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 ّبی سػَثیّبی دبیذاس دس ػیؼشنوبسثشد ایضٍسَح

 ٔلٕي ك٥ٖٗ ٔلٕٛى٢ لَائ٣
 ٟٔٚيٙٙب٣ٕ، ىاٍ٘ٚبٜ فَى٣ٕٚ ىا٥ٚ٘بٍ ٌَٜٚ ٥ُٔٗ

 
ٗ     : ؿى٥يٜ  إشفبىٜ اُ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ ىٍ فّْٛ ٔوشّف سٕٛقٝ ٤ُبى٢ د٥يا وَىٜ إز. اُ ػّٕٝ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٌـَا٤٘ ٞـب٢ ٔوشّـف فّـْٛ ُٔـ٥

ٙـ٥ٗ ٙـَا٤ظ دـٔ اُ    اٙبٍٜ وَى. ٔغبِقٝ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ ىٍ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٍٕٛث٣ اٙبٍٜ ثٝ َٙا٤ظ ٔوشّف ٍٕٛث٣ ىٍ ٔل٥ظ ٞب٢ ى٤ٍبئ٣ ٚ لبٍٜ ا٢ ٚ ٕٞـ

    ٚ سـٛد٣  ٍٕٛة ٌٌا٢ٍ اُ ػّٕٝ ى٤بِّ٘ ىاٍى. آ٘ـٝ ّٖٔٓ إز ىٍ ٕٞٝ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٚػٛى ٔلَّٛ ٞب٢ ىٍثَىاٍ٘يٜ سَو٥جبر ا٤ِٚسـٛد٣ ٔوشّـف ثـَ سَو٥ـت ا٤ِ

ىفٙـ٣، ٚ ٤ـب آة ٞـب٢    ٍٕٛثبر اطَ ٣ٔ ٌٌاٍى. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٣ٔ سٛا٘ي آة ى٤ٍب ىٍ كٛضٝ ٍٕٛث٣ ى٤ٍبئ٣، آة ٔٙف٢ٌ ىٍ ٙـَا٤ظ سـيف٥ٗ ٍٕـٛثبر ٚ ى٤ـبِّ٘     

ثٟشـَ   ٔشئ٤ٍٛه ىٍ َٙا٤ظ لبٍٜ ا٢ ثبٙي. ٕٞٝ فَا٤ٙيٞب٢ اطٌٌَاٍ ثَ سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣ ٍٕٛثبر سلز فٙٛاٖ و٣ّ ٍاثغـٝ ٔشمبثـُ آة ٚ ٕـًٙ ٤ـب ثـٝ فجـبٍر      

ٚـى٥ُ وـب٣٘ ٞـب٢    سق٤َف ٣ٔ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ثَٞٓ وٙ٘ ٙبُٔ ٞٛاُى٣ٌ، ا٘لـلاَ ٚ ٕٞـٙـ٥ٗ س   (Water-Mineral interaction) "ثَٞٓ وٙ٘ آة ٚوب٣٘"

ز ٍإت ٙيٜ اُ آة ٣ٔ ثبٙي. ثي٣ٟ٤ إز وٝ ا٤ٗ ثَٞٓ وٙ٘ ٙبُٔ فَا٤ٙي ٞب٢ ث٥ّ٘ٛ٥ه اُ لج٥ُ سٚى٥ُ دٕٛشٝ ٞب٢ ف٣ّ٥ٖ ٤ب ٍإـت ٙـيٖ ٍٕـٛثبر سل ـ   

     ِ اٖ ثـبٍٗ ٞـب٢ ػـ٢ٛ ٚ    سبط٥َ فقب٥ِز ٞب٢ ٥ٔىَٚث٣ ٥ِ٘ ٣ٔ ٌَىى. اُ ى٤ٍَ فٛأُ سبط٥َ ٌٌاٍ ثَسَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣ ٍٕٛثبر ٣ٔ سـٛاٖ ثـٝ ٙـَا٤ظ ال٥ّٕـ٣ )٥ٔـ

ٔٛػـٛى ىٍ ٔلـ٥ظ ٚ ٕٞـٙـ٥ٗ     ٥ٔCO2ِاٖ سجو٥َ(، سغ٥٥َار ٕغق آة ى٤ٍب، فقب٥ِز ٞب٢ ِٚىب٥٘ه ىٍ كٛضٝ ٍٕٛث٣، ٥ِٔاٖ او٥ْٖٖ ٔلّـَٛ ىٍآة، فٚـبٍ   

ٞـَ  ٥ٕٕب٣٘ ٙيٖ ٍٕٛثبر اٙبٍٜ ٕ٘ٛى. ٔل٥ظ ٞب٢ ٍٕٛث٣ ثٝ عٍٛ و٣ّ ثٝ ىٚ ىٕشٝ ٔل٥ظ ٞب٢ ى٤ٍبئ٣ ٚ لـبٍٜ ا٢ سمٖـ٥ٓ ٙـيٜ ٚ ٍٕـٛثبر سٚـى٥ُ ٙـيٜ ىٍ       

ٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ ٔل٥ظ ى٤ٍب٢ ثـبُ ٔشـبطَ   ٤ه ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ عَق ٔوشّف سلز سبط٥َ سغ٥٥َ ا٤ِٚسٛد٣ ٚالـ ٌَى٘ي. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٍٕٛثبر ٥ٕ٥ٙبئ٣ ٚ ث٥ٕ٥ٙٛ٥بئ٣ س

اُ سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣ آة ى٤ٍب إز ىٍ كب٣ِ وٝ ٍٕٛثبر سٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ ٤ه ى٤ٍبؿٝ آة ٤َ٥ٙٗ فٕـيسب ٔشـبطَ اُ سَو٥ـت ا٤ِٚسـٛد٣ آة ٞـب٢ ٔشئ٤ٍٛـه       

ٝ ٔلـ٥ظ فـٛق ىاٍا٢ ٖ٘ـجز ٞـب٢     إـز. ٕ ـ  (brine)إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٍٕٛثبر سٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ ٤ه كٛضٝ ثٖشٝ سجو٢َ٥ ٔشبطَ اُ سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣ ٙـٍٛاثٝ  

٥ٕبٖ ا٤ِٚسٛد٣ وبٔلا ٔشفبٚر ٚ ٔوشٜ ثٝ هٛى ٖٞشٙي. سٚى٥ُ ٥ٕٕبٖ ٞب٢ ٍٕٛث٣ ىٍ َٙا٤ظ ى٤بّ٘ش٥ه ٔوشّف اُ لج٥ُ ٕـ٥ٕبٖ ى٤ٍـب٣٤، ٕـ٥ٕبٖ ىفٙـ٣ ٚ ٕ ـ    

ى٤بِّ٘ د٣ ثَى. اُ ى٤ٍَ ٔٛاٍى ٔـَسجظ ثـب   ٔشفبٚر ٖٞشٙي وٝ اُ ع٤َك ٔغبِقٝ آٖ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ َٙا٤ظ  (13C, 18O)ٔشئ٤ٍٛه ٥ِ٘ ىاٍا٢ ٖ٘جز ٞب٢ ا٤ِٚسٛد٣ 

  ٕ ٥بئ٣ َٙا٤ظ فٛق ٣ٔ سٛاٖ ثٝ سٚى٥ُ وبٖ٘بٍٞب٢ ٍٕٛث٣ اٙبٍٜ وَى. ثَه٣ اُ وبٖ٘بٍٞب٢ ٍٕٛث٣ كبُٝ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ ٖٔشم٥ٓ ٚ سَٕوِ فٙبَٝ اُ ع٤َـك ٙـ٥

ٖ٘جشب ف٥ٕك ٚ ٤ـب ٟ٘ٚـشٝ ٞـب٢ آ٤ـَٖٚ إـشٖٛ ىٍ ىٍٜٚ      ٚ ث٥ٕ٥ٙٛ٥بئ٣ ىٍ ٔل٥ظ ى٤ٍبئ٣ إز وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٘يَٚ ٞب٢ آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ىٍ آة ٞب٢ 

ىٍ دَٚسَُٚٚئ٥ـه ٤ـب ٘ئٛدَٚسَُٚٚئ٥ـه اٙـبٍٜ وـَى. ىٍ ٕٞـٝ ٔـٛاٍى فـٛق ٔـ٣ سـٛاٖ اُ ىاىٜ ٞـب٢             BIF ٞبئ٣ اُ فبَُ٘ٚٚئ٥ه ٚ ٕٞـ٥ٙٗ وبٖ٘بٍ آٞٗ ٘ـٛؿ 

ٗ     (18O)ا٤ِٚسٛد٣ او٥ْٖٖ (56Fe)ػٟز سق٥٥ٗ ىٔب٢ سٚى٥ُ إشفبىٜ وـَى. ٔغبِقـٝ ا٤ِٚسـٛد٣ آٞـ
         ُ وبٖ٘ـبٍ   ٥٘ـِ ٔـ٣ سٛا٘ـي ثـٝ سٚـو٥ٜ ٙـَا٤ظ سٚـى٥

وٕه ٕ٘ب٤ي. ثَه٣ ى٤ٍَ اُ وبٖ٘بٍٞب٢ ٍٕٛث٣ سلز سبط٥َ َٙا٤ظ دٔ اُ ٍٕٛة ٌٌا٢ٍ ٤ـب افٕـبَ    (Redox State)ثوٞٛٛ ىٍ ٍاثغٝ ثب ٕغق او٥ْٖٖ 

ب٣٘ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ اٙـبٍٜ ٕ٘ـٛى وـٝ ٔلّـَٛ ٞـب٢      ثب ٥ِٔث (Pb, Zn, Cu)فَا٤ٙيٞب٢ ى٤بّ٘ش٥ه سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ فٙبَٝ دب٤ٝ 

ٛث٣ ٥ِٔثـبٖ  طب٤ٛ٘ٝ ٘م٘ ثِٖائ٣ ىٍسَٕوِ فٙبَٝ ىٍ لا٤ٝ ٞب٢ ٍٕٛث٣ ىاٍ٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٥ِ٘ سَو٥ت ا٤ِٚد٣ ٔلَّٛ )٥ٕبَ( سبط٥َ لبثُ سٛػ٣ٟ ثـَ ٕـًٙ ٍٕ ـ  

 َ ى ا٤ِٚسـٛح ٞـب٢ دب٤ـياٍ ىٍ ٥ٕٖـشٓ ٞـب٢ ٍٕـٛث٣ ٥ٔشـٛاٖ ثـٝ ٔغبِقـٝ          ىاٙشٝ ٚ هٛى ٥ٔشٛا٘ي ٙبه٣ٞ ثَا٢ سق٥٥ٗ ٔٙٚبء وبٖ٘بٍ ثٝ كٖبة آ٤ي. اُ ى٤ٍَ وـبٍث

ٕـز.  سغ٥٥َار ال٣ٕ٥ّ ٔظلا ىٍ ع٣ ِٕٞٛٛٗ اٙبٍٜ وَى وٝ أَُٜٚ اُ ا٥ٕٞز ٤ُـبى٢ ثـَا٢ سق٥ـ٥ٗ اٍِٛٞـب ٚ دـ٥٘ ث٥ٙـ٣ ؿَهـٝ ٞـب٢ آة ٞـٛائ٣ ثَهـٍٛىاٍ ا          

ىٍ ٤ه سٛا٣ِ ٍٕٛث٣ ٘ـٝ سٟٙـب    (Paleosol)ٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٚػٛى دبِئَٕٛٛ ٕٞـ٥ٙٗ ٣ٔ سٛاٖ اُ ىاىٜ ٞب٢ ا٤ِٚسٛد٣ ثَا٢ سف٥َٖ ٔل٥ظ ى٤َ٤ٙٝ وٕه ٌَفز. ث

بن ثٝ هَٚع اُ آة ٍٕٛثبر ىٍ ٤ه ثبُٜ ُٔب٣٘ وٛسبٜ ىلاِز ٥ٕٔٙب٤ي، ثّىٝ ثٝ َٙا٤ظ آة ٚ ٞٛائ٣ هبٝـ٣ اٙـبٍٜ ىاٍى وـٝ ثـٝ ا٤ؼـبى ٚ ٌٖـشَٗ افـك ه ـ       

٥٘ـِ وٕـه    (13C, 18O)٤ٙٝ فلاٜٚ ثَ ٙٛاٞي ٍٕٛث٣ اُ ا٘ي٤ٔ ٞب٢ ا٤ِٚسٛد٣ ى٤َ٤ٙٝ ثقٙٛاٖ ٤ه لا٤ٝ و٥ّي٢ ٔٙؼَ ٙيٜ إز. ثَا٢ سق٥٥ٗ هبن ٞب٢ ى٤َ

٥ِ٘ اُ ا٘ي٤ٔ ٞب٢ ّئ٥ٕ٥ٙٛبئ٣ إز وٝ ىٍ سف٥َٖ ٔل٥ظ ٍٕٛث٣ لي٤ٕٝ ثىـبٍ ٥ٔـَٚى. افـِا٤٘ ا٤ـٗ      (87Sr/86Sr)ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى. ٖ٘جز ا٤ِٚسٛد٣ إشَا٥ْٖ٘ٛ 

ٝ ٖ٘جز ىٍ ٍٕٛثبر وَثٙبسٝ ى٤ٍب٣٤ ى٣ّ٥ِ ثَ افِا٤٘ ٞٛاُى٣ٌ ٥ٕ٥ٙبئ٣ ٚ ٚػٛى َٙا٤ظ آة ٚ ٞٛائ٣ ٌـَْ ٚ َٔعـٛة ىٍ ٔلـ٥ظ لـبٍٜ ا٤ٖـز ىٍ كـب٣ِ و ـ      

ٚ ٥ٞيٍٚ سَٔبَ ىٍ ٔل٥ظ ى٤ٍب٣٤ ىلاِـز ٔـ٣ ٕ٘ب٤ـي. اُ ٕـب٤َ ا٤ِٚسـٛح ٞـب٢ دب٤ـياٍ لبثـُ إـشفبىٜ ىٍ          وبٞ٘ ا٤ٗ ٖ٘جز، ثَ افِا٤٘ فقب٥ِز ٞب٢ ِٚىب٥٘ه 

ٚ  (44Ca)ٚ كش٣ ا٤ِٚ سٛح ٞـب٢ وّٖـ٥ٓ    (15N)٥٘شَّٖٚ ، (187Os/188Os)، ا٥ْٕٕٛ (132S)ٔغبِقبر ٍٕٛة ٙٙب٣ٕ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ ِٕٛفٍٛ

 ٓ٤ِ٥ٙٔ(26Mg) .اٙبٍٜ ٕ٘ٛى 


