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Jasper Creek 
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�� .�	��2  ��6�! ���$ TA2:�	 ��+�@� 2*�K  ; ��$*� ��) W���1  ���	 ��75  ��90  
 W��� �V�!10 

 ��25 *�6 *� ��) (��8� ; ��$ 
 *�6 �V�!2  *� ��� ���	 ��98 �� *�6 �V�!.��	�� �6� �! &<B-�� 2�+

�� *� ��) (��8� ; ��$ �	AM [���	 #G�  �8-4� 
 ���! !AM
 I+�� *�6 *� ��) 
 W��!�-K� P�! ��.�� 

 �*��� ��6�! ; ��$3  ��35 ���! �-�
�5�� 
  ��7���N-�5	 �A� �! 
 ��-�+ ��A�r�� '�3�� �+ .�-K�

.�����8� ����� ��D
� ; ��$ �5�D�4�!  

  

                                                           

1
 Liquid-rich 

2
 Vapor-rich 
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�*���2��6�����6 2�+ �J�$�� [�K ; ��$ 2
�(�C4 .�	 ����� �� �� W��� *� ��) �	 P�J� *�6 2�+

 �5�D�4�!�*��� 2*�6 *� ��) ���$ s�+.�@ 2��6  2��!��N8+  2���755  d� (
] ���_ 2��! �� ���$

 2��� ��329  .�8+ *� TA���$�*��� �+��	 2��6.�	 �C$�G� &#$� �*���2��6 2
� �� ��6�! ���$ 2�+

 �� ; ��$ *� �+
�6�!�-K� P�! �� .��/8+.�	 P�J� ��  �����FIAs �A8 �o=� 2��� �+�*����	 2��6. 

���!� hT  �o=� 2���FIAs ��	 k�G�� ;
�3-� ����� 
! �� :� [$A� �� &���*���2��6 #$�!� 2�+

.��+! �� .�@ �� ��6�! ; ��$  

hT 3��6�! ; ��$ 2��� Sovereign  
Jubilee ����� 168  ��272  �! &!��N�-�$ �M�!Scimitar  2��!

189  ��310 �!  &!��N�-�$ Scotia 146  ��247 �!& Jasper Creek 132  ��204 �! 
 !��N�-�$ 

Teutonic 166  ��173 �� !��N�-�$ �M�!.�	��  �5	)2(  

  

                                                           
3 Homogenization temperatures 
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 �5	 �!3 ��N��� hT ��	 I$� �A8 #�=9A� *� �=��� .�A�H �� ; ��$ 2���.#$�  �����hT � �� U$��-

,�8H 
 ��5�� ���� ���/K� ,8H �A8 ����Scimitar  ���-@��hT  .!��! �� ��N���hT  #$� I� '�	 �!

 
 ��� I� ��!��� ����6�! ; ��$ ��A�r �!�! #C� ���!�-K� P�! �� !�$ ; ��$ �! �� �A	.�� mT 4  2���

 
 /���A�B� #��0/0  ��5/1- �� !��N�-�$ �M�! #��B� �! ; ��$ �7�� 
 �	��mT  �! 
 ���! �3V �� �����

�!�-K� P�! �� ,�9� ; ��$.��  

  

��	3�� >#��/3�  

 �
�M2 ��!��� O18δ   
C31δ  #��B� 
 /���A��6� ����� 
! �! �� �+Waitekauri �� .�@.�+!  ��

.
* ����� ��D!����� ��� �! 2�$��$ 2��� �A8�6� 2�+ ����� �! �� ��
��K ���-@�� 2/���A�+ 2�

�A8 �5�D�4�! &���! ���)�6� 2�+ �! �-��B� 2�+ ,���� �������.��-�
��K �9�	  

 /���A��!
�G�per mil  1/4  ��7/9  2���O18δ �B� ��N��� ��per mil   7/6 ��!��� #��B� 
per  

mil  7/1  ��6/18  2��� ��O18δ ��N��� ��per mil   9/6 .#$���!  �����C13δ �!
�G� #��B�*� 2� 

per mil  7/11-  ��9/5- �A8 .!��!�6� *� ������ eA�
/�� 2�+�� �-K�6 ���+ ; ��$ ;�H��� �� �� !A	

 2��! *� .�	�� �m��-� ��6�!hT  U���� �� #$� ��	 �!�3-$� .!�-K� �B� �� 2��! �����8 .�A�H �� �A8 �+

                                                           
4 Final ice melting temperatures 

https://sina-pub.ir


12 

 

�6� �� �� ��$ :��A�
/���� ��5@� �� �+ ��!��� �7�� .!A	 L�@� ��+!waterO18δ  :�!/ ��	 �C$�G�

per mil 5- ���5��Au-� (" �� �� ��	��  :�!/Golden Cross �� �!�! #C� ����� ��� ��� !A	

 ��	 �C$�G� ��!��� �! ��	 ��+�@� k�-O� .!��! #��B� 
 /���A� �! �_MA� ���9 �6������waterO18δ 

 :�	�� ���H ����� (��*�� #$� �58�1- �*��� �! /�D�" 2��O 2��6hT  eA�
/�� ��!��� �� ��6�! ; ��$

 #��B� 
 /���A� ������2-  ��6�! ���$ ;�H��� �! #9! !AC3-  �A8 ��N8+�4-  ����-� �r�waterrock 

5-  �5��Au-� (" *� ��) ; ��$ U����6-  �� ���AH *� �C����  

  

 �5	 �!4  
 ��! 2��� �+��OmineralO18δ ��	 �K�>�.#$� J� 2��OeA�
/�� ��!��� *��+������ 2per mil   

1±   
 ��6�! ; ��$10± .�	�C�� !��N�-�$ �M�!  
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 �5	A 4 �� .�@ ��!��� ���-@�� �� �+!waterO18δ �!
�G� �! ��	 �C$�G� per mil  6-  ��4-  ���9

.���! ����� �� �� per mil  5-  .#$� :�!/ �5��Au-� (" 2��� ��	 �-K��?�  

 �5	B 4 �� .�@ ��!��� ���-@�� �� �+!waterO18δ  �!
�G� �! ��	 �C$�G�per mil 6-  ��4-  ���9

���! E*�� �� �5��Au-� (" �� ��per mil 5- �� U$��-�.�	�� ��	 ��5@� �5��Au-� (" *� #��B�$� #

 �����  �� �� ����!hT  ��A�r ; ��$ �=D��� ��� �!�� ;
�3-� &#$� ��	 �C$�G�.�	��  

  

 ����� *�per mil 5-  2���waterO18δ eA�
/�� U���� 
��	 �!�3-$� #��B� ������ 2�+; ��$ 2��! �� #$� 

 ���+! ��5@�.!A	 2*��D�� #��B�  *� ��	 �C$�G� 2�+��!111  ��181  !��N�-�$ �M�!�� �� ��	��

30  ��57  ����� I8���� *� �-8� !��N�-�$ �M�!hT �*��� ��	 2��6.��-�+ �A8 �+ 2���  .�@ v��- ���
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���6� *� �o=� �� �+! �����
���+ I-��$ �! �-��B� 2�+Waitekauri  !�J�� ��O� !���
� :� ��

��	 �5��� 
 &��1- �6� �� �� ����! �����
���+ ; ��$ ��r�� #G� �+�!�-K� P�! �� ��A�r ; ��$ �!� �

��	 ��5@�.��  ��2-  ��!���O18δ  #��B��6� �! ���$� �!�=� #D�4 �� �-8� 2��! �! �5��Au-� (" �� �+

.#$�  

�6� �! #��B� 
 /���A� �� I�-K�6 �J�- #��_ �! ����� 2�+Waitekauri  �8-4�  �5��Au-� (" *�

��	 ��5@��� .�@ #��B� 2�+/�D�" ;�H��� .�� 2�$��$ !��O� :� ;�H��� *� �o=� �9��4 �� �+!

�6� ��5@� �� �! �! ���� .��� �-��B� 2�+.����  

?+�  

 �
�M3 �V�O��$�6! *� 2��6� TA &�����
���+ 2�+eA�
/�� ;�H��� 
 ��6�! ���$ ;�H��� &�+ 2�+

 
 �+����� 2��� �� ������ ,���� �������Waitekauri �V�O�� .�@ ��
.�+!  
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 12� � @0 8�3�A
��

آب
 8��/
� B��  

��6�N-�5	 
 �+ 2��� ����J� .�A�H �� �+ �6� �� �D����
���+ ; ��$Jubilee �6� 
 2�+Sovereign 

 
Scotia �� �!�! ��5@��-K� ��� �� &��.#$� 0�$ ��6��K 
 !��* ��$�6! �! �5��5D
 2�+Sovereign 

  
Jubilee  #$� .��/�� 0�$ �! �����
���+ ���$ .���M �N���0�$ �5�D�4�! ��	 .�$�6! �-8� 2�+

 �!Scotia &Teutonic  
Jasper Creek  #C�
��

آب
 .���! 2�-8�  #C� �� ������ 

��

آب
 
 

 �� j�C��� �!  �� ���$ .���M �-��/8+ �� ��� 
!" ���@�M !��O��� ��� 
!" ���8+ �� #�CD".��	�� ! �

 #C� �� ������ �! ��� 
!" .
�� �����
���+ #�CD" &�����
��

آب
 �� '�3�� �-8�.�-K�  ���l8+ #�-A� 

 #C� �� ,���� �N�@ #��+�� 

��

آب
 .��-�+ ����� �� .�@ !AMA� ;�H��� �������� #C� �� �+!

��

آب
  
 !��! �� ����� ���� �� (�) �!.��-�+ �-8� ��!��� ��� '�	 �!  

������ C
.D� ������� � ����  

��� ��5@� 2��! �����
���+ 2�+����� *� ��A�:D�� 
 #�DA`* &f� ���� ��! �� f��4 2�+-B�$ ;�5�

�*��� *� 
2��6 2�+.��" #$! �� ��6�! ���$  .�@ �� ��5� 
 ���* f���� 
! ���" #$! �� 2�+��!

��.��+! ��!��� *� ���" #$! �� 2�+ ��$�6! 2�+#�D�=K �� �� #$� �����	 �N��� �����
���+ 2�+

��! �5�D�4�! #$� �!A� I��4 ��6�! ; ��$ *� ���" #$! �� 2�+ �N�����
!���* ���A� 2�+#$� �$��	 

�!�-K� P�! �� ���$ �� .#$�  

 �! �+��!Sovereign  
Jubilee ! � (�) *� ���240 !��N�-�$ �M�! &�! Scotia  ���170  ��230 

�! 
 !��N�-�$ �M�! Teutonic  
Jasper Creek  ���140  ��170 �� !��N�-�$ �M�!.�	��  

 �������	
� E:�
�Waitekauri  
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 �+����� ,���� �������Waitekauri ��$�6! .
* 2�_-� �!  �� �AFG� (A�M �! �����
���+

 2�+�����Golden Cross, Maratoto, Komata 
  Grace Darling�!�-K� '�3��.��  0�$ ��$�6!

 ����� �+ �! .��/����� �� [C��� #�B�� &#�B�� &#��B� &��� 
!" &/���A� 2�+– #�-58$� &#�-58$� #��B� &

.#$� #���� 
  

 E�-�6�6� 
 �+������! ��$�6! 2�+ ,���� ������� �!
�G� & 2Km 75 �� �	A� �� .�+!

 39/Ar40Ar �6� 2��� 
!"�+ .!�� L�@� �� ����� ��� 2�+����� *� 2����� �$  �����Sovereign 

 �$16/0 ± 7/6  !��! ��� ��$ .A�B�� ����� *� ��Golden Cross .�AM 2�+����� *� 
 ��Maratoto 


 Komata ���.#$� �� �����
���+ I-��$ ��������Waitekauri  ����� �� �D����
���+ I-��$ *� 2�+

�!�! ��5@� �� :�!/ #$��� �-K�6 �c�! ��M.!A	  

 &����! 2�+��-O�$ ���3��!  �� 2�+��! Sovereign  
Jubilee �! ����� 2�+��! 
 Teutonic  


Jasper Creek �� .�@ ��.�+!  

F1��G� ��  

�6� Jubilee  �MA� ���9 !�=��4/2*215*990  [�K ��� #$���! ��oz  13700 �� ��DA� ����� ����� �! &

 �����Favona ) ���@� !�=�� ��3-1*(250*1000 *� ��� WC�� oz  595000 ����� 
 #$��Golden 

Cross  �-5�A� !�=�� ��)10-2*(250*500  *� �-@��oz  400000 �� ��DA� �� ����� �������� &���

Waitekauri �8 .�@ �� �_MA� ���9 2��.�+! 2�4�� �AFG� ���H ����� *� �	� �� 2!�F-9�

�� :�	��1-  ���$ �! �� I� ��D
� �AFG�2-  .��/�� 0�$ �5�XADA`� ��-��3-  �$��+ �+��J�4-  ���$

 ��6�!5-  ��!6-  �� !��A� *� �C����  

�� x�	 �� �� .!�-K� P�! �� �5�/�K [���	  �� ���AH �7�� �N�! 2!���� ����� ��-�� ��� ��+!� 2
� �

�� ���$ �! �� �84 #�K�m &2!�F-9� 2�+����� ��-O�$.�	��  

�G
:��
�  

https://sina-pub.ir


17 

 

�/1�.
* &�+ 2�����5� �6� 
 �����
���+ ��$�6! ���* 
�� ��5	" �� ��=� 2�+.!*�$ ��$�6! 2�+

#8�9 �! ���6� &����	 �����
���+ �9�	 2�+<�=>�� ����?� ���1� 
 ��.��	�� ����$�6! 2�+ 
 �

�� .�@ ��6�! ���$ �J�$��! �� �+! 2�+�����Sovereign  
Jubilee  �-@�� '�8H� 
  �� 2��! �!

 �� #C� ,���� �������Jasper Creek ��	 ��5@�.�� �� �c �� �A���� 2�+����� �� �$�

Sovereign  
Jubilee ��	 ��5@� �BV� ����� �! �5�D�4�! ��Jasper Creek  ��	�4 k�� �� ��5@�

��	) ���$�K ���-@�� .#$�400-300 �! /� (�-�Sovereign  
Jubilee �!�! h�.#$� 
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