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 LG�13 .� ���'#� LG� Z�3 ����3Q�� �3
� �'� .*3�3 ���'#� �� ��+
�, '$��� ��&`&(.��,
� �*���� ��&  

�� � n@�)1964 
(

.$��$ 
��3�() 
0�1 '>= �7?a o:��� �,���
� L� ��&1996Q�� 
(`&(� ��3�() �J[3 D
� �� �
+ '$��� ��& 
�3��G�&1390 
(

d���
���� D
� �� ����3� '$��� ��&� ��3�() ���� �&
�3��G1390Q�� � 
(`&( ��3�() �J[3 D
� �� ���@>) '$��� ��&


���7=�1388(  .� ��?$��& .5�3 �'� .���m��'�� ��.$��$ ���� D
� �� ��+
�, '$��� ��&W� ���
 &3
�3 .,P�W.$��$ �� Q�� ;� -

;& ��&Q�� � p
+3� .0�1 �� ��3`&(� ��3� 5>��K� .��,
� �*���� ��& $%��� "�3
��� ��K$ 3� ���)', �.'&�  

  
., ���� �� ���� �( ���� .7��#� '$��� 5�K$

��+
�,  

J�
 ��b��'
& )� (9	�&� c %�5�� 2�3�
')�& ��
% ��3
�������  2�
�0C�� (� 0��3 �25�X
 � x) 
)

1990 .($� ;� �� ���' �) @�
 ��� 2�
' ����)� �X3� 2�3
�	��� � ����
�� (�5	
 ��
.;& �'�
% c %�5�� �

(9	�&� 18 �
�'2
	� �
& .�	��� j+ ;k
 c %�5�� ��
%
(9	�&� 18  2�
� 
�����$�	;&  ,��5� � 5�:��� a	R


,H� � �' �) a	R
 $' ��
%�(��� ( 2�
� 
�$�	�	' 
 a	R
25�:���  0�� ��'���)1996.(  $& �'� 2�
�

 �' 0�� ��� $.��� (� )� 0	�1&�
�'2
	�  $Y��k
 ��
�)���) %)� � (  )1983( � � �
 $H��R
.  

  

Tº C = 16 -4.14 * (�c - �w) + 0.13 *(�c - �w) ² 
  

 �$s'�) ��� )�T �.��� W�� 
' ���
��c  c %�5�� )��[

 (9	�&�18 W��
' 0	�1& )� ��� $H��R
 PDB 

n	h ���.�� a� %��

8 w���w   c %�5�� )��[

 
' 0	�1& 7	X�% (�
� )� ��)� F� (9	�&� W��

SMOW
1 0��.  

�	
� �)�� 2�
' )��[
 $��%
& �����SMOW %1 -  )�
�
 $.=
� 
@� � � �(�)�X;3 � )5���)1999 � N�
� o

 �(�)�X;32003 .($% (�
� )� ��)� F� 2�
� 0���

                                                
1 Standard mean ocean water 

 $	Y�� 2�
� �%)�HP $' �� (��
	% �����25�:��� ) �
���3
�� ' �s� ,��5� )� b�' �) $&��� ( �'�
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%18  ��)
� B
' )� 
)PBD%74/2 -(� 62/23 �.��� $8)� B
' )� � ��
�
&UJ	3�
'� $%� K	')PBD%63/3-( �78/27 8)�U $

�.����� $H��R
 ��
� .  
  

����3'8 "�#� ��&��$%���  
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 ���,���3 � �
e�=  

) (�)�X;3 � �1	Z���1996���� ?	Z1% �� (2�3  �' 2
Q�P
a	R
 �1& ��.�H;3 W�
E �		k% � 
���X� 2�3

 �) 25�:��� n1.6
��8 �) 2�3���) .��� ;�U ��� J
���� )� �3
'�
'  a	R
 2�
' 
���X�25�:���  �����

(��� (��
	%���3� ��� $& 0�� �����  B
' )� (��
	%
J	3�
'� $%�& � ��)
�,	'  ��;P ) h $'
��  5�:��� 
	`�%

 ��	=�% 0�� $.=
� )�
>  7X�)14 .(����  a	R
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25�:������& b�
		f% (�
� )� � � 8� 01P $' �����
 a��
��l3�&  a	R
 )� 5���
 � �3� 
]��P 5&
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 $.=�� l��5=� 25�:������' �h )� ����
�� j+ ;k
 .
( 	%�& 5&
;% l��5=� $' 
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 ��	=�% 5�:��� �' �<�3

l	' {�� % W�
E )� 5���
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 �(�)�X;32010 .(  
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 $' $8 % �'������� 2�3l6' )� ��� ��� n1.6
 2�3

l3�9/  ��
�'2
	�  ��2��&��2�3 2)�
��  $'�9��  7	1R%
���� "��8) ��.� 	/ W�
E �� 7]�� 2�32  �3 �(

 7X�) �1]� $ZY 
 7	1R%15$� C )�� ;� � ( 7X�) 2�

16 $.� 	/ ��
� �� (��8 ���
� . $X��� $' $8 % �'0C�� 
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�
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.�& 2)�\�
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 b�
		f% � � )0	
 Y�� � 8� 01P $'( �

J��� )$.��� � 8� � $O�) � ����� )� 2
	6H% 2�3
7	�(��
	% ����� 2�3(5���
 � �3� � ) a��
�l3�& 

��	=�% 5�:��� a	R
 ((9	�&� c %�5�� � ) )� �
� l��5=�
�	=�% �h (l	' (m�� ��
�)
%  25�:��� a	R
 a� %
�
 "
.�&���
�.  

  

LG� 15 .�@U3 .I[�� L�@#, �3���$ `�� .� 
U��= �J���3�  

  

LG� 16 ..��- �3���$ `�� .� 
U��= �J���3��3 

  

.q��$�
�+ 

 )� B
' �� (��
	% ����� ��)
' ) @�
 $'l6'  )��UC 2
A' .�� F�6.�� $E �  $U' ��)
� B
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H.U� 136   � 
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A'   $U' KU	' J	3�
'� $%�& B
 2�
H.U� 45    0U���
' 
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���)
'K�� 2�3� 2)���    �' U�) 0U=�' ��)
'


'  2�)B
A'2�3 (��
	% ����� N���    ���U���� $U' 
O�

16 0�� ��� �)��C)5�) )� $&   2)��� � $U%��'
& ��
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)� � UU�_�)�UU�C) $UUP ;O
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$P ;O
�)��C) 2�3$��/ 7
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 $' $8 %��9��2�3 �)��C)  � (�U�
	% ����U� 2�   �U�)
'
� 2� ;P b�
		f% �)��C) ��� �H��8   �' U�) a	UR
 ��3


 )� (��
	% ����� b�' �) �) 
 ?h����)
' �
 �)  (� U%
 $%��'
& V
) ,� b) ] $'J3 W	U�   �U� �U' 2�U	<�� 2�3 

.�
& 
	�Z% J�
 2�3����
= ��
%25�:���   ��U� �������
      �U.�
X	
 �(�U� ���;	U� �� �U�%)�HP (�U�
	% ����� )�
      ���.U�X� �(�U� �.	
 UY�� ����
U�= �"�UR�� �(��

�.6�) �� � (�� �.	Y 1	.��    �U
 (�U� �U�	1	� U��' .�
��)
' �   K�U� �UP
= � �1]� 
]��P ��)
' ,U3�  2�U3

(� 0HUU�� � (�UU�
	% ����UU� ��UU3UU����U
� UU�� (�U $UU& 0
K��,3�� F� )� (��
	% ����� 2�3 � "�.k
 2� 3 )� 

��� $.��� J& 2�=):  ���U& WU	&
% � ��� U�U  $U	Y�� ����
(�.	�1& �3 �  0HU�� (� U' �	��/ .0��Sr/Na   �� 
U.;& 


��� 7	Y� 5	� �,�
' 2 ���& �	��% �.	�1& $	Y�� �����
.0��  
 J�))��[
 Mn � Mg  
'�
' )�Sr/Ca � J3 J�) �	�_

Mn 
'�
' )��¹⁸ O (��� 25�:��� a	R
 ,� ���3� $;	�
 (��
	% ����� )� K�� $' F� �	��/ "��H% �' ��
;3 $.�'

 ��)
' .0��)��[
 (��� �/ %�5�� � 2
Q�P ���3�
.0�� ��=� 5�:��� a	R
  

  

 4�'8 2. Z�J$��� �3'm� ����3� Q�� ���,���3 � �
e�=D
� �� ��+
�, '$��� �G&( ��& ���� ��&���
�  

  
 4�'83 .���
�� f�
0 `�� .� 
U��= �J���3� ���
� 

  

Section 

Name 

Statics 
Parameter 

Ca(%) Mg(%) Fe (ppm) 
Sr 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
�¹⁸O 
(‰) 

�¹³C 
(‰) 

Sr/Na 
1000 
Sr/Ca 

 

 

kalate 

ebrahim 

beig 

max 34.74 1.78 14600 386 579 7900 -3.6 3.5 1.16 1.43 

min 15.38 0.41 4100 197 148 300 -5.8 1.4 0.02841 0.83 

average 29.88 0.76 6380 317.53 306.8 1993.33 -4.9 2.571 0.42956 1.078 

 

 
 

Sarrud 

 
 

 

max 35.36 3.78 32400 445 602 7600 -2.7 3.7 1.33 2.61 

min 3.6 0.45 3700 59 119 300 -6.2 0.8 0.0081 0.91 

average 26.85 1.1 9395 307.3 265.55 2305 -4.59 2.76 0.47 1.34 

  
Ca(%) Mg(%) 

Fe 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

�¹⁸⁸⁸⁸O 

(‰) 
�¹³C (‰) 

Ca(%) 1 

Mg(%) -.606** 1 

Fe (ppm) -.738** .844** 1 

Sr (ppm) .890** -.401* -.525** 1 

Mn 

(ppm) 
-.615** .488** .550** -.481** 1 

Na (ppm) -.963** .623** .741** -.845** .603** 1 

�¹⁸⁸⁸⁸O (‰) 0.03 .422* 0.229 0.003 -0.154 -0.022 1 

�¹³C (‰) .454** -.385* -.533** 0.316 -.667** -.502** 0.15 1 

Correlation is significant at the 0.05 level (2- tailed) 
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$Y��) �����)�&��)� ������� ����
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& �.m ����s1�) /1396 ( 
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a	R
 $' (��
	% ����� ��56
 0	Z	& � 5�:��� ��' �)

 �' U�) $E U� )��C )� �Y�;.�� (56
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$D&F �) $
��1Q=�� �G���2�
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127-151.  
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.�� .	Y (

$D& �' �) $E � �
� )� (��
	% ����� $Y��) �G��
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	% )� ��� � 25&
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