛي ضٚ ثطی زٌطؾب٘ ٔٙبعك ،(1390 ٕٞىبضاٖ، ٚي اؾس) ودبٖ قطق خٙٛة اؾشط RGB 468 طیسهٛ :5 قىُ

 طیسهٛي ضٚ ثطنحطایی  وٙشطَ ٔطحّٝ زض قسٜی ثطضؾ ٘مبط ٗيٕٞچٙ اؾز، قسٜ هيسفى RGB ضٚـ ثٝ ٔحسٚزٜ

 ػلأز طیسهٛي ضٚ ثطي ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝي ٞبٔحُ ٕٞطاٜ ثٝ ٝیوبِچٛ ٔحسٚزٜ ٚ  ٘ؿٛظ ذبن ٔحسٚزٜ. اؾز قسٜ ٔكرم

 .اؾز قسٜي ٌصاض
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 ة     اِف

ؾبظي ثٝ نٛضر اوؿيسٞب ٚ آثبض وب٘ی. ٘ؿٛظ ذبن ٔحسٚزٜ زضضؾی -قسیس ؾيّيؿیی زٌطؾبٕ٘٘بیی اظ  اِف: :6 قىُ

قٛز. ة. سهٛیط ٔيىطٚؾىٛدی اظ زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی زض آ٘سظیز؟ ٞيسضٚوؿيسٞبي آٞٗ ٚ ٕٞيٗ عٛض ٔبلاويز زیسٜ ٔی

ٞبي اِٚيٝ ؾًٙ، ثٝ اؾشثٙبي قٙبؾی اِٚيٝ آٖ دٛقيسٜ قسٜ اؾز. ٕٞٝ وب٘یزض ٔحسٚزٜ ذبن ٘ؿٛظ، وٝ ثبفز ٚ وب٘ی

 ا٘س.قسٜ ٚ سٛؾظ وٛاضسع ضیعثّٛض خب٘كيٗ ٌكشٝفيٙٛوطیؿز وٛاضسع، سدعیٝ 

 

 ٔٙظٛض ثٝ :ٍیکالچًی ا رگٍ ستمیس دری دگرساو

 ثط ػلاٌٜٚطٔبثی، ي ٞبیزٌطؾب٘ ا٘ٛاعقٙبؾبیی 

ي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘بظن ٔمبعغ ،یینحطأكبٞسار 

 ٔغبِؼبر ٔٛضزٞبي ٔيعثبٖ ٔؼطف اظ ؾًٙ

ي ٞبیزٌطؾب٘ ا٘ٛاع. ٌطفز لطاضی دشطٌٚطاف

 قطح ثٝ ٝیوبِچٛي اضٌٝ ؿشٓيؾ زض قسٜیی قٙبؾب

 .ثبقسیٔ طیظ
ٞبي آسكفكب٘ی ٚ ؾًٙ ی:تیلیپريپی دگرساو

سحز سبثيط  وب٘ؿًٙ، ٞبيديطأٖٛ ضٌٝ آشضآٚاضي

-لطاض ٌطفشٝثب قسر ٔشفبٚر  یشيزٌطؾب٘ی دطٚديّ

زٌطؾب٘ی ایٗ ٞبي قبذم ا٘س، وٝ ثب ضذساز وب٘ی

 )قىُ قٛزٔؼطفی ٔی( وّطیز ٚ وّؿيزاديسٚر، )

ایٗ زٌطؾب٘ی زض اثط ٚضٚز ٔحِّٟٛبي آثٍٖٛ ثب  (.7

pH دبیيٗ ضخ ٘ؿجشب زض زٔبٞبي  ٚ ذٙثی سب لّيبیی

ٞبي عجيؼی، (. زض ضذ1997ٖٕٛٙضیس، زٞس )ٔی

ٞبي ضؾی ٚ اوؿيسٞب ٚ ٞيسضٚوؿيسٞبي آٞٗ وب٘ی

ضؾس ٔحهَٛ قٛز وٝ ثٝ ٘ظط ٔی٘يع زیسٜ ٔی

ٞب ٚ دطقسٌی ٞٛاظزٌی ٞؿشٙس. ضٌچٝفطآیٙسٞبي 

-ؾًٙزض ثٝ عٛض ٔحّی ٞبي اديسٚر ٚ وّطیز ٘يع 

  pH. ؾيبَ احيبیی ثب ٞبي آسكفكب٘ی ٚخٛز زاضز

ٞبي ایٗ ٘عزیه ثٝ ذٙثی وٝ ٔدٕٛػٝ وب٘ی

آٚضز، ٔحَّٛ غبِت زض ٚخٛز ٔیٝ زٌطؾب٘ی ضا ث

فؼبَ أطٚظي اؾز  ٌطٔبثی ٞبيثؿيبضي اظ ؾيؿشٓ

ػٕيك آثٟبي خٛي ٘بقی وٝ ػٕٛٔب اظ چطذف 

، ٕٞىبضاٖ؛ ٞس٘ىٛئيؿز ٚ 1997)ضیس، قٛز ٔی

2000.) 
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 ة     اِف

ٞبي اديسٚر ٚ ( وٝ ثب وب٘یKal 16 ٕ٘ٛ٘ٝ) سٛف هيشيِ. اِف. یشيّيدطٚدی ٌطؾب٘سهبٚیط ٔيىطٚؾىٛدی اظ ز :7 قىُ

 قٛز.( وٝ ثب وّطیشی قسٖ ٚ وّؿيشی قسٖ ٞٛض٘جّٙس ٔكرم ٔیKal 15 ٕ٘ٛ٘ٝ) زیآ٘سظقٛز. ة. وّؿيز ٔؼطفی ٔی
 

اي وبِچٛیٝ، زض ؾيؿيشٓ ضٌٝ :یسیلیسی دگرساو

ٚ وٛاضسع بي ٞؾيّيؿی قسٖ ثٝ قىُ ضٌچٝ

سٛؾظ ؾيّيؽ ؾًٙ زیٛاضٜ خب٘كيٙی ٕٞچٙيٗ 

زض أشساز ، ٞبي ؾيّيؿیٕ٘ٛز زاضز. ظٖٚ

ثبفز لطاض زاض٘س ٚ ؾيّيؽ ثب  ٞبٌؿُٞب ٚ قىؿشٍی

وطزٜ اي فضبٞبي ذبِی ضا دط قب٘ٝاي، ٘ٛاضي ٚ سٛزٜ

ٔٙبعك  . یه اضسجبط ٔىب٘ی ٚ ظایكی ثيٗاؾز

ٞبي ا٘جبقز ؾيّيؽ ثٝ نٛضر ظایی ثب ٔحُوب٘ٝ

ٚخٛز زاضز. چٙيٗ ضٌٝ یب زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی 

قٛز. اضسجبعی ثب زٌطؾب٘ی دطٚديّيشی زیسٜ ٕ٘ی

اي زیٍط، زض ٞبي ضٌٝؿيبضي اظ ؾيؿشٓٔب٘ٙس ث

وبِچٛیٝ ٘يع چٙس قٛاٞسي اظ ثبظقسٌی ٔىطض ٚ 

 8ٟ٘كز وب٘ؿًٙ لبثُ سكريم اؾز )قىُ ٞبي 

 ٚ9.) 

 

 ة     اِف

أشساز فضبٞبي ثبظ ٌؿّی زض ا٘جبقز وٛاضسع  .اِف .ضٌٝ انّی زض وبِچٛیٝٔحسٚزٜ ؾيّيؿی زض ٕ٘بیی اظ ٔٙبعك  :8قىُ 

زیس ثٝ ؾٕز قىؿشٍی ٞب زض ؾًٙ ٔيعثبٖ آ٘سظیشی؛ زض أشساز وٛاضسع ضٌچٝ ٞبي  .ة یس ثٝ ؾٕز ذبٚض.؛ زضٌٝ انّیزض 

 .قٕبَ
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 ة     اِف

قسیس ٕٞطاٜ ثب ؾيّيؿی قسٖ . چٛیٝ، اِفوبِؾًٙ ٞبي ٔيعثبٖ ضٌٝ ٞبي وب٘ؿًٙ زض زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی زض  :9قىُ 

. اظ ؾيّيؿی قسٖ، وطثٙبسی قسٖ زض ؾًٙ ٔيعثبٖ ضخ زازٜ اؾزوٝ ديف ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس ٔمساضي وّؿيز ثبظٔب٘سٜ. 

XPL   ٕٝ٘ٛ٘Kal 07؛وٛاضسعیه ضٌچٝ ثبفز قب٘ٝ اي زض  -. ة  ٕٝ٘ٛ٘Kal 18. 

 2 قبُٔیٝ وبِچٛي اضٌٝ طٜيشذ :ی سازیکاو

ي ٞبیوب٘ ٕٞطاٜ ثٝ ثّٛض زضقز وٛاضسع ضٌٝ ؿشٓيؾ

-ثعضي ضٌٝ. اؾزي فّعار دبیٝ سياوؿي ٚ سيؾِٛف

، N20Eزض أشساز ٔشط عَٛ  250، ٘عزیه ثٝ Aسط، 

 4حسٚز ٔشط )ٔيبٍ٘يٗ  5سب  3 ٔشغيط اظ یضربٔش ٚ

ثب أشساز ، Bزیٍط، ضٌٝ (. 10اضز )قىُ ٔشط( ز

N40E ٔشط عَٛ زاضز ٚ ضربٔز آٖ  150، حسٚز

ٔشط( ٔشغيط اؾز.  1.5ٔشط )ٔيبٍ٘يٗ  2.5سب  1اظ 

ؾًٙ زضٍٚ٘يط ٞط زٚ ضٌٝ، ديطٚوؿٗ آ٘سظیز اؾز 

ظایی ٌطٔبثی ػٕسسب ثٝ نٛضر دطوٙٙسٜ ٚ وب٘ٝ

 فضبٞبي ذبِی زض ؾًٙ ٔيعثبٖ ضخ زازٜ اؾز. 

 
 ة     اِف

-آ٘سظیز. ثٝ زِيُ ٔمبٚٔز فيعیىی-( زض ؾًٙ ٔيعثبٖ ديطٚوؿAٗاِف. ٕ٘بیی اظ ضٌٝ انّی وب٘ؿًٙ )ضٌٝ  :10 قىُ

قٛز. ة. ٕ٘بي ٘عزیىی ٞبي ٔيعثبٖ زیسٜ ٔیقيٕيبیی ثبلاي وٛاضسع زض قطایظ ؾغحی، ضٌٝ وب٘ؿًٙ ثطخؿشٝ سط اظ ؾًٙ

 ٞبي دطاوٙسٜ ٔبلاويز.اي ثب ِىٝاظ ضٌٝ وٛاضسع سٛزٜ

 

اي ٚخٛز زاضز ب ثبفز سٛزٜثع ثٝ عٛض ػٕسٜ وٛاضس

ٞب ٚ زض ثطذی (. ثٝ ؾٕز حبقيٝ ض10ٌٝ)قىُ 

 ٞبيٞبي فطػی، ثبفزٞب ٚ ثبظقسٌیقىؿشٍی

٘يع ثٝ عٛض ٔحّی زیسٜ اي قب٘ٝ، ٘ٛاضي ٚ ثطقی

قٛز. وٛاضسع اظ ٕٞبٖ آغبظ زٚضٜ ٟ٘كز سكىيُ ٔی

ؾبظي اٌطچٝ زض ٔطاحُ آغبظیٗ ثب وب٘یقسٜ، 

ثط اؾبؼ قٛاٞس ؾِٛفيسي ٕٞطاٜ ٘جٛزٜ اؾز. 

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝنحطایی ٚ ٔغبِؼٝ ٔمبعغ نيمّی 

ضؾس ثٝ ٘ظط ٔیوب٘ؿًٙ اظ ایٗ زٚ ؾيؿشٓ ضٌٝ، 

، ضٌٝ انّی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ Aضٌٝ وٝ 
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وب٘ٝ ظایی ٔؽ ثٝ دطاوٙسٜ  آثبض، B. زض ضٌٝ اؾز

-زیسٜ ٔیٞبي ؾغحی رفثنٛضر ٔبلاويز زض 

 .قٛز

، وٝ زؾشطؾی ٚخٛز Aٞبي ؾغحی ضٌٝ زض ثرف

، اؾفبِطیز ،ٞبي ؾِٛفيسي ٌبِٗوب٘یزاضز، 

ٚوبِىٛديطیز، اوؿيسٞب ٚ  ، وبِىٛؾيزوِٛٚيز

ٞبي اوؿيسي فّعار ٚ وب٘یٞبي آٞٗ ٞيسضٚوؿيس

، اؾٕيز ظٚ٘يز، آظٚضیز، ٔبلاويزدبیٝ، ٔب٘ٙس 

ٞبي ٘یوبقٛز. زیسٜ ٔیؾطٚؾيز ٚ اٍّ٘عیز 

٘يع ثٝ ثٝ نٛضر دطاوٙسٜ ٚ ضیع ثّٛض ٚ ؾِٛفيسي 

اِف(. -11)قىُ  س٘قٛاي زیسٜ ٔیٝچضٌنٛضر 

ٞبي ؾغحی، ديطیز سب حس ثؿيبض ظیبزي ثرفزض 

ٞبي اوؿيسي ٚ ٞيسضٚوؿيسي آٞٗ سجسیُ ثٝ وب٘ی

سب حس ظیبزي اوؿيسٜ ٚ وبِىٛديطیز قسٜ اؾز. 

اؾز. سدعیٝ قسٜ ٚ سٛؾظ ٌٛسيز خبیٍعیٗ ٌكشٝ 

ثركی اظ ٔؽ آظازقسٜ اظ سدعیٝ وبِىٛديطیز، ثٝ 

ٞبي اوؿيسي ٔؽ، ٔب٘ٙس ٔبلاويز نٛضر وب٘ی

سثجيز قسٜ اؾز؛ ثركی ٘يع ا٘شمبَ یبفشٝ ٚ زض 

قطایظ احيبیی زض ظیط ؾغح آة ظیطظٔيٙی زیطیٙٝ، 

ثٝ زِيُ ٌطایف وبِىٛفيّی قسیس ذٛز، خب٘كيٗ 

 ٞبي ؾِٛفيسيٞبي فّعي زیٍط زض قجىٝ وب٘ییٖٛ

-ٔب٘ٙس وبِىٛديطیز ٚ ٌبِٗ قسٜ ٚ ثٝ نٛضر وب٘ی

ٞبي ثب٘ٛي وبِىٛؾيز ٚ وِٛٚيز سثجيز ٌكشٝ 

ٞب، ة(. ٌبِٗ زض ثيكشط ٕ٘ٛ٘ٝ-11اؾز )قىُ 

ٞبي اوؿيسي ؾطة اي اظ وب٘یزاضاي حبقيٝ

عٛض وبِىٛؾيز ٚ )ؾطٚؾيز ٚ اٍّ٘عیز( ٚ ٕٞيٗ

-وِٛٚيز اؾز. اؾفبِطیز ٘يع سب حس ظیبزي ثٝ وب٘ی

ي وٝ وٝ زض قطایظ ؾغحی دبیساض ٞبي اوؿيس

ظایی وب٘ٝ ،ثٙبثطایٗٞؿشٙس، سجسیُ قسٜ اؾز. 

قبُٔ وبِىٛديطیز،  ضٌٝ، ٞيذٛغٖ زض ایٗ ؾيؿشٓ

وبِىٛؾيز ثٝ ، وِٛٚيزاؾز؛ اؾفبِطیز ٚ  ٌبِٗ

ٞبي عٛض وب٘یٕٞيٕٗٞطاٜ ٔبلاويز ٚ آظٚضیز ٚ 

ٚ  اوؿيسٞباوؿيسي ؾطة ٚ ضٚي ٚ 

ٚ ٔطسجظ ثب ٛي ٞبي ثب٘وب٘ی ،ي آٞٗٞيسضٚوؿيسٞب

. عطحی زٞٙسؾٛدطغٖ ضا سكىيُ ٔیفطایٙسٞبي 

ؾبزٜ قسٜ اظ دبضاغ٘ع ٚ سٛاِی دبضاغ٘شيىی وب٘ؿًٙ 

 اضائٝ قسٜ اؾز. 1زض خسَٚ 

ٞبي ٔيىطٚؾىٛدی ٔكبٞسٜ ٘كس؛ أب علا زض ٕ٘ٛ٘ٝ

سب  Aٞبي ٔؼطف اظ وب٘ؿًٙ ضٌٝ آ٘بِيع ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطْ زض سٗ علا ٘كبٖ زازٜ اؾز. علا  1٘عزیه ثٝ 

اي ػٕٛٔب ثؿيبض ضیعزا٘ٝ )زض ایٗ ٘ٛع شذبیط ضٌٝ زض

حس ٔيىطٖٚ( اؾز ٚ ػسْ ٔكبٞسٜ آٖ زض ٔمبعغ 

نيمّی، ثٝ ٞيچ ضٚي حبوی اظ ٘جٛز آٖ ٘يؿز 

(. 2002؛ وٛضثز، 2000)ٞس٘ىٛئيؿز ٚ ٕٞىبضاٖ، 

علا ػٕٛٔب ثٝ نٛضر ٔيب٘جبض )ا٘ىّٛظیٖٛ( زض زاذُ 

 ٞبي ؾِٛفيسي یب وٛاضسع ٚخٛز زاضز.  وب٘ی
 

 

. ة. ٌبِٗ Kal-24سهبٚیط ٔيىطؾىذی اظ وب٘ؿًٙ. اِف. وبِىٛديطیز ثٝ نٛضر دطاوٙسٜ زض ضٌچٝ وٛاضسع. ٕ٘ٛ٘ٝ  :11قىُ 

 .Kal-26وٝ اظ حبقيٝ سٛؾظ وِٛٚيز ٚ وبِىٛؾيز )آثی ٚ ذبوؿشطي ضً٘( خبیٍعیٗ قسٜ اؾز  ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 ٞب زض وبِچٛیٝسٛاِی دبضاغ٘عي وب٘ی: ٕ٘بیف قٕبسيه دبضاغ٘ع ٚ 1خسَٚ 

 
 
 

 اظي ٔمساض ثّٛضٞب، ضقس ثب ٕٞعٔبٖ :الیسی اوبارَایم

 ثٝ ٚ افشسیٔ زاْ ثٝ ثّٛض زض زضثطٌيط٘سٜ آٟ٘ب بَيؾ

اظ ایٗ ضٚ، . زقٛیٔ ٔٙدط بَيؾٔيب٘جبض  ُيسكى

ٔيب٘جبضي  ٞط ثٝ (fluid inclusion) بَيؾ ب٘جبضئ

 ٚ زٔبزض  بَيؾ اظي فبظحبٚي  وٝ قٛزیٔ ٌفشٝ

 اظ ،بَيؾ ٗیا تيسطوثّٛض اؾز.  ُيسكى ظٔبٖ فكبض

 بی ٌبظ ط،ئشغي قٛض ثبیی ٞبقٛضاةسب  ذبِم آة

 ٚي سيؾِٛف ،یىبسيّيؾ ٞبيٌساظٜ ٌبظزاض، ؼبریٔب

ي ب٘جبضٞبئ(. 2003 ثٛز٘بض،) شغيط اؾزٔی وطثٙبس

 وٝ ٞؿشٙسي اثؿشٝي ٞبؿشٓيؾػٕٛٔب  بَيؾ

 ظٔبٖ عَٛ زض آٟ٘بی چٍبِ ٚ حدٓ ت،يسطو

یٔ طييسغ آٟ٘بي ٔباٌطچٝ ز ،اؾز ثبثز فيوٕبث

 ٞبيب٘جبضئثٝ اؾشثٙبي ٔيب٘جبضٞبي ٔصاة، . وٙس

 فبظ هی قبُٔ اؾز ٕٔىٗ اسبقي زٔب بَ زضيؾ

 ،(immiscible)ٞٓ آٔيع ٘ب غیٔب فبظ چٙس بی غیٔب

 خبٔس فبظ چٙس بی هی قبُٔ ٌبٜ ٚ ثربض حجبة هی

ي ٘ٛظازي فبظٞب اؾز ٕٔىٗ خبٔسي ٞب فبظ. سٙثبق

 قسٜ ُيسكى بَيؾ ؾطزقسٖثٝ ٍٞٙبْ  وٝ ثبقٙس

 افشبزٖ زاْ ثٝ ضٕٗ وٝی وب٘ي ٞبزا٘ٝ بی ٚ ،ا٘س

ی وب٘ آٟ٘ب ثٝ حبِزایٗ  زض وٝ ا٘س،قسٜ طياؾ بَيؾ

 اٌطچٝ. ٙسیٌٛیٔ(captive phase)  طقسٜياؾ فبظ بی

سط وٛچه) ٔشفبٚري ٞبا٘ساظٜ ثب بَ،يؾي ب٘جبضٞبئ

 (سطٔشط ٚ حشی ثعضيیه ٔيّی سب ىطٚٔشطئ هیاظ 

 زضأب  ٙس،یآیٔ سیدسٌٛ٘بٌٖٛ ي ٞبیوب٘ زض ٚ

 زض ٔٛخٛز بَيؾي ب٘جبضٞبئ اظ ٔغبِؼبر، كشطيث

 ىطٚٔشطئ 20 سب 5 ا٘ساظٜ ثب ٚ قفبفي ٞبیوب٘

. (2001)ٖٚ زٖ وطوٛف ٚ ٞبیٗ،  قٛزیٔ اؾشفبزٜ

 ٔغبِؼٝ زض اثعاض ٗیثٟشط بَيؾي ب٘جبضٞبئ ٔغبِؼٝ

 ُيسكىی چٍٍٛ٘ زضن ٚ ؾًٙ-بَيؾ وٙف ثطٞٓ

 اؾزی زٌطؾب٘ي ٙسٞبیفطآ ٚی ٌطٔبثي وب٘ؿبضٞب

اي وبِچٛیٝ، زض ؾيؿشٓ ضٌٝ  (.2001 ٙؿٖٛ،يّىیٚ)

زض سؼبزَ ثبفشی ثب وب٘يٟبي فطاٚاٖ اؾز ٚ وٛاضسع 

قٛز. ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ ٔی ؾِٛفيسي زیسٜ

اي ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ، چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وٛاضسع ضٌٝ

، وبِچٛیٝ Aزض ضٌٝ  ؾبظي ؾِٛفيسيٕٞطاٜ ثب وب٘ی

ٔحسٚزٜ ذبن ٘ؿٛظ اي اظ وٛاضسع ضٌٝٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ 



 87.. ............................................96-75 ، نفحبر1393سبثؿشبٖ ، 18، قٕبضٜ دٙدٓدػٚٞكٟبي زا٘ف ظٔيٗ، ؾبَ 

 

87 

 

 

ثٝ وبِچٛیٝ(  ؾبظيضذساز وب٘یسطیٗ )٘عزیه

ا٘شربة قس. ؾذؽ ٔمبعغ زٚثط نيمّی ثٝ ضربٔز 

ٚ ٔغبِؼٝ قس ٔيىطٖٚ سٟيٝ  150سب  120

، قجٝ ٝياِٚي ب٘جبضٞبئنٛضر ٌطفز. دشطٌٚطافی 

 قسٜ اضائٝي بضٞبئؼ اؾبؼ ثط ،ٝیثب٘ٛ ٚ ٝیثب٘ٛ

 ٚ قىُ ،یفطاٚا٘ ٚقٙبؾبیی  )1979) ضٚزض سٛؾظ

ي فبظٞبٚ ٕٞيٗ عٛض  ،بَيؾي ب٘جبضٞبئ اثؼبز

 . قسٔٛخٛز زض زٔبي اسبق ثطضؾی 

ؾبظٔبٖ  زض ،ٔيىطٚسطٔٛٔشطيٞبي  ٌيطيا٘ساظٜ

 ٚ ٌطْنفحٝ  اظ اؾشفبزٜ ثبٚ قٙبؾی وكٛض ظٔيٗ

 قطوز ؾبذز MDS600 ٔسَقٛ٘سٜ ؾطز

Linkam زضخٝ +600 سب -190ي زٔب زأٙٝ ثب 

 ثب Ep200 ٔسَ Nikon ٔيىطٚؾىٛحٚ  ٌطازیؾب٘ش

 .نٛضر ٌطفز  10x-50x-100xیئقي ٞبي ػسؾی

 سطؾيٓ ٚچٍبِی،  ٚ قٛضي زضنس سؼييٗ خٟز

 PVTXي ؾبظ ٔسَ افعاض ٘طْ اظ ٕ٘ٛزاضٞب

(Software Modeling for Fluid Inclusion V 

 Linkam قطوز سٛؾظ قسٜ عطاحی (2.6

سٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیز زض سؼساز  ثب .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ

ي ب٘جبضٞبئٌيطي ٞب ٚ ٘يع إٞيز ثيكشط ا٘ساظٜ

٘ؿجز ثٝ زٚ ٌطٜٚ زیٍط، ٚ دطٞيع اظ ٞطٌٛ٘ٝ  ٝياِٚ

 يطيٌا٘ساظٜی سٕبٔٞب، ٚ سفؿيط زازٜ ذغب زض سؼجيط

   .قس ا٘دبْ ٝياِٚؾيبَ ي ب٘جبضٞبئي ضٚ ثط ٞب

ٞبي وٛاضسع، اظ ٘ظط ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

قىُ ػٕٛٔب ثسٖٚ قىُ ٞٙسؾی ذبل، ٌطز، ٔيّٝ 

 negative)وكيسٜ ٚ ٘يع ثب قىُ ثّٛضي ٔٙفی  اي،

crystal form) (. اثؼبز 12قٛ٘س )قىُ زیسٜ ٔی

 ٔيىطٖٚ ٔشغيط اؾز. 40سب  4اظ آٟ٘ب 

 

 
 ح    ة    اِف

، Kal21، ٕ٘ٛ٘ٝ یٔٙفي ثّٛض قىُ -اِف ٝ،یوبِچٛ وٛاضسعي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض بَيؾي ب٘جبضٞبئي ٞب قىُثطذی  :12 قىُ

 .Kal 21، ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔٙظٓ -ة

فبظٞبي سكىيُ زٞٙسٜ، ؾٝ ٘ٛع ثطاؾبؼ ٘ٛع 

ٞبي ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔرشّف ٔيب٘جبض ؾيبَ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 : ثحث ٔكبٞسٜ قس
 بخار غىی از مایع–ی سیال ديفازی مایع اوبارَایم -

(L+V):  ٜزض ایٗ ٘ٛع ٔيب٘جبض ؾيبَ، فبظ ٔبیغ ٕٞطا

ثب فبظ حجبة ثربض ٚخٛز زاضز. ػٕسٜ حدٓ ٔيب٘جبض ضا 

سٟٙب ثربض ٌيطز ٚ فبظ ٔی زض ایٗ ٘ٛع، فبظ ٔبیغ زض ثط

زضنس حدٓ آٖ ضا سكىيُ ٔی زٞس )قىُ  35-10

 (. اِف-13

 (V+ض بخامایع ي فاز  دي فازبا میاوبارَای سیال   -

(LH2O+LCO2:  ٓزض ایٗ ٘ٛع ٘يع ثرف ػٕسٜ حد

 وٝ سفبٚر ٗیا ثب زٞس،ٔيب٘جبض ضا ٔبیغ سكىيُ ٔی

  CO2 ٚH2Oی ؼٙی غ،یٔب ٘ٛع زٚ اظی جيسطو غیٔب فبظ

 (. ة-13 قىُ( ثبقسٔی

زض ایٗ ٘ٛع،  (:L)میاوبارَای سیال تک فازی مایع  -

 فبظ ٔبیغ اؾز )قىُاؾبؾب قبُٔ  ؾيبَ ٔيب٘جبض

 (.ح-13
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اظ  زض ٔغبِؼٝ ٔيىطٚسطٔٛٔشطي ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ،

) ٘ٛع زْٚ( ثٝ زِيُ  CO2ٔيب٘جبضٞبي حبٚي 

احشٕبَ سكىيُ ولاسطیز ٚ زض ٘شيدٝ ثسؾز آٔسٖ 

، ٚ ٕٞچٙيٗ اظ Tmٔمبزیط غيط ػبزي ثطاي 

ٔيب٘جبضٞبي سه فبظي )٘ٛع ؾْٛ( اؾشفبزٜ ٘كس. 

ٌيطي ٞبي قٛضي ٚ زٔبي ٍٕٞٗ قسٖ زض ا٘ساظٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔٛضز ثطضؾی، ٔطثٛط ثٝ ٔيب٘جبضٞبي 

 ثربض ٔی ثبقس.  -زٚفبظي ٔبیغ

ٔحسٚزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٛط ثٝ ٚ  ٞبي وبِچٛیٝٛ٘ٝزض ٕ٘

 325سب  175 ذبن ٘ؿٛظ، زٔبي ٍٕٞٗ قسٖ ثيٗ

ٞبي زض ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌطاز ٔشغيط اؾززضخٝ ؾب٘شی

Cوبِچٛیٝ، ثيكشط زازٜ ٞب زض زأٙٝ زٔبي 
°275- 

 Cٌيط٘س ٚ ٔيبٍ٘يٗ زٔب ثطاثط لطاض ٔی  250
°252 

ٔيبٍ٘يٗ زٔب زض ٕ٘ٛ٘ٝ  (.اِف-14ثبقس )قىُ ٔی

 Cٔحسٚزٜ ذبن ٘ؿٛظ 
°

 . ثبقسٔی 240

شٚة  سؼييٗ زٔبيثب قٛضي ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ، 

ٚ اؾشفبزٜ اظ خسَٚ ديكٟٙبزي  آذطیٗ شضٜ ید

-H2O ؾيؿشٓي ثطا( 1985) ٕٞىبضاٖ ٚ قفطز

NaCl، ٝٔيعاٖ قٛضي  قسٜ اؾز. ٔحبؾج

 0.0ٞبي وبِچٛیٝ، ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ زض 

 -0.6ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحسٚزٜ ذبن ٘ؿٛظ ثيٗ ٚ ثطاي  2.8سب 

ثٝ زؾز آٔسٜ  زضنس ٚظ٘ی ٔؼبزَ ٕ٘ه عؼبْ 2.4

ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ، سبحسي (. ة-14اؾز )قىُ 

وٕشط اظ ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ سٛؾظ حؿيٙی زیٙب٘ی 

( اؾز. ایٗ ِٔٛفيٗ ٔمبزیط 1391) ٕٞىبضاٖٚ 

% ٚظ٘ی ٔؼبزَ ٕ٘ه عؼبْ ٌعاضـ وطزٜ 6قٛضي سب 

% ٚظ٘ی 3سب  0ا٘س، اٌطچٝ ثيكشط ٔمبزیط زض ٔحسٜٚ 

ٌيطز. سغييطار قٛضي ٔؼبزَ ٕ٘ه عؼبْ لطاض ٔی

ٌيطي زض ثطاثط زٔبي ٍٕٞٗ قسٖ ثطاي سٕبْ ا٘ساظٜ

اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ  15ٞب زض قىُ 

ٛز، ٞيح ضٚ٘س یب ٕٞجؿشٍی ذبنی ثيٗ قزیسٜ ٔی

 ایٗ زٚ ٔشغيط ٚخٛز ٘ساضز.

 

 ح    ة         اِف

. ثربضٔبیغ ٚ فبظ  زٚ فبظثب ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ ثربض. ة. -. اِف. زٚفبظي ٔبیغثطاؾبؼ ٘ٛع فبظٞبٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ : 13قىُ 

 ٔبیغٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ سه فبظي ح. 

 
 ة      اِف

ضٌٝ اي زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وٛاضسع قٛضي ٕ٘ٛزاض ٞيؿشٌٛطاْ ٍٕٞٗ قسٖ ٚ ة.  ٕ٘ٛزاض ٞيؿشٌٛطاْ زٔبياِف.  :14قىُ 

 .وبِچٛیٝ



 89.. ............................................96-75 ، نفحبر1393سبثؿشبٖ ، 18، قٕبضٜ دٙدٓدػٚٞكٟبي زا٘ف ظٔيٗ، ؾبَ 

 

89 

 

 

 

ٔطثٛط ثٝ ٔحسٚزٜ  Kal-05سغييطار قٛضي زض ثطاثط زٔبي ٍٕٞٗ قسٖ ثطاي سٕبْ ا٘ساظٜ ٌيطي ٞب؛ ٕ٘ٛ٘ٝ  :15قىُ 

 ضٌٝ انّی وبِچٛیٝ اؾز.ذبن ٘ؿٛظ ٚ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ 

 ٞؿشٙسیی ٞباسٓ ٞب عٚسٛحیا :گًگردی سيتًپیاوسبت 

 سؼساز أب ،ئؿبٚ دطٚسٖٛ سؼساز آٟ٘ب ٞؿشٝ وٝ

 ساض،یدبي ٞبعٚسٛحیا ٔغبِؼٝ. زاضزی ٔشفبٚس ٘ٛسطٖٚ

-یٔٔغبِؼٝ وب٘ؿبضٞب  زض ٞبٜٛيق ٗیوبضاسط اظی ىی

ٔٙجغ ؾيبَ ٚ اخعاي  ٔٛضز زضی اعلاػبس طایظ ،ثبقس

ٚ  ،ًٙوب٘ؿ ُيسكىي زٔبزٞٙسٜ وب٘ؿًٙ، سكىيُ

 آٚضزیٔ فطاٞٓ ؾًٙ بَيؾ وٙف ثطٞٓ عاٖئ

؛ 1997؛ اٚٔٛسٛ ٚ ٌّسٞبثط، 1979اٚٔٛسٛ ٚ ضاي، )

 (.1998 ٚلاضؾٗ، وٕجُ

 .زاضز ٚخٛزی ؼيعجي ٞبظئحثيكشط  زض ٌٌٛطز

 ٚ ٗيظٔ وطٜ زض فطاٚاٖ ػٙهط ٗيزٕٞ ٌٌٛطز

. اؾز ٗيظٔ دٛؾشٝ زض فطاٚاٖ ػٙهط ٗيچٟبضزٕٞ

ي سيؾِٛفي ٞبوب٘ؿًٙی انّي اخعا اظ ػٙهط ٗیا

 ضؾٛثبر زض ؾِٛفبر نٛضر ثٝ ٗيٕٞچٙ ٚ اؾز

 زضی فطػ زٞٙسٜ ُيسكى هی نٛضر ثٝ ،يطيسجر

 ثٝ بی ٚی زٌطٌٛ٘ ٚی ضؾٛث ٗ،یآشضي ٞبؾًٙ

 وطٜ ؿزیظ ؾطاؾط زضی آِ ٔٛاز ثب تيسطو نٛضر

. (2006؛ ؾيُ، 1388)ػّيطضبیی،  زاضز ٚخٛز

ٌيطي سطويت ایعٚسٛدی ا٘ساظٜثطاي خٟب٘ی اؾشب٘ساضز 

 (CDT)ٌٌٛطز سطٚیّيز قرب٘ٝ آٞٙی وب٘يٖٛ زیبثّٛ 

δاؾز وٝ
34

S ٖزض 0 ‰ثٝ عٛض لطاضزازي ثطاثط ثب  آ

 (.1997، ٕٞىبضاٖ ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز )وطٚظ ٚ

 ثبی عٚسٛدیاي ٞب يطيٌا٘ساظٜ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٌبظ

 اٌطچٝ ،ثبقسی ٔ SO2 غبِجب ،یخطٔ ؾٙح فيع

SF6 ٘ایعٚسٛدی ثٛزٖ فّٛئٛض، ٔبزٜ -ثٝ زِيُ سه عي

ي ثطا ٞبٕ٘ٛ٘ٝي ؾبظ آٔبزٜ خٟز. اؾز ٔٙبؾجی

 ثب ذبِمي سٞبيؾِٛف اثشسا ،یعٚسٛدیا ٝیسدع

 ،CuO ٔب٘ٙس وٙٙسٜ سياوؿ ػبُٔ هی اظ اؾشفبزٜ

Cu2O، Cu2O5،  یبO2 ٝث SO2 قٛ٘س سجسیُ ٔی

(. ثطاي خساؾبظي ٌٌٛطز ؾِٛفبسٟب، 2006 ُ،يؾ)

ٔب٘ٙس  ،ثٝ یه ػبُٔ اؾيسي ٚ وبٞٙسٜ ٔٙبؾت

 .٘يبظ اؾز (II)فؿفطیه اؾيس لّؼی 

اي فّعار دبیٝ ٌٚطا٘جٟب قبُٔ عيف ٞبي ضٌٝوب٘ؿبض

اؾز. سفؿيط ظایف ایٗ  اي اظ وب٘ؿبضٞبٌؿشطزٜ

ٞبي ایعٚسٛدی آٟ٘ب ٔكىُ وب٘ؿبضٞب اظ ضٚي ٘ؿجز

زاض ضؾس وٝ سٟٙب ضزٜ ثٙسي ٔؼٙیاؾز ٚ ثٝ ٘ظط ٔی

زض ٔٛضز ایٗ وب٘ؿبضٞب ٔطثٛط ثٝ زٔبي ٟ٘كز 

(. ٔغبِؼٝ ایٗ 1388ػّيطضبیی، ) وب٘ؿًٙ ثبقس

وب٘ؿبضٞب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زض ثؿيبضي ٔٛاضز، 

 O  ٚH  ٚCایعٚسٛدی  ثيف اظ یه ؾيبَ ثب سطويت

 ٚS  ٔشفبٚر زض سكىيُ یه وب٘ؿبض ٚاحس زذبِز

ایٗ ؾيبِٟب وٝ زض ثؿيبضي اظ  زاقشٝ اؾز. یىی اظ
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وب٘ؿبضٞب ضزیبثی قسٜ، آة خٛي اؾز. زض ثؿيبضي 

اظ ایٗ ٘ٛع وب٘ؿبضٞب، ؾيبِٟبي ٔشفبٚسی ٚاضز ؾبٔب٘ٝ 

ٞبي ذبنی اظ وب٘يٟب ضا دسیس ضٌٝ قسٜ ٚ ٔدٕٛػٝ

ثطاي ٔثبَ یه ؾيبَ ؾِٛفيسٞب ٚ ؾيبَ  ٘س؛آٚضزٜ ا

ٞب ضا ضؾٛة زازٜ اؾز )اٚٔٛسٛ، زیٍط وطثٙبر

1986.) 

ٞبي ؾِٛفيسي وبِىٛديطیز، وب٘ی ٚ ٌبِٗ، اؾفبِطیز

ثبقٙس، اي وبِچٛیٝ ٔیزض ؾيؿشٓ ضٌٝٞيذٛغٖ 

سطیٗ وب٘ی اٌطچٝ زض ایٗ ٔيبٖ ٌبِٗ فطاٚاٖ

ؾغحی اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٞبي ثرفؾِٛفيسي زض 

ٞبي ؾِٛفبسی ٞيذٛغٖ، ٔب٘ٙس ثبضیز یب ٘جٛز وب٘ی

آِٛ٘يز، زؾز وٓ زض ؾغح ضذٕٖٙٛ وٙٛ٘ی، ٔی 

سهٛض وطز وٝ ٌٌٛطز زض ؾيبَ وب٘ؿًٙ ؾبظ  سٛاٖ

ٚ  H2Sاحيبیی ) (species)ٞبي ثٝ نٛضر ٌٛ٘ٝ

HS حضٛض زاقشٝ اؾز. ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی )

δٔمبزیط 
34

S اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبِٗ  3 ،ؾبظؾيبَ وب٘ی

زض ثرف ٞبي قٕبِی، ٔطوعي ٚ خٙٛثی ضٌٝ انّی 

ز ا٘شربة ٚ خٟز آ٘بِيع ایعٚسٛدی ٌٌٛط وبِچٛیٝ

 قس. آٔبزٜ ؾبظي 

ثب اؾشفبزٜ اظ اؾذىشطٚٔشط  SO2 ٌبظ آ٘بِيع ایعٚسٛدی

، زض Thermo Finning Delta Plusخطٔی ٔسَ 

زض   G.G. Hatchایعٚسٛح ٞبي دبیساض    آظٔبیكٍبٜ

زض نٛضر ٌطفز. ذغبي آ٘بِيع  ،زا٘كٍبٜ اسبٚا، وب٘بزا

ثبقس. ٘شبیح حبنُ ثط اؾبؼ زضٞعاض ٔی ± 0.1حس 

)سطٚیّيز وب٘يٖٛ زیبثّٛ( ثٝ نٛضر  CDTاؾشب٘ساضز 

اضائٝ قسٜ اؾز. ثطاي  2( زض خسَٚ ‰زضٞعاض )

δ سؼييٗ
34

S بَيؾ H2S اظ ٌبِٗ،ی وب٘ ثب سؼبزَ زض 

 ٙٝيوٕ ٙٝ،يكيث طیٔمبز ٚ( 2006ِی ٚ ِيٛ ) ٔؼبزِٝ

 بَيؾي ب٘جبضٞبئ ٖقس ٍٕٞٗي زٔب ٗيبٍ٘ئ ٚ

δ . ثٝ ایٗ سطسيت، ٔمساضاؾز قسٜ اؾشفبزٜ
34

S 

ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔيبٍ٘يٗ زضٞعاض  +0.4ثطاثط ثب 

 . سطويت ایعٚسٛدی ؾيبَ وب٘ٝ زاض زض ٘ظط ٌطفز
 

δٔحبؾجٝ ٔمساض  :2خسَٚ 
34

S   َؾيبH2S ٜزض سؼبزَ ثب وب٘ی ٌبِٗ زض ٔحسٚز 

 (.2006)ِی ٚ ِيٛ بزِٝوبِچٛیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زٔبي ٍٕٞٗ قسٖ ٚ ٔؼ
δ

34
S      

Calculated ‰ 

T=252
°
C 

δ
34

S 

Calculated ‰ 

T=175
°
C 

δ
34

S        

Calculated ‰ 

T=325
°
C 

δ
34

S  
 
 

Measured ‰  
Sample 

Code 

+0.6 +1.5 0.1+ -1.7 Kal-29 

+0.4 +1.3 -0.1 -1.9 Kal-30 

-0.1 +0.8 +0.6 -2.4 Kal-31 

ثٝ  ،ایعٚسٛدی ٌٌٛطز زض ؾِٛفيسٞبي ٌطٔبثیسطويت 

ػٛأُ ٔرشّفی اظ خّٕٝ سطويت ایعٚسٛدی ٌٌٛطز 

( pH، fO2قطایظ فيعیىٛقيٕيبیی )زٔب،  ٚٔٙجغ 

 چطذف ٚ فطآیٙس ٟ٘كزثٝ ٍٞٙبْ ؾيبَ ٌطٔبثی 

δوب٘ؿًٙ ثؿشٍی زاضز. ٔمبزیط 
34

S  ٕٝ٘ٛ٘ ٝثطاي ؾ

ا٘ساظٜ  -2.4 ‰سب  -1.7 ‰ٌبِٗ زض وبِچٛیٝ، ثيٗ 

ٞبي ثب سٛخٝ ثٝ ٘جٛز وب٘یي قسٜ اؾز. ٌيط

ؾِٛفبسی، حسالُ زض ؾغح  ضذٕٖٙٛ وٙٛ٘ی ضٌٝ، 

ٔی سٛاٖ سهٛض وطز وٝ ٌٌٛطز زض ؾيبَ ثٝ عٛض 

ٞبي احيبیی ٚخٛز زاقشٝ ػٕسٜ ثٝ نٛضر ٌٛ٘ٝ

ؾِٛفبر،  -سكىيُ ٕٞعٔبٖ ٚ سؼبزِی ؾِٛفيساؾز. 

34ثٝ زِيُ ٌطایف قسیس 
S  ثٝ سٕطوع زض فبظ

ٛز وٝ فبظٞبي ؾِٛفيسي قؾِٛفبسی ؾجت ٔی

ؾجه )اظ ٘ظط ایعٚسٛدی( ثٝ ٚخٛز ٔی آیس. حميمی 

( ثب 2011( ٚ ػّيطضبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )1389)

ٔغبِؼٝ ایعٚسٛدی وب٘ؿًٙ ٞبي ؾِٛفيسي ٚ 

ؾِٛفبسی زض شذبیط ادی سطٔبَ وٕطثٙس  –ؾِٛفيسي 

چبٜ قيطیٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ سكىيُ ثبضیز  -سطٚز

سٛا٘س ؾجت سٟی زض سؼبزَ ثب فبظٞبي ؾِٛفيسي ٔی

34قسٌی قسیس 
S  ٞبي دطٔيُ( زض وب٘ی 10)سب

 ؾِٛفيسي ٌطزز. 

δ ٔمساض
34

S طاي ؾيبَ ثH2S  زض سؼبزَ ثب وب٘ی

زضٞعاض ٔحبؾجٝ قسٜ  +0.6سب  ‒ 0.1، ثيٗ ٌبِٗ

اؾز وٝ زض ٔحسٚزٜ سطويت ایعٚسٛدی ٔٙبثغ ٌٌٛطز 
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ٞبي ؾِٛفيسي زیٍط ٔشبؾفب٘ٝ، وب٘یٔبٌٕبیی اؾز. 

ا٘س ٚ أىبٖ قسر اوؿيسٜ قسٜ زض ؾغح ظٔيٗ ثٝ

سٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ایعٚسٛدی 

ٚخٛز ٘ساقز. زض قطایظ سؼبزِی، ٌبِٗ ٘ؿجز ثٝ 

سب حسي ديطیز ٚ وبِىٛديطیز اظ ٘ظط ایعٚسٛدی 

ثب سٛخٝ ثٝ . (1389ؾجه سط اؾز )ػّيطضبیی، 

سٛاٖ ا٘شظبض زاقز وٝ ٔیزٔبي سكىيُ وب٘ؿًٙ، 

ؾٍٙيٗ سط اظ دطٔيُ  3 سب 2 زض حس ،ایٗ زٚ وب٘ی

δ ٔمساض ،. زض ٞط نٛضرٌبِٗ ثبقٙس
34

S ٝ٘ؾيبَ وب-

ٌٌٛطز زاض زض ٔحسٚزٜ سطويت ایعٚسٛدی ٔٙبثغ 

زض وبِچٛیٝ ؾِٛفيسي ٔبٌٕبیی ذٛاٞس ثٛز. ؾيبَ 

ٕٔىٗ اؾز ٔؿشميٕب اظ یه ٔٙجغ ٔبٌٕبیی 

ثطذبؾشٝ ثبقس، یب آ٘ىٝ ٌٌٛطز احيبیی زض اثط 

ٞبي آشضیٗ، اظ ؾًٙٚاوٙف یه ؾيبَ ٌطٔبثی ثب 

 ایٗ ؾٍٟٙب قؿشٝ قسٜ ثبقس.

 

 بحث ي وتیجٍ گیری 

 طیشذب زضوب٘ؿًٙ ؾبظي ي ٙسٞبیفطآ آٌبٞی اظ

 بَيؾٚ ٔٙجغ  زئبٞ قٙبذز بظٔٙسيٌ٘طٔبثی، 

، ٚ بَيؾیی بيٕيق-یىیعيفي ٞبی ػٌیٚ ،زاضٝوب٘

 اظی آٌبٞ. اؾز ؾًٙ - بَيؾ بٖئي ٞب ٚاوٙف

 ،ياٝي٘بحي ؾبظیوب٘ ٚی قٙبؾ ٗيظٔي ٞبیػٌیٚ

ؾبظي ٚ دی چٛیی ضذسازٞبي وب٘ی اظزضن ثٟشط  زض

 .زاضزیی ثؿعا ٘مف وب٘ؿًٙٚ اوشكبف ٘بحيٝ اي 

ی انّ ضٌٝ زٚ لبِت زض ٝ،یوبِچٛؾبظي زض یوب٘

ي سيؾِٛفي ٞبیوب٘ ٕٞطاٜ ثٝ ثّٛض زضقز وٛاضسع

-قسٜی ٔؼطف A ٚ Bي ٞب ٘بْ ثب ٙدبیا زض وٝ اؾز

 ٔغبِؼبر ٚیی نحطا ٔكبٞسار اؾبؼ ثط. ا٘س

زض ؿًٙ ضٌٝ انّی وب٘ A ضٌٝ ،یىطٚؾىٛدئ

زض ظایی چٙسا٘ی حبٚي وب٘ی Bضٌٝ ؛ ٔٙغمٝ اؾز

ٞبي ؾًٙ ٔيعثبٖ ضٌٝ٘يؿز. سطاظ وٙٛ٘ی 

  اؾز.ػٕٛٔب ٚاحس ديطٚوؿٗ آ٘سظیز وب٘ؿًٙ، 

زض  یشيزٚ ٘ٛع زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی ٚ دطٚديّ

قٙبؾبیی قسٜ اؾز. زٌطؾب٘ی ٞب وٕطؾًٙ

اي ٚ ؾيّيؿی اي، ضٌچٝؾيّيؿی ثٝ نٛضر ضٌٝ

قٛز. قسٖ لؿٕز ٞبیی اظ ؾًٙ ٔيعثبٖ زیسٜ ٔی

ٚخٛز وب٘ی ٞبیی ٔب٘ٙس اديسٚر ٚ وّطیز ٚ وّؿيز 

ضا  یشيزض ؾًٙ ٔيعثبٖ، ضذساز زٌطؾب٘ی دطٚديّ

ٕ٘بیس. اضسجبط زٌطؾب٘ی ؾيّيؿی ثب وب٘ٝ سأیيس ٔی

ظایی، ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙغجك ثٛزٖ ظٖٚ ٞبي وب٘ٝ ظایی 

ٚ ؾيّيؽ زض ؾًٙ ٔيعثبٖ، ثط ٔٙبعك ا٘جبقز 

ٕٞيٗ عٛض ؾيّيؿی قسٖ ؾًٙ ٞب سب فبنّٝ اي اظ 

ثٝ ذٛثی آقىبض اؾز. أب زٌطؾب٘ی ٞب، ضٌٝ

ظایی زض ایٗ ؾيؿشٓ اضسجبعی ثب وب٘ٝ یشيدطٚديّ

ٞبي ٔشفبٚر زض ثيكشط ؾًٙ ٞبي ضز ٚ ثب قسر٘سا

آسكفكب٘ی ٚ آشضآٚاضي ديطأٖٛ ضٌٝ ٞبي وب٘ؿًٙ 

ضؾس وٝ ایٗ زٌطؾب٘ی، قٛز. ثٝ ٘ظط ٔیزیسٜ ٔی

 ظایی زض ٔٙغمٝ ضخ زازٜ اؾز.اظ وب٘ٝديف 

ظایی زض ایٗ ؾيؿشٓ قبُٔ زٚ ثرف ٞيذٛغٖ وب٘ی

ٞبي ؾِٛفيسي ٌبِٗ، اؾفبِطیز، ثب ضذساز وب٘ی

، ٚ ثرف ؾٛدطغٖ ثب حضٛض ٚ ديطیز وبِىٛديطیز

ٞبي وطثٙبر، ٞبي آٞٗاوؿيسٞب ٚ ٞيسضٚوؿيس

ٚ ٞبي اوؿيسي ؾطة ٚ ضٚي، وب٘یآثساض ٔؽ، 

ثبقس. زض ٔطحّٝ ا٘سوی وِٛٚيز ٚ وبِىٛؾيز ٔی

-ؾٛدطغٖ وٝ دؽ اظ ثبلا آٔسٌی ٚ فطؾبیف ؾًٙ

ٞبي ضٚدٛـ ضخ زازٜ اؾز، وب٘ؿًٙ زؾشرٛـ 

اوؿبیف ٌكشٝ اؾز. سدعیٝ ٚ اوؿبیف ٚ  ٞٛاظزٌی

-ثٝ آظاز قسٖ ٔؽ ٚ سكىيُ وطثٙبر ،وبِىٛديطیز

ٖ وطثٙبر زض ٚاؾغٝ حضٛض یٛٝ ٞبي آثساض ٔؽ ث

 ،ٞبي خٛي قسٜ اؾز. ضٕٗ ایٗ فطآیٙسآة

اوؿيسٞب ٚ ٞيسضٚوؿيسٞبي آٞٗ ٘يع دسیس آٔسٜ 

ثركی اظ ٔؽ سٛؾظ آثٟبي اؾيسي ا٘شمبَ اؾز. 

وِٛٚيز ٚ وبِىٛؾيز ٞبي یبفشٝ ٚ زض لبِت وب٘ی

ٞبي ؾِٛفيسي اِٚيٝ، ثٛیػٜ ٌبِٗ، خب٘كيٗ وب٘ی

ی ِبيؾ ٚخٛز ،يىطٚسطٔٛسطئي ٞبزازٌٜكشٝ اؾز. 

 ٔحسٚزٜ ٚ ٝیوبِچٛ ٔحسٚزٜ زض ضا ٗیيدبي قٛض ثب

 ٕ٘ه ٔؼسَی ٚظ٘ زضنس 2.8 سب 0.0) ٘ؿٛظ ذبن

 ٗيث ،قسٖ ٍٕٞٗي زٔب. زٞسیٔ ٘كبٖ( عؼبْ
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 ٚ اؾز طئشغ ٌطازی ؾب٘ش زضخٝ 325سب  175

ثبقس. سفبٚر زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٔی 252آٖ  ٗيبٍ٘ئ

چٙسا٘ی زض ٔيعاٖ قٛضي ؾيبَ ٚ زٔبي سكىيُ 

ٚخٛز  ٘ؿٛظ ذبن ٔحسٚزٜوٛاضسع زض وبِچٛیٝ ٚ 

٘ساضز. ثب سٛخٝ ثٝ ػٕك سكىيُ ایٗ ٘ٛع شذبیط 

ٔشط اظ ؾغح  1500اي، وٝ ػٕٛٔب وٕشط اظ ضٌٝ

سٛدٌٛطافی زیطیٙٝ اؾز )ثطاي ٔثبَ، ؾيّيشٛ ٚ 

( 2005، ٕٞىبضاٖ؛ ؾيٕٛ٘ع ٚ 2003ٞس٘ىٛئيؿز، 

ٚ دبیيٗ ثٛزٖ فكبض ِيشٛؾشبسيه، زٔبي ٍٕٞٗ 

قسٖ چٙساٖ وٕشط اظ زٔبي ثٝ زاْ افشبزٖ یب زٔبي 

سكىيُ وب٘ؿًٙ ٘يؿز. قٛاٞس خٛقف، ٔب٘ٙس 

ٕٞٙكيٙی ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ غٙی اظ ٔبیغ ٚ غٙی اظ 

قٙبؾی ٚ ثبفشی ثربض، ٚ ٕٞيٗ عٛض قٛاٞس وب٘ی

 ضسعوٛاي ضقس ٞٓاي، آٖ، ٔب٘ٙس ٚخٛز وّؿيز سيغٝ

)سبٔؿٖٛ ٚ وبِؿسٚ٘ی ٚ ثطـ ٌطٔبثی  ،زيٚوّؿ

، (2000 ٕٛ٘ع،يؾ ؛2000 ٔٛض،؛ 1991، ٕٞىبضاٖ

 قٛز.زض سطاظ ضذٕٖٙٛ وٙٛ٘ی زض وبِچٛیٝ زیسٜ ٕ٘ی

 ٍٕٞٗي زٔب ثٝ ٘ؿجزي قٛض طیٔمبز ٘بٔٙظٓ غیسٛظ

، ضذساز بَيؾ زٚثٝ ٞٓ آٔيعي  سٛاٖضا ٔی قسٖ

ٞبي فبظ ثربض زض افك خٛقف ٕٞطاٜ ثب ٔشطاوٓ قسٖ

 هیثبض سٜیدسٚ  ظٔبٖ عَٛ زض ؾطزقسٖثبلایی، 

٘ؿجز زاز. زض ٔٛضز  (necking down)ی قسٌ

، زض ٔغبِؼٝ ٔيب٘جبضٞبي ؾيبَ، ٟ٘بیز یقسٌ هیثبض

وٛقف ثٝ وبض ضفز سب قٛاٞس ایٗ دسیسٜ قٙبؾبیی 

ٌيطي ایٗ ٘ٛع ٔيٙب٘جبضٞب دطٞيع قٛز. ٚ اظ ا٘ساظٜ

سٖ سغييطار قٛضي ؾيبَ ٘ؿجز ثٝ زٔبي ٍٕٞٗ ق

زٚ ؾيبَ ثب سٛاٖ ثب ٞٓ آٔيعي ضا ٔی زض وبِچٛیٝ

 ٚ ٕٞيٗ عٛض ؾطزقسٖ سٛضيح زاز.قٛضي ٔشفبٚر 

 كشطيث قبذم بَ،يؾ ٗیيدبي قٛض اٌطچٝ

)ثطاي ٔثبَ، ؾيٕٛ٘ع ٚ  اؾز سطٔبَیادي وب٘ؿبضٞب

 سٛخٝ لبثُ طیٔمبز ٚخٛز أب ،(2005، ٕٞىبضاٖ

)زض سطاظ ضذٕٖٙٛ  ٝیدب فّعارٞبي ؾِٛفيسي وب٘ی

ثب قٛضي ثؿيبض دبیيٗ ؾيبَ  وٙٛ٘ی وب٘ؿًٙ(

ي ثطا سیوّط ٖٛیٌطٔبثی ٕٞبًٞٙ ٘يؿز، چطاوٝ 

 ٝیدب فّعار بزیظ طیٔمبز حُٕ ٚ وٕذّىؽ ُيسكى

 بَيؾ ٗیيدبي قٛض ٚ زٔب زض. اؾزي ضطٚض

 ٝیدب فّعاري سيؾِٛفي ٞبوٕذّىؽ ،یٌطٔبث

ایٗ ضٚ، ٕٔىٗ اؾز  اظ (. 1997 ثبض٘ع،) ساض٘سیدب

ي ؾِٛفيسي حُٕ ٞبوٕذّىؽسٛؾظ  فّعثركی اظ 

 ٕٞىبضاٖ، ٚ زیٚ زیثطا ،ٔثبَي ثطا)قسٜ ثبقس 

δ٘ؿجز (. 2002
34

S ض ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبِٗ اظ ضٌٝ ز

 ثبٔشغيط اؾز.  ‒ 2.4سب  ‒ 1.7انّی وبِچٛیٝ، اظ 

-سكىيُ وب٘ؿًٙ اظ زازٜي زٔبٔيبٍ٘يٗ  ثٝ سٛخٝ

ِی ٚ ِيٛ  ٔؼبزِٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚٞبي ٔيب٘جبض ؾيبَ، 

δ عاٖئ(، 2006)
34

S  َزض ؾيبH2S  زض سؼبزَ ثب

ٔحبؾجٝ قسٜ  دطٔيُ + 0.4ثب وب٘ی ٌبِٗ، ثطاثط 

ثطاي سٛا٘س ٘كبٍ٘ط یه ٔٙجغ ٔبٌٕبیی ، وٝ ٔیاؾز

ٌٌٛطز زض ؾيبَ ٌطٔبثی ِٔٛس وب٘ؿًٙ وبِچٛیٝ 

ؾيبَ ٌطٔبثی ٕٔىٗ اؾز ثٝ عٛض ٔؿشميٓ اظ ثبقس. 

ٔبٌٕبیی ثطذبؾشٝ ثبقس، یب آ٘ىٝ ٌٌٛطز یه ٔٙجغ 

ٞبي آشضیٗ سأٔيٗ قسٜ ثبقس اظ قؿشكٛي ؾًٙ

ٞيچ وب٘ی ایٗ وٝ (. ثب سٛخٝ ثٝ 2010اضسٕٗ، )

ٚخٛز زض وبِچٛیٝ  ، ٔب٘ٙس ثبضیز،ؾِٛفبسی ٞيذٛغٖ

ؾِٛفبر ضخ -٘ساضز، ٞيچ سفىيه ایعٚسٛدی ؾِٛفيس

 ساض ٔم٘سازٜ اؾز ٚ 
δ

34
Sسٛا٘س ٔحبؾجٝ قسٜ ٔی

ی ثطاي سطويت ایعٚسٛدی ٌٌٛطز ؾيبَ ٔؼطف ذٛث

 ٚ ٝیدب فّعاري اضٌٝي ٞبؿشٓيؾ ٌطٔبثی ثبقس.

ي ٟبيػٌیٚ زضی یٞبسفبٚرثب ( سطٔبَی اد) ٌطا٘جٟب

ي ٞبیوب٘ ؾبظ،یوب٘ بَيؾیی بيٕيىٛقیعيف

ي ٞبیوب٘ ٚ ٖٛيساؾياوؿ حبِز ،يالشهبز

-ٔكرم ٔیی زٌطؾب٘ي ٞبٔدٕٛػٝ ٚ ،يسيؾِٛف

، ٕٞىبضاٖ؛ ٞس٘ىٛئيؿز ٚ 1996 ّٛض،يس) قٛ٘س

 ٚ قسٖي سيؾِٛف زضخٝ اؾبؼ ثط(. 2000

ي ٞبؿشٓيؾ سٛاٖیٔ ،يسيؾِٛفي ٞبیوب٘ ٔدٕٛػٝ

ی ٌطٔبثي ٞبؿشٓيؾ زٌٚطٜٚ ثٝ ضاي اضٌٝ

 ٕ٘ٛز ٓيسمؿ غئٛسطٔبَي ٞبؿشٓيؾ ٚی آسكفكب٘

 سحز اَٚ ٘ٛع(. 2000 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ؿزيٞس٘ىٛئ)

ٚ  high- sulfidation ؾِٛفيسي قسٖ ثبلا ػٙٛاٖ
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 -low ؾِٛفيسي قسٖ دبیيٗ ػٙٛاٖ سحز زْٚ ٘ٛع

sulfidation ٝزض وٝ اَٚ ٘ٛع زض. قٛزیٔ قٙبذش 

 قٛ٘س،یٔ ُيسكى آسكفكبٖي ٞبزٞب٘ٝی ىی٘عز

. ا٘سیٌطٔبث بَيؾ ِٔٛس ػٕك وٓي ٘فٛشي ٞبسٛزٜ

ي ٚزٔبي قٛض ثبی بِيؾ ٘ٛع، ٗیا زضی ٌطٔبث بَيؾ

 ،ٕٞىبضاٖ ٚي ٙٛزیا. )اؾزٜ سياوؿ ٚي سياؾ ثبلا،

 زْٚ ٘ٛع(. 2000، ٕٞىبضاٖ؛ ٞس٘ىٛئيؿز ٚ 2003

 ٌبٜی حش ٚی آسكفكب٘ي ؾبذشبضٞب اظ زٚض ٔؼٕٛلا

 ُيسكى آٟ٘ب ثبی ىیشِٛٛغيِ ٚی ظٔب٘ اضسجبط ثسٖٚ

ي آثٟب غبِجب آٟ٘ب، ِٔٛسی ٌطٔبث بَيؾ ٚ قٛ٘سیٔ

ی ٙیيدبي قٛض ٚ زٔب اؾز،ی ٙيطظٔیظ بی ٚي خٛ

 ٖٛيساؾيؾِٛف ٘ٛع طیشذب. اؾزیی بياح ٚ زاضز

 اظ عثبٖ،ئي ٞبؾًٙ اظي اٌؿشطزٜ فيع زض ٗیيدب

 ٚ ؿزيٞس٘ىٛئ) قٛ٘سیٔ ُيسكى ز،يِٛیض سب ثبظاِز

ػٕٛٔب ثب حضٛض ٚ  خيس ٗیا(. 2000 ٕٞىبضاٖ،

قٛز فطاٚا٘ی ٘ؿجی ٌبِٗ ٚ اؾفبِطیز ٔكرم ٔی

 هی ٌطٜٚ، زٚ ٗیا بٖئ (.2000 ٚالاؼ، ٚ خبٖ)

 زض وٝ نٛضر ٗیا ثٝ زاضز ٚخٛزی سحِٛ ضٚ٘س

ي ٟبيػٌیٚ قبٞسي اضٌٝي ٞبؿشٓيؾ اظي بضيثؿ

 ثب ٗ،يٙبثيث ٌطٜٚ ٗیا. ٓيٞؿش ٌطٜٚ زٚ ٗیا ٗيٙبثيث

-Intermediateؾِٛفيسي قسٖ ٔشٛؾظ  ػٙٛاٖ

Sulfidation ٝٞس٘ىٛئيؿز ٚ  قٛ٘سیٔ قٙبذش(

 ٗيظٔ اظی ثؼض ػلاٜٚ ثٝ  (.2000، ٕٞىبضاٖ

 طیشذب وٝ وٙٙسیٔ اؾشٙجبط ٗيٙچٙیا قٙبؾبٖ

ي ٍطیز ضزٜطیظ نٛضر ثٝ عي٘ ٌطْ آةي ٞبچكٕٝ

 ٗیيدب ٖٛيساؾيؾِٛف ٘ٛع ػٜیٚ ثٝ ٌطٔبثی، طیشذب اظ

 ثربضارزٌطؾب٘ی سٛؾظ  يٞبظٖٚ ثب كشطيث ٚ ثبقٙس

  (.1996 ّٛض،يس) ٞؿشٙس ٕٞطاٜي سياؾ ٚ ٌطْ

ٚ ؾبظي ٚ زٌطؾب٘ی، ٞبي وب٘یثط اؾبؼ ٚیػٌی

اي قٛضي ٚ زٔبي ؾيبَ ٌطٔبثی، شذيطٜ ضٌٝ

وبِچٛیٝ زض ضزیف شذبیط ادی سطٔبَ فّعار دبیٝ ٚ 

ٞبي شذبیط ادی سطٔبَ ٘ٛع ٌطا٘جٟب ثٛزٜ ٚ ٚیػٌی

ٞبي ٚیػٌی. ثبقسؾِٛفيسي قسٖ دبیيٗ ضا زاضا ٔی

وب٘ی قٙبؾی وب٘ؿًٙ، زٌطؾب٘ی ٚ ٔيب٘جبضٞبي 

ؾيبَ، ٕٞبًٞٙ ثب یه ٔٙجغ ٔبٌٕبیی ثطاي ؾيبَ 

 ٘يؿز. فّعار ٚ ٌٌٛطز، ٕٔىٗ اؾز سٛؾظ ؾيبَ

ٞبي آشضیٗ ٔيعثبٖ ٌطٔبثی ثب ٔٙكب خٛي اظ ؾًٙ

ٞبي ایعٚسٛدی ٌيطي ٘ؿجزقؿشٝ قسٜ ثبقس. ا٘ساظٜ

سٛا٘س ثٝ قٙبذز ثٟشط اظ اوؿيػٖ ٚ ٞيسضٚغٖ ٔی

 ؾيبَ وٕه وٙس.

ایٗ دطٚغٜ ثب حٕبیز ٔبِی قطوز زضؾب  :قذرداوی

آلبي خٙبة اظ ٕٞىبضي  ا٘دبْ قسٜ اؾز. دطزاظٜ

زا٘كٍبٜ انفٟبٖ ٚ ؾطوبض ذب٘ٓ اظ  زوشط ٔىی ظازٜ

ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾی وكٛض وٝ اظ دبزیبض ٟٔٙسؼ 

ٟ٘بیز سكىط  ،ٔب ضا زض ا٘دبْ ایٗ دطٚغٜ یبضي ٕ٘ٛز٘س

 زاضیٓ.اثطاظ ٔیضا  ٚ لسضزا٘ی

 
 

 :مىابع

وب٘ی قٙبؾی، زٌطؾب٘ی،  .1387، .اثطاٞيٕی، ؼ -

ٞبي علازاض غئٛقيٕی ٚ ٔىب٘يؿٓ سكىيُ ضٌٝ

قطف آثبز آشضثبیدبٖ قطلی، ایطاٖ، ضؾبِٝ زوشطي، 

  .زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشی

 زض زٚضؾٙدی وبضثطز. 1390 ،.ٜ ٞبضٚ٘ی، اؾسي -

 ٘ظبْ آٔٛظقی وبضٌبٜ ٔؼس٘ی، شذبیط اوشكبف

 .انفٟبٖ اؾشبٖ ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ،

ٞبي ظٔيٗ قٙبؾی، ٚیػٌی .1386، .اقطف دٛض، ا -

وب٘ی قٙبؾی ٚ زٌطؾب٘ی ٔحسٚزٜ علاي اضغف، 

خٙٛة غطة ٘يكبثٛض، قٕبَ قطق ایطاٖ، ضؾبِٝ 

 زوشطي، زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشی.

 ،.ج.ؼ ػٕطا٘ی، ٚ .ْ.ْ نبزلی، ٜ،.ْ أبٔی، -

 ظٔيٗ ؾبظٔبٖ ایطاٖ، ٔبٌٕبسيؿٓ ٘مكٝ. 1371

 ایطاٖ. قٙبؾی

ی ایطاٖ، ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾ .1383آلب٘جبسی، ع.،  -

 ل. 606، ظٔيٗ قٙبؾی ٚ اوشكبفبر ٔؼس٘ی وكٛض

قٕؿی دٛض  ٚ حؿيٙی زیٙب٘ی، ٜ.، ثبلطي، ٜ. -

ؾبظي ٚ . ٔغبلار وب1391ٝ٘زٞىطزي، ض.، 

غئٛقيٕی ا٘سیؽ ٔؽ وبِچٛیٝ، خٙٛة غطة ٘بیيٗ. 
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ٔدّٝ ظٔيٗ قٙبؾی الشهبزي، زا٘كٍبٜ فطزٚؾی 

 . 256-241ل ، 4، خّس 2ٔكٟس. قٕبضٜ 

 زٌطؾب٘ی ٔغبِؼٝ. 1382 ،.ؽ انفٟب٘ی، قٕؼب٘يبٖ -

 زض ٌطا٘جٟب ٚ دبیٝ فّعار ٌطٔبثی ؾبظيوب٘ی ٚ

 اؾشبٖ زأغبٖ، قطق خٙٛة ٔؼّٕبٖ، ٔٙغمٝ

 ثٟكشی. قٟيس زا٘كٍبٜ زوشطي، ٘بٔٝ دبیبٖ ؾٕٙبٖ،

ظٔيٗ قٙبؾی الشهبزي، . 1380، .قٟبة دٛض، ج -

 ل. 543ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ قٟيس ثبٞٙط وطٔبٖ، 

 ٚ لطثب٘ی ْ.، ديطٜ، َ.، اؾسي ٞبضٚ٘ی ٜ. -

ٞبي . قٙبؾبیی آِشطاؾي1391ٖٛػّيطضبیی ؼ.، 

ٞبي ؾبظي ٔؽ ثب دطزاظـ زازٜٔطسجظ ثب وب٘ی

ثٝ ضٚـ وٕشطیٗ ٔطثؼبر   ETMاي ٔبٞٛاضٜ

ضٌطؾيٖٛ قسٜ ٚ وٙشطَ ظٔيٙی زض خٙٛة قطق 

ودبٖ، اؾشبٖ انفٟبٖ. چٟبضٔيٗ  100000/1ٚضلٝ 

بؾی الشهبزي ایطاٖ، ٕٞبیف ا٘دٕٗ ظٔيٗ قٙ

 .336-331ثيطخٙس، ل 

. ظٔيٗ قٙبؾی وب٘ؿبضٞب. 1389 ،ػّيطضبیی، ؼ. -

 ل. 983ا٘شكبضار أيطوجيط، چبح زْٚ، 

-ٔغبِؼبر دشطِٚٛغیىی ٚ وب٘ی .1388ٟٔٛضي، ض.،  -

ٞبي ٌطٔبثی زض ٌطز٘ٝ ٔلا احٕس، قٙبؾی زٌطؾب٘ی

 دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، زا٘كٍبٜ انفٟبٖ.

-ٚیػٌيٟبي وب٘ی ؾبظي .1388، .ٔسضن، ٜ -

زٌطؾب٘ی ٚ ٔبٞيز ؾيبَ وب٘ٝ ؾبظ زض شذيطٜ چٙس 

 ب٘ؿبض ٔؽو فّعي چبٜ ٔؿی ٚاضسجبط آٖ ثب 

دٛضفيطي ٔيسٚن، دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، 

 زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشی.

. ذبؾشٍبٜ 1393 ،ؼ. ،ػّيطضبیی ٚ ٔيعاٖ، ْ. -

ؾِٛفيس وب٘ؿبض ٔؽ  –ٞبي وٛاضسع ٌٌٛطز زض ضٌٝ

چٟبض ٌٙجس. ٞدسٕٞيٗ ٌطزٕٞبیی ا٘دٕٗ ظٔيٗ 

 قٙبؾی ایطاٖ، زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ، سٟطاٖ. 

ٔغبِؼٝ دشطٌٚطافی ٚ  .1372ٚٞبثی ٔمسْ، ة.،  -

زٌطٌٛ٘ی خٙٛة  -دشطِٚٛغي ؾًٙ ٞبي ٔبٌٕبیی

٘بیيٗ، دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، زا٘كٍبٜ سطثيز 
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