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Oxygen	
  isotopes ااییززووتتووپپ ههاایی 

	 ااککسسییججنن  

�  Almost	
  all	
  oxygen	
  atoms	
  
have	
  an	
  atomic	
  mass	
  of	
  16	
  	
  
�  8	
  protons	
  +	
  8	
  neutrons 
�   تت

  ککتتللهه ااتتووممیی 16
�  
	پپررووتتوونن + 8ننییووتترروونن8  

�  A	
  few	
  oxygen	
  atoms	
  have	
  an	
  
atomic	
  mass	
  of	
  18	
   

�   تت

	ککتتللهه ااتتووممیی 18ااسستت  
�  8	
  protons	
  +	
  10	
  neutrons 
�   پپررووتتوونن + 8ننییووتترروونن8

We call this isotope 16O 

ممییددااننییمم 16O مماا اایینن ااییززووتتووپپ رراا  

We call this isotope 18O 
18O   ممییددااننییمم مماا اایینن ااییززووتتووپپ رراا  

 

 ممییددااننییمم



Hydrogen	
  isotopes ااییززووتتووپپ ههاایی ههااییددررووججنن 	
  
�  Almost	
  all	
  hydrogen	
  atoms	
  
have	
  an	
  atomic	
  mass	
  of	
  1	
   

�   بب

	 ککتتللهه ااتتووممیی ییکک ااسستت  
�  1	
  lone	
  proton	
  (so	
  sad) 
�   ییکک ااییوونن پپررووتتوونن )ببسسییاارر 

	(ااففسسررددهه  

	
  
�  A	
  few	
  hydrogen	
  atoms	
  have	
  
an	
  atomic	
  mass	
  of	
  2	
   

�   کک

	 ککتتللهه ااتتووممیی ددوو ااسستت  
�  1	
  proton	
  +	
  1	
  neutron 
�  
	 اا  

We call this isotope 1H 

  مماا اایینن ااییززووتتووپپ   

We call this isotope 2H 

مماا اایینن ااییززووتتووپپ رراا  

or deuterium (D) 

ووییاا ددییتتییررییوومم 

 1رراا ممممییددااننیی

 2H ممییددااننییمم



There	
  are	
  thus	
  several	
  different	
  versions	
  of	
  
the	
  water	
  molecule 
 چچننددیینن ننووعع ممخختتللففهه ووررژژنن ههااووییاا ممددلل  
	ممااللییککوولل

	اابب ممووججوودد  
	ااسستت    
	
  

1H2
16O 

mass 18 

1H2H16O 

mass 19 

1H2
18O 

mass 20 



The	
  different	
  versions	
  have	
  slightly	
  different	
  proper8es 
 ووررژژنن ووییاا ممددلل ههاا یی ممخختتللففهه ااییززووتتووپپ ههاا دداارراایی خخووااصص خختتللففهه ککممیی  اازز

	     ههممددییگگرر ممییببااششدد  

After Hoefs 1997 and http://web.sahra.arizona.edu/programs/isotopes/oxygen.html 

density at 20°C = 0.997ککثثااففتت اانن 
kg/L 

boiling point 100°Cننققططهه غغللییاانن ددرر  

1H2
18O 

mass 20 

density at20  ککثثااففتت اانن ددرر°C = 1.111 
kg/L 

boiling point 14.100 ننققططهه غغللییاانن°C 

This one 
evaporates more 

easily 

تتببخخییرر اایینن ییککیی 
ببهه ااسسااننیی صصووررتت 

ممییگگییرردد 



Depending	
  on	
  the	
  evapora8on	
  and	
  condensa8on	
  history	
  of	
  
rainfall...it	
  may	
  contain	
  different	
  amounts	
  of	
  2H	
  and	
  18O	
  

	تتببخخییرر  
	وو  
	تتررااککمم ببااررشش....  ششااییدد   ممققدداارریی  	
  	
  	
 ببهه  
	ااسسااسس  
	تتااررییخخ  
	سسااببققهه  
 ااییززووتتووپپ ههاایی  ممخختتللففهه

	Oوو 18  
	H  رراا دداارراا ببااششدد 2  	
  

After Clark & Fritz 1997 and http://web.sahra.arizona.edu/programs/isotopes/oxygen.html 

More 
2H 

More 
18O 

heavier 



http://web.sahra.arizona.edu/
programs/isotopes/oxygen.html 



Faryab	
  precipita=on	
  and	
  
riversممققدداارریی ببااررننددگگیی ففااررییاابب 

	ووددررییاا ههاا  

y = 7.801x + 15.082
R2 = 0.995
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Faryab	
  groundwaters ااببههاایی 

	 ززییررززممییننیی ففااررییاابب  
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