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بب اعتفبدُ  یگبس ؼبًبتیه یکیصًت یببیٍ ارس ییبیویصئَؽ یّب یضگیٍ يییتؼ

فبرط،  جیدر حَضِ خل یعٌج یویؽ یشّبیٍ آًبل یَهبرکزیاس هطبلؼبت بب

 زاىیا

 3رببًی، احوذرضب 2، هحوذ جَاد صیذی1*هحوذحغیي صببزی
 ًفت، داًؾگبُ عوٌبى یهٌْذع داًؾکذُ ي،یًَ ّبی یػلَم ٍ فٌبٍر ظیپزد ،بریاعتبد -1

 داًؾگبُ عوٌبى ،ًفت یداًؾکذُ هٌْذع ي،یًَ ّبی یػلَم ٍ فٌبٍر ظیارؽذ، پزد یکبرؽٌبع -2

 تْزاى اهیزکبیزصٌؼتی داًؾگبُ  ،داًؾکذُ هٌْذعی ًفت، اعتبد -3

 (1397، دزیشؽ: دی 1396)دسیبكز: ث٢٘ٚ 

 چکیذُ

 یفبرط ٍ ًَاح جیخل یدر بخؼ هزکش یگبس ؼبًبتیچْبردُ ًوًَِ ه ییبیویصئَؽ ّبی یضگیٍ یدر هطبلؼِ حبضز بِ بزرع

 یبزا ،ٌبىیٍ اختصبؿ حذٍد اطو یبٌذ جْت دعتِ یعٌج یویؽ شیبب اعتفبدُ اس آًبل يیّوچٌ ؽذُ ٍبخؼ پزداختِ  يیا یعبحل

هَرد هطبلؼِ اس هخبسى دالاى ٍ کٌگبى  یّب . ًوًَِاعت  ُحَضِ اعتفبدُ ؽذ يیدر ا تیکبًذًغ یّب خبًَادُ یکیصًت يییتؼ

دٌّذ،  یه لیرا تؾک زاىیا یهخبسى گبس يیتز ( کِ هْنیگبس ؼبًبتی)ه یگبس ذاىی( هزبَط بِ ؽؼ هبطتزی - يیپغ يی)پزه

هٌؾب ٍ ًَع  گعٌ یرعَة گذار طیهح يییتؼ يّوچٌی ٍ ّب ًوًَِ یبلَؽ حزارت شاىیه يی. بِ هٌظَر تخوًذؽذُ ا یآٍر جوغ

. رٍػ ؽَد یاعتفبدُ ه یجزه یعٌج فطی -یگبس یکزٍهبتَگزاف جیدعت آهذُ اس ًتبِ ب یَهبرکزیبب یآى اس پبراهتزّب یتَلَصیل

 یاصل یکیهَرد هطبلؼِ در عِ گزٍُ صًت یدّذ گبسّب یهتزاکن اعت کِ ًؾبى ه یعلغلِ هزاتب یبٌذ هَرد اعتفبدُ خَؽِ یآهبر

کِ بلَؽ اس عوت غزة بِ  ای بِ گًَِ ؽَد، یهؾبّذُ ه یرًٍذ کل کی یاس لحبظ بلَؽ حزارت یهَرد بزرع ٍدُقزار دارًذ. در هحذ

 .ببذی یه ؼیفبرط افشا جیبِ عوت خل یاس فبرط عبحل يیفبرط ٍ ّوچٌ جیؽزق خل

 کلوبت کلیذی

 فبرط جیخل ،یبلَؽ حزارت ،یعٌج یویؽ شیآًبل ،یکیارتببط صًت َهبرکز،یبب
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 هقذهِ -1

سشیٚ ٜٗبطن ضبٝی  ضٞض٠ خٔیح كبسع یٌی اص ؿٜی

 715دسكذ ) ١57یذسًٝشثٜی خ٢بٙ اػز. ایٚ ضٞض٠ داسای 

رخبیش ٛلز خبٕ خ٢بٙ ٝ رخبیش هبثْ سٞخ٠ اص ٗیٔیبسد ثـ٠ٌ( 

دسكذ  45سشیٔیٞٙ كٞر ٌٗؼت(، ؿبْٗ  2462ُبص طجیؼی )

. سبًٜٞٙ ٗطبٓؼبر ]1[اص رخبیش ُبص ثبثز ؿذٟ خ٢بٙ اػز

١بی طئٞؿی٘یبیی  خلٞف ٝیظُیای دس  ُؼششدٟ

١یذسًٝشثٞس١بی ٗیبدیٚ خٔیح كبسع اٛدبٕ ؿذٟ اػز. اص 

( اهذإ ث٠ ٗطبٓؼ٠ 2014خ٠ٔ٘، سثبٛی ٝ ١ٌ٘بساٙ )

اٛذ.  ٠ٛٞ٘ٛ ٛلشی اص ُؼششٟ خٔیح كبسع ٛ٘ٞدٟ 33طئٞؿی٘یبیی 

ثٜذی ػٔؼ٠ٔ  ثش اػبع ایٚ دظ١ٝؾ ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ خٞؿ٠

١بی  ای اكٔی ثش سٝی دادٟٗشاسجی ٝ سٝؽ آٗبسی آٛبٓیض اخض

طئٞؿی٘یبیی )ؿبْٗ اطلاػبر سشًیجبر اؿجبع، ایضٝدشٛٞئیذ١ب 

ُشٟٝ طٛشیٌی دس  ٝ ثبی٘بسًش١بی اػششاٙ ٝ ١ٞدبٙ( ز٢بس

. ٗـ٢ذی ٝ سثبٛی ]1[ؿٜبػبیی ُشدیذ ٗطذٝدٟ خٔیح كبسع

١بی ػیؼشٖ ١یذسًٝشثٜی ًشسبػ٠ دس خٔیح  ( ٛلز2015)

، دس ایٚ ٗطبٓؼ٠ دٝ ُشٟٝ اٛذ كبسع سا ٗٞسد ثشسػی هشاس دادٟ

طٛشیِی ثش اػبع دبساٗشش١بی طئٞؿی٘یبیی سـخیق دادٟ 

 .]2[ؿذ

ٗطبٓؼبر اٛدبٕ ؿذٟ دس خلٞف ثشسػی طئٞؿی٘یبیی دس 

ٛبضی٠ خٔیح كبسع، ػ٘ذسب ث٠ ٗخبصٙ ٛلشی ٝ ػیؼشٖ 

شی ٗشثٞط ثٞدٟ ٝ ذسًٝشثٜی طٝساػیي، ًشسبػ٠ ٝ سشؿی١ی

ٗیذاٙ ثش سٝی  س٢ٜب سؼذاد ٗؼذٝدی ٗطبٓؼ٠ دس ٗطذٝدٟ یي

ػیؼشٖ ٛلشی دبٓئٞصٝئیي اٛدبٕ ؿذٟ اػز. اص ایٚ سٝ دس ایٚ 

ثب اػشلبدٟ اص آٛبٓیض طئٞؿی٘یبیی ثب ٝضٞش ثبلا ٝ  دظ١ٝؾ

، ٗششاًٖ یػٔؼ٠ٔ ٗشاسج یثٜذ خٞؿ٠اػشلبدٟ اص سٝؽ آٗبسی 

٠ٛٞ٘ٛ ٗیؼبٛبر ُبصی  14ثشای اسصیبثی طٛشیٌی ٗیبٙ 

)دشٗیٚ ٝ سشیبع( آٝسی ؿذٟ اص ٗخبصٙ دالاٙ ٝ ًِٜبٙ  خ٘غ

ٗیذاٙ دس ُؼششٟ خٔیح كبسع ٝ ٛٞاضی كبسع  6ٗشثٞط ث٠ 

ػبضٔی دشداخش٠ خٞا١ذ ؿذ. ثب اػشلبدٟ اص ٗطبٓؼبر 

طئٞؿی٘یبیی، ػٚ ػَٜ ٜٗـبء اضش٘بٓی، ثشسػی ٗطیط 

دیشی٠ٜ ٝ ثٔٞؽ ضشاسسی ٛؼجی آ٢ٛب سؼییٚ ؿذٟ ٝ دس ٢ٛبیز ثب 

ٗٞخٞد سٞخ٠ ث٠ سلبػیش اٛدبٕ ؿذٟ ثش سٝی ثبیٞٗبسًش١بی 

ثٔٞؽ ٝ  ث٠ یي سٝٛذ ٗـخق اص اكضایؾ ٛطٟٞسٞاٙ  ٗی

ُزاسی  ١٘سٜیٚ ایدبد یي س٘بیض ٗؼیٚ اص ٛظش ٗطیط سػٞة

 ػَٜ ٜٗـب دس ٛبضی٠ دػز یبكز.

 

 عبختبر سهیي ؽٌبعی -2

 ؽٌبعی هٌطقِ هَرد هطبلؼِ سهیي -2-1

ضٞض٠ خٔیح كبسع دس ٗطْ اسلبّ كلطبر ػشثؼشبٙ ٝ 

لش ػبخشبسی، دس دبیبٙ ػٜاٝساػیب ٝاهغ ؿذٟ اػز. زٜذیٚ 

، اص خ٠ٔ٘ سشاف ُٞسٜیب دس ؿ٘بّ )ػشام ٝ دبٓئٞصٝئیي

ػٞسی٠(، ً٘بٙ ػشثی دس هؼ٘ز ٗشًضی ضٞض٠ )ػشثؼشبٙ 

ػؼٞدی، ؿبخ٠ ؿ٘بٓی خٔیح كبسع ٝ ثطشیٚ( ٝ سة آخبٓی 

دس ایٚ ضٞض٠ ؿٌْ  (1ٗشطذٟ ػشثی )ؿٌْ  دس اٗبسار

 .ُشكش٠ اػز

 
ّیذرٍکزبٌی هٌطقِ : ًقؾِ تکتًَیکی ٍ هحل سایؼ 1ؽکل 

 [2خلیج فبرط. اقتببط اس ]

ٛلز دس ػشثؼشبٙ ػؼٞدی ٝ ػشام دس  هؼ٘ز ػ٘ذٟ

١بی ًشثٜبس٠ طٝساػیي سب ًشسبػ٠ اٛجبؿش٠ ؿذٟ، ٠ً اص  لای٠

١بی ؿیٔی ٢ٛـش٠ ؿذٟ دس ضبؿی٠ ؿیش كؼبّ دسیبی لای٠

. دس ]3[اٛذ سشیغ ثب ػٚ طٝساػیي ٝ ًشسبػ٠، ٜٗـب ُشكش٠

ٞسٝٛیٚ( ٗد٘ٞػ٠ ای اص ٝهبیغ دس اٝایْ ًشسبػ٠ دؼیٚ )س

ٛشید٠ ثؼش٠ ؿذٙ اهیبٛٞع سشیغ دس ٗضٝصٝئیي/ ػٜٞصٝئیي 

. ایٚ ٗد٘ٞػ٠ اص ٝهبیغ ٜٗدش ث٠ سـٌیْ ]4[سظ دادٟ اػز

ٗضٝدٞسبٗیٚ ٠ً ؿبْٗ ضٞض٠ صاُشع  1ضٞض٠ كٞسدیخ

١بی ٓشػشبٙ، دصكّٞ ٝ خٞصػشبٙ ٝ ٛٞاضی ٗدبٝس دس  )اػشبٙ

خٜٞة ؿشة ایشاٙ،  ػشام(، ثٔٞى كبسع )كلط٠ كبسع( دس

١بی ٛبضی٠ خٔیح  هؼ٘ز ثیـششؿیت ؿ٘بٓی ً٘بٙ هطش ٝ 

ؿٞد. دس دبیبٙ ٗیٞػٚ  كبسع، ؿبْٗ ضٞض٠ سة آخبٓی ٗی

ثٔٞى صاُشع ثب كـبس ثش سٝی  اٝٓی٠ )ثؼذ اص ٗشض٠ٔ ثشخٞسد(

  .]5[ؿشهی كلط٠ ػشثی ساٛذٟ ؿذ ٓج٠

ًٞاسشٛشی( دس ػشٞٙ  -ػبصٛذ )ًبٗجشیٚ 36ثیؾ اص 

١بی  (. اكن2ؿٜبػی خٔیح كبسع ٝخٞد داسد )ؿٌْ  زی٠ٜ
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طٝساػیي ٝ ًشسبػ٠ ث٠ ػٔز ؿٜبی هبثْ سٞخ٠ ١یذسًٝشثٜی 

دس د٠ٜ٢ ًشثٜبس٠ خٔیح كبسع اص ا١٘یز ثؼیبس صیبدی 

ثشخٞسداسٛذ. دس ضبؿی٠ ؿ٘بٓی كلط٠ ػشثی، یي ضبؿی٠ ؿیش 

كؼبّ ػظیٖ دس طّٞ طٝساػیي ٝ ًشسبػ٠ دؼیٚ ُؼششؽ 

سػٞة سٞآی ایذٟ آّ ػٜبكش ػیؼشٖ  یبكش٠ اػز ٠ً ٜٗدش ث٠

 -ٛلشی ؿذٟ اػز. ػبصٛذ ضخیٖ ػٞس٠ٗ/ػشة )ًبٓٞیٚ

ًی٘شیدیٚ( ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٖٗ سشیٚ ػَٜ ٗخضٙ ًشثٜبس٠ دس 

دس دبیبٙ دبٓئٞصٝئیي، . ]6[طٝاػیي دس ٛظش ُشكش٠ ؿذٟ اػز

ضٞض٠ خٔیح كبسع زٜذ ػٜلش ػبخشبسی، اص خ٠ٔ٘ ػ٠ 

)ػشام ٝ ػٞسی٠(، كشٝسكشِی ثضسٍ، سشاف ُٞسٜیب دس ؿ٘بّ 

سشاف ػشثی دس هؼ٘ز ٗشًضی ضٞض٠ )ػشثؼشبٙ ػؼٞدی، 

ؿبخ٠ ؿ٘بٓی خٔیح كبسع ٝ ثطشیٚ( ٝ سشاف سة آخبٓی )دس 

 .]5[اٗبسار ٗشطذٟ ػشثی( سـٌیْ ؿذٟ اػز

 
 [19: عتَى چیٌِ ؽٌبعی دٍراى پبلئَسٍئیک. اقتببط اس ]2ؽکل 

ٜٗطو٠ خٔیح كبسع ثخـی اص كلط٠ ػشثی اػز. صٗبٙ 

ُیشی آٙ دس ٝضؼیز كؼٔی ث٠ اٝاخش ٗیٞػٚ، ثؼذ اص  ؿٌْ

ضٞض٠ اص  ُشدد. ایٚ ١بی صاُشع ثشٗی ُیشی سؿش٠ ًٟٞ ؿٌْ

دس آِٞی  .]7[ٛظش سٌشٞٛیٌی ؿشایط ضٞض٠ كٞسٜٓذ سا داسد

ای، ایٚ ٜٗطو٠ دس كلط٠ ػشثؼشبٙ ٝاهغ  سٌشٞٛیي كلط٠

طٞس ٗلایٖ ث٠ ٠ ث ؿذٟ ٝ ثؼشش دشًبٗجشیٚ ٜٗطو٠ ػ٘ٞٗبً

ػ٘ز ؿ٘بّ، ؿ٘بّ ؿشم ٝ ؿشم ؿیت داسد. سبسیخس٠ 

ؿٜبػی ٜٗطو٠ ثؼیبس ؿجی٠ ث٠ ؿج٠ خضیشٟ ػشثؼشبٙ  صٗیٚ

 .]7[اػز

خبیِبٟ سٌشٞٛیٌی ٝ ٛطٟٞ سٌبْٗ طئٞدیٜبٗیٌی كلط٠ 

 ػشثی دس صٗبٙ دبٓئٞصٝئیي ث٠ ؿشش صیش اػز:

ؿشهی كلط٠  ً٘شثٜذ ١ًٞضایی صاُشع دس ضبؿی٠ ؿ٘بّ

خٜٞة ؿشم اص سشًی٠ سب س٠ِٜ  -ػشثی ثب ساػشبی ؿ٘بّ ؿشة

ًیٔٞٗشش ُؼششؽ یبكش٠ اػز.  ١2000شٗض ث٠ طّٞ ثبٓؾ ثش 

ـخق اػز، ساػشب١بی ؿبٓت ٗ ١1٘بٛطٞس ٠ً دس ؿٌْ 

ػبخش٘بٛی دس ٜٗطو٠ ث٠ دٝ ثخؾ هبثْ سوؼیٖ اػز. ثخؾ 

سش ثٞدٟ ٝ دس  خٜٞثی ٠ً هذی٘ی -١بی ؿ٘بٓی اّٝ ػبخش٘بٙ

ٝ ثخؾ دٕٝ  ١ؼشٜذ١بی دی ػِٜی  اسسجبط ثب ُؼْ

خٜٞة ؿشهی ٠ً دس اسسجبط ثب  -١بی ؿ٘بّ ؿشة ػبخش٘بٙ

ی زیٚ خٞسدُی صاُشع )ٗیٞػٚ ٗیبٛی( ١ؼشٜذ ٝ ثش سٝ

اٛذ. ػشی ضخیٖ  سش ؿٌْ ُشكش٠ ١بی هذی٘ی ػبخش٘بٙ

( سبسیخس٠ دیسیذٟ سٌشٞٛیٌی km 6-12سػٞثی دس صاُشع )

٠ً ٗؼشف س٘بٕ ٗشاضْ  ،ایٚ ٜٗطو٠ سا دس خٞد ضلظ ٛ٘ٞدٟ

 سٌبْٗ یي ضٞض٠ اص كلار هبسٟ ؿیشكؼبّ سب سیلز ٝ ٢ٛبیشبً

ؾ  2ٗشاضْ ٗخشٔق سـییش ؿٌْ دس اسسجبط ثب كشٝساٛ

 .]7،5[ای اػز ثشخٞسد هبس١ٟب ٝ  اكیٞٓیز

٠ُٛٞ سخٜ٘ٞٛی اص دی ػَٜ دس ثخؾ ایشاٛی صاُشع  ١یر

خٞسد. س٘بٕ اطلاػبر دس صٗی٠ٜ ػ٘ن ٝ سشًیت  ث٠ زـٖ ٛ٘ی

، ١3بی ُشاٝیش٠، ٗـٜبطیغ ١ٞایی ُیشی آٙ، ضبكْ اٛذاصٟ

١بی اػششاسیِشاكیي ٝ هطؼبسی اػز ٠ً سٞػط  ثشداؿز

دی ػَٜ . اػزدیبدیش١بی ٛ٘ي ث٠ ػطص آٝسدٟ ؿذٟ، 

كلط٠ ػشثی دس ضبؿی٠ ؿشثی ایٚ كلط٠ سخٜ٘ٞٙ 

١بیی ثب دی ػَٜ ایشاٙ ٗشًضی ٠ً دس  ٝ ؿجب١ز ]8،9[داسد

د١ذ. ً٘ذٌٔغ  ٛـبٙ ٗی ،ؿشة ثٔٞى طجغ سخٜ٘ٞٙ داسد

ًبٗجشیٚ دیـیٚ دس یي  -١شٗض دس دشٝسشٝصٝئیي دؼیٚ

ضٞض٠ سجخیشی، خٜٞة ٝ خٜٞة ؿشة ایشاٙ ث٠ دٓیْ 

 -سیلشیَٜ دس كلط٠ ػشثی دس اٗشذاد سٝٛذ١بی ؿ٘بٓی

ای دس كبسع ؿٞا١ذ ٓشصٟ .]10،11[خٜٞثی ٛـز ٛ٘ٞدٟ اػز

ؿ٘بٓی ضبًی اص ٝخٞد سػٞثبر دیؾ اص ١شٗض ثش سٝی دی 

 .]12[اػزای اص ٛوبط صاُشع  ػَٜ، ضذاهْ دس دبسٟ

دشٗیٚ دیـیٚ دیـشٝی دسیب دس ُؼششٟ ٝػیؼی آؿبص دس 

ؿذٟ ٝ ٝاضذ ٗبػ٠ ػِٜی كشاهٞٙ ثش سٝی یي ػطص ٛبٜٗظٖ 

ْ ١بی یخسبٓی  سیٔز 4سٞدُٞشاكیٌی سػٞة ٛ٘ٞد. ادُ

ػبً٘بسیٚ اص خٜٞة ؿشهی ػشثؼشبٙ ػؼٞدی ٛضدیي ضبؿی٠ 

اص  ؼَٜػذش سا ُضاسؽ ًشدٟ اػز. سؼذادی طجوبر صؿبٓ

ؽ ؿذٟ ٠ً ٝخٞد آة ٝ ١ٞای ٛبضی٠ سشاػشی صاُشع ُضاس

ػبصد. دس  ٛؼجشب ُشٕ ٝ ٗشطٞة سا دس ػبً٘بسیٚ ٗشلٞس ٗی

دشٗیٚ ٗیبٛی ٝ دؼیٚ )ػبصٛذ دالاٙ( ٝخٞد سخؼبسٟ 

١ب ث٠ اثجبر سػیذٟ اػز.  ١بی ؿٔق داخٔی ٝ سجخیشی ًشثٜبر

ای ٝ ٌٝٓبٛیي ثبصیي دس ثلاكلْ ؿ٘بّ  ١بی ٗبػ٠ سخؼبسٟ
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ٗشثٞط ث٠ آؿبص  ؿشم ُؼ٠ٔ ٗؼٌٞع اكٔی صاُشع اضش٘بلا

 .اػزدس طی دشٗیٚ  5ًبكشٚ

 

 هَقؼیت ًبحیِ هَرد هطبلؼِ -2-2

١٘بٛطٞس ٠ً ثیبٙ ؿذ خٔیح كبسع ٝ كبسع ػبضٔی یي 

 اػز ٠ً دس اٝاخش دٝسٟكشٝٛـؼز ػبخشی ًٖ ػ٘ن 

سشؿیشی دس ثخؾ خٜٞثی زیٚ خٞسدُی صاُشع سـٌیْ 

 -ؿذٟ اػز. ٗطٞس ٝ سٝٛذ اكٔی ایٚ ٛبضی٠ دس صٗبٙ دٔیٞ

ؿٌْ ُشكش٠ اػز.  ،دٔیؼشٞػٚ دس اثش زیٚ خٞسدُی صاُشع

ایٚ ٜٗطو٠ ػبخشبسی ٛبٗشوبسٙ داؿش٠ ٝ ؿیت آٙ دس ثخؾ 

. خٔیح كبسع اص اػزایشاٛی دس ٗوبیؼ٠ ثب ثخؾ ػشثی ثیـشش 

١بی ضٞض٠ كٞسٜٓذ سا دس  ٛظش ؿشایط ػبخشبسی ٝیظُی

ٗیذاٙ  ١6بی صاُشع داسد. دس ایٚ ٗطبٓؼ٠  ضبؿی٠ سؿش٠ ًٟٞ

ی ػبضٔی ٗشسجط ثب آٙ ؾ ٗشًضی خٔیح كبسع ٝ ٛٞاضدس ثخ

)ٗیبدیٚ ػٔ٘بٙ، ُٔـٚ، دبسع خٜٞثی، اٛشخبة ؿذٟ اػز

(. ایٚ ٜٗطو٠ یٌی اص 3خیبٕ، ٗذاس ٝ سبثٜبى( )ؿٌْ 

. اػز١بی ٛلشی دبٓئٞصٝئیي  سشیٚ ٜٗبطن اص ٛظش ػیؼشٖ ٢ٖٗ

ثشسػی  ،ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٌٛش٠ ٠ً یٌی اص ا١ذاف ایٚ ٗطبٓؼ٠

١بی طئٞؿی٘یبیی ٗیؼبٛبر ُبصی دس ُؼششٟ  ُیسـییشار ٝیظ

ای اػز، خ٢ز اٛشخبة ٗیبدیٚ، ػلاٟٝ ثش دس اخشیبس  ٛبضی٠

دشاًٜذُی ٗیبدیٚ ٗذ ٛظش  ثیـششیٚثٞدٙ ٠ٛٞ٘ٛ ٜٗبػت، 

 .٠ اػزهشاس ُشكش

 
: هَقؼیت هیبدیي هَرد هطبلؼِ در ًبحیِ فبرط عبحلی ٍ 3ؽکل 

 جٌَة ایزاى

 ّب ابشار ٍ رٍػ -3

ٝ  ١6بی ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی سٝؽ دس ایٚ ٗطبٓؼ٠ اص

طیق ػٜدی خشٗی ثشای آٛبٓیض  -ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی

ثبیٞٗبسًشی ٝ ١٘سٜیٚ سٝؽ ؿی٘ی ػٜدی ؿبْٗ 

 ثٜذی ُشٟٝػٔؼ٠ٔ ٗشاسجی ٗششاًٖ ثشای  ثٜذی خٞؿ٠

 ًبٛذٛؼیز اػشلبدٟ ؿذٟ اػز. ١بی ٠ٛٞ٘ٛ

ٗخضٛی  ١بی اص لای٠ دظ١ٝؾ١بی ُبصی دس ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ

س ٗیبدیٚ ػٔ٘بٙ، خیبٕ، ٗذاس، سبثٜبى، دالاٙ ٝ ًِٜبٙ د

آٝسی ؿذٟ، ایٚ ٗیبدیٚ ثش ایٚ  ُٔـٚ ٝ دبسع خٜٞثی خ٘غ

اٛذ ٠ً ثخؾ ٗیبٛی خٔیح كبسع ٝ ٛبضی٠  اػبع اٛشخبة ؿذٟ

ػبضٔی ٜٗشبظش ثب ایٚ ثخؾ سطز دٞؿؾ هشاس ثِیشد ٝ 

ثشٞاٙ دس خلٞف سـییشار ٛبضی٠ ثطث ٛ٘ٞد )ٗٞهؼیز ایٚ 

ُیشی دس ضیٚ  (. ٠ٛٞ٘ٛآٗذٟ اػز 3ٗیبدیٚ دس ؿٌْ 

اٛدبٕ ؿذٟ  8اص خذاًٜٜذٟ سؼز 7ػ٘ٔیبر سؼز ػبم ٗش٠

 ثبلاییایٚ ًبس اثشذا سُلاسٞس ٗخلٞف ث٠ هؼ٘ز  ثشایاػز. 

ُیشی ثب  ُشدد، ػذغ ظشف ٠ٛٞ٘ٛ خذا ًٜٜذٟ سؼز ٝكْ ٗی

( ث٠ سُلاسٞس ٗشلْ 9ٓیشش )سیٞح ٗخلٞف ٗیٔی 110ضدٖ 

ؿٞد. دس ایٚ ٗطبٓؼ٠  ُیشی اٛدبٕ ٗی ؿذٟ ٝ كشآیٜذ ٠ٛٞ٘ٛ

١بی ١یذسًٝشثٜی دس ٗویبع ٛبضی٠ دس  ١ذف ثشسػی ٝیظُی

ٗخبصٙ دشٗٞسشیبع ٜٗطو٠ ٗٞسد ثشسػی ٝ اسسجبط آ٢ٛب ثب 

١بی خضئی ثیٚ  سٞاٙ سلبٝر ، ثٜبثشایٚ ٗیاػزیِذیِش 

١یذسًٝشثٞس١بی ٗٞخٞد دس ١ش یي اص ٗیبدیٚ ٛبٕ ثشدٟ سا ٗذ 

س٢ی٠ ؿذٟ اص ١ش ٗیبدیٚ ث٠ ػٜٞاٙ  ٛظش هشاس ٛذادٟ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ

١بی ١یذسًٝشثٜی آٙ دس ٛظش ُشكز. ایٚ كشم  ٗؼشف ٝیظُی

ثب سٞخ٠ ث٠ ػذٕ ٝخٞد ُؼْ ٝ یب ػذ دس داخْ ٗیبدیٚ ٗٞسد 

 .اػزٗطبٓؼ٠ ٝ ٗب١یز ١یذسًٝشثٞس١بی ُبصی، هبثْ هجّٞ 

ٝاػط٠ ثٔٞؽ ثیؾ ٠ ٠ً اؿٔت ٗیؼبٛبر ُبصی ث ییاص آٛدب

كبهذ  ٟ اص ػَٜ ٗٞٓذ، سوشیجبًاص ضذ ٗٞاد آٓی سٞٓیذ ؿذ

سشًیجبر هطجی ثب ٝصٙ ٌٗٞٓٞٓی ثبلا )سصیٚ ٝ آػلبٓشٚ( 

آٝسی ؿذٟ ثذٝٙ اٛدبٕ  خ٘غ ١بی ، ثٜبثشایٚ ٠ٛٞ٘ٛ]13[١ؼشٜذ

ٗٞسد  ٗخشٔق ١یذسًٝشثٜی ١بی كشآیٜذ سلٌیي ث٠ ثشؽ

 اٛذ. هشاس ُشكش٠ 10آصٗبیؾ

ٝ سشًیجبر ٗخشٔق  ١ب خ٢ز ؿٜبػبیی ١یذسًٝشثٚ

بّ، ایضٝدشٝٛٞئیذ١بی دشیؼشبٙ، كیشبٙ ٝ اخضای ٛشٗ ١بی آٌٓبٙ

سٞػط دػشِبٟ ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی ٗٞسد  ١ب اؿجبع ٠ٛٞ٘ٛ

آٛبٓیض هشاس ُشكز. ١٘سٜیٚ خ٢ز سٌ٘یْ ٗطبٓؼبر 

اؿجبع ٝ آسٝٗبسیي سٞػط دػشِبٟ  ١بی ثبیٞٗبسًشی ثشؽ

ػٜدی خشٗی ٗٞسد آٛبٓیض هشاس  طیق -ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی

ٗیٌشٝٓیشش اص ٠ٛٞ٘ٛ ثب اػشلبدٟ اص  یيُشكشٜذ. خ٢ز ایٚ ًبس 

اذ  ث٠ دػشِبٟ ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی ٗذُّیشی خٞدًبس  ٠ٛٞ٘ٛ

. ُبص ضبْٗ دس ضیٚ آصٗبیؾ ١ٔیٕٞ ثب ؿذسضسین  5890دی 

. ثشٛب٠ٗ دٗبیی اػزٓیشش ثش دهیو٠  ٗیٔی 3/0خشیبٙ ثبثز 
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٠ً ث٠ ٗذر  اػزٗٞسد اػشلبدٟ دس ایٚ آصٗبیؾ ثذیٚ كٞسر 

ُشاد هشاس ُشكش٠، ػذغ  دسخ٠ ػبٛشی 30دهیو٠ دس دٗبی  5

دسخ٠  320ُشاد دس دهیو٠ سب دٗبی  دسخ٠ ػبٛشی ػ٠ثب ؿیت 

دهیو٠ دس ایٚ دٗب  20ُشاد اكضایؾ یبكش٠ ٝ ث٠ ٗذر  ػبٛشی

ؿٞد. ػشٞٙ ٗٞسد اػشلبدٟ دس ایٚ ٗطبٓؼ٠ ٗذّ  ٢ِٛذاسی ٗی

DB1  ّٞلاصٕ ث٠  .اػزٗشش  ٗیٔی 2/0ٗشش ٝ هطش  50ث٠ ط

سؼییٚ ٗوذاس ً٘ی ثبیٞٗبسًش١بی ٗٞسد رًش اػز ثشای 

ٙ ث٠  11ٗطبٓؼ٠، ٗوبدیش ٗـخلی اص اػشبٛذاسد ًٔؼشب

اؿجبع ٝ آسٝٗبسیي هجْ اص سضسین ث٠ دػشِبٟ  ١بی ثشؽ

ػذغ  .طیق ػٜدی خشٗی اضبك٠ ؿذ -ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی

ثب سٞخ٠ ث٠ كشاٝاٛی اػشبٛذاسد ٝ ٗطبػج٠ ػطص صیش ٛ٘ٞداس١بی 

١ب سؼییٚ  سشًیجبر دس ٠ٛٞ٘ٛ ٗیضاٙ كشاٝاٛی ،دػز آٗذ٠ٟ ث

١بی ٗٞسد  ًشٝٗبسُٞشإ یٌی اص ٠ٛٞ٘ٛ 4ؿٞد. دس ؿٌْ  ٗی

طیق ػٜح  -ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی ١بی ثشسػی ث٠ ١٘شاٟ ُشاف

 191( ٝ ١ب )اػششاٙ 217خشٗی ثشای ٛؼجز ثبس ث٠ خشٕ 

 ١ب( ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز.)١ٞدبٙ

 
 191ٍ  217طیف عٌج جزهی بزای ًغبت ببر ببر بِ جزم  –صل اس کزٍهبتَگزافی گبسی ٍ کزٍهبتَگزافی گبسی : ًتبیج حب4ؽکل 

آٗبس زٜذ ٗشـیشٟ ث٠ ٗجشٜی ثش ًبسثشد ؿی٘ی ػٜدی 

ٜٗظٞس ؿٜبػبیی ا١ِٞٓب ٝ اػشخشاج اطلاػبر ٗلیذ اص 

سٞاٛذ  سٝؽ ٗی. ایٚ ]14[اػز ،اٛذاصٟ ُیشی ؿذٟ ١بی دادٟ

، ٛـبٙ دادٙ ٝاثؼشِی ١ب ثشای ؿٜبػبیی ٝ ضزف ٛٞیض اص دادٟ

 ١بی دهین دسثبسٟ ثیٜی ١ب یب ٗشـیش١ب ٝ ایدبد دیؾ ٗیبٙ ٠ٛٞ٘ٛ

 ١بی ٛبؿٜبخش٠ اػشلبدٟ ؿٞد. ؿی٘ی ػٜدی ث٠ خٞثی ٠ٛٞ٘ٛ

ؿبْٗ سؼذاد  ای، ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ثشای اسسجبط طئٞؿی٘یبیی ٛبضی٠

 ٜٗبػت اػز. ،ػزب١ ٝ دادٟ ١ب صیبدی اص ٠ٛٞ٘ٛ

ػٔؼ٠ٔ  ثٜذی خٞؿ٠دس ایٚ ٗطبٓؼ٠ اص سٝؽ آٗبسی 

ثش  ١ب ١ِ٘ٚ اص ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٗشاسجی ٗششاًٖ ثشای ایدبد ُشٟٝ

ای اص  اػبع سٞضیطبر خٞدؿبٙ ثب اػشلبدٟ اص ٗد٘ٞػ٠

اػز. ١ذف اص اٛدبٕ ایٚ ًبس دػز یبثی ث٠ یي  دبساٗشش١ب 

ایٚ ًبس  ٠ً ،ًٔی ثٔٞؽ دس ٗیبدیٚ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اػز 12سٝٛذ

دػز آٗذٟ ٝ ٗوبیؼ٠ ایٚ ٠ ث ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس دسخشی

ُیشد.  ثب ٛوـ٠ ٗیبدیٚ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ كٞسر ٗی 13ثٜذی ًلاع

ایٚ ٗٞضٞع ث٠ ٝضٞش دس ٛ٘ٞداس١بی سشػیٖ ؿذٟ دیذٟ 

 ؿٞد. ٗی

 بحث ٍ بزرعی -4

 َرد اعتفبدُ پبراهتزّبی ه -4-1

طیق  -آٛبٓیض ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی ٝ ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی

٠ٛٞ٘ٛ  14ػٜح خشٗی ثش سٝی اخضای اؿجبع ٝ آسٝٗبسیي 

 ٠ٛٞ٘ٛ5(، خیبٕ ) 2ًبٛذٛؼیز اص ٗیبدیٚ ُبصی ػٔ٘بٙ )

٠ٛٞ٘ٛ(  ٠ٛٞ٘ٛ2(، ُٔـٚ ) ٠ٛٞ٘ٛ2(، سبثٜبى ) ٠ٛٞ٘ٛ2(، ٗذاس )

 ٠ٛٞ٘ٛ1( اٛدبٕ ؿذٟ اػز. دس خذّٝ  یيٝ دبسع خٜٞثی )

ٗٞسد ١بی  ٗشلبٝر ثبیٞٗبسًش١بی ٗشثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٛؼجز

١ب خ٢ز سؼییٚ  ٗطبٓؼ٠ آٝسدٟ ؿذٟ اػز. اص ایٚ ٛؼجز

ٜٗـب، سؼییٚ  ١بی ُزاسی ػَٜ ؿشایط ٗطیط سػٞة

ٓیشٞٓٞطی ػَٜ ٜٗـبء ٝ ثشسػی سٝٛذ ثٔٞؽ ضشاسسی ٝ سلٌیي 

 اػشلبدٟ ؿذٟ اػز. ،ٗطیط سػٞثی ٛبضی٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠
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( ٠ً ػ٠ 1984ثش اػبع دیبُشإ ٗثٔثی سیؼٞر ٝ ٝٓش٠ )

بر اؿجبع، آسٝٗبسیي ٝ هطجی )ٗد٘ٞع خضء آٙ سا سشًیج

سٞاٙ خبٛٞادٟ  د١ٜذ، ٗی دسكذ سصیٚ ٝ آػلبٓشٚ( سـٌیْ ٗی

ٛلشی، ٛلز ٜٗـب سا سؼییٚ ًشد. ث٠ ً٘ي ایٚ ٛ٘ٞداس ػلاٟٝ ثش 

 ١ب سٞاٙ دس ٗٞسد ثٔٞؽ دس ٠ٛٞ٘ٛ ٛلشی، ٗی ١بی سؼییٚ خبٛٞادٟ

ث٠ ػ٘ز ًٜح اؿجبع  ١ب ٛیض اظ٢بس ٛظش ًشد )١شز٠ ٠ٛٞ٘ٛ

، صیشا ثب ١ؼشٜذذا ًٜٜذ، داسای ثٔٞؽ ثیـششی س٘بیْ دی

، سشًیجبر آسٝٗبسیي ٝ ١ب اكضایؾ ثٔٞؽ ضشاسسی دس ٠ٛٞ٘ٛ

 (.5)ؿٌْ  ]15[ؿٞٛذ(  هطجی ث٠ سشًیجبر اؿجبع سجذیْ ٗی

١ب دس اثش  ١٘بٛطٞس ٠ً دس ٛ٘ٞداس ٝاضص اػز س٘بٗی ٠ٛٞ٘ٛ

دبساكیٜیي هشاس ُشكش٠ ٝ  ١بی ثٔٞؽ ضشاسسی ثبلا دس ٛبضی٠ ٛلز

اٙ سشًیجبر اؿجبع دس آ٢ٛب ثبلاػز. ثش اػبع ایٚ ٛ٘ٞداس ٗیض

سشیٚ ٗیضاٙ  سبثٜبى ٝ ًٖ ١بی ثیـششیٚ ثٔٞؽ ٗشثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ

 ؿٞد. ١بی دالاٙ ثبلایی ٗیذاٙ خیبٕ دیذٟ ٗی ثٔٞؽ دس ٠ٛٞ٘ٛ

 
ًوًَِ ّبی هیبدیي هَرد هطبلؼِ طیف عٌج جزهی -کزٍهبتَگزافی گبسیجذٍل پبراهتزّبی ببیَهبرکزی حبصل اس آًبلیش  :1 جذٍل  

 هخشى هیذاى ًفتی
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 72/0 83/3 29/8 0 93/0 64/1 33/1 5/0 5/0 دالاٙ ػٔ٘بٙ

 53/05/0 33/1 63/1 9/0 05/0 71/3 76/0 ًِٜبٙ ػٔ٘بٙ

 67/001/1 04/1 0 76/0 79/032/0 46/0 51/0 دالاٙ دبییٜی (DST-1)خیبٕ 

 4/065/0 97/0 0 01/1 96/05/0 95/0 67/0 دالاٙ دبییٜی (DST-2)خیبٕ 

 5/097/0 0.9 0 66/0 72/027/0 4/0 43/0 دالاٙ ثبلایی (DST-4)خیبٕ 

 67/001/1 04/1 0 76/0 79/032/0 46/0 51/0 دالاٙ ثبلایی (DST-5)خیبٕ 

 5/076/0 06/1 0 76/0 74/027/0 47/0 45/0 ًِٜبٙ (DST-6)خیبٕ 

 82/086/0 31/1 0 55/0 84/035/0 6/0 55/0 دالاٙ ثبلایی ٗذاس

 82/086/0 31/1 44/0 31/0 91/04/0 54/0 43/0 ًِٜبٙ ٗذاس

 67/031/1 09/1 36/0 57/0 58/009/0 47/0 51/0 دالاٙ ثبلایی سبثٜبى

 67/015/1 03/1 64/0 56/0 71/01/0 56/0 52/0 ًِٜبٙ سبثٜبى

 43/046/0 04/1 0 45/0 66/014/0 72/0 65/0 دالاٙ دبییٜی ُٔـٚ

 43/071/0 01/1 32/0 57/0 52/008/0 77/0 69/0 ًِٜبٙ ُٔـٚ

 67/087/0 11/1 0 78/0 85/016/0 76/0 3/0 دالاٙ دبییٜی دبسع خٜٞثی

 

 
 [15] اس اقتببط ًفتی، خبًَادُ تؼییي ٍ ؽذُ هطبلؼِّبی  ًوًَِ بزای ؽذُ تزعین ٍلتِ ٍ تیغَت هثلثی دیبگزام :5 ؽکل
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١بی  ١بی آٌٓبٙ ای ضبكْ اص ٛؼجز ٛ٘ٞداس ػشبسٟ 6ؿٌْ 

C7  آیC18 دػز ٠ ٠ً اص آٛبٓیض ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی ث

 د١ذ. دس ایٚ ؿٌْ سٝٛذ سوشیجبً سا ٛـبٙ ٗی ،اػزآٗذٟ 

ؿٞد.  ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دیذٟ ٗی ٗـبث٢ی ثشای س٘بٗی ٠ٛٞ٘ٛ

١بی  ایٚ سـبث٠ ٛـبٙ اص ٝخٞد ػَٜ ٜٗـب ٝاضذ ثشای ٠ٛٞ٘ٛ

 .]13[ُشكش٠ ؿذٟ اص ٗخبصٙ دالاٙ ٝ ًِٜبٙ داسد

سٞاٙ خ٢ز ثشسػی ٗطیط  اص خ٠ٔ٘ دبساٗشش١بیی ٠ً ٗی

آٓی ٜٗـب ١یذسًٝشثٞس١ب اػشلبدٟ ٛ٘ٞد، سػٞثی ٝ ٛٞع ٗبدٟ 

)ؿٌْ  اػز Ph/n-C18دس ثشاثش  Pr/n-C17ٛ٘ٞداس ٛؼجز 

ؿٞد،  طٞس ٠ً دس ایٚ ؿٌْ ٗـب١ذٟ ٗی (. ١٘ب7ٙ

١یذسًٝشثٞس١بی ٗٞسد ثشسػی دس ٗخبصٙ دالاٙ ٝ ًِٜبٙ اص 

٠ً دس ٗطیط اضیبیی  II  ٝIIIػَٜ ٜٗـب ضبٝی ًشٝطٙ ٛٞع 

. ثش اػبع ایٚ ٛ٘ٞداس ٢ٛـش٠ ؿذٟ اػز ٛـبر ُشكش٠ اػز

١ب كشآیٜذ سخشیت ٗیٌشٝثی سبثیش  دس ١یر یي اص ٠ٛٞ٘ٛ

 ِٛزاؿش٠ اػز.

 
 ّبی ای جْت هقبیغِ تَسیغ ًغبت آلکبى دیبگزام عتبرُ :6 ؽکل

 ًزهبل ٍ ایشٍپزًٍَئیذّبی غیزحلقَی

 
در بزابز  17اعتفبدُ اس ًغبت پزیغتبى بِ آلکبى ًزهبل  :7ؽکل 

 18ًغبت فیتبى بِ آلکبى ًزهبل 

 بلَؽ حزارتی -4-2

ػز ٠ً ا ٛبؿی اص ُشٗب ١بی ثٔٞؽ ضشاسسی ثیبِٛش ٝاًٜؾ

ؿٞد. كشآیٜذ١بی اٝٓی٠  ثبػث سجذیْ ٗٞاد آٓی ث٠ ٛلز ٗی

ؿٞد ٠ً ثبهی ٗبٛذٟ ُیب١ی ٝ ثبًششیبیی دس  ٗیدیبطٛض ثبػث 

سػٞثبر ث٠ ًشٝطٙ ٝ ثیشٞٗٚ سجذیْ ُشدد. كشآیٜذ١بی 

ضشاسسی ػ٘ٞٗب ٝاثؼش٠ ث٠ سذكیٚ ثٞدٟ ٝ ثبػث سجذیْ ٗٞاد ث٠ 

ؿٞٛذ. ٛلز ٗخٔٞط  ٛلز ٝ دس ٢ٛبیز ُبص ٝ ُشاكیز ٗی

ای اص ٗطلٞلار ٛی٠٘ دبیذاس اػز ٠ً دس طی ثٔٞؽ ث٠  دیسیذٟ

ػ٘ز ٗٞاد ثب دبیذاسی سشٗٞدیٜبٗیٌی ثیـشش ػٞم دیذا 

ٜٗـبء ثش اػبع ٗلب١یٖ ً٘یز،  ١بی ذ. دشبٛؼیْ ػًَٜٜ ٗی

ثش اػبع ؿٞد.  ٗیًیلیز ٝ ثٔٞؽ ضشاسسی ٗٞاد آٓی سـشیص 

ث٠ طٞس ًٔی ٗٞاد آٓی ثش  ،(1989دیششص ٝ ١ٌ٘بساٙ )ٛظش 

ٗجٜبی اسسجبط آ٢ٛب ثب دٜدشٟ ٛلشی ث٠ ٛبثبٓؾ، ثبٓؾ ٝ كشاثبٓؾ 

ٝیظٟ  ١بی ثشخی اص ٛؼجز .]16 ،15[ُشدٛذ ٗیسوؼیٖ 

سشیٚ  ٗبسًش١بی اؿجبع ٝ آسٝٗبسیي ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٖٗثبیٞ

ؿٞٛذ. ثشای  ٗیثٔٞؽ ضشاسسی دس ٛظش ُشكش٠  ١بی ؿبخق

ًبٛذٛؼیز ٝ ١٘سٜیٚ صٗبٙ سـٌیْ  ١بی سؼییٚ ثٔٞؽ ٠ٛٞ٘ٛ

سٞاٙ اص ٛ٘ٞداس اػشبٛذاسد سـییشار  ٢ب اص ػَٜ ٜٗـبء، ٗیآٛ

دس ثشاثش      - hopane 22S/(22S+22R) ٛؼجز

sterane 20S/(20S+20R) -     17[اػشلبدٟ ٛ٘ٞد[. 

١ب، ثٔٞؿی دس ٗطذٝدٟ اٛش٢بی  ٗیضاٙ ثٔٞؽ ٠ٛٞ٘ٛ 8 ؿٌْ

د١ذ  دٜدشٟ ٛلز صایی ٝ اثشذای دٜدشٟ ُبصصایی سا ٛـبٙ ٗی

٠ً ٗؤیذ ٗیضاٙ ثٔٞؽ سلؼیش ؿذٟ دس ػبیش ٛ٘ٞداس١بػز. 

سشیٚ  ثیـششیٚ ٗیضاٙ ثٔٞؽ دس ٠ٛٞ٘ٛ ٗذاس دالاٙ ثبلایی ٝ ًٖ

 ؿٞد. ٗی٠ خیبٕ دالاٙ ثبلایی دیذٟ ٗیضاٙ ثٔٞؽ دس ٛ٘ٞٛ

 
در بزابز  C32Hopane 22S/22S+22Rتغییزات هقبدیز  :8 ؽکل

C29Sterane 20S/20S+20R  بِ هٌظَر تؼییي بلَؽ حزارتی

 [17] کبًذًغیت. اقتببط اس ّبی ًوًَِ

سػٞثی ث٠ سبسیخس٠ ضشاسسی آ٢ٛب ٝاثؼش٠  ١بی ثٔٞؽ دس اكن

اػز. ١شز٠ ػ٘ن سذكیٚ یي اكن سػٞثی ثیـشش ثبؿذ، سدضی٠ 

ضشاسسی آٙ ثیـشش اػز. آجش٠ ثبیذ ث٠ ایٚ ٌٛش٠ سٞخ٠ ٛ٘ٞد ٠ً 
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اكضایؾ یٌٜٞاخز ضشاسر ثب اكضایؾ ػ٘ن ث٠ كٞسر ایذٟ آّ ٝخٞد 

 ٛذاسد.

دس ثشاثش      Sterane 29S/(29S+29R)سـییشار 

Sterane ββ/(ββ+αα)      ٌْٛـبٙ دادٟ  9دس ؿ

اػز. اص ایٚ دیبُشإ خ٢ز سؼییٚ ٗیضاٙ ثٔٞؽ اػشلبدٟ  ؿذٟ

طٞس ًٔی ثب اكضایؾ سذسیدی ثٔٞؽ ث٠ ٗیؼبٛبر ٠ ؿٞد. ث ٗی

 ١بی ُبصی ٝ ُبص، ٛؼجز اػششاٙ

Sterane29S/(29S+29R)     دس ثشاثشSterane 

ββ/(ββ+αα)     ٛؼجز ١یر. ایٚ ]17[یبثذ  اكضایؾ ٗی 

سػذ، صیشا ث٠ ٗٞاصار اكضایؾ ثٔٞؽ ٝ ادا٠ٗ  ُبٟ ث٠ یي ٛ٘ی

سش، ثبیٞٗبسًش١ب ٛیض ؿٌؼش٠ ؿذٟ  دسؿز ١بی ؿٌؼز ٌّٗٞٓٞ

سٝٛذ.  ٗی١یذسًٝشثٜی اص ثیٚ  ١بی ٝ دس ٗیبٙ ػبیش كشآٝسدٟ

ٛض ثٜبثشایٚ ًبسثشد ایٚ دبساٗشش١ب كوط سب ٗشض٠ٔ هجْ اص ًبسبط

صصایی ٗؼشجش اػز. ُب ًبْٗ ٝ هجْ اص ٝسٝد ث٠ ٗشض٠ٔ

ٗشثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ًِٜبٙ  ١ب سشیٚ ثٔٞؽ دس ٗیبٙ ٠ٛٞ٘ٛ ثیؾ

ٗیذاٙ ُٔـٚ ٝ ًٖ سشیٚ ٗیضاٙ ثٔٞؽ سا ٠ٛٞ٘ٛ دالاٙ دبییٜی 

 دس ٗیذاٙ خیبٕ داسد.

 
       +  /در بزابز C29S/S+R: دیبگزام هقبدیز 9 ؽکل

 پبراهتز تؼییي بلَؽ کبًذًغیت

اص اٛذیغ دبساكیٜیٌی دس ثشاثش ٛؼجز كیشبٙ ث٠ آٌٓبٙ ٛشٗبّ 

اػشلبدٟ  ١ب سٞاٙ دس ثشسػی ثٔٞؽ ٝ آثـٞیی ٠ٛٞ٘ٛ ٗی 18 

 .]17[ًشد

سٞاٙ ُلز سوشیجب ١یر اثشی اص  ٗی 10 ؿٌْثب سٞخ٠ ث٠ 

كشآیٜذ آثـٞیی دس ٗخضٙ اسلبم ٛیلشبدٟ اػز ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ 

ٞاٙ ثیبٙ ٛ٘ٞد ٠ً ایٚ س ٗی ،١ب سٝٛذ اكضایـی ثٔٞؽ ثشای ٠ٛٞ٘ٛ

صایی ٝ اثشذای دٜدشٟ  دس ٗطذٝدٟ اٛش٢بی دٜدشٟ ٛلز ١ب ٠ٛٞ٘ٛ

سشیٚ ثٔٞؽ  ُبصصایی هشاس داسٛذ، ٠ً ٛـبٙ اص ثٔٞؽ ثبلاػز. ًٖ

دلاٙ ٝ ًِٜبٙ ٗیذاٙ سبثٜبى اػز ٝ  ١بی ٗشثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ

دالاٙ ٝ ًِٜبٙ ٗیذاٙ  ١بی سشیٚ ٗیضاٙ ثٔٞؽ سا ٠ٛٞ٘ٛ ثیؾ

 (.10ػٔ٘بٙ داسٛذ )ؿٌْ 

 
: ًوَدار اًذیظ پبرفیٌیک در بزابز ًغبت پزیغتبى بِ 11 ؽکل

 جْت بزرعی بلَؽ C18آلکبى ًزهبل 

 

 هطبلؼِ آهبری -4-3

 ١بی ای ػٔؼ٠ٔ ٗشاسجی ثشای ایدبد ُشٟٝ آٛبٓیض خٞؿ٠

 14ًبٛذٛؼیز ُبصی ٗخشٔق دس ٜٗطو٠ خٔیح كبسع ثشای ٠٘١ 

دبساٗشش ثبیٞٗبسًشی  9اػز. ایٚ ًبس ثش اػبع   ٠ٛٞ٘ٛ اػشلبدٟ ؿذٟ

ٗشثٞط ث٠ ٜٗـب ٠ً ث٠ طٞس هبثْ سٞخ٢ی سٞػط سدضی٠ ثیٞٓٞطیٌی، 

 ثٔٞؽ ضشاسسی ٝ ٢ٗبخشر سطز سبثیش هشاس ِٛشكش٠ ثٞدٛذ، اٛدبٕ ؿذٟ

ای ػٔؼ٠ٔ ٗشاسجی سٞػط دشداصؽ  . سدضی٠ ٝ سطٔیْ خٞؿ٠اػز

س ی، 14ٗویبع خٞدًب ٝ اسسجبط  15كبك٠ٔ ػٜدی اهٔیذػ

 XLSTAT Versionاكضاس  شٕٗطبػج٠ ؿذٟ ثب ٛ 16اكضایـی

 .]18[اػز   سٌ٘یْ ؿذٟ 2016.04.32525

ثشای  17ٛشبیح آٛبٓیض آٗبسی ث٠ كٞسر یي ٛ٘ٞداس دسخشی

ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز ٠ً اص  10دبساٗشش١بی ثٔٞؽ دس ؿٌْ 

سا  (𝜤 – 𝜤𝜫)خبٛٞادٟ ػ٘ذٟ  3ایٚ ٛظش یي س٘بیض آؿٌبس ثیٚ 

 د١ذ. ٗیٛـبٙ 

(، 11دػز آٗذٟ )ؿٌْ ٠ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس دسخشی ث

هشاسُیشی دٝ ٠ٛٞ٘ٛ ُٔـٚ )دالاٙ دبییٜی( ٝ خیبٕ )دالاٙ 

٠ً  اػزدبییٜی( دس یي ًلاع ٛـبٙ د١ٜذٟ ایٚ ٝاهؼیز 

سش، ٗیضاٙ ثٔٞؽ  دالاٙ دبییٜی ثب سٞخ٠ ث٠ ػ٘ن ثیؾ ١بی ٠ٛٞ٘ٛ

١ب داسٛذ. ١٘سٜیٚ هشاسُیشی سشی اص ػبیش ٠ٛٞ٘ٛ ضشاسسی ثیؾ

دالاٙ دبییٜی ٝ  ١بی ًٜبس ٠ٛٞ٘ٛٗیذاٙ ػٔ٘بٙ دس  ١بی ٠ٛٞ٘ٛ

سٞاٛذ ٛـبٙ د١ٜذٟ ایٚ ٗٞضٞع ثبؿذ ٠ً دس  ُٔـٚ ٛیض ٗی

سش اص ػبیش ٗیبدیٚ اػز.  ٗیذاٙ ػٔ٘بٙ ثٔٞؽ ضشاسسی ثیؾ

١بی  ضبّ ثب دس ٛظش ُشكشٚ ٛ٘ٞداس١بی سلؼیش ؿذٟ ثخؾ

 ١بی سٞاٙ ث٠ ایٚ ٗٞضٞع اؿبسٟ داؿز ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ هجْ ٗی



 

 معدنمُىدسیدرعددیيتحلیلیَایريش...بااستفادٌیگازعاواتیمیکیژوتیابیيارزییایمیژئًشیَایژگیيهییتع

 

99 

داس١ب اص ٛظش ثٔٞؽ داسای ٗیذاٙ ػٔ٘بٙ دس ثؼیبسی اص ٛ٘ٞ

ٝ دس ثشخی اص ٛ٘ٞداس١ب ث٠ ػٔز ثٔٞؽ  اػزثبلاسشیٚ ٗیضاٙ 

ثبیٞٗبسًش١بی ٛـبٙ د١ٜذٟ ثٔٞؽ اص ثیٚ سكش٠  ،18ثیؾ اص ضذ

دس ٗوبثْ  Ph/nC18اٛذ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ دس ٛ٘ٞداس 

nC7/MCH  سٞاٙ دیذ ٠ً دٝ ٠ٛٞ٘ٛ ی ٗشثٞط  ٗیث٠ ٝضٞش

. اػزدیـشبص  ١ب بیش ٠ٛٞ٘ٛث٠ ٗیذاٙ ػٔ٘بٙ دس سٝٛذ ثٔٞؽ اص ػ

 سٞاٙ یي سٝٛذ اكضایـی ثٔٞؽ ثش ١٘یٚ اػبع ٗی
دس ٛوـ٠ 19

ث٠ ایٚ كٞسر ٠ً ثٔٞؽ  ،ٗیبدیٚ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ٛظش ُشكز

اص ػ٘ز ٗیذاٙ ُٔـٚ ث٠ ػ٘ز ٗیذاٙ ػٔ٘بٙ اكضایؾ 

سٞاٛذ ٛبؿی اص ثیـشش ثٞدٙ ٛشظ خشیبٙ  یبثذ. دٓیْ آٙ ٗی ٗی

سش ٝ  ٠ً ٛلز آٙ ٛیض ثبٓؾدس ٗیذاٙ ػٔ٘بٙ ثبؿذ  20ُشٗبیـی

ؿٞد.  ایٚ ٛیض ث٠ كشآیٜذ١بی صٗیٚ ػبخشی ٜٗطو٠ ٗشثٞط ٗی

١٘سٜیٚ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس١بی سػٖ ؿذٟ ثشای ثٔٞؽ ٝ 

سٞاٙ یي سٝٛذ  ٗی 11ًلاع ثٜذی اٛدبٕ ؿذٟ دس ؿٌْ 

اكضایؾ ثٔٞؽ اص كبسع ػبضٔی ث٠ ػ٘ز خٔیح كبسع ٝ ػذغ 

ؾ ػ٘ن اص ثخؾ ػشثی خٔیح كبسع دس ٛظش ُشكز. اكضای

 ٛبضی٠ كبسع 

 ًتیجِ گیزی  -5

٠ٛٞ٘ٛ ًبٛذٛؼیز ُبصی ضبكْ اص  14دس ایٚ ٗطبٓؼ٠ 

خ٢ز سؼییٚ ؿشایط ٗطیط سػٞة ُزاسی  GCآٛبٓیض 

ٜٗـبء، ٓیشٞٓٞطی ػَٜ ٜٗـبء، ثشسػی سٝٛذ ثٔٞؽ  ١بی ػَٜ

ضشاسسی ٝ سلٌیي ٛبضی٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اص ٛظش ٗطیط سػٞة 

ثٜذی  ش اػبع طجو٠اػز. ث ُزاسی ٗٞسد آٛبٓیض هشاس ُشكش٠

دس اثش ثٔٞؽ ضشاسسی ثبلا دس  ١ب سیؼٞر ٝ ٝٓش٠ اًثش ٠ٛٞ٘ٛ

ُیشٛذ. ثب  دبساكیٜیي اص ٛظش ٜٗـبء هشاس ٗی ١بی ٛبضی٠ ٛلز

ٛشٗبّ ٝ  ١بی ای سٞصیغ ٛؼجز آٌٓبٙ سٞخ٠ ث٠ دیبُشإ ػشبسٟ

ایضٝدشٝٛٞئیذ١بی ؿیش ضٔوٞی، سٞصیغ یٌؼبٙ ایٚ دیبُشإ 

 ًٜذ. ٗیػَٜ ٜٗـبء ٝاضذی سا ٗؼشكی 
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ٛـبٙ  Ph/n-C18دس ثشاثش  Pr/n-C17ٛ٘ٞداس سـییشار 

د١ٜذٟ ػَٜ ٜٗـبء اضیبیی ٢ٛـش٠ ؿذٟ دس یي ٗطیط 

ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اػز. ١٘سٜیٚ ثب  ١بی دسیبیی ثشای س٘بٕ ٠ٛٞ٘ٛ

 ١بی اص ٗخٔٞط ًشٝطٙ ١ب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٛ٘ٞداس ایٚ ١یذسًٝشثٚ

 صایؾ یبكش٠ اٛذ. 𝜫  ٝШٛٞع 

دس ثشاثش     /   ػ٠ ضٔو٠ ای  ١بی ٛؼجز سشدبٙ

ثیبِٛش ٝخٞد ػَٜ ٜٗـبء ؿیٔی دسیبیی ثشای ایٚ     /   

رخبیش اػز ٠ً ٗؤیذ ٝخٞد ػَٜ ٜٗـبء ػشزب١بٙ ث٠ ػٜٞاٙ 

 ؿٜی اص ٗبدٟ آٓی ثشای ایٚ ١یذسًٝشثٞس١بػز. ١بی ؿیْ

 hopaneٛ٘ٞداس اػشبٛذاسد سـییشار ٛؼجز 

22S/(22S+22R) -      دس ثشاثشsterane 

20S/(20S+20R) -      ٟثٔٞؿی دس ٗطذٝدٟ اٛش٢بی دٜدش

 د١ذ. ٛلشی ٝ اثشذای دٜدشٟ ُبصصایی سا ٛـبٙ ٗی

ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس اٛذیغ دبساكیٜیٌی دس ثشاثش ٛؼجز 

سٞاٙ ُلز سوشیجب ١یر ٠ُٛٞ  ٗی 18 كیشبٙ ث٠ آٌٓبٙ ٛشٗبّ 

 آثـٞیی دس ٗخضٙ اسلبم ٛیلشبدٟ اػز.

ثشاثش ٛؼجز ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس اٛذیغ دبساكیٜیٌی دس 

سٞاٙ ُلز سوشیجب ١یر ٠ُٛٞ  ٗی 18 كیشبٙ ث٠ آٌٓبٙ ٛشٗبّ 

 آثـٞیی دس ٗخضٙ اسلبم ٛیلشبدٟ اػز.

ػ٠ ُشٟٝ اكٔی اص آٛبٓیض آٗبسی ٝ اٛطجبم ثب ػَٜ ٜٗـب 

ثب اػشلبدٟ اص دبساٗشش١بی ثبیٞٗبسًشی ٗشثٞط ث٠ ثٔٞؽ 

ؿٜبػبیی ؿذ. ثب سٞخ٠ ث٠ سلؼیش اٛدبٕ ؿذٟ سٝی ٛ٘ٞداس١ب ٝ 

سٞاٙ یي سٝٛذ اكضایـی ثٔٞؽ  ٗی HCAجبم آٙ ثب ٛشبیح اٛط

دس ٗیبدیٚ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اص ٗیذاٙ ُٔـٚ ث٠ ػ٘ز ٗیذاٙ 
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ػٔ٘بٙ ٝ ١٘سٜیٚ اص كبسع ػبضٔی ث٠ ػ٘ز خٔیح كبسع ٝ 

 ثخؾ ػشثی دس ٛظش ُشكز.
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