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 ارزیاتی کویت، کیفیت ٍ تحَلات هَاد آلی هَجَد در ظازًذ گَرپی در ًاحیِ لرظتاى
‌

 ؽٌاعي‌زاًؾگاُ‌زْزاى‌زاًؾجَي‌زوسزي‌زاًؾىسُ‌سهييالِْ زارػی، 
 ؽٌاعي‌زاًؾگاُ‌زْزاى‌اعساز‌زاًؾىسُ‌سهييًصاد،  اتراّین قاظوی

 

 چكیذُ

تزػ‌اس‌ايي‌عاسًس‌تا‌رًٍسي‌عوَز‌تز‌حَضِ‌ساگزط‌زر‌جْر‌جْر‌ارسياتي‌هَاز‌آلي‌عاسًس‌گَرخي‌زر‌ًاحيِ‌لزعساى‌،‌زٍ‌
اًسراب‌ؽس‌ٍ‌هوَرز‌ارسيواتي‌صشَؽويويايي‌ٍ‌خواليٌَلَصيىي‌لوزار‌‌‌‌‌‌(‌تزػ‌واٍر)تِ‌جٌَب‌غزب(‌تزػ‌فزّازآتاز)ؽوال‌ؽزق‌

ِ‌تو‌(‌ :0.1TOC)تز‌هثٌاي‌هطالعاذ‌صَرذ‌گزفسِ‌هياًگيي‌هيشاى‌هَاز‌آلي‌زر‌ّز‌زٍ‌تزػ‌عاسًس‌گَرخي‌تغيار‌خاييي‌.‌گزفر
 Calcite)،‌زرصوس‌وزتٌواذ‌‌‌(P/G)توِ‌گًَياکوَشيوس‌‌‌خزيسيٌيَشيوس‌اس‌ًوَزارّاي‌ًغوثر‌‌‌زعر‌آهس‌وِ‌جْر‌تزرعي‌علر‌آى

equivalent percentages)زر‌هماتووک‌وووزتي‌آلووي‌‌‌(TOC)‌‌ٍPr/nC17زر‌هماتووک‌‌Ph/nC18ٍ‌ًوووَزار‌‌Pr/Phزر‌هماتووک‌‌
Pr+Ph/nC17+nC18ٍ‌ًوَزار‌عَلفَر‌(Sulfur)وزتي‌آلوي‌‌زر‌هماتک‌‌(TOC)همايغوِ‌ايوي‌ًوَزارّوا‌ًؾواى‌‌‌‌‌‌.‌اعوسفازُ‌ؽوس‌‌‌

همايغِ‌ؽزايط‌.‌زريايي‌تَزُ‌وِ‌گاُ‌اهىاى‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي‌تِ‌آى‌ٍجَز‌زاؽسِ‌اعر‌ّاي‌هَرز‌هطالعِ‌عوسزاً‌زٌّس‌تزػ‌هي
زّازآتاز‌لوزار‌‌ززي‌ًغثر‌تِ‌تزػ‌ف‌زز‌ٍ‌احيايي‌زّس‌وِ‌تزػ‌واٍر‌زر‌هحيط‌عويك‌ؽٌاعي‌ًؾاى‌هي‌هحيطي‌زر‌زٍ‌تزػ‌چيٌِ

زّس‌ٍ‌‌تزػ‌فزّازآتاز‌زر‌ؽوال‌ؽزق‌توزػ‌وواٍر‌زر‌‌‌‌ززي‌را‌ًؾاى‌هي‌زارز‌ٍ‌اس‌ًظز‌ؽزايط‌زَليس‌هَاز‌آلي‌رًٍس‌يىٌَاذر
ًىسِ‌لاتک‌زَجْي‌ووِ‌‌.گذاري‌وززُ‌اعر‌زز‌ٍ‌زر‌هحيطي‌وِ‌اهىاى‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي‌فزاّن‌تَزُ‌رعَب‌يه‌هحيط‌ون‌عوك

ؽَز،‌ايٌسزٍال‌وَچىي‌تيي‌زٍ‌عضَ‌‌لَفا‌ٍ‌اهام‌حغي‌اعر‌ووِ‌توا‌افوشايؼ‌‌‌‌‌ؾاّسُ‌هيزر‌ّز‌زٍ‌تزػ‌عاسًس‌گَرخي‌لاتک‌ه
ّواي‌ًزهوال‌تلٌوس‌ٍ‌ًغوثر‌خواييٌي‌اس‌ًغوثر‌‌‌‌‌‌‌‌ايي‌افشايؼ‌ّوزاُ‌تا‌افشايؼ‌آلىاى.‌ّوزاُ‌اعر‌TOCًاگْاًي‌هيشاى‌هَاز‌آلي‌

nC17/nC27‌ِياکوَشيسگًَتِ‌‌خزيسيٌيَشيس‌ّاي‌اي‌اس‌عيغر‌زايٌَعيغر‌ٍ‌افشايؼ‌لاتک‌هلاحظ‌(P/G)‌‌‌ٍٍ‌فزاٍاًي‌فغوفاذ‌
‌.زٌّسُ‌افشايؼ‌زَليس‌تِ‌ّوزاُ‌ؽزايط‌احيايي‌زر‌اتسساي‌هاعسزيؾسيي‌اعر‌ّاي‌همطع‌ًاسن‌اعر‌وِ‌ًؾاى‌گلَوًَير‌زر‌ًوًَِ

هطالعوِ‌تلوَح‌حزارزوي‌‌‌‌.‌سايي‌ّز‌زٍ‌تزػ‌هَرز‌هطالعِ‌‌تِ‌صَرذ‌ضعيفي‌زَاى‌زَليس‌گاس‌را‌زارًوس‌‌اس‌ًظز‌زَاى‌ّيسرٍوزتي
(Tmax‌‌ٍVR‌)اعر(‌اتسساي‌خٌجزُ‌ًفسي)‌زٌّسُ‌تلَح‌ضعيفي‌اس‌رعَتاذ‌گَرخي‌‌ًؾاى.‌

‌.سايي‌هَاز‌آلي،‌زَليس‌لسيوي،‌خيزٍليش‌ران‌اٍل،‌خاليٌَلَصي،‌زَاى‌ّيسرٍوزتي:‌کلیذيّاي  ٍاشُ
‌
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 هقذهِ

اهزٍسُ‌زر‌هغاشک‌هززثط‌توا‌اوسؾوام‌هٌواتع‌شيوسرٍوزتٌي،‌‌‌‌‌
م‌توَزُ‌زوا‌‌‌ّاي‌هزتوَ ‌توِ‌اوسؾوا‌‌‌‌ععي‌زر‌واّؼ‌ّشيٌِ

.‌زعر‌آٍرزِ‌تسَاى‌زَجيِ‌هٌاعثي‌تزاي‌ايي‌هٌاتع‌طثيعي‌ت
ّاي‌اذيز‌ًيش‌الوساهازي‌زر‌ايوي‌سهيٌوِ‌اًجوام‌‌‌‌‌‌زر‌طي‌عال
ّاي‌هرسلف‌هوززثط‌توا‌‌‌‌تٌحَي‌وِ‌زر‌ؽاذِ.‌گزفسِ‌اعر

ّاي‌هٌاعوثي‌حاصوک‌‌‌‌اوسؾام‌هٌاتع‌ّيسرٍوزتٌي‌خيؾزفر
ووِ‌‌‌ًجاشيآاس‌‌.ّاي‌جالثي‌اراشِ‌گززيسُ‌اعر‌آهسُ‌ٍ‌رٍػ

 عيغوسن‌ اصولي‌ اجوشاي‌ اس يىوي‌ توِ‌عٌوَاى‌‌‌هٌؾاء عٌگ

 يوه‌ ؽوٌاذر‌ جْور‌ اعور‌ کسم‌،اعور‌ ّيسرٍوزتَري

 هٌؾاء عٌگ ًرغر هٌطمِ يه زر ّيسرٍوزتَري عيغسن

عاسًس‌گوَرخي‌توِ‌عٌوَاى‌‌‌‌‌.گززز تزرعي آى ّاي‌ٍيضگي ٍ
‌(Motiei 2003 )يىي‌اس‌عٌگ‌هٌؾاّاي‌حَضِ‌ساگوزط‌‌

اس‌ًظوز‌‌‌ءهٌؾوا‌جْر‌ارسيواتي‌ٍ‌زروويي‌زَاًوايي‌عوٌگ‌‌‌‌‌
توواک‌تووَزى‌زرصووس‌‌)ٍ‌ويفيوور‌وووزٍصى‌‌(TOC)وويوور‌
زر‌هغويز‌ارسيواتي‌‌‌‌.هَرز‌ارسياتي‌لوزار‌گزفور‌‌(‌شيسرٍصى

هَاز‌آلي‌هَجَز‌زر‌عٌگ‌هٌؾأ‌تايس‌تِ‌عوِ‌خزعوؼ‌ًوَ ‌‌‌‌
هَاز‌آلي‌ٍ‌تلوَح‌هوَاز‌‌‌(‌ووير)هَاز‌آلي،‌همسار‌(‌ويفير)

‌ِ ‌زر‌ايووي‌هطالعووِ‌اس‌‌آلووي‌هَجووَز‌زر‌آى‌خاعوود‌زاز‌ووو
توِ‌خاعود‌‌‌ٍ‌خاليٌَلَصيىي‌رسياتي‌صشَؽيويايي‌ّاي‌ا‌رٍػ
اس‌ايوي‌رٍ‌زٍ‌توزػ‌اس‌عواسًس‌‌‌‌‌.ينخززاس‌هيّا‌‌خزعؼ‌ايي

.‌گَرخي‌زر‌جٌَب‌اعساى‌ايلام‌هَرز‌هطالعِ‌لوزار‌گزفور‌‌
ويلوَهسزي‌‌‌5زر‌ًشزيىي‌رٍعساي‌فزّاز‌آتاز‌ٍ‌‌تزػ‌اٍل،

 N: 32º 56 13.4 andزرُ‌ؽْز‌تا‌هرسصاذ‌لاعسُ‌تزػ‌

E: 46º 48 31.8ٍالع‌ؽسُ‌اعر‌‌‌.‌
‌55تزػ‌زٍم‌زر‌عور‌جٌَب‌غزتوي‌توزػ‌اٍل‌ٍ‌زر‌‌‌

ويلَهسزي‌ؽْز‌‌13ويلَهسزي‌جازُ‌زّلزاى‌تِ‌هْزاى‌ٍ‌زر‌
N 32, 56, 13.4‌‌ٍ سريي‌آتاز‌تا‌هرسصاذ‌لاعسُ‌تزػ‌

E 46, 48, 31.8ايوي‌زٍ‌‌(.‌1ؽىک)ٍالع‌گززيسُ‌اعر‌‌
تزػ‌رًٍسي‌عوَز‌تز‌حَضِ‌ساگزط‌زارًس‌ٍ‌زر‌جْور‌‌

عاسًس‌.‌اًس‌ؽزق‌تِ‌جٌَب‌غزب‌حَضِ‌لزار‌گزفسِ‌ؽوال
‌توزػ‌ٍ‌زر‌‌هسوز‌‌213توا‌ضوراهر‌‌‌‌واٍر‌گَرخي‌زر‌تزػ

ّاي‌ذاوغسزي‌‌هسز‌ؽاهک‌هارى‌158تا‌ضراهر‌‌فزّازآتاز
آّىي‌ذاوغوسزي‌رٍؽوي‌ٍ‌حواٍي‌‌‌‌‌ّاي‌هارى‌کيِ‌‌تا‌هياى

تا‌ليسَلَصي‌آّه‌تِ‌رًگ‌سرز‌ٍ‌عضَ‌(‌لَفا)عضَ‌عيوزُ‌
.‌تاؽس‌زار‌تِ‌رًگ‌وزم‌هي‌رط‌آّهاهام‌حغي‌تا‌ليسَلَصي‌

تا‌عاسًس‌ايلام‌ٍ‌‌ّا‌هزس‌سيزيي‌عاسًس‌گَرخي‌زر‌ايي‌تزػ
ؽٌاعوي‌هؾورص‌‌‌‌تِ‌صَرذ‌خيَعسِ‌ٍلي‌تا‌زغييوز‌عوٌگ‌‌

رًوگ‌عواسًس‌‌‌‌ّاي‌آّىي‌عفيس‌زا‌وزم‌تَزُ‌وِ‌زر‌آى‌هارى
هوزس‌‌.‌ؽًَس‌ّاي‌ذاوغسزي‌گَرخي‌زثسيک‌هي‌ايلام‌تِ‌هارى

سًس‌خاتوسُ‌ٍ‌توِ‌صوَرذ‌‌‌‌توا‌عوا‌‌‌ًيشتاکيي‌عاسًس‌گَرخي‌
ّواي‌ذاوغوسزي‌‌‌‌زسريجي‌ٍ‌خيَعسِ‌اعر‌وِ‌طي‌آى‌هارى

رًوگ‌‌‌ّواي‌ارغوَاًي‌‌‌هايک‌تِ‌عثش‌عاسًس‌گَرخي‌توِ‌ؽويک‌‌
‌ (Motiei 2003 )ؽوًَس‌‌عواسًس‌خاتوسُ‌زثوسيک‌هوي‌‌‌‌‌‌لاعوسُ‌

‌.(2‌‌ٍ3ؽىک)
‌

 ّا آهادُ ظازي ًوًَِ ٍ ّاي آزهایشگاّی رٍغ
 هغالؼات پالیٌَلَشیكی
خاليٌَلَصيىي‌تِ‌هٌظَر‌هطالعِ‌هَاز‌تزاي‌زْيِ‌اعلايسّاي‌

اعوسفازُ‌‌‌(Traverse 2007)ارگاًيىي‌اس‌رٍػ‌اعوساًسارز‌‌
ًو32‌‌ًًَِوًَِ‌تزػ‌واٍر‌47‌‌ٍايي‌هطالعِ‌تز‌رٍي‌.‌ؽس

طثك‌ايي‌رٍػ‌تعوس‌اس‌اضوافِ‌‌‌‌‌.تزػ‌فزّازآتاز‌اًجام‌ؽس
وززى‌اعويس‌ولزيوسريه‌ٍ‌اعويس‌فلَريوسريه‌ٍ‌هزاحوک‌‌‌‌‌‌

ٌگيي‌ولوزٍر‌رٍي‌‌عواسي،‌توِ‌ٍعويلِ‌هحلوَل‌عو‌‌‌‌‌‌ذٌثي
(2ZnCl‌)ّوا‌اس‌هوَاز‌زيگوز‌‌‌‌‌عووک‌جساعواسي‌خواليٌَهزم‌‌‌

ايوي‌هزاحوک‌زر‌آسهايؾوگاُ‌خواليٌَلَصي‌‌‌‌‌‌.صَرذ‌گزفور‌
توِ‌هٌظوَر‌هطالعوِ‌‌‌‌‌.زاًؾگاُ‌زْزاى‌صَرذ‌گزفسوِ‌اعور‌‌

ًوًَِ‌اس‌زٍ‌تزػ‌اس‌عاسًس‌گَرخي‌‌34صشَؽيوي‌هَاز‌آلي‌
‌.اًسراب‌ؽس

‌
 (TOC,TIC)اًذازُ گیري کرتي آلی ٍ غیرآلی 

 Lecoتِ‌ٍعويلِ‌زعوسگاُ‌‌‌‌(TOC)اًساسُ‌گيزي‌هازُ‌آلي‌‌

RC-412 ٍ‌تز‌هثٌاي‌جذب‌‌CO2گيزي‌‌ايي‌اًساسُ.‌اعر‌
زر‌هزحلِ‌اٍل‌زر‌ؽزايط‌.‌ؽَز‌زر‌طي‌زٍ‌هزحلِ‌اًجام‌هي



 
 

 3  ارسياتي‌ووير،‌ويفير‌ٍ‌زحَکذ‌هَاز‌آلي‌هَجَز‌زر‌عاسًس‌گَرخي‌زر‌ًاحيِ‌لزعساى

 

زا‌‌‌350زار‌ٍ‌زر‌زهاّاي‌هسٌَ ‌وزتي‌آلي‌زر‌زهايْ‌اوغيضى
ؽووَز‌ٍ‌زر‌طووَل‌هزحلووِ‌زٍم‌‌زثووسيک‌هووي‌CO2توو520‌‌ِْ

‌(TIC)تِ‌وزتي‌غيوز‌آلوي‌‌‌‌1050زا‌‌520‌ْهايْوزتٌاذ‌زر‌ز
زَعوط‌‌‌CO2زر‌طَل‌ايي‌هزاحک‌غلظور‌‌.‌ؽَز‌زثسيک‌هي

زٍ‌اعوساًسارز‌توزاي‌وواليثزُ‌‌‌‌.‌ؽَز‌گيزي‌هي‌زعسگاُ‌اًساسُ
 Lecosyathetic)‌0.01_%+1.01وووززى‌زعووسگاُ‌ؽوواهک‌

carbon)‌‌ٍC12% (Leco calcium carbonate) تووا‌‌
جوَز‌زارز‌ووِ‌توِ‌ووار‌‌‌‌‌0.5‌ٍاًحزام‌اعساًسارز‌ووسوز‌اس‌‌

‌.‌ؽَز‌گزفسِ‌هي

 اًذازُ گیري هقذار ظَلفَر
اس‌‌ Leco C230اس‌طزيك‌زعوسگاُ‌‌ايي‌اًساسُ‌گيزي‌هعوَکً

‌(Detection)ٍ‌تزرعووي‌‌(Combustion)طزيووك‌حووزارذ‌
زرلويص‌ووزٍصى‌‌‌.‌گيوزز‌‌زي‌اوغيس‌گوَگزز‌صوَرذ‌هوي‌‌‌

سيوزا‌گواّي‌اٍلواذ‌‌‌‌.‌تايغسي‌تا‌زلر‌سيازي‌صَرذ‌گيزز
همازيز‌تغيار‌ريش‌خيزير‌هَجة‌ذطوا‌‌‌هوىي‌اعر‌ٍجَز

‌.زر‌ًسايج‌گززز
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 ّاي هَرد هغالؼِ هَقؼیت ٍ راُ دظتیاتی تِ ترغ -1شكل 
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 GC-FIDگیري تِ ٍظیلِ  آلی ٍ اًذازُ اظتخراج هَاد
گزم‌ًوًَِ‌ذؾه‌خظ‌اس‌آعياب‌ووززى‌تو5‌‌‌‌ِزا‌‌2همسار‌

‌هحلوووَل‌زي‌ولزٍهسووواى‌ml50عووواعر‌زر‌‌24هوووسذ‌
(CH2Cl2)عواعر‌‌‌24لزار‌زازُ‌ٍ‌عدظ‌آى‌را‌تِ‌هوسذ‌‌‌

ؽوَز،‌‌‌لوزار‌زازُ‌هوي‌‌‌Hexan)‌(هحلَل‌ّگشاى‌‌ml50زر‌
هووَاز‌اعووسرزاه‌ؽووسُ‌را‌زر‌زعووسگاُ‌ذوولا‌لووزار‌زازُ‌زووا‌

ّووا‌اس‌آى‌ذوواره‌ؽووَز‌ٍ‌عوودظ‌رٍي‌عووسَى‌‌‌‌‌‌حوولال
وزٍهازَگزام‌وِ‌ؽواهک‌يوه‌صل‌عويليىاذ‌فعوال‌ؽوسُ‌‌‌‌‌‌

ّايي‌چوَى‌‌‌حلال‌ؽَز‌ٍ‌زر‌عِ‌هزحلِ‌اعر‌لزار‌زازُ‌هي
زرصس‌ٍ‌زي‌ولوزٍ‌هسواى‌‌‌‌40خٌساى‌ٍ‌زر‌هزحلِ‌زٍم‌خٌساى‌

فموط‌‌.‌ؽوَز‌‌زرصس‌ٍ‌زر‌هزحلِ‌عَم‌هساًَل‌اضافِ‌هي‌60
هووَاز‌اعووسرزاه‌ؽووسُ‌اس‌حوولال‌خٌسوواى‌وووِ‌ؽوواهک‌‌‌‌‌‌‌
ّيسٍروزتَرّاي‌اؽثا ‌اعر‌توزاي‌آًواليش‌هوَرز‌اعوسفازُ‌‌‌‌‌

‌(GC8000)لزار‌گزفر‌ٍ‌تِ‌زعوسگاُ‌گواس‌وزٍهوازَگزام‌‌‌‌
اجوووشاي‌زؾوووىيک‌زٌّوووسُ‌يوووه‌گووواس‌‌.‌زشريوووك‌ؽوووس
عثارزغر‌اس‌يه‌آٍى‌ووِ‌زر‌آى‌‌‌(GC_FID)وزٍهازَگزام

هسوز‌‌‌25طوَل‌حوسٍز‌‌‌ِ‌اي‌خيچ‌ذَرزُ‌تو‌‌يه‌عسَى‌حلمِ
هيلي‌هسز‌ٍ‌ضوراهر‌‌‌0.25زعثيِ‌ؽسُ‌اعر‌ٍ‌زاراي‌لطز‌

جٌظ‌عسَى‌اس‌عليظ‌تَزُ‌ٍ‌زاراي‌.‌هيىزٍى‌اعر‌0.25
ىَى‌زؾىيک‌فاس‌ثاتر‌وِ‌اس‌هَازي‌هاًٌس‌عيلي.‌فاس‌اعر‌2

ؽسُ‌ٍ‌فاس‌زيگز،‌فاس‌هسحزن‌ووِ‌اس‌گواس‌ّليوَم‌زؾوىيک‌‌‌‌‌
يه‌عز‌عسَى‌تِ‌هحفظِ‌زشريك‌ٍصوک‌اعور‌‌‌.‌ؽسُ‌اعر

ٍعيلِ‌عوزًج‌‌ِ‌وِ‌اس‌طزيك‌آى‌ترؼ‌ّيسرٍوزتَر‌اؽثا ‌ت
زر‌ترؼ‌اًسْاي‌عسَى،‌ززويثاذ‌.‌گززز‌تِ‌عسَى‌زشريك‌هي

ؽٌاعوايي‌‌‌(Detectore)ذاره‌ؽسُ‌زَعط‌زعسگاُ‌رزياب‌
ار‌ززويثاذ‌هذوَر‌تز‌اعاط‌غلظر‌آًْوا‌زَعوط‌‌‌ؽسُ‌ٍ‌آث

ّوا‌‌‌ّز‌وسام‌اس‌ايي‌خيه.‌زعسگاُ‌تِ‌صَرذ‌خيه‌ثثر‌ؽس
جْور‌راًوسُ‌‌‌.‌هعزم‌يه‌ززوية‌تا‌ازن‌وزتي‌هعيي‌اعر

ّا‌تِ‌ترؼ‌عسَى‌وزٍهازَگزام‌اس‌گاس‌ذٌثي‌‌ؽسى‌هَلىَل
ّووا‌‌عووزعر‌عثووَر‌هَلىووَل‌.‌گووززز‌ّلووين‌اعووسفازُ‌هووي‌

سهاى‌زارز‌وِ‌زر‌طي‌آى‌ّيسرٍوزتَرّاي‌اؽثا ‌تغسگي‌تِ‌
.‌يه‌هَلىَل‌هعويي‌زر‌حالور‌فواس‌گواس‌يوا‌هوايع‌تاؽوس‌‌‌‌‌‌‌

ّواي‌عوثه‌‌‌‌وٌسزز‌اس‌هَلىَل‌ّاي‌عٌگيي‌هعوَکً‌هَلىَل
ّاي‌لطثي‌وٌسزز‌اس‌غيز‌‌ّوچٌيي‌هَلىَل.‌وٌٌس‌حزور‌هي

‌تزاي‌ؽٌاعايي‌ززويثواذ‌هعووَکً‌‌.‌وٌٌس‌ّا‌حزور‌هي‌لطثي
يه‌اعساًسارز‌ٍ‌‌(retention time)اس‌همايغِ‌سهاى‌ذزٍه‌

تزاي‌زعييي‌ووير‌ززويثاذ،‌ارزفا ‌.‌گززز‌هعسثز‌اعسفازُ‌هي
ٍ‌يوا‌عوط ‌‌‌(‌ّا‌ّوغاى‌تاؽس‌سهاًي‌وِ‌وليِ‌خيه)ّا‌‌خيه

زز‌ويثازي‌وِ‌زعوساز‌‌‌"هعوَک.‌گيزًس‌سيز‌خيه‌را‌اًساسُ‌هي
تاؽوس‌توِ‌ٍعويلِ‌زعوسگاُ‌زثريوز‌‌‌‌‌‌‌10وزتي‌آًْا‌ووسوز‌اس‌‌

(Rotary evaporate)يثوازي‌ووِ‌ازون‌‌‌‌ززو.‌ؽوَز‌‌ترار‌هوي‌‌
اعر‌توِ‌صوَرذ‌ترؾوي‌اس‌آى‌‌‌‌‌10‌‌ٍ15وزتي‌آًْا‌تيي‌

ؽَز‌ٍ‌تِ‌ّويي‌علر،‌وزٍهوازَگزام‌تيسوَهي‌را‌‌‌‌ذاره‌هي
زهواي‌‌.‌زٌّوس‌‌زؾوىيک‌هوي‌‌‌C15ّواي‌‌‌تيؾسز‌ّيوسرٍوزتي‌

ريشي‌ؽسُ‌تزاي‌گاس‌وزٍهازَگزام‌ؽاهک‌افشايؼ‌زها‌‌تزًاهِ
‌زرجِ‌زر‌زليموِ‌ٍ‌ثاتور‌‌‌3تا‌ًزخ‌افشايؼ‌‌300زا‌‌60‌ْاس‌ْ

توزاي‌زعوسگاُ‌اعور‌300‌‌‌‌‌ٍزليمِ‌رٍي‌زهواي20‌‌ْهاًسى‌
هسز‌تز‌ثاًيِ‌‌عاًسي‌25عزعر‌حزور‌ّيسرٍصى‌زر‌زعسگاُ‌

جششيووواذ‌رٍػ‌هوووَرز‌اعوووسفازُ‌زر‌همالوووِ‌‌‌.‌اعووور
Schwaebaner et al 2000‌‌ٍAmijaya et al 2006‌‌ُآهس

ّوچٌوويي‌تووزاي‌هطالعووِ‌تلووَح‌حزارزووي‌اس‌رٍػ‌.‌اعوور
اًعىواط‌ٍيسزيٌايور‌توِ‌‌‌‌.‌اًعىاط‌ٍيسزيٌاير‌اعسفازُ‌ؽس

 هطواتك‌توا‌رٍػ‌‌‌Zeiss Axiophotٍعيلِ‌هيىزٍعىَج‌

‌Schwaebaner et al. 2000 ؽووَتاًز‌ٍ‌ّوىوواراًؼ‌
‌.‌گيزي‌ؽسُ‌اعر‌اًساسُ

‌
 (pyrolysis) رٍغ پیرٍلیس

هَاز‌آلي،‌يه‌رٍػ‌حزارزوي‌اعور‌‌‌ (pyrolysis) خيزٍليش
ًظيز‌ويفير‌ٍ‌ووير‌هازُ‌آلي،‌ًَ ‌هازُ‌آلي،‌ اطلاعازي‌وِ
هازُ‌آلوي‌را‌توِ‌‌‌ ساًغيک‌تاليواًسُ‌ًوًَِ‌ٍ‌زحَل‌حزارزيخ

زرطي‌ايي‌آًاليش‌چٌسيي‌خيه‌ؽواذص‌زر‌‌.‌زّس‌زعر‌هي
زر‌زهواي‌‌.‌آيوس‌‌هرسلف‌تِ‌زعور‌هوي‌‌ ّاي‌زرجِ‌حزارذ

 C ° 650 300‌ٍزر‌زهاي‌تيي‌S1‌‌ٍ خيه C ° 300 حسٍز

هيليگزم‌ّيسرٍوزتي‌زرّز‌گزم‌عٌگ،‌ ،‌تزحغةS2 ‌خيه
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زر‌آى‌حوساوثز‌‌ S2 زارزي‌وِ‌خيهزرجِ‌ح.‌ؽَز‌ظاّز‌هي
‌زرجِ‌حزارذ‌حوساوثز‌ ،‌تزحغوة‌زرجوِ‌‌‌(Tmax)اعر،

زر‌ايي‌زرجِ‌حوزارذ،‌هموسار‌‌‌.‌ؽَز‌هي گزاز،‌ًاهيسُ‌عاًسي
 ّاي‌زَليس‌ؽسُ‌اس‌ؽىغسي‌حزارزوي‌ووزٍصى‌‌‌ّيسرٍوزتي

اعر‌ CO2 تياًگز‌هيشاى S3 خيه.‌زرحس‌ًْايي‌ذَز‌اعر
اعسفازُ‌اس‌ ات‌.ؽَز‌حاصک‌هي C ° 390 زا‌300وِ‌زر‌زهاي‌

‌و‌‌‌ اٍل‌خاراهسزّووايي‌ًظيووز‌‌‌آًوواليش‌زعووسگاُ‌خيزٍليووش‌ران
 ،‌ؽاذصpotential index (S1/S1+S2)))ؽاذص‌سايؼ

توِ‌‌ (S3/TOC) ٍ‌ؽاذص‌اوغويضى‌ (S2/TOC) ّيسرٍصى
‌زوام‌آسهايؾاذ‌صشَؽيوي‌ٍ‌خيزٍليش‌ران‌‌.آيس‌زعر‌هي

وؾوَر‌‌‌RWTH Aachenاٍل‌زر‌زاًؾىسُ‌ًفر‌زاًؾوگاُ‌‌
‌.ؽسُ‌اعرآلواى‌اًجام‌

‌
 (TOC) هادُ آلی تخویي هقذار

تِ‌عٌَاى‌همسار‌وک‌ووزتي‌آلوي‌‌‌‌اس‌ووير‌هَاز‌آلي‌هعوَکً
(TOC)تزاي‌‌ءًغثر‌زَاًايي‌عٌگ‌هٌؾا.‌ؽَز‌ًام‌تززُ‌هي‌

تواک‌‌)ٍ‌ويفير‌ووزٍصى‌‌‌TOCزَليس‌ًفر‌تِ‌ٍعيلِ‌همسار‌
ووِ‌‌‌اس‌آًجواشي‌.‌ؽوَز‌‌زعيويي‌هوي‌‌(‌تَزى‌زرصس‌شيوسرٍصى‌‌

زٌّوسُ‌ؽوزايط‌‌‌‌زَاًوس‌ًؾواى‌‌‌يهو‌‌(TOC)ووير‌هَاز‌آلوي‌
هحيطي‌حاون‌تز‌حَضِ‌وِ‌هٌجز‌توِ‌زَليوس‌ٍ‌ًگْوساري‌‌‌‌

زًثال‌آى‌اّوير‌تواکززي‌ووِ‌‌‌ِ‌هٌاعثسز‌هازُ‌آلي‌ؽَز‌ٍ‌ت
سايي‌ايي‌ًاحيِ‌اس‌لزعوساى‌زاؽوسِ‌تاؽوس،‌‌‌‌‌زَاًس‌زر‌ًفر‌هي

کسم‌اعر‌ووير‌ٍ‌همسار‌هازُ‌آلوي‌زر‌رعوَتاذ‌عواسًس‌‌‌‌
‌همسار‌وک‌وزتي‌آلي.‌گَرخي‌هَرز‌تزرعي‌زليك‌لزار‌گيزز

زر‌زٍ‌تزػ‌هَرز‌هطالعِ‌اس‌عاسًس‌گَرخي‌هحوسٍزُ‌تويي‌‌‌
‌0.1زارز‌ٍ‌ارسػ‌خاييٌي‌تا‌هياًگيي‌زمزيثي‌‌2.18زا‌‌0.08

زّس،‌تِ‌اعوسثٌاي‌ايٌسوزٍال‌ووَچىي‌توِ‌عوي‌‌‌‌‌‌‌را‌ًؾاى‌هي
اتسساي‌هاعسزيؾسيي‌تيي‌زٍ‌عضَ‌لَفا‌ٍ‌اهام‌حغي‌وِ‌زر‌

ؼ‌خيوسا‌‌تِ‌صَرذ‌لاتوک‌زوَجْي‌افوشاي‌‌‌‌ TOCآى‌ارسػ‌
زر‌تزػ‌واٍر‌‌2.1زر‌تزػ‌فزّاز‌آتاز‌1.5‌‌ٍوٌس‌ٍ‌تِ‌‌هي
توِ‌‌‌هجوسزاً‌‌(TOC)تعس‌اس‌ايي‌کيِ،‌ووزتي‌آلوي‌‌‌.‌رعس‌هي

اس‌(.‌2‌ٍ3ؽوىک‌)ياتوس‌‌‌ّوا‌وواّؼ‌هوي‌‌‌‌عور‌تاکي‌توزػ‌

ّواي‌‌‌زر‌تزػ‌(TOC)رٍ‌خاييي‌تَزى‌ارسػ‌وزتي‌آلي‌‌ايي
 ٍ آلوي‌‌ُزَليس‌هواز‌زَاًس‌تغسگي‌تِ‌عسم‌‌عاسًس‌گَرخي‌هي

اس‌ايوي‌رٍ‌توزاي‌‌‌.‌ؽسگي‌ضعيف‌اس‌هَاز‌آلي‌تاؽوس‌‌حفظ
زفىيه‌ايوي‌زٍ‌عاهوک،‌زٍ‌ًووَزار‌ووزتي‌آلوي‌ٍ‌ًغوثر‌‌‌‌‌‌‌

‌(P/G)تووِ‌گًَياکوَشيووس‌‌خزيسيٌيَشيووس‌ّوواي‌زايٌَعيغوور
ّواي‌‌‌ًغوثر‌زايٌَعيغور‌‌‌.ززعين‌ٍ‌تا‌ّون‌همايغوِ‌ؽوس‌‌‌

توزاي‌تزرعوي‌هيوشاى‌‌‌‌‌(P/G)تِ‌گًَياکوَشيوس‌‌‌خزيسيٌيَشيس
هوَرز‌اعوسفازُ‌لوزار‌‌‌‌‌(Paleoproductivity)زَليس‌لسيوي‌

زٌّوسُ‌زَليوس‌تواکي‌‌‌‌‌افشايؾي‌اس‌ايي‌ًغثر‌ًؾواى‌.‌گزفر
همايغوِ‌‌.‌(Sluijs and Brinkhuis 2005) ‌هَاز‌آلي‌اعور‌

تِ‌‌خزيسيٌيَشيسّاي‌‌ًوَزار‌وزتي‌آلي‌ٍ‌ًغثر‌زايٌَعيغر
زر‌زٍ‌توزػ‌هوَرز‌هطالعوِ‌ًؾواى‌اس‌‌‌‌‌‌(P/G)گًَياکوَشيس‌

هطالعوِ‌اعور‌ٍ‌ًؾواى‌‌‌‌ّاي‌هوَرز‌‌‌زطاتك‌زر‌تيؾسز‌ًوًَِ
ّواي‌هوَرز‌هطالعوِ‌‌‌‌‌زّس‌وِ‌ووير‌هَاز‌آلي‌زر‌توزػ‌‌هي

تيؾسز‌اس‌ايٌىِ‌ٍاتغسِ‌تِ‌زَليس‌هَاز‌آلي‌تاؽوس‌ٍاتغوسِ‌توِ‌‌‌‌
گووذاري‌ٍ‌ؽووزايط‌‌ًووزخ‌رعوَب‌)ؽوزايط‌حفووظ‌ؽوسگي‌‌‌

 Calcite) ًوَزار‌زرصس‌وزتٌاذ ّوچٌيي.‌اعر(‌اوغيضًي

equivalent percentages)زر‌هماتوک‌ووزتي‌آلوي‌‌‌‌(TOC) ‌
هوَاز‌آلوي‌زر‌زٍ‌توزػ‌اس‌‌‌‌‌ءجْر‌زعييي‌ٍ‌همايغِ‌هٌؾوا‌

همسار‌زرصوس‌وزتٌواذ‌‌‌.‌عاسًس‌گَرخي‌حاشش‌اّوير‌اعر
(Calcite equivalent)زر‌همووسار‌‌8.34اس‌ضووزب‌عووسز‌‌

 =TIC×8.34) لاتک‌هحاعثِ‌اعور‌‌‌(TIC)وزتي‌غيز‌آلي‌

Calcite equivalent percentages)‌‌(4ؽووىک‌.)ايووي‌‌
ّواي‌توزػ‌وواٍر‌يوه‌‌‌‌‌‌ًوًَِ‌زّس‌وِ‌زر‌ًوَزار‌ًؾاى‌هي

 Calcite)‌زرصووس‌وزتٌوواذ‌‌راتطووِ‌لووَي‌هٌفووي‌توويي‌‌

equivalent percentages)ٍ‌ووزتي‌آلوي‌‌‌(TOC) ٍجوَز‌‌‌
زاؽووسِ‌اعوور،‌زر‌صووَرزي‌وووِ‌ايووي‌راتطووِ‌تووِ‌صووَرذ‌

 .زوزي‌زر‌توزػ‌فزّازآتواز‌لاتوک‌هؾواّسُ‌اعور‌‌‌‌‌‌‌ضعيف

ثاتور‌هوَاز‌آلوي‌ٍ‌‌‌‌‌ّوثغسگي‌هٌفي‌ًؾاى‌اس‌زَليس‌زمزيثواً‌
‌زغييز‌همسار‌وزتٌواذ‌اعور‌‌‌از‌ارگاًيىي‌تارليك‌ؽسگي‌هَ

(Ricken 1991)‌.ًاس‌‌وزتٌوووووواذ‌وووووووِ‌عوووووووسزا
ّاي‌آّىي‌هؾسك‌ؽسُ‌اعر‌ًؾاى‌اس‌يوه‌‌‌هيىزٍارگاًيغن
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ٍ‌فزاٍاًووي‌ (TOC)راتطوِ‌هٌفوي‌تويي‌حجوون‌ووزتي‌آلوي‌‌‌‌‌
 Ricken 1991 in Schwark and)ّووا‌زارز‌جلثووه

Frimmel 2004)زٌّوسُ‌عوسم‌زَليوس‌ووزتي‌آلوي‌‌‌‌‌‌‌ٍ‌ًؾاى‌
ٍلوي‌زر‌توزػ‌‌‌.‌ّاي‌آّىي‌اعور‌‌ىزٍ‌ارگاًيغنزَعط‌هي

 Calcite)‌فزّازآتاز‌ّوثغسگي‌ضعيفي‌تيي‌زرصس‌وزتٌاذ

equivalent percentages)ٍ‌وزتي‌آلوي‌‌ (TOC) ‌‌ُهؾواّس
ثيز‌ووسوز‌‌أؽَز‌وِ‌ًؾاى‌اس‌زَليس‌غيوز‌يىٌَاذور‌ٍ‌زو‌‌‌‌هي

زر‌ايوي‌‌‌(TOC)هيشاى‌وزتٌاذ‌تز‌رٍي‌هيوشاى‌هوَاز‌آلوي‌‌‌‌
 (.‌4ؽىک‌)تزػ‌اعر‌

‌

هقدذار   B :TIC،آلیهقذار کرتي  A :TOC)یكی در ترغ کاٍر ظازًذ گَرپی شئَشیوی آلی ٍ پالیٌَلَشتررظی تغییرات  -2لشك

ًعدثت  :Eّا  الكاى nاز  nC17/nC27ًعثت : D، ي ًرهالّا تلٌذ تِ جوغ الكاى هتَظظ، کَتاُ، ي ًرهالّا الكاى: C، آلی کرتي غیر 

Pr/Ph ،F : ًعثتPr+Ph/nC17+nC18 ،G : هَاد آهَرف)درصذ پالیٌَفاظیط:AOM   پالیٌَهرف دریدایی ،:MP پالیٌَهاظدرال ، :

PHY ) ،H :ّاي پریذیٌَئیذ تِ گًَیالاکَئیذ  ًعثت دایٌَظیت(P/G) 
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 B :TIC،آلدی هقدذار کدرتي    A :TOC)ظازًذ گَرپی  تادآفرّادیكی در ترغ شئَشیوی آلی ٍ پالیٌَلَشتررظی تغییرات  -3شكل

 :Eّدا   الكاى nاز  nC17/nC27ًعثت :  D، ي ًرهالّا تلٌذ تِ جوغ الكاى هتَظظ، کَتاُ، ي ًرهالّا الكاى: C، آلیهقذار کرتي غیر
، MP ، پدالیٌَهرف دریدایی    AOM:هدَاد آهدَرف  )درصدذ پالیٌَفاظدیط   : Pr+Ph/nC17+nC18 ،Gًعدثت  : Pr/Ph ،Fًعثت 

 (P/G)پریذیٌَئیذ تِ گًَیالاکَئیذ ّاي  ًعثت دایٌَظیت: PHY ) ،H: پالیٌَهاظرال
‌‌

 

 

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 ّاي ظازًذ گَرپی در ًوًَِ TOCدر هقاتل  Calcite equivalent percentagesًوَدار  -4شكل

 

ٍ‌همايغوِ‌‌‌هوَاز‌آلوي‌‌‌ءرٍػ‌زيگز‌جْر‌تزرعي‌هٌؾا
زر‌زTOC‌‌ٍثيز‌آى‌رٍي‌هيوشاى‌‌أٍ‌ز‌رًٍس‌زَليس‌هَاز‌آلي

 زر‌هماتوک‌‌‌pr/nC17 تزػ‌اس‌عاسًس‌گوَرخي‌اس‌ًووَزار‌‌‌

ph/nC18ايوي‌ًووَزار‌گَيواي‌‌‌‌(.‌5ؽوىک‌‌)اعسفازُ‌ؽوس‌‌‌
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،‌تلوَح‌حزارزوي‌ٍ‌‌‌(ذؾوىي‌يوا‌زريوايي‌‌‌)هَاز‌آلي‌ء‌هٌؾا
 Talukdar et al. 1993; Lijmbach)تايَزَرتيؾوي‌اعور‌‌

1975; Ro¨hl et al. 2001)‌‌‌‌ِ ّواي‌‌‌تا‌خولاذ‌ووززى‌ًوًَو
زّس‌ووِ‌‌‌تزػ‌واٍر‌ٍ‌فزّازآتاز‌رٍي‌ايي‌ًوَزار‌ًؾاى‌هي

شاى‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي‌توِ‌توزػ‌فزّازآتواز‌زر‌ؽووال‌‌‌‌‌هي
ؽزق‌تزػ‌واٍر‌تيؾسز‌تَزُ‌اعر‌ٍ‌تزػ‌وواٍر‌زر‌يوه‌‌‌

زز‌ًغثر‌تِ‌تزػ‌فزّازآتاز‌لوزار‌‌‌زز‌ٍ‌زريايي‌هحيط‌عويك
هطالعواذ‌خاليٌَفاعيغوي‌صوَرذ‌گزفسوِ‌اس‌زٍ‌‌‌‌‌.‌گيوزز‌‌هي

يوس‌وٌٌوسُ‌‌‌أيتزػ‌ٍ‌همايغِ‌آًْوا‌رٍي‌زيواگزام‌زايغوَى‌ز‌‌‌
توِ‌طوَري‌ووِ‌‌‌‌(.1ٍ‌جسٍل‌‌6کؽى) چٌيي‌ؽزايطي‌اعر

ّاي‌تزػ‌فزّازآتاز‌زر‌عور‌چوح‌زيواگزام‌لوزار‌‌‌‌‌ًوًَِ
گيزز‌وِ‌تيؾسز‌ًؾاى‌اس‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي‌توِ‌حَضوِ‌‌‌‌هي

ّواي‌هزووشي‌‌‌‌ّاي‌تزػ‌وواٍر‌زر‌لغوور‌‌‌اعر‌اها‌ًوًَِ
زيوواگزام‌زايغووَى‌هسوزوووش‌ؽووسُ‌ٍ‌ايووي‌گَيوواي‌ؽووزايط‌

ٍرٍز‌تيؾسز‌هَاز‌ذؾىي‌ .‌زز‌تزاي‌ايي‌تزػ‌اعر‌زريايي
زَاًس‌زَجيِ‌وٌٌسُ‌هٌاعثي‌اس‌ّوثغوسگي‌ضوعيف‌تويي‌‌‌‌‌هي

ٍ‌‌(Calcite equivalent percentages)‌زرصووس‌وزتٌوواذ
ثيز‌ووسوز‌‌أ،‌زَليوس‌غيوز‌يىٌَاذور‌ٍ‌زو‌‌‌‌ (TOC)وزتي‌آلي

زر‌يوه‌هحويط‌‌‌‌ (TOC)وزتٌاذ‌تز‌رٍي‌هيشاى‌وزتي‌آلي
 .تاؽس(‌تزػ‌فزّازآتاز)زز‌اس‌عاسًس‌گَرخي‌‌ون‌عوك

 

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

خشكی یا )هَاد ارگاًیكی  ءدٌّذُ هٌشا ّاي ظازًذ گَرپی کِ ًشاى در ًوًَِ ph/nC18 در هقاتل  pr/nC17 ًوَدار  -5شكل

 (Shanmugam 1985 in Schwark and Frimmel 2004ترگرفتِ شذُ از )  ، تلَؽ حرارتی ٍ تایَتَرتیشي اظت(دریایی

 

زيگوزي‌چوَى‌ؽوزايط‌‌‌‌‌غيز‌اس‌ؽزايط‌زَليس‌عاهک‌هْن
.‌ثيزگوذار‌اعور‌‌أز‌ (TOC)اوغيساى‌رٍي‌هيشاى‌وزتي‌آلي

‌pr+ph/nC17+nC18زر‌هماتووک‌‌pr/phتزرعووي‌ًغووثر‌‌

 زَاًووس‌گَيوواي‌ؽووزايط‌اوغوويساى‌زر‌هحوويط‌تاؽووس‌‌هووي

(Schwark and Frimmel 2004)‌(7ؽووىک‌‌.)‌ِهمايغوو
ّاي‌خلاذ‌ؽسُ‌اس‌تزػ‌واٍر‌ٍ‌فزّاز‌آتاز‌توز‌رٍي‌‌‌ًوًَِ
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زّوس‌ووِ‌توزػ‌وواٍر‌ًغوثر‌توِ‌‌‌‌‌‌‌‌اى‌هوي‌ايي‌ًوَزار‌ًؾو‌
فزّازآتاز‌زر‌يه‌هحيط‌احيوايي‌زوز‌لوزار‌زارز‌ٍ‌ؽوزايط‌‌‌‌‌

تزػ‌حاون‌تَزُ‌اعور‌‌‌اوغيضًي‌تيؾسز‌تز‌رعَتاذ‌ايي‌تي
ووِ‌‌غيوز‌ؽوزايط‌اوغويضى‌عَاهوک‌‌‌‌‌‌‌اس‌آًجوايي‌(.‌7ؽىک‌)

زيگزي‌چَى‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي،‌ؽَري‌،‌تلَح‌حزارزي‌ٍ‌
تووِ‌فيسوواى‌حسووي‌ًووَ ‌ليسَلووَصي‌رٍي‌ًغووثر‌‌خزيغووساى‌

(Pr/Ph)ثز‌اعر‌ضزٍري‌اعور‌ووِ‌ايوي‌ًووَزار‌توا‌‌‌‌‌‌ؤه‌
هطالعاذ‌خاليٌَفاعيظ‌ٍ‌ًوَزارّاي‌زيگزي‌چَى‌ًغوثر‌‌

‌ (TOC)زر‌هماتووک‌هيووشاى‌وووزتي‌آلووي‌‌‌sulfurعووَلفَر

(Killops et al. 1998)هطالعِ‌ايي‌ًوَزار‌ٍ‌.‌همايغِ‌ؽَز‌
يسوٌٌسُ‌ؽزايط‌أيّاي‌زٍ‌تزػ‌هَرز‌هطالعِ‌ز‌همايغِ‌ًوًَِ

ًىسوِ‌لاتوک‌‌‌(.‌8ؽوىک‌‌)تزاي‌توزػ‌وواٍر‌اعور‌‌‌‌‌احيايي
ؽوَز،‌افوشايؼ‌‌‌‌زَجْي‌وِ‌زر‌ّز‌زٍ‌توزػ‌هؾواّسُ‌هوي‌‌‌

زر‌اتسساي‌هاعسزيؾوسيي‌‌‌‌ (TOC)ًاگْاًي‌هيشاى‌وزتي‌آلي
لَفوا‌ٍ‌هوثوز‌اهوام‌حغوي‌‌‌‌‌‌زر‌ايٌسزٍال‌وَچىي‌تيي‌عضَ

زر‌‌ (TOC)جْر‌تزرعي‌عاهک‌افشايؼ‌وزتي‌آلوي‌.‌اعر
‌2ؽوىک‌‌)‌ل‌اعسفازُ‌ؽسّاي‌ًزها‌ايي‌سهاى‌اس‌ًغثر‌آلىاى

‌ٍ3.)‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 Aشدكل  . پلات شدذ  (Tyson 1995)ّاي هرتَط تِ پالیٌَفاظیط از دٍ ترغ ظازًذ گَرپی تر رٍي دیاگرام تایعَى  دادُ -6شكل
 (Proximal shelf)ّا در ظوت چپ ًوَدار کِ هتؼلق تِ هحدیظ کدن ػودق     آتاد اظت کِ تورکس تیشتر ًوًَِدهتؼلق تِ ترغ فرّا

ّا در ٍظظ ًوَدار ٍ هَیذ شرایظ ػویدق حَهدِ    هتؼلق تِ ترغ کاٍر اظت کِ تورکس تیشتر ًوًَِ Bشكل . شَد اظت، ٍاقغ هی
(Distal shelf) گیرد اظت قرار هی. 
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تر  تَاًذ تیاًگر شرایظ احیایی هی pr+ph/nC17+nC18 (Talukdar et al.  1993)در هقاتل  pr/phًوَدار ًعثت  -7شكل

 .تاد تاشذآفرّاد تراي ترغ کاٍر ًعثت تِ ترغ
 

 

تَاًذ  هی ((Robison 1997 in Killops et al. 1998  (TOC)در هقاتل هیساى کرتي آلی sulfurًوَدار ظَلفَر -8شكل
  .یذکٌٌذُ شرایظ تیشتر احیایی تراي ترغ کاٍر ًعثت تِ ترغ فرّادآتاد تاشذأیت
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یک حذاکثر    bimodalّاي ًرهال تایَهذال  پراکٌذگی آلكاى:  Aّاي هَرد هغالؼِ  ّاي ًرهال در ترغ آلكاى عرح -9شكل
 دّذ کِ چٌیي حالت تایَهذال ّاي اتتذاي هاظتریشتیي ترغ کاٍر ًشاى هی را در ًوًَِ C14-C19 ٍ  C23-C31فراٍاًی از 
(bimodal)   ٍ کٌذ  ییذ هیأدریایی دارد ٍ حضَر گیاّاى ػالی را تًشاى از آهیختگی از هَاد خشكیB :ّاي  پراکٌذگی آلكاى

ٍ هاکسیون غلظت آى  ّاي ًرهال ّاي ًرهال کَتاُ تا ترتري زٍج تِ فرد از آلكاى ٍ تیشتر شاهل آلكاى  unimodal ًرهال یًَیوذال
ّاي ظازًذ گَرپی تِ ایي صَرت  کِ تیشتر ًوًَِتلٌذ داراي فراٍاًی کوتر اظت  ّاي ًرهال تایَهذال اظت ٍ آلكاى C14-C20در 

 شًَذ دیذُ هی
 

‌عوسزاً ّاي‌ًزهال‌آلىاى ّاي‌هَرز‌هطالعِ‌طزح‌زر‌تزػ
ّواي‌ًزهوال‌توا‌‌‌‌‌ٍ‌ؽواهک‌آلىواى‌‌‌ (unimodal) يًَيووسال‌
وَزاُ‌توا‌تززوزي‌سٍه‌توِ‌فوزز‌اعور‌ٍ‌هواوشيون‌‌‌‌‌‌‌ سًجيزُ

ّواي‌‌‌آلىواى‌ اعور‌C14-C20‌‌‌ٍغلظر‌آى‌زر‌هحوسٍزُ‌‌
زاراي‌فزاٍاًووي‌ووسووز‌ٍ‌تووِ‌صووَرذ‌لاتووک‌لٌووس‌ت ًزهووال
‌وٌوس‌‌وواّؼ‌خيوسا‌هوي‌‌‌‌C34 اي‌اس‌آلىواى‌ًزهوال‌‌‌‌هلاحظِ

‌وَزواُ‌عووسزاً‌‌ ّاي‌ًزهوال‌توا‌سًجيوزُ‌‌‌‌آلىاى(.‌B9ؽىک‌)
ّواي‌‌‌ّاعر،‌زر‌حاليىِ‌فزاٍاًوي‌‌آلىواى‌‌‌هسعلك‌تِ‌جلثه

عاهلي‌اس‌هَاز‌آلي‌گياّي‌يا‌‌(C22<)تلٌس‌ تا‌سًجيزُ‌ ًزهال
 Talukdar et al. 1993; Peters andاعدَرّاعوور

Moldowan 1993; Ku¨spert 1982‌.‌ِتٌوواتزايي‌هطالعوو
زٌّوسُ‌‌‌ّاي‌عاسًس‌گَرخي‌ًؾاى‌ّاي‌ًزهال‌زر‌ًوًَِ‌الىاى

توِ‌‌.‌ؽزايط‌زريايي‌تا‌ٍرٍز‌خاييٌي‌اس‌هَاز‌ذؾوىي‌اعور‌‌

ّاي‌‌اس‌تزػ‌واٍر‌ٍ‌ًو42،‌44،‌47‌ًَِّاي‌‌اعسثٌاي‌ًوًَِ
تسساي‌هاعسزيؾسيي‌اس‌تزػ‌فزّازآتاز‌تِ‌عي‌ا‌34،‌35،‌36

توا‌‌‌‌(bimodal)ّاي‌ًزهال‌تِ‌صوَرذ‌تايَهوسال‌‌‌‌وِ‌آلىاى
هؾوواّسC14-C19‌ٍ ‌C23-C31‌‌ُحووساوثز‌فزاٍاًووي‌زر‌

هَيوس‌آهيرسگوي‌اس‌‌‌‌(bimodal)‌ؽًَس‌وِ‌چٌيي‌حوالسي‌‌هي
هَاز‌ذؾىي‌ٍ‌زريايي‌اعر‌ٍ‌حضَر‌گياّاى‌ذؾوىي‌را‌‌

‌.(A9ؽوىک‌)‌ (Allan and Douglas 1977)وٌوس‌‌ييس‌هوي‌أز
اغلة‌‌C17ّاي‌ًزهال‌‌آلىاى)‌C17/C27 ي‌ًغثر‌ّوچٌي

‌أًؾواى‌اس‌هٌؾو‌‌‌C27ٍ‌ زٌّوس‌‌ّا‌را‌ًؾاى‌هي‌زغلط‌جلثه
زطاتك‌لَي‌توا‌زغييوزاذ‌عوط ‌آب‌ًؾواى‌‌‌‌‌(‌گياّي‌اعر

ّواي‌عواسًس‌گوَرخي‌‌‌‌‌هطالعِ‌ايي‌ًغثر‌زر‌ًوًَِ.‌زّس‌هي
ًؾاى‌اس‌واّؼ‌ؽسيس‌آى‌زر‌اتسساي‌هاعسزيؾسيي‌اعر‌وِ‌

ٍ‌ٍرٍز‌تاکيي‌اس‌هَاز‌ذؾىي‌يس‌وٌٌسُ‌ؽزايط‌خغزٍي‌أيز
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 ;Killops et al. 1998)زر‌ايوي‌هحوسٍزُ‌سهواًي‌اعور‌‌‌‌‌

Peters and Moldowan 1993)(‌.2‌‌ٍ3ؽووىک‌‌.)ايووي‌
ّواي‌‌‌ًغثر‌زايٌَعيغرؽزايط‌تِ‌ّوزاُ‌افشايؼ‌ًاگْاًي‌

توووووِ‌گًَياکوَشيوووووس‌‌‌(Peridinioid)خزيسيٌيَشيوووووس‌‌
(Gonyaulacoid)يا‌‌‌(P/G)وِ‌تِ‌عٌَاى‌ؽواذص‌هيوشاى‌‌‌‌

يوس‌وٌٌوسُ‌‌‌أيهطوزح‌ّغوسٌس‌ز‌‌‌(Paleoproductivity)زَليس‌
 .Sluijs et al)افشايؼ‌زَليس‌هَاز‌آلي‌زر‌ايي‌سهواى‌اعور‌‌

2005, - Guasti et al . 2006, - Brinkhuis and 

Zachariasse 1988)‌(2ٍ3ؽوووووىک‌)‌‌.هطالعووووواذ‌
زٌّوسُ‌‌‌ّا‌ًؾواى‌‌خاليٌَفاعيغي‌صَرذ‌گزفسِ‌زر‌ايي‌ًوًَِ

 Transparent)آهوَرم‌ؽوفام‌‌‌‌تواک‌توَزى‌هيوشاى‌هوَاز‌‌‌‌

AOM)اعر‌‌(ٍ‌عىظ‌‌6ؽىک‌A10اس‌ؽىک‌‌.)ّوچٌيي‌
ّاي‌همطوع‌ًواسن‌‌‌‌فزاٍاًي‌گلَوًَير‌ٍ‌فغفاذ‌زر‌ًوًَِ

اس‌‌Bعىووظ‌)‌يووس‌وٌٌووسُ‌چٌوويي‌ؽووزايطي‌اعوور‌أيًيووش‌ز
‌(.10ؽىک

 

 

ظازًذ گَرپی کِ تعدلغی  هغالؼات پالیٌَفاظیعی صَرت گرفتِ در ًوًَِ اتتذاي هاظتریشتیي ترغ کاٍر از :  Aػكط  - 11شكل
فراٍاًدی  :  Bػكدط  . دّدذ  را ًشداى هدی  TAOM(Transparent Amorphous Organic Matter)  از هَاد آهَرف شفاف

 دّذ را ًشاى هی گلَکًَیت ٍ فعفات در ًوًَِ هقغغ ًازک اتتذاي هاظتریشتیي ترغ کاٍر

 

‌زایی ٍ ًَع ّیذرٍکرتي ّیذرٍکرتي تَاى(‌ب
‌اطلاعاذ ‌اس ‌اعسفازُ ‌هي تا ‌اٍل ‌و ‌ران ًَ ‌‌زَاى‌خيزٍليش

‌هطالعِ‌ ‌را ‌رعَتاذ ‌ّيسرٍوزتٌي ‌خساًغيک ‌هيشاى وزٍصى،
‌وزز ‌1ّاي‌حاصک‌اس‌هطالعاذ‌خيزٍليشي‌زر‌جسٍل‌‌زازُ.

‌اعر ‌ارسياتي‌عٌگ‌هٌؾأ‌‌.آهسُ زؾريص‌ًَ ‌وزٍصى‌زر
‌سيازي ‌اّوير ‌چزا اس ‌اعر، ‌وزٍصى‌ تزذَرزار  ًَ‌ وِ

‌‌وٌسزل ‌ؽسُ ‌زَليس ‌ّيسرٍوزتي  ًَ‌ ‌اعروٌٌسُ جْر‌.
‌زر‌‌اس‌زَاى‌وزٍصى‌هي ًَ زعييي‌ ‌وزٍلي‌وِ ًوَزار‌ٍى‌و

‌هماتک HI آى ‌هي OI زر ‌وزز‌ؽَز‌خلاذ  اعسفازُ

(Espitalie´et al. 1977) ‌(11ؽىک‌.)ًؾاى‌‌‌ ايي‌ًوَزار
اي‌‌ّاي‌عاسًس‌گَرخي‌زر‌هٌطمِ‌زّس‌وِ‌اوثزير‌ًوًَِ‌هي

‌گيزًس‌وِ‌چٌيي‌حالسي‌لزار‌هي‌IIIٍ‌وزٍصى‌‌IIتيي‌وزٍصى‌
فمط‌.‌زّس‌آهيرسگي‌اس‌هَاز‌ذؾىي‌ٍ‌زريايي‌را‌ًؾاى‌هي

اس‌تزػ‌واٍر‌‌44)‌زٍ‌ًوًَِ‌هسعلك‌تِ‌اتسساي‌هاعسزيؾسيي

‌اس‌تزػ‌فزّاز‌آتاز‌38ٍ‌ ‌ًؾاى‌هي‌Iوزٍصى‌ًَ ( زٌّس‌‌را
زريايي‌زارز‌وِ‌هطالعاذ‌خاليٌَفاعيغي‌‌أهٌؾ‌"وِ‌احسواک

جْر‌‌.(2،3‌ٍ11ؽىک‌)‌يس‌وٌٌسُ‌چٌيي‌ؽزايطي‌اعرأيز
‌ًفرهم ‌خساًغيک ‌تزػ‌اس‌ايغِ ‌زٍ ‌اس‌‌سايي ‌گَرخي عاسًس

ٍ‌هياًگيي‌اًسيظ‌زَليس‌‌Peters and Cassa 1994رٍػ‌
PIؽس‌‌ ‌(Killops et al. 1998)‌اعسفازُ هياًگيي‌.

production index (PI= S2/S1 +S2)واٍر‌‌‌ ‌تزػ زر
‌ًؾاى‌هي 0.1تاز‌آٍ‌زر‌تزػ‌فزّاز‌0.2 ‌زّس‌را تز‌هثٌاي‌.

‌ ‌ووير‌‌Peters and Cassa 1994رٍػ ‌همايغِ ‌ ٍ
(TOC, S1, S2‌‌)ٍ‌ويفير‌(HI, S2/S3, kerogen type)‌

‌زٍ‌تزػ‌اس‌عاسًس‌گَرخي‌ًؾاى‌هي ‌آلي‌زر زّس‌وِ‌‌هَاز
‌فميز ‌ويفير ٍ‌ ‌ووير ‌ًظز ‌اس ‌فزّازآتاز ‌ ٍ‌ ‌واٍر ‌تزػ

‌فمط‌هي ٍ‌ ‌گاس‌‌ّغسٌس ‌زَليس ‌صَرذ‌هحسٍزي ‌تِ زَاًٌس
‌(.2جسٍل)‌وٌٌس
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ّاي ظازًذ گَرپی  ًوَ ًِکرٍشى  ًَعجْت تؼییي  شَد پلات هی OI در هقاتل HI دار ٍى د کرٍلي کِ در آىًوَ از -11شكل

 . اظتفادُ کرد تَاى هی
 

 ّاي حاصل از هغالؼات پالیٌَفاظیط ٍ پیرٍلیس راک اٍل از ترغ فرّادآتاد دادُ -ب-1جذٍل 
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 در دٍ ترغ از ظازًذ گَرپی (GC-FID)فی گازيکرٍهاتَگرا ّاي حاصل از دادُ -ج-1جذٍل 
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 هشخص ًوَدTOCدر هقاتل  S1+S2 (SP)تَاى تا اظتفادُ از پاراهترّاي را هی ظازًذ گَپی زایی تَاى ّیذرٍکرتي -12شكل

‌
ییي کویت ٍ کیفیت ٍ تلَؽ ّاي حاصل از هغالؼات پایرٍلیسي از دٍ ترغ از ظازًذ گَرپی جْت تؼ هیاًگیي دادُ -2جذٍل 

 حرارتی هَاد ارگاًیكی
‌
‌
‌
‌
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 آلی گیري درجِ تلَؽ حرارتی هادُ اًذازُ( ج 
گيوزي‌حوساوثز‌زرجوِ‌‌‌‌‌ّاي‌هسعسزي‌توزاي‌اًوساسُ‌‌‌رٍػ  

.‌زحوک‌وززُ‌اعر‌ٍجَز‌زارز حزارزي‌وِ‌يه‌عٌگ‌هٌؾأ
ضوزية‌اًعىواط‌‌‌‌ٍخيزٍليوش‌‌وِ‌زر‌ايي‌هطالعوِ‌اس‌رٍػ‌‌

ّووِ‌‌.‌اعوسفازُ‌ؽوس‌‌ (Vitrinite reflectivity) ٍيسزيٌايور‌
‌(Tmax)ًوًَِ‌ّاي‌هطالعِ‌ؽسُ‌تا‌زرجِ‌حزارذ‌حساوثز‌

توا‌رًجوي‌‌‌‌(VR)‌ اًعىاط‌ٍيسزيٌايور‌‌440‌ٍزا‌‌340تيي‌
ّغسٌس‌وِ‌ًؾاى‌هي‌زٌّس‌وِ‌عاسًس‌گَرخي‌0.7زا‌‌0.5تيي‌

زر‌زٍ‌تزػ‌اس‌فزّاز‌آتاز‌ٍ‌واٍر‌زر‌اتسساي‌خٌجوزُ‌ًفسوي‌‌‌
ٌي‌اس‌آى‌ذواره‌ًؾوسُ‌‌‌لزار‌هي‌گيزًس‌خظ‌ّيچ‌ّيسرٍوزت

‌‌(.13ؽىک‌)اعر
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

هریة یک قغؼِ ٍیتریٌایت کِ ًشاى دٌّذُ  -13شكل

 1.5 "تقریثا (Vitrinite Reflectance) اًؼكاض ٍیتریٌایت

 .از ترغ فرّادآتاد اظت 37درصذ در ًوًَِ 

‌
 گیري ًتیجِ

جْر‌تزرعي‌ووير‌ٍ‌ويفير‌هَاز‌آلوي‌زٍ‌توزػ‌اس‌‌‌‌-1
وَز‌زر‌جْر‌ؽوال‌ؽوزق‌توِ‌‌‌عاسًس‌گَرخي‌تا‌رًٍسي‌ع

تزرعوي‌‌.‌جٌَب‌غزب‌اس‌حَضوِ‌ساگوزط‌اًسرواب‌ؽوس‌‌‌‌
ّاي‌ايي‌زٍ‌تزػ‌ًؾاى‌اس‌‌هيشاى‌وزتي‌آلي‌زر‌تيؾسز‌ًوًَِ

جْور‌ارسيواتي‌علور‌آى‌اس‌‌‌‌.‌خاييي‌تَزى‌ارسػ‌آى‌اعر
زر‌هماتووک‌‌Calcite equivalent percentagesًوووَزار‌

TOC‌‌ٍPr/nC17زر‌هماتوک‌‌‌Ph/nC18ٍ‌ًوووَزار‌‌Pr/Ph‌
‌ٍ‌ًووووَزار‌عوووَلفَر‌‌Pr+Ph/nC17+nC18ر‌هماتوووک‌ز

(Sulfur)زر‌هماتوووک‌ووووزتي‌آلوووي‌‌‌(TOC)ٍ‌ًغوووثر‌‌
اعوسفازُ‌‌‌(P/G)‌تِ‌گًَياکوَشيس‌خزيسيٌيَشيسّا‌‌زايٌَعيغر

زٌّس‌وِ‌توزػ‌وواٍر‌زر‌يوه‌‌‌‌‌ايي‌ًوَزارّا‌ًؾاى‌هي.‌ؽس
زز‌لزارگزفسِ‌ٍ‌رًٍس‌زَليوس‌هوَاز‌‌‌‌زز‌ٍ‌احيايي‌هحيط‌عويك

توِ‌صوَرذ‌يىٌَاذور‌توَزُ‌ٍ‌‌‌‌‌ارگاًيىي‌زر‌ايي‌هحويط‌‌
تيؾووسز‌ًاؽووي‌اس‌ؽووزايط‌‌‌‌(TOC)هيووشاى‌وووزتي‌آلووي‌‌‌

ٍلي‌زر‌تزػ‌فزّازآتاز‌ووِ‌زر‌ًاحيوِ‌‌‌.‌ؽسگي‌اعر‌حفظ
زز‌ٍ‌توا‌ؽوزايط‌اوغويضًي‌تيؾوسز‌لوزار‌گزفسوِ‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌‌ون‌عوك

‌.ٍاتغسِ‌تِ‌ٍرٍز‌هَاز‌ذؾىي‌تِ‌حَضِ‌اعر
افشايؼ‌لاتک‌هلاحظِ‌همسار‌وزتي‌ارگاًيىي‌زر‌اتسساي‌‌-2

ّاي‌ًزهوال‌تلٌوس‌ٍ‌‌‌‌ؾسيي‌هٌطثك‌تا‌افشايؼ‌اس‌آلىاىهاعسزي
اي‌اس‌‌ٍ‌افشايؼ‌لاتک‌هلاحظnC17/nC27‌ًِغثر‌خاييي‌اس‌

ّاي‌تا‌زَليس‌‌ؽاذص‌هحيط)‌خزيسيٌيَشيسّاي‌‌زايٌَعيغر
ٍ‌فزاٍاًوي‌فغوفاذ‌ٍ‌گلَوًَيور‌ًؾواى‌اس‌افوشايؼ‌‌‌‌‌‌(‌تاک

زَليس‌تِ‌ّوزاُ‌حفظ‌ؽسگي‌هٌاعة‌هَاز‌آلوي‌زر‌ؽوزايط‌‌‌
‌.احيايي‌اعر

جْر‌زعييي‌زَاى‌ّيوسرٍوزتي‌سايوي‌زر‌زٍ‌توزػ‌اس‌‌‌‌‌-3
(‌OIزر‌هماتوک‌‌‌HI)‌عاسًس‌گَرخي‌اس‌ًووَزار‌ٍى‌ووزٍلي‌‌

II‌‌ٍّاي‌زٍ‌تزػ‌تيي‌وزٍصى‌‌وِ‌تيؾسز‌ًوًَِ اعسفازُ‌ؽس
IIIگيزًس‌ٍ‌اس‌ًظز‌خساًغيک‌ًفر‌سايي‌اس‌فميوز‌زوا‌‌‌‌لزار‌هي‌

ّغسٌس‌ٍ‌تِ‌صوَرذ‌ضوعيفي‌زوَاى‌زَليوس‌‌‌‌‌‌(fair)هٌاعة‌
Tmax‌‌ٍ)هطالعِ‌تلَح‌حزارزي‌.‌سايي‌را‌زارًس‌ّيسرٍوزتي

VR‌)ًؾوواى‌زٌّووسُ‌تلووَح‌ضووعيفي‌اس‌رعووَتاذ‌گووَرخي‌‌
‌.اعر(‌اتسساي‌خٌجزُ‌ًفسي)
‌

 تشكر ٍ قذرداًی
زر‌خاياى‌کسم‌اعر‌وِ‌اس‌سحواذ‌جٌاب‌آلاي‌خزٍفغوَر‌‌

Ralf Littkeٍ‌ذوواًن‌زوسووز‌‌Sabine Heim‌‌ُاس‌زاًؾووىس
گيوزي‌‌‌اًساسُ‌آلواى‌وِ‌زر‌RWTH Aachenًفر‌زاًؾگاُ‌
ّوواي‌صشَؽوويويايي‌ًَيغووٌسگاى‌را‌يوواري‌‌‌ٍ‌زحليووک‌زازُ

‌.ًوَزًس،‌زؾىز‌ٍ‌لسرزاًي‌ؽَز
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