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 î¯Ċāº  

      wúñwù ĂÝĀú¬ùĈĉ É¾£Ċ½wć ù ¡Āõ ëĀözĊwă½wÆýwí ûwzÀć å½Ā~ ¹ºÞ¤ùĊ¾ć Ăñ½ ÿvć ·» Ăí ¢ÅvĊt½ ÏĀ³ ā¾Ċ¹½v¹ ½v¾é ûj x¾á ½¹ Ä )ù¿ĊüÅwþÉĈ vĉ ĂêÖþù ü

wĄòþÅ ¿v ôîÊ¤ùć ýwÊæÊ£jĈ í¾£ wzĊ£đ yĊ¿ºýj ÿ ¢ĉā¹Ā£ Ăí ¢Åv ¢wăć »Āæýć ýĊúÝ ĂúĊýÿÀýĀù èĊ¤Ĉ  ÿýv¾ñĊ¤Ĉ ā¹Āúý »Āæý wĄýj ½¹ ûj ¿v Ä~ ÿ üÅĀtvºýv )z ā¹Ā£Ċ£ĀĊ ¢

~ĊýÿÀýĀù üÆíÿ¾Ċå½Ā~ ¢Ċ¾ć ùĊöÍv ûwzÀĈ Ăñ½wăć ýwíĈ¿wÅć ăwù Ăí ¢Åv ĂêÖþùĊùĀõjw¤ù ¢ĊýĀÉĀÉ ÿ ÃĀþĊ¤Ĉ ýv¾ñ ā¹½ ½¹ IĂ¤Év¹ĊtĀ¤Ċwăºć  ÛĀýI  ûÿ¿ ½¹ ÿ ā¹Āz

îÊ£ Èýv½ÿ¾åĊ¢Åv āºÉ ô )wĄåwîÉ ÿ ¿½¹ ÿ wĄöÆñĉĈ ½ wzz¾á ówúÉ ºýÿĈ( é¾É xĀþ«Ĉó¾¤þí I āºþþí Ĉýwí ĈöÍv ćwă ºþ¤Æă ĂêÖþù ½¹ ć¿wÅ )ówĊÅ Ăýwí  Ix¾Å ćÿw³ ½v¹

ýwí IÄù ÿ ćÿ½Ĉ¿wÅć wÒå ½¹ v½ ¹Ā·ć  ĈÉ¾zv āºÉĉü wĄĊò¤ÆîÉ ā¹¾í ¹w¬ĉv  ¢Åv )Åv¾¤õjĊÅ ûĀĊöĊÆĈÁ½j IĉöĊ£wþz¾í ÿ ìĈ ù ðþÅ ½¹ ÿ Ăñ½ wz āv¾úăĊ ûj ãv¾Õv ûwzÀ

¹ĉù āºĈ¹ĀÉ )ýwíĊwĄć æõĀÅĊºć õÿvĊĂ ¾õwæÅv Iüõwñ ôùwÉ Ăñ½ĉ~ I¢Ċ¾ĉÿ ¢ ~ĀîõwíĊ¾ĉýwí ÿ ¢ĊwĄć Āýw§ĉ¿ÿ¾Å ôùwÉ ĂĉÀöòýj I¢ĉ I¢¿ĀöîÅ¹ĉ I¢õÿĀíĊ¿Āîõwí I¢ĉ I¢

íđwùĊ½ÿ¿j I¢ĉ£wúă I¢Ċ£Āñ ÿ ¢Ċ¢Åv ¢ ) ¿v Ăñ½ ½¹ x¾Å ½vºêù0  w£,/ ÿ½ IºÍ½¹ć  ¿v-  w£,, IºÍ½¹  ¿v Äù+1*+  w£11*+ ā¾êý IºÍ½¹  ¿v,1  w£,00  Iü£ ½¹ ÷¾ñ 

zĊ ¿v ¡ĀúÆ.+  w£32 ¤ýj ÿ ü£ ½¹ ÷¾ñĊ ¿v ûvĀú.-  w£,3.  ü£ ½¹ ÷¾ñâ¤ùĊ¢Åv ¾ )wþ{ù¾zć Å ¡wÞõwÖùĊñ½¹ ¡đwĊwù¹ I¾ć îÊ£Ċz ½wÆýwí ôĊ ü,/0  w£-23  Ă«½¹

¤ýwÅĊõĀö´ù ¿v ÿ ā¹Āz ¹v¾òĈ Ā¤´ùć wĄîúýć CaCl2 IMgCl2  ÿNaCl ½ĀÉ Ă«½¹ wzć zĊ ü3*1  w£/*,. ¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ºÍ½¹ )½ĀÉ ÿ wù¹ć Å øíĊñ½¹ ¡đwĊ I¾

½w¤·wÅ ó¾¤þíć ýwíĈ¿wÅćÅv¾¤õj ÛĀý IĊýwí ÿ ûj Ç¾¤Æñ ÿ ûĀĈÅwþÉĈ ·» ā¹wÅĊwă½wÆýwí ĂzwÊù ā¾ć ~vĈ¢Åv ówù¾£ )v ½¹ ¾ÍwþÝĉwĄÆîö úí yõwé ½¹ ½wÆýwí üć zĈ-

æõĀÅĊºć āºÉ ôú³ ¢Úöá ÿ wù¹ Èăwí ÿ ºývH2S ù IÈÉĀ« ûwù¿ ½¹ĈĂ£ øĄù ôùwÝ ÿ¹ ºývĀ£æõĀÅ ¢ÆÊýĊºÉwz wăº ) ºþĉj¾å üĊþ°úăÓĒ¤·v wúñwù óĀö´ù üĊzĈĉ Ăýwí-

½v¹ Ā« óĀö´ù ÿ ½ĀÉ ÿ ÷¾ñć Ĉù ½ĀÉ øí ÿ ¹¾Å Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£wù¹ Ă£ ÿ¹ĀÉ ¡vÀöå ĈþĊÊý )t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊýÁĀõw¤ù ā½ÿ¹ ½¹ ÄĈ  ¡Āõ ëĀöz$ù üÅĀtvĊýwĈ õv w£Ċ üÅĀò

ýw¤´£Ĉ #îÊ£Ċ ÿ āºÉ ôõwÞå wz Ô{£¾ùĊwĄ¤ć £wúñwùĊîĈ É¾£Ċ½wć ¿ Ăz ûwâåv ëĀöz Èýv½ÿ¾å Ăz Ă¤Æzvÿĉ¢Åv ¡Āõ ëĀöz ¾) 

Ăùºêù 

 ¹ÿº³ ½¹ ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí,0+  ûw¤Å¾ĄÉ Ĉé¾É xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí

 IÄ{ÕÅv ½¹ ûw¤ĉ¹À ÿ åv¾â« óĀÕ ½¹ĊwĈĉ '+, 03 åv¾â« Ï¾Ý ÿĊwĈĉ 

'.2 .- ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ) ā¹ÿº´ù üĉvÆê£ ¾Úý ¿vĊ½w¤·wÅ ¡wúć  x¾á ½¹

¹Àý ½¹ ÿ ¡Āõ ëĀözĉîĈ wý ôÆñĉ¢Åv āºÉ Üévÿ ºþ{ $ ôîÉ,# )ÿ ¿vĉñÂĊwĄć 

£wúñwù I¡Āõ ëĀöz øĄùĊĀz ûj ā¹¾¤Æñ øÆĉwĄÊ¸z ½¹ āÂć õwúÉĈ  ¿v Ăí ¢Åv

 ìĊÅv½ÿÁ ¢ùw¸Ñ Ăîĉ½ĀÕ Ăz I¢Åv āºĊÅ½ ¹Ā· ©ÿv Ăz ć½wĊÉ¾£ ½¹ ÿ āºÉ ¿wáj

½»j ćwăº³vÿĉ Ăz IüÅĀtv ËĀÎ· Ăz Ić½wĊÉ¾£ ü-+++ Ĉù ¾¤ù ºÅ½$£w{ýwéjĈ I

,.3. )# ĈîĊýĀ¤î£ ćwĄ¤ĊÞéĀù ü¤Év¹ ĂÖÅvĀz ¡Āõ ëĀöz āÂĉĀz ÿ ûv¾ĉv ç¾É

Ă¤É¼ñ ćwĄýwù¿ ½¹ äö¤¸ù $º~ ºþýwùĉÅv½ÿÁ ½¹ ÷¹wÎ£ āºĊÈýv½ÿ¾å ÿ ì  ëĀöz

¿ Ăz ûwâåvĉÉ¾£ ½¹ ¡Āõ ¾Ċ½wć# ćwĄĊñÂĉÿ wz øÆĊ£wúñwù øĊÚÝ ø¬³ ćv½v¹ I

 ôĊîÊ£ ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ćwĄöĊÆýw¤~ wÒÞz Ăí ¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ

Ĉýwí¢Åv ā¹½ÿj øăv¾å v½ äö¤¸ù ćwĄĉ¿wÅ )ù Ăöú« ûj ¿vĈĂz ûvĀ£ w·»ĉÄù ¾( 

å½Ā~ ĒÕĊ¾ć ~Ā· ÿ ¹wzj¾ăwù ºþýwùĊ ì$wæÉ ā¹vÀîöù¹ÿ½ć I,.33 #ā¹ ÿøöÅ 

$ Iā¹v¿ºþú«½v,.4+#~v ½wÆýwí IĈæõĀÅ ówù¾£Ċú¬öÉ āw¯ ºþýwù đwz ºĈ 

$ Iā¹v¿ºþú«½v,.4+  ÿArjmandzadeh et al., 2011# āĀí ÿāwÉ $º{Ýć  ÿ

¾íĉø I½Ā~,.4,#w·» Iĉ¾ ÿ½ ÿ x¾Å IÄùć Ăñ½vć  ºþýwùĂÞöé ûºÞù½¿ć 

$Karimpour et al., 2005 and 2006 #w·» Iĉ¾ Ăñ½vć ½Ā· ówúÉ 

$Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2013# ½Āăwù ½wÆýwí I

$ùĊv¿¾Ĉĉ v½ĉþĈ  Iûv½wîúă ÿ,.4, #ûw~Ā¯ ÿ āw¯ Ăöñ Ixv½ĀÉ èÕwþù ÿ $Lotfi, 

1982Ă{¸ý JwĄêæõvĈĉ  Iûv½wîúă ÿ,.33zv¾Ąù JĈ  Iûv½wîúă ÿ,.4+#  ½wÆýwí ÿ

ö~Ĉ ów¤ù$ÿ½ Ix¾Å IÄù IÜöéćþÅ½j IĊì #Ăñ½vć  Àñ¹ÿ½$ýĀùwăĈ  Iûv½wîúă ÿ

,.4- #ýwí ÿĈ¿wÅć  āĀí āwÉ Üöé$Esmaeily et al., 2005 #¹Āúý ā½wÉv ) 

¾íĉø ûv½wîúă ÿ ½Ā~$,.4, #Å½¾z wzĈ üÅ¬þÅĈ ¿ĉ Çÿ½ Ăz üí¾U-Pb 

 ÿÿĉñÂĊwĄć ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ýv¾ñĊtĀ¤Ċwăºć ýwí wz Ô{£¾ùĈ¿wÅĉ½¹ wĄĉ Ăí ºþ¤åw ā¿wz

þÅĈ zĊ ü..  w£/- ùĊöĊÅ ûĀ ô{é ów$ù üÅĀtvĊýwĈ õv w£Ċýw¤´£ üÅĀòĈ #

¾¤úĄùĉýÁĀõw¤ù ā½ÿ¹ üĈ ¢Åv ¡Āõ ëĀöz )£wúñwùĊv øÆĉ Èýv½ÿ¾å ûÿ¿ ½¹ ā½ÿ¹ ü

îÊ£Ċ Ă¤ÅĀ~ wz ÿ Ă¤å¾ñ iwÊþù ĈÅĀýwĊév Ă¤ÅĀ~ ĈÊ¸z xÿ» ¿v wúñwù IāºÉ ô

ā½wé¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ĉñ¹Āõj äö¤¸ù ćwĄ¤{Æý wz ÀĊý ćv) t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊ ½¹ Ä

4 íĊ¾¤ùĀöć ĂÅ Ăíÿ¾¤ù ûºÞù ówúÉòþ¯Ĉ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ) w£ ûºÞù ÿ¹ ¾ă

 ówÅ,42/ ¿ ¹vºÞ£ ÿ ºý¹Āz ówÞåĉ¹wć ¾ê£ ¢æÉ ÿ ĂÊýv¾£ĉ¹ĀúÝ Mw{ć  ô´ù ½¹

¹ wĄýjĉù āºĈ¹ĀÉ )t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊê³ ½¹ ÄĊ Ăí ¢Åv ĂêÖþù ¾¤î¯Āí Ăñ½ ¢ê

. ù āºăwÊù ûj ûwîù ½¹  ā½wz¾Å ½w§j ÿ ¢æÉ ÿ¹ ÿ ĂÊýv¾£Ĉ¹¹¾ñ ) ü¤å½ Ăz

¢æÉ ô·v¹õ¹ Ăz wăĊ¿ xj ûºùjđwz ôĉù¿¾ĊþĈ ½ ¾Ö· ÿĉ¼~ ûwîùv ÇÀĉý ¾Ċ¢Æ )

v ¹Ā«ÿĉýºÞù ĂêÖþù ÿ¹ üĈ  ¡wÉ½vÀñ ½¹Bazain and Hubner $,414 # ÿ

Tarkian  ûv½wîúă ÿ$,43. #õ¹ Ăz ÿ āºÉ Ç½vÀñĊúăv ôĊz ¢Ċ ĂêÖþù ¾¤Ê

ĂÅòþ¯Ĉ¾Î¤¸ù Ić í¾£Ċýwí yĈÅwþÉĈ Å½¾z ûjĈ ¢Åv āºÉ )¾ĊöÝ wùv øá

 ½¹ ĂþîÅ ¹Ā{ý ÿ û¹Āz ć¾ĉĀí ôĊõ¹ Ăz IĂêÖþù üĉv ½¹ Ĉúĉºé ć½wîýºÞù ¢ĊõwÞå

ûĀþíw£ IĂ¤É¼ñ ówÅ ºþ¯ w£ ûj Ĉ¤Ċþùv ¡ĒîÊù ÀĊý ÿ ĂêÖþù ãv¾Õv ăĊĂýĀò° 

ù¿ ôtwÆù ćÿ½ ¾z ĈúöÝ èĊê´£ĊüÅwþÉĈ ¹wÎ¤évć vĉ ĂêÖþù üĀzĉ ½wÆýwí āÂ

t½ ÏĀ³Ċ Ä¢Åv āºÊý ÷w¬ýv ) üĉv ¿v ãºăĂõwêù êý ĂĊĄ£üĊù¿ ĂÊĈÅwþÉ( 

ûĀĊÅv¾¤õjĈåwÊ¤ív ĈúĊÉĀtÁ IćÀýÁv½w~ ¡wÞõwÖù I ÿ  ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ĂÞõwÖùv¾zć 

¤Å¹ĊzwĈ îÊ£ āĀ´ý ÿ ÀýÁ ĂzĊ ôĈýwí¢Åv ÄĊt½ ÏĀ³ ć¿wÅ)  ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

ù¿ ¡wÞõwÖù ĂíĊüÅwþÉĈ ¹wÎ¤évć Þùw«Ĉ ýĊĂÅ ûºÞù ½¹ Àòþ¯Ĉ  ÔÅĀ£

Āýĉý ûwñºþÆĊ¢Åv ÷w¬ýv ów³ ½¹ À) 
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 ôîÉ,) ¡Āõ ëĀöz x¾á ½¹ ÿ Ä{Õ Ĉé¾É xĀþ« Iûv¾ĉv ç¾É ½¹ ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ¢ĊÞéĀù 

ĂÞõwÖù Çÿ½ 

w¤Åv½ ½¹ć ¤Å¹ĊzwĈ  I¾Úý ¹½Āù ãvºăv Ăzv¾´Í ¡wÝĒÕv ¢Év¹¾zĈĉ  ÿ

ĂýĀúý½v¹¾zć wăº³vÿ ¿vć òþÅĈ ýwí Ăñ½ ÿĈ¿wÅć $ĂÊýv¾£ ô·v¹ ÿ ²ÖÅ ¿vwă #

ĂêÖþù ½¹vć ¾ê£ ¢ÞÅÿ Ăzĉ{Ĉ /+ íĊù ¾¤ùĀöºÉ ÷w¬ýv Üz¾ ) ÛĀú¬ù ½¹ ¹vºÞ£

,-+  ĂýĀúý½ÿj Üú«ć ºÉ v ¿v Ăíĉù üĊ ûw/. ë¿wý ÜÖêù I/0  ë¿wý ÜÖêù

ÍĊöêĈ  ÿ,2 Í ëĀözĊöêĈ Ą£ĊºýºÉ ĂÞõwÖù ÿ Ă )ù¿ ĂÊêýĊüÅwþÉĈ( 

Åv¾¤õjĊûĀ ÷¾ý ½¹ ĂêÖþù ½vÀåvArcGIS Ą£ĊºÉ Ă )ăwñj ½ĀÚþù ĂzĈ  ½vºêù ¿v

w~ ¾ÍwþÝĉ IĂñ½ ½¹ Ă ¹vºÞ£,0  ĂýĀúýÁÉĀtĊúĊwĈĉ ā¹¾· Çÿ½ ĂzòþÅĈ  Ăñ½ ¿v

ýwíĈ¿wÅć wù¿j ½¹ ÿ ¢Év¹¾zĉÉĀtÁ āwòÊĊúĈ Åÿ¹¾å āwòÊýv¹Ĉ v¾z ºĄÊùć 

ÿ½ Ix¾Å IÄù ¾ÍwþÝć¤ýj IĊz ÿ ûvĀúĊú£v x¼« Çÿ½ Ăz ¡ĀúÆĈ À¬£ĉºÉ Ă )

 ¹vºÞ£3  ¿v ĂýĀúýĂÊýv¾£ ô´ùwă v¾zć wÅwþÉĈĉ ýwíĊwĄć À¬£ ¹½Āù óĀĄ¬ùĉ Ă

XRD Õ ¢í¾É ½¹Ċûv½wÆýwí ä zĊ¢å¾ñ ½v¾é ºĄÊù ¹Āõwþ )þ°úăĊ üv¾zć 

Å ĂÞõwÖùĊñ½¹ ¡đwĊ¾ ¹vºÞ£ I,/ Í¾zÿ¹ ÜÖêùĊ ôê$ÿĉ¾æ #ýwí ¿vĊwĄć  ÿ À£½vĀí

ÆöíĊ ¢$¾¤úĄùĉýwí üĊwĄć üõwñ wz ÀýÁv½w~ ÿ ĂöÕwz #é¹ ¡wÞõwÖù ¿v Ä~Ċ è

ÀýÁv½w~ć Ą£Ċõ¹ Ăz Ăí ºÉ ĂĊÅ ā¿vºýv û¹Āz yÅwþùwý ôĊñ½¹ ¡đwĊ I¾wĄý ½¹ĉ ¢

ā¿vºývñĊ¾ĉwĄć ¬þÅwù¹ĈÞ£ IĊĊ½ĀÉ ½vºêù ÿ ±Ēùv ÛĀý üć Ăýwí óĀö´ù ¾z ¿wÅ

ÿ½ć 1  ĂýĀúýºÉ ÷w¬ýv ) āºþþí¹¾Å āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÕĀz¾ù ćwĄÊĉwù¿j

÷¾ñ ÿ óºù ÷wîþĊõ ¢í¾É ¢·wÅ āºþþíTHM 600 Åÿ¹¾å āwòÊýv¹ ½¹Ĉ 

¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ºĄÊù ) û¹¾í ÷¾ñ ÿ ¹¾Å Ăö³¾ù ½¹ āwò¤Å¹ ½wí ¢é¹1° 

C  üĊz āwò¤Å¹ Ĉ£½v¾³ ā¹ÿº´ù ÿ$,4+( # w£$1++ #&Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹-

ºÉwz )½ĀÉ ½vºêùć  è{Õ¾zBodnar $,44. #Å ½¹Ċ ø¤ÆH2O-NaCl  ÿ

Æýv¹ ½vºêùĊÅ Ă¤Ċñ½¹ ¡đwĊ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾FLINCOR  ÃwÅv¾z ÿ

¬þÅwù¹ ¡wÝĒÕvĈ  è{Õ¾zBrown  ÿLamb $,434 #¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù) 

ăĊ÷v¾ñĀ¤Æwăć ÷¾ý ½¹ yÅwþù ½vÀåvSPSS Å¾£ĊºÉ ø)  ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂêÖþù

 ĂÊêý Ĉz¾á xĀþ« ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù,5,+++++  Ĉòþ¯ ĂÅ$ IćºĊÞÅ ÿ ĈúĊÚÝ

,.0. #¢Åv āºÉ Üévÿ ) ÃwÅv¾zvĉIĂÊêý ü wăº³vÿć òþÅĈ ĂêÖþù  ÏĀ³

 üÆíÿ¾Ċ~ ÿ üÅĀtv ìĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ćwĄòþÅ ÿ ãĀ£ I¢ĊÅv¹ ¿v ôîÊ¤ù ÄĊt½

¢ĉ¿ºýjÁĀuý ćwă ¢Åv û$ IćºĊÞÅ ÿ ĈúĊÚÝ,.0.)#  ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾z wùv

v¾´ÍĈĉ wù¿j ÿĉăwòÊĈ v øÚÝv È¸z Ăí ºÉ Ì¸ÊùĉÉĀ~ ĂêÖþù üĊ ¿v āº

ā¹Ā£wăć »Āæýć ýĊúÝ ĂúĊ½Āăwù Ă £ ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv èć ÁĀõĀå½Āù wz ÿć 

ºý½v¹ ûĀúþ·½ ¢Æ~ )ýwÊæÊ£j º³vÿ wĄþ£Ĉ z IĂêÖþùĊ£ĀĊ~ ¢Ċ£đ üÆíÿ¾Ċ ¢

Āþ« ĂÉĀñ ½¹ Ăí ¢Åvz¾á xĈ ¹ ā¹ÿº´ùĉù āºĈ ¹ĀÉ$ ôîÉ- )#vĉ º³vÿ üĉ ì

¾ê£ Ç¾¤Æñĉz¾á ówúÉ ºýÿ½ wz Mw{Ĉ( é¾É xĀþ«Ĉ ¹½v¹ )å½Ā~ ûj ¢åwzĊ¾ć  wz

ù¿ĊÆz ĂþĊ½ Ăýv¹ ½wĉ£ ÿ ÀĊwă½Āöz ¢É½¹ ÿ ¢Åv ðý½ ā¾Ĉĉ z ¿vĊ£ĀĊ~ I¢Ċ üÆíÿ¾

¡w Åºöå ÿù āºăwÊù ûj ½¹ wăĈ¹¹¾ñ )¿ĉõĀþĊ¢wăĈĉ  ¿vĉ¹ º³vÿ ìĉ½Āĉ ¢

å½Ā~Ċ¾ć ýĀúþ·½ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹Ĉ ¹ ²ÖÅ ½¹ ûj ¿vĉºÊý āº ) øÚÝv È¸z

»Āæý ā¹Ā£ ÔÅĀ£ ĂêÖþùć ýĊúÝ ĂúĊz èĊ£ĀĊ~ ¢ĊýÿÀýĀù üÆíÿ¾Ċå½Ā~ ¢Ċ¾ć 

ÉĀ~Ċ ¢Åv āºÉ āº$ ôîÉ- )#vĉù º³vÿ üĊöÍv ûwzÀĈ ýwíĈ¿wÅĉwĄć Ăñ½vć 

¢Åv ĂêÖþù )å½Ā~ ûj ¢åwzĊ¾ć v½v¹ ÿ ā¹Āzć Éw³Ċ¾Å ¹wú¬ýv Ăĉ£ ÜĊ½ ā¾ ðý

ùĈ½ĀÖz IºÉwzĉ¢É½¹ Ăýv¹ ðþÅ ¢åwz Iā¹Ā£ ô·v¹ ¢úÅ Ăz Ăî ûj ðý½ ÿ ¾£

üÉÿ½ù ¾£Ĉ¹ĀÉ )Kluyver  ûv½wîúă ÿ$,423 #v üÅĉ Çÿ½ Ăz v½ º³vÿ ü

K/Ar  I-  0*.2 ùĊöĊ ówÅ ûĀĉþÞĈ Þ£ üÅĀtv ¾·vÿvĊĊā¹¾í üºýv ) ā¹vÀîöù

¹ÿ½wæÉć  ûv½wîúă ÿ$,.4- #vĉùĀõjw¤ù ÛĀý ¿v v½ ā¹Ā£ üĊ ÃĀþýĀÉĀÉ ÿĊ¤Ĉ  ÿ

ýv¾ñ Ăz èöÞ¤ùĊtĀ¤Ċwăºć ¾Åć ¤þòùĊ ¢$ÆívĊûvº # ÛĀý ¿v ÿI å¾ÞùĈ ā¹¾í ºýv

 ½¹ ĂíĉîÊ£ Èýv½ÿ¾å ûÿ¿ ìĊ¢Åv āºÉ ô )vĉýwí Ăñ½ ¡½ÿw¬ù ½¹ ā¹Ā£ üĈ-

¿wÅć Åv¾¤õj ôú´¤ùĊÅ ûĀĊöĊÆĈ(Á½jĉöĊì £wþz¾íĈ ¢Åv āºÉ )z ā¹Ā£Ċ£ĀĊ ¢

ýÿÀýĀù À£½vĀíĊå½Ā~ ¢Ċ¾ć íºýv ûĀúþ·½Ĉ wúÉ ½¹ Ăñ½ ã¾Õ ÿ¹ ½¹ ÿ ĂêÖþù ó

 ¹ÿº³ ÿ ¹½v¹0+ §w£ ¢´£ ðþÅ ºÍ½¹ĊÅv¾¤õj ¾ĊÅ ûĀĊöĊÆĈ( £wþz¾íĈ  ½v¾é

 ¢Åv Ă¤å¾ñ$ ôîÉ- )#z ā¹Ā£Ċ£ĀĊýv¾ñ ¢Ċå½Ā~ ¢Ċ¾ć £½ĀÍ ðý½ wzĈ  IüÉÿ½

¾¤ývĀ«ĉ»Āæý ā¹Ā£ üć  ¹vº¤ùv ½¹ Ăí ¢Åv ĂêÖþùĉz¾á ówúÉ ôÆñ ìĈ(  xĀþ«

é¾ÉĈ  ¢Åv ā¹Āúý »Āæý$ ôîÉ- )#öz ¢É½¹wă½Āć Åw¤~ ¡w Åºöå ÿ À£½vĀíĊ ¿v ø

ÿĉñÂĊwĄć ¢Åv ûj Ì·wÉ )vĉÅv¾¤õj ôú´¤ù ā¹Ā£ üĊÅ ûĀĊöĊÆĈ( Á½jĉöĊ ì
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ö¬ùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ă ûw¤Æù¿ 4,I  ā½wúÉ1 

¢Åv āºÉ) ýwú¤·wÅ ¾Úý ¿vĈ ýĊÀĂêÖþù I  ¹ÿº³ ĂöÍwå ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù

0+ íĊ¾¤ùĀöć wý ôÆñ ç¾ÉĉýĀ¤î£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ºþ{Ċ ¿v ¾§w¤ù ĂêÖþù ì

õwÞåĊwĄ¤ć vĉ¢Åv ā¹Āz ôÆñ ü ) wĄöÆñò¤ÆîÉ ÿĊwĄć ¿ĉ¹wć ³wý ½¹Ċ ¹Ā«ÿ Ă

¾¤úĄù Ăí ¹½v¹ĉz¾á ówúÉ ºýÿ½ ÿ¹ ¿v wĄýj üĈ( é¾É xĀþ«Ĉ é¾É ówúÉ ÿĈ( 

z¾á xĀþ«Ĉ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z )wĄöÆñć z¾á ówúÉĈ( é¾É xĀþ«Ĉ É wzĊ y

¾ê£ĉ¾¤úĄù øtwé Mw{ĉwĄöÆñ üć Æz Ăí ºþ¤Æă ā¹ÿº´ùĊ½wć õwÞå ¿vĊwĄ¤ć 

£wúñwùĊîĈ ý ÿĊýwí ÀĈ¿wÅĉwĄć  ĂêÖþù ¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz wĄýj ¹vº¤ùv ½¹$ ôîÉ

-)# 
Åv¾¤õjĊûĀ 

LLÅv¾¤õjĊûĀwLLăć Á½jĉöLLĊÅ IìĊöĊLLÆĈ £wLLþz¾í ÿĈ ¾LL¤úĄùĉûÿ¿ üwLLăć 

Åv¾¤õjĊ ĂêÖþù ûĀºþ¤Æă ýwí Ăñ½ wz āv¾úă ĂíĈ¿wÅć ý ÿĊwăº³vÿ ½¹ Àć ùĊ  ûwLzÀ

 ûj$ā¹Ā£wăć zĊĀ£Ċ~ ¢ĊýÿÀýĀù üÆíÿ¾Ċå½Ā~ ¢Ċ¾ć ÿ zĊ£ĀĊ ýÿÀýĀù À£½vĀLí ¢ LĊ¢ 

å½Ā~Ċ¾ć# ÿ ¹ Ăñ½ ãv¾Õv ½¹ĉù āºĈĀÉý º$ ôîÉ- )#  ýwLí ĂLñ½ ô·v¹ ½¹Ĉ ¿wLÅć I

Íw· ¿¾ùĈ zĊÅv¾¤õj ĂÅ üĊúý āºăwÊù ā¹¾{ùwý ûĀĈ½ĀÖz I¹ĀÉĉĂî Mw£ºúÝ  ¡wÞÖé

wăº³vÿć »Āæýć öÆñ ûÿ¿ ½¹ ĂêÖþùĈ É¾zĈ ÿ Ăýwí óĀö´ù ÔÅĀ£½v¹    ¡ºLÉ ĂLz

Á½jĉöĊîĈ Á½j MwÒÞz ÿĉöĊîĈ( £wþz¾íĈ āºÉ    LÆív ÔLÅĀ£ Ä LÅ ÿ ºLývĊ  üLăj º Lĉ w

½ À£½vĀíĉÆöí wz āv¾úă ½ĀözÀĊ Ăz ¢ĉºîĉÅ ¾òĊýwúĈ  āºLÉ  ºLýv$ öîLÉwĄć .   ÿ äLõv

x )#ĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ă¤{õv wĄÉ¾z ûwúĊÅ ½¹ ĈÅ½ ćwĄĊýwí wă

ºý½v¹ ½ĀÒ³ ÀĊý üõwñ ãv¾Õv ½¹ ÿ )Ăýwí ¾òĉ¹ ÿ üõwñ    ćwĄLÉ¾z ûwúĊLÅ ½¹ ÀLĊý wă

Ĉù āºĉ¹ ĈöÆñºýĀÉ ) LĄĊýwí ½vºêù    üĊLz ĂLñ½ ½¹ ĈLÅ½ ćw,0   wL£/+   ½¹ ºLÍ½¹

   ¡wLLÞõwÖù ÃwLLÅv¾z ûj ĈýwLLí ÛĀLLý ÿ ¢LLÅv ¾LLĊâ¤ù äLLö¤¸ù ćwĄLLÊ¸zXRD I

¢Åv ¢Ċöĉv ÿ ¢ĊþĊõĀtwí ) ¢ĊýwÅwz ÿ Ä ĉÁ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ$CaSO4. O. 

5H2O #         ªĉwL¤ý ÃwLÅv¾z ûĀĊLÅv¾¤õj üLĉv ½¹ ć¾Ċ·wL£ ĈýwLí ûvĀLþÝ ĂLzXRD 

ºÉ ĈĉwÅwþÉ )ºêù wz ĈÆĊöĊÅ ûĀĊÅv¾¤õj ½v,0  w£.0 ā¿vºýv ½¹ À£½vĀí ºÍ½¹ ćwă

 ¿v ¾¤úí,*+     ¾¨ívºL³ wL£1*+    ĈLù Ì¸LÊù ¾L¤úĊöĊù ¹ĀLÉ )   ¡wLÞõwÖù ÃwLÅv¾z

    ¢LÅv āºLÉ ôĊîLÊ£ ĂLêÖþù ½¹ üõwñ wz ûwùÀúă ÿ ô{é Ĉýwí üĉv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù )

Ĉù āºĉ¹ ¢ĊÆöí ÛĀý ÿ¹ wz Ĉ£wþz¾í ûĀĊÅv¾¤õj¹ĀÉ 5,( ¢ĊÆöí  ĂLí ½Āöz Àĉ½ ćwă

 ¿v,0  w£/0 ¹ ºÍ½¹ºý¾Ċâ¤ù wĄ¤úÆé Ĉ·¾z ½ ) ¢ĊLÆöí üĉv     wLz āv¾Lúă Mw£ºLúÝ wLă

Ĉù āºĉ¹ üõwñ       ôĊîLÊ£ ûj wLz ûwLùÀúă wLĉ ôL{é ćÀýÁv½wL~ Ôzvÿ½ ÃwÅv¾z ÿ ºýĀÉ

āºÉ Iºýv-( ¢ĊÆöí w£ wĄýj ā¿vºýv Ĉăwñ Ăí  ½Āöz ¢É½¹ ćwă, Ĉù ¾¤úĊ¤ýwÅ ºÅ½

ĂýwÉ ¢åwz ÿºý½v¹ ćv ) w£ wĄ¤úÆé Ĉ·¾z ½¹ wĄýj ½vºêù0+ ðþÅ ºÍ½¹ Ĉù  ÿ ºLÅ½

Ĉýwí ûÿºz yöáv ĂLýv¹ Ăîþĉv wĉ ÿ ºþ¤Æă ć¿wÅ      ½ĀLÖz üõwLñ ¿v ćÀLĉ½ ½wĊLÆz ćwLă

Ĉù āºĉ¹ wĄýj āv¾úă āºþív¾~¹ĀÉ )Ĉù ¾Úý Ăz¢ĊÆöí üĉv ºÅ½   ÿ ā¹ĀLz ć¾Ċ·wL£ wă

Ĉýwí ĈĉwĄý ô³v¾ù ½¹   āºLÉ ôĊîLÊ£ ûj ¿v ÄL~ wĉ ÿ ć¿wÅ  ºLýv$  ćwĄöîLÉ.  ÿ |

¡ )#ā¹Ā£Ċýv¾ñ ÿ Ĉ¤ĊýÿÀýĀù ć»Āæý ćwă   ĈýwLí ĂLñ½ ĂĊLÉw³ ½¹ Ĉ¤   Mw£ºLúÝ ć¿wLÅ

āºÉ ā¾¤õjºýv )ĈÆĊöĊÅ wĄýj ½¹ ûĀĊÅv¾¤õj üĉ¾¤úĄù(    Ĉ£wLþz¾í ¾L¤úí ÿ ĈîĊöĉÁ½j

¢Åv )¡w Åºöå yöáv ¿v wă-+  Ĉăwñ w£,++   ôĉºL{£ ¢Ċöĉv ÿ ¢ĊþĊõĀtwí Ăz ºÍ½¹

āºÉºýv ) w£ Ĉăwñ  ĂĉĀýw§ À£½vĀí.+ Ĉù āºĉ¹ ðþÅ ü¤ù ½¹ ºÍ½¹¹ĀÉ ) 

 

 ôîÉ-) êýüĊù¿ ĂÊĈÅwþÉ(ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ûĀĊÅv¾¤õj 
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ö¬ùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ă ûw¤Æù¿ 4,I  ā½wúÉ1 

 ôîÉ.) Ĉýwí Ăñ½ ½¹ ûĀĊÅv¾¤õj ćwĄĊýwí ¿v Ĉ~ĀîÅ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ć¿wÅ )äõv( ā¹Ā£ ¿v Ĉ£wÞÖé wz ĈöÆñ Ç¾zx Iüăj ºĊÆív ûwúĊÅ ÿ āºÉ ĈîĊöĉÁ½j ¡ºÉ Ăz ć»Āæý ćwă(  ¡wÞÖé wz ĈöÆñ Ç¾z

ĈîĊöĉÁ½j( | IĈÆĊöĊÅ ûwúĊÅ ½¹ āºÉ Ĉ£wþz¾í(  ¢ĊÆöí¡ Iüõwñ ĂĊÉw³ ½¹ À£½vĀí ÿ ½ĀözÀĉ½( ¢ĊÆöíĈýwí ºéwå ć¾Ċ·w£ ½Āöz ¢É½¹ ćwăć¿wÅ 

t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊ ½¹ ÄĉÉ¾z ûÿ¿ ìĈ öÆñ ¹vº¤ùv ½¹Ĉ  ówúÉ ºýÿ½ wz

z¾áĈ( é¾É xĀþ«Ĉ $N20W# É ÿĊz yĊ ¿v È3+  ç¾É ówúÉ ¢úÅ Ăz Ă«½¹

îÊ£ øtwé w£Ċ¢Åv āºÉ ô $ ôîÉ-# )õwÞå ½w§jĊwĄ¤ć Þù½wîýºć ºéĉúĈ  ¡½ĀÍ Ăz

¾ê£ ¢æÉ ÿ¹ĉ¹ĀúÝ Mw{ć ý Ì¸Êù Ēùwí wĄýj èúÝ ĂíĊöÍv ĂÊýv¾£ ÿ¹ ÿ ¢ÆĈ 

¹ĉù āºĈ¹ĀÉ )ù ðþÅĊā¹Ā£ Ăñ½ ûwzÀwăć »Āæýć zĊ£ĀĊ~ ¢ĊýÿÀýĀù üÆíÿ¾Ċ ¢

å½Ā~Ċ¾ć z ÿĊ£ĀĊýÿÀýĀù À£½vĀí ¢Ċå½Ā~ ¢Ċ¾ć É¾£ üÅ ĂzĊ½wć ¢Åv ) Ăñ½ Ï¾Ý

 ¿v-  w£0 â¤ù ¾¤ùĊù ¾ĈºÉwz )v¾¤õjÅĊÅ ûĀĊöĊÆĈ( Á½jĉöĊì( £wþz¾íĈ ¾¤úĄùĉ ü

Åv¾¤õjĊýwí wz āv¾úă ûĀĈ¿wÅć ¢Åv )É¾z ¢åwzĈ ā¹Ā£ MwÒÞz ÿvć ¾¤úĄùĉ ü

wĄ¤åwzć ýwíĊwĄć æõĀÅĊºć ĂýwÉ ¢åwz Ăí Ă¯¾ñv I¢Åvvć  ÿ À£½vĀí ½¹ Mw£½ºý

ÆöíĊ¢wăć ·w£Ċ¾ć ýĊ¹ Àĉù āºĈ¹ĀÉ )t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊí¾£ ÄĊýwí yĈÅwþÉĈ 

ā¹wÅvć ¹½v¹) ýwíĊwĄć æõĀÅĊºć õÿvĊĂ ¾õwæÅv Iüõwñ ôùwÉ Ăñ½ĉ~ I¢Ċ¾ĉÿ ¢ 

~ĀîõwíĊ¾ĉýwí ÿ ¢ĊwĄć Āýw§ĉ¿ÿ¾Å ôùwÉ ĂĉÀöòýj I¢ĉ I¢¿ĀöîÅ¹ĉ ¢$Pb (Zn, 

Cu) VO4 (OH)$ # ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾zXRD# IõÿĀíĊ¿Āîõwí I¢ĉíđwù I¢Ċ I¢

½ÿ¿jĉ£wúă I¢Ċ£Āñ ÿ ¢Ċ¢Åv ¢ )ýwí øÚÝv È¸zĊwĄć æõĀÅĊºć  ¢´£ ĂêÖþù

§w£Ċ ¾ÆívĊÅvºĊñ¹¿vĀă ÿ ûĀĈ ýwí Ăz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éĊwĄć Āýw§ĉº{£ ĂĉāºÉ ôºýv )

~Ċ¾ĉ~Āîõwí ÿ ¢Ċ¾ĉõÿv ¢Ċýwí üĊwĄć æõĀÅĊºć îÊ£Ċ Ăí ºþ¤Æă Ăñ½ ½¹ āºÉ ô

Ăýv¹ ¡½ĀÍ Ăzwăć  ¡½ºý Ăz ÿ ì¯Āí$ ¿v ¾¤úí0*+ ºÍ½¹ #·¾z ½¹Ĉ  Ówêý

ºý½v¹ ½ĀÒ³ )v āºúÝ È¸zĉýwí üĊÆív ¾§v ½¹ wĄĊÅvºĊýwí Ăz ûĀĊĄwć Āýw§ĉ Ă

À¬£ĉ½ĀÖz I¢Åv āºÉ Ăĉ~ ĂîĊ¾ĉ¢£Āñ Ăz Mw£ºúÝ wăĊ~Āîõwí ÿ ¢Ċ¾ĉíđwù Ăz ¢Ċ I¢

½ÿ¿jĉõÿĀí I¢Ċ¿Āîõwí I¢ĉ£wúă ÿ ¢Ċº{£ ¢ĉāºÉ ôºýv )Äù óĀö´ù ôÍw³ ½v¹

À¬£ĉ~Āîõwí ĂĊ¾ĉýwí yöáv I¢ĊwĄć õÿĀíĊ¿Āîõwí ÿ ¢ĉÉw³ ½¹ v½ ¢Ċ ÿ Ăĉ ½¹ w

wĄ·½ ¹vº¤ùvć w«¾z üõwñć  ¢Åv Ă¤Év¼ñ$ÉwĄöîć / © ÿ ¥ I| Ix )# üõwñ

¾¤úĄùĉ¾¤ývÿv¾å ÿ üĉýwí üĈ æõĀÅĊºć Ăýv¹ ¿v Ăí ¢Åv Ăñ½ ½¹ ¹Ā«ĀùwăĈĉ  ½¹

ù ºþ¯ º³ĊöĊā¹Ā£ ôîÉ Ăz w£ ¾¤úvć Å ½¹ĊwĄÉ¾z ûwúć öÆñĈ ¹ĉù āºĈ¹ĀÉ 

$ ôîÉ/ äõv# )vĉýwí üĈ Ăõwă ÔÅĀ£ Mw£ºúÝvć ýwí ¿vĊwĄć Å½Ĉ ĉÆöí wĊ ĂÕw³v ¢

ý ûj ãv¾Õv ½¹ ÿ āºÉĊÀ ¹½v¹ ½v¾é À£½vĀí )ñ¹¿vĀă ¾§v ½¹Ĉ ´ÖÅĈ  āºúÝ È¸z

 ûj$zĊ ü,+  w£4+ ºÍ½¹ #Éw³ ¿vĊ ÿ Ăĉ¿ÿ¾Å Ăz wĄ·½ ¹vº¤ùv ½¹ wĉÀöòýj ÿ ¢ĉ ¢

º{£ĉ ¢Åv āºÉ ô$wĄöîÉć / © ÿ ¡ )#þ°úăĊýwí üĈ ¿ĀöîÅ¹ĉ¢  ¾§v ½¹

ÆívĊÅvºĊýwí ûĀĊwĄć ÿ½ ÿ x¾ÅćæÅ w£ ¹½¿ ½¹Ā~ ôîÉ Ăz ½v¹Ċ ô´ù ½¹ ðý½ º

ĂÊýv¾£ă¹ wĉù āºĈ¹ĀÉ )¾õwæÅvĉÆz ¡½ĀÍ Ăz ¢ĊĂýv¹ ÿ āºþív¾~ ½wwăć î¯ĀíĈ  ½¹

 º³ù ÷ºÍ ºþ¯ĊöĊ ÿ üõwñ ô·v¹ ½¹ ¾¤úĉù āºăwÊù ôê¤Æù wĈ¹¹¾ñ ) È¸z

v āºúÝĉýwí üĈ ÆívĊÆív yõwé ½¹ ÿ āºÉ ºĊwăºć ÿ½ć ¹½v¹ ½ĀÒ³ ĂêÖþù ½¹ )

 ôîÉ$0 #õvĀ£Ĉ ýwí ÀýÁv½w~ĊwĄć Àöåć á ÿĊÀöå¾ć  óĀö´ù wz Ô{£¾ùĂýwí ½v¹

t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊù ûwÊý v½ ÄĈºă¹) 
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 ôîÉ/) Ĉýwí ¿v Ĉ~ĀîÅ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ć¿wÅ )äõv( x Iüõwñ( Ăýv¹| I¢Åv āºÉ ĂÕw³v üõwñ ÔÅĀ£ ãv¾Õv ¿v Ăí ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ćwă( Ăýv¹¡ I¢Åv āºÉ ôĉº{£ ¢Ċ£Āñ Ăz MĒùwí Ăí ¢ĉ¾Ċ~ ćwă( 

ñ ćwĄ·½ ¹vº¤ùv ½¹ ¢ĉÀöòýj ÿ ¢ĉ¿ÿ¾Å ĈþĊÊýw«¥ Iüõw( © Iüõwñ ĂĊÉw³ ½¹ ¢ĉ¿Āîõwí( üõwñ ćwĄ·½ ¹vº¤ùv ½¹ ¢ĊõÿĀí ć¾Ċñ½v¾é ÿ āºÉ ôĉº{£ ¢ĉÀöòýj ÿ ¢ĉ¿ÿ¾Å Ăz ĂĊÉw³ ¿v Ăí üõwñ 

 

 ôîÉ0)ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ½¹ ćÀöå¾Ċá ÿ ćÀöå ćwĄĊýwí ÀýÁv½w~ ĈõvĀ£ 
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ÿ½ Ix¾Å IÄù ¾ÍwþÝ ½vºêùć¤ýj IĊûvĀúā¾êý I z ÿĊýwí Ăñ½ ½¹ ¡ĀúÆĈ¿wÅć  ½¹

 óÿº«$, #¢Åv āºÉ Ătv½v ) ¿v x¾Å ½vºêù0  w£,/ â¤ù ºÍ½¹Ċ ¢Åv ¾$ óÿº«, #

ýwí ½ĀÒ³ Ăz ÓĀz¾ù ĂíĈ ¾¤úĄù ûvĀþÝ Ăz üõwñĉýºÞù Ăýwí üĈ  ÏĀ³ ½wÆýwí ½¹

t½Ċýwí ÿ ÄĊwĄć óĀÎ´ù ñ¹¿vĀăĈ ûj ¢Åv )ýwíĊwĄĈĉ x¾Å½v¹ć  ûĀ°úă

¿ÿ¾ÅĉÀöòýj I¢ĉ ÿ ¢¿ĀöîÅ¹ĉ ¢ù ¡wÞõwÖù ½¹Ċ¾ñĀõv¾þåvĈ  ÿXRD  wÅwþÉĈĉ 

À¬£ ¿v Ăí ºÉĉÆív ûÿ¿ ½¹ üõwñ ĂĊîÊ£ ûvºĊāºÉ ôºýv) ÿ½ ½vºêùć  ¿v-  w£,, 

â¤ù ºÍ½¹Ċ ¢Åv ¾$ óÿº«, )#vĉýwí yõwé ½¹ ¾ÎþÝ üĊwĄĈĉ ¾õwæÅv ºþýwùĉ ÿ ¢

ÆívĊwăºć ÿ½ć ½v¹¹½v¹ ½ĀÒ³ Ăñ½ ½¹ ) ¿v Äù ¾ÎþÝ ½vºêù1,+  w£11++  ÷¾ñ

ü£ ½¹ â¤ùĊ ¢Åv ¾$ óÿº«, #úÝ Ăíýwí ½ĀÒ³ Ăz ÓĀz¾ù Mw£ºĊwĄć Āýw§ĉ ºþýwù Ă

íđwùĊ½ÿ¿j I¢ĉõÿĀí I¢Ċ¿Āîõwí ÿ ¢ĉÆz ÿ ¢Ċýwí ¾¤úí ½wĈ õÿvĊ~Āîõwí ĂĊ¾ĉ ¢

¢Åv )  ¿v ā¾êý,1  w£,00 â¤ù ü£ ½¹ ÷¾ñĊ ¢Åv ¾$ óÿº«, )#ýwíĈ ā¾êý ½v¹

öê¤ÆùĈ ¹ĉv ÿ ºÊý āºĉ¹½v¹ ½ĀÒ³ üõwñ ½w¤·wÅ ½¹ ¾ÎþÝ ü ) Ăz ā¾êý ĈþĊÊýw«

z x¾Å ćw«ûwîùv ĈýĀĉ ÛwÞÉ Ăz Ă«Ā£ w ½ĀÒ³ Ăz ĈþĊÊýw« ½vºêù wùv J¢Åv ¾ĉ¼~

¹½v¹ Ĉò¤Æz ¡ĀúÆĊz ÿ ûvĀúĊ¤ýj ¾ÍwþÝ )Malakhov $,413# Ĉù ûwÝ»v ¹½v¹

 ¢{Æý ĂíSb/Bi Ĉýwí ôĊîÊ£ ½wÊå ÿ wù¹ āºþăºýwÊý üõwñ ½¹ I¢Åv ć¿wÅ

 ¢{Æý Ăîĉ½ĀÖzSb/Bi  ¿v ¾¤úí1*+  ¿v ÈĊz ÿ đwz ½wÊå ÿ wù¹ ¾òýwĊz1  w£,. 

¢Åv ½wÆýwí ôĊîÊ£ øí ½wÊå ÿ wù¹  ã¾Þù )z ½vºêùĊĂýĀúý ½¹ ¡ĀúÆz wăĊ ü.+ 

 w£32 ¤ýj ÿ ü£ ½¹ ÷¾ñĊz ûvĀúĊ ü.-  w£,3. â¤ù ü£ ½¹ ÷¾ñĊ ¢Åv ¾$ óÿº«, )#

z ½vºêù ÛĀú¬ù ½¹Ċ¤ýj ¾¤ÊĊz Ăz ¢{Æý ûvĀúĊ ¡ĀúÆ$ óÿº«, # āºþăºýwÊý

 ½wÊå ÿ wù¹ û¹Āz üĊĉw~îÊ£Ċ ôĈýwíÖþù ½¹ ć¿wÅ¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù Ăê  ½¹ Ăí

Å ¡wÞõwÖùĊñ½¹ ¡đwĊý ¾Ċw£ ÀĊĉ¢Åv āºÉ º) 

 

 ½vºêù ÿ ±Ēùv ÛĀý üĊĊÞ£ IĈ¬þÅwù¹ üĊĊÞ£ ćv¾z ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ĂÞõwÖù

Ăýwí óĀö´ù ć½ĀÉĈù ½wîz äö¤¸ù ćwă½wÆýwí ½¹ ½v¹¹ÿ½ )Ĉù ûj ¿v ô{é Ă¤{õv-

 ÷w¬ýv ćÀýÁv½w~ èĊé¹ ¡wÞõwÖù ¢Æĉwz ôĊîÊ£ Ăí ºýĀÉ xw¸¤ýv ćwĄĊýwí ÿ ¹ĀÉ

Ăýwí óĀö´ù ¿v wĄýjºÉwz āºÉ ºĊĉw£ ½v¹ ) À£½vĀí ćwĄĊýwí IÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ½¹

¢ĊÆöí ÿ üõwñ wz āv¾úă ĂöÕwz ćwĄĊýwí üĉ¾¤ývÿv¾å ÿ üĉ¾¤úĄù ĂĊõÿv ½Āöz Àĉ½ ćwă

Ăýwí ówĊÅ wz Ô{£¾ù Ăí ºþ¤Æăºþ¤Æă ĂêÖþù ¿wÅ ) ¾z ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ¡wÞõwÖù

 ćÿ½1  óÿº« ½¹ ªĉw¤ý ĂÍĒ· Ăí ºÉ ÷w¬ýv wĄýj ¿v ĂýĀúý$- #¢Åv āºÉ Ătv½v )

ÿ À£½vĀí ½¹ ĂĊõÿv ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù  wĄýj Ăí ¹v¹ ûwÊý ¢ĊÆöí

ĂývĀ¤Åv ¡½ĀÍ ĂzĈz ÿ ćĀÒĊz IĈöĊÖ¤Æù Ićvā¿vºýv ½¹ ÿ ôîÉ ¿v ¾¤úí ćwă0  w£

 ¾¨ívº³--  ¿v ¾¤úí ¹wÞzv ½¹ Mw{õwá Ă¤{õv Ăí ºý½v¹ ½ĀÒ³ ûÿ¾îĊù3  ûÿ¾îĊù

Ĉù āºăwÊù ºýĀÉ$ ôîÉ1 )#øĊÆê£ ÃwÅv¾z óÿvº¤ù ćwĄĉºþz$Roedder, 

1984; Sheppherd et al., 1985# Üĉwù ¿v Ĉþá ć¿wåÿ¹ ÛĀý ¿v wĄýj I$LV# I

 ¿wñ ¿v Ĉþá ć¿wåÿ¹$VL# Üĉwù ¿wå ì£ I$L # ć¿wñ ¿wå ì£ ÿ$V # ¿wå ÿ ºþ¤Æă

ºÊý āºĉ¹ wĄýj ½¹ ć¾¤·¹ ) ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ½vºêùLV ¢Åv ¾¤ÊĊz ÛvĀýv ĂĊêz ¿v )

 ÛĀý ¿v Mw£ºúÝ ÀĊý ĂĉĀýw§ ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅLV  ¿v ¾¤úí wĄýj ā¿vºýv ÿ ā¹Āz0 ¾îĊù ûÿ

¢Åv )ā¿vºýv ćÿ½ ¾z ć½ĀÉ ½vºêù ÿ óĀö´ù ÛĀý üĊĊÞ£ IĈ¬þÅwù¹ ćwĄĉ¾Ċñ

 ÛĀý ĂĊõÿv ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅLV  ¾¤úí ÿVL  ºÉ ÷w¬ýv$ óÿº«- # ¿v Ĉ·¾z ½¹ ÿ

ā¿vºýv wù¹ Ôêå IÈĉwù¾Å ¡wĊöúÝ ćv¾z ā¿vºýv û¹Āz yÅwþùwý ôĊõ¹ Ăz ÀĊý wĄýj-

ºÉ ć¾Ċñ ) 

 ûºÉ üòúă ćwù¹$Th #z ĂĊõÿv ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ üĊ,/0  w£-23  Ă«½¹

 ćwù¹ üĊòýwĊù wz ¹v¾òĊ¤ýwÅ,42  ¢Åv ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ôîÉa2 )# ćwù¹ Ăþùv¹

 üĊz À£½vĀí ½¹ ûºÉ üòúă,/0  w£-.0  üĊz ¢ĊÆöí ½¹ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

,1.  w£-23  ¢Åv ¾Ċâ¤ù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ óÿº«- )# xÿ» ćwù¹ üĊ¤Æ¸ý

 ĈñºÉ$Tfm # üĊz ÀĊý ¡đwĊÅ ½¹1*00(  w£0+(  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ üĊòýwĊù

0-(¹vºÞ£ I6/0 #¹Āz ¾Ċâ¤ù ) wz ĈúĊê¤Æù ĂÖzv½ ĈñºÉ xÿ» ćwù¹ üĊ¤Æ¸ý

 ¹½v¹ Ĉõwù¾£ÿ½ºĊă ówĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ìúý yĊí¾£$Sheppherd et al. 

1985 )# ÃwÅv¾zTfm  ćwĄîúý āºùj ¢ÅºzCaCl2 IMgCl2  ÿNaCl  ½¹

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂĊõÿv ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ) xÿ» ĈĉwĄý ćwù¹$Tm # v½ ć½ĀÉ ½vºêù ÀĊý

Ĉù Ì¸Êùºþí  ) ½vºêùTm  üĊz.*/(  w£0*4(  üĊòýwĊù wz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

1*2(  ¢Åv ¾Ċâ¤ù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ôîÉb2 )# ø¤ÆĊÅ ÃwÅv¾zH2O-NaCl 

$Bodna, 1993 # üĊz ć½ĀÉ ½vºêù3*1  w£/*,.  ºÍ½¹NaCl  üĊòýwĊù wz

,*,,  ¢Åv ¾Ċâ¤ù ºÍ½¹$ ôîÉc2 )#½vĀí ½¹ ć½ĀÉ ½vºêù üĊz À£-*3  w£/*,. 

 üĊz ¢ĊÆöí ½¹ ÿ ºÍ½¹/*3  w£.*,.  ºÍ½¹NaCl  ¢Åv$ óÿº«- )# ½vºêù

 Ăõ¹wÞù ćwþ{ù¾z ÀĊý ĂĊõÿv ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ Ă¤ĊÆýv¹Brown  ÿLamb $,434 #

 üĊz4,*+  w£,  ¢Åv ¾Ċâ¤ù yÞîù ¾¤úĊ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ$ óÿº«-)# 

 

 
óÿº«, )Ĉýwí Ăñ½ ½¹ øĄù ¾ÍwþÝ Ĉ·¾z ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ýÉ ć¿wÅÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ½¹ āº 

Ag 

(ppm) 

Bi 

(ppm) 
Sb 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Zn 

(%) 
Pb 

(%) 
 ā½wúÉ

ĂýĀúý 

/4 0. ,+1 1,+ . 1 HR23 

/, 32 ,.0 23. - ,, HR60 

,1 // 2/ ,4++ - ,/ HR54 

/, // ,+1 ,2++ 1 3 HR24 

,00 /3 ,,. -,++ - ,, HR10 

/, /+ 34 11++ 3 4 HR42 

-1 12 ,/0 -2++ . 2 HR26 

-4 /4 00 --++ . ,+ HR49 

,+, .+ ,+. ,/++ / 1 HR12 

/+ .4 ,3. /2++ / ,+ HR1 

.+ /, ,+2 -2++ / 3 HR51 

.4 .3 13 .,++ 1 1 HR45 

-0 /, 11 ,,++ 3 ,. HR48 

,+, 0+ ,1- 0-++ 2 ,+ HR71 

0, ., .- .4++ ,, 0 HR41 
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ö¬ùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ă ûw¤Æù¿ 4,I  ā½wúÉ1 

 óÿº«-) ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ½¹ ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý ĂÍĒ· 

 

 

 

 

 

 

 

 

îÉ ô1  )¢ĊÆöí ÿ À£½vĀí ½¹ ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ) wz ¾zv¾z ÃwĊêù Ô·,+ ¢Åv ûÿ¾îĊù 

 ôîÉ2 )÷v¾ñĀ¤ÆĊă¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ Ăz ÓĀz¾ù ćwă )a(  IûºÉ üòúă ćwù¹b(  ÿ ĈñºÉ xÿ» ćwù¹ üĉ¾·jc( ć½ĀÉ ½vºêù 

ĂýĀúý ā½wúÉ Ĉýwí ÷wý ¹wÞzv 
(µm) 

Th (
o
C) Tm (

o
C) ć½ĀÉ 

(wt. % equiv.) 

Ă¤ĊÆýv¹ 

HR49 À£½vĀí 0(-- ,1.(-/- /*1(  w£/*4( 2*4(.*,. 4.*+(44*+ 

¢ĊÆöí 2(,, ,1/(-23 2*0(  w£-*4( 2*4(,*,. 34*+(43*+ 

HR31 À£½vĀí 0<(,2 ,/0(-,3 - .*0(  w£/*4  -*3(.*,. 4/*+(, 

HR12 À£½vĀí 0<(4 ,23(-.- 0*2(  w£/*3( ,*,,(-*,- 4.*+(42*+ 

HR42 À£½vĀí 0<(,. ,3+(-.0 1*2(  w£0*4( -*,,(/*,. 4-*+(43*+ 

HR10 ¢ĊÆöí ,/(,. ,1.(--/ .*/(  w£/*4( /*3(.*,. 4/*+(42*+ 

HR52 ¢ĊÆöí 0(,/ ,12(-01 1*0(  w£-*4( 1*3(,*,. 4,*+(42*+ 

14 



 

̸ 

 

ö¬ùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ă ûw¤Æù¿ 4,I  ā½wúÉ1 

x¾Å ½wÆýwí( ÿ½ć(  Lt½ ÏĀ³ ÄùĊ Ä Lĉ·» ì LĊ ĂLñ½ ā¾vć    ó¾L¤þí wLz

wÅ½w¤·ć wĄòþÅ ĂÝĀú¬ù ½¹ Ăí ¢Åvć »Āæýć( ýwÊæÊ£jĈ É¾£Ċ½wć  ¡Āõ ëĀöz

îÊ£Ċ¢Åv āºÉ ô )wÒåć É¾zĈ öÆñ ûÿ¿ āºÉĈ {LÅwþù ô´ù IĈ  v¾Lzć ăv½ LĊzwĈ 

đwz ¢úÅ Ăz óĀö´ù Ă£ ÿýwí ¢ÆÊýĊ    ¹ wLz āv¾Lúă üõwLñ ÿ ā¹ĀLúý øăv¾å v½ wĄĉ  ¾Lò

ýwíĊwĄć æõĀÅĊºć ÿ½ć  Äù ÿýwí ÿĊwĄć    LÆöí IÀ£½vĀLí ĂLöÕwzĊtwí I¢õĀĊþ LĊ ÿ ¢

vĉöĊ ¢w«¾zć ¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ )îÊ£Ċ  ù ðþLÅ ½¹ ½wLÆýwí ôĊ  ýÿÀýĀLù ûwLzÀĊ¤Ĉ I

Å ¦ÝwzĊöĊÆĈ(Á½jĉöĊîĈ »Āæý ā¹Ā£ ûºÉć    ¢LÅv āºLÉ ĂLñ½ ãv¾Õv ½¹ )j¾åĉ  ºLþ

ÆívĊÅvºĊñ¹¿vĀă ÿ ûĀĈ ´ÖÅĈ ºÞzć ýĊýwí ÀĊwĄć Āýw§ĉÿ½ Ix¾Å Ăć   v½ ÄLù ÿ

îÊ£Ċ¢Åv ā¹v¹ ô ) 

wþ{ù¾zć Å ¡wÞõwÖùĊñ½¹ ¡đwĊù¹ I¾wć îÊ£Ċz ½wÆýwí ôĊ ü,/0   wL£-23 

¤ýwÅ Ă«½¹ĊõĀö´ù ¿v ÿ ā¹Āz ¹v¾òĈ Ā¤´ùć wĄîúýć CaCl2 IMgCl2  ÿNaCl 

½ĀÉ Ă«½¹ wzć zĊ ü3*1  w£/*,.    ¢LÅv āºLùj ¹ĀL«ÿ Ăz ºÍ½¹ )   üĊLz Ĉ¤LÆĉÀúă

¿wåÿ¹ ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅć Æöí ÿ À£½vĀí ½¹ ½w¸z ¿v Ĉþá ÿ Üĉwù ¿v ĈþáĊ   wLz āv¾Lúă ¢

 º~ ÛĀLéÿ āºþăºýwÊý Iüõwñ     ýwLí ôĊîLÊ£ ûwLù¿ ½¹ ÈLÉĀ« āºLĉĈ ¿wLÅć  ¢LÅv )

Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ÈÉĀ«         ¢Lõw³ ĂLz đwLz ć½ĀLÉ wLz ¿wLå ìL£ ówĊLÅ ìĉ Ăí º¤åv

Ĉù Ĉýv¾´z Ĉþ´þù Üĉwù ã¾Õ ĂÖêý ćÿ½ ć¿wåÿ¹ºÅ½ )  ¿wLå ć¹vºÞ£ ¢õw³ üĉv ½¹

Ĉù vº« ûj ¿v ¾¤úí ć½ĀÉ wz ½w¸zĈù xw{³ ºĊõĀ£ ¦Ýwz ÿ ¹ĀÉ  ¹¹¾Lñ$Ulrich 

et al. 2001 )#Ăz        Ôĉv¾LÉ ½¹ ĈL£v¾ĊĊâ£ ¦LÝwz ÈLÉĀ« āºLĉº~ ü¤LÅĀĊ~ ÛĀéÿ

Ăýwí óĀö´ù ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå ÈĉvÀåv Iwù¹ Èăwí ô¨ù ½v¹pH   ĈLù ā¾LĊá ÿ  ¹¹¾Lñ

Äîö úí ć½vº~wý ÿ ¡vÀöå ¢ÆÊý Ă£ Ăù¿đ Ăí  ¢LÅwĄĊýwí ôĊîLÊ£ ÿ wă )  MđĀLúÞù

 ĂLþĊ¯ ûĀ¤Å ½wÊå I½wÆýwí ôĊîÊ£ ĈÞévÿ ćwù¹ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z  ûj ½¹ ĂLí ćv

ûwù¿ Ĉýwí ćÿ½ ¾zĈù ÿ ¢Åv ÷¿đ ā¹Āz ć¿wÅ  ûºLÉ üòúă ćwù¹ ćÿ½ ¾z ¢Æĉwz

¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ½wÊå ²Ċ´Î£ Iāºùj ¢Åºz )w¬ýj ¿v wùvĊĉj¾å ºăvĀÉ Ăîĉ   ÈLÉĀ« ºLþ

¹ĉù āºĈ   ¿ I¢LÆĊý ÷¿đ ½wLÊå ²Ċ´LÎ£ v¼õ I¹ĀÉ Lĉ    ¡đwĊLÅ ÈLÉĀ« ûwLù¿ ½¹ v¾

 Üĉwù Ĉþ´þù ćÿ½ ¾Ċñ½¹(  ĈLù ½v¾é ½w¸z ºLý¾Ċñ ) v¾zwLþzĉ wLù¹ üć  üLòúă   ûºLÉ

v¾z āºùj ¢Åºzć  Lt½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊ Lù ÄĈ   wLù¹ ûwLúă ºLývĀ£ć  LÞévÿĈ  îLÊ£Ċ ô

ýwíĈ¿wÅć ºÉwz )½ĀÉ ÿ wù¹ ā¹ÿº´ùć t½ ÏĀ³ ½wÆýwíĊ ½ĀLÉ ½v¹Āúý ½¹ Äć  ½¹

wù¹ ôzwêùć  ûºÉ üòúă$ ôîÉ3 #wă½wÆýwí wzć ÿ½ Ix¾Å äö¤¸ùć  ÄLù ÿ ½v¹

~vĈå½Ā~ Iówù¾£Ċ¾ć ù ÿĈÅĈÅĈ~Ĉ $Wilkinson, 2001 #wêùĉÆ¢Åv āºÉ Ă )

½ĀÉ ÿ wù¹ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúăć  LÅ øíĊñ½¹ ¡đw LĊ  ½w¤·wLÅ ó¾L¤þí I¾ć 

ýwíĈ¿wÅćÅv¾¤õj ÛĀý IĊûj Ç¾¤Æñ ÿ ûĀ  ýwLí ÿĈ LÅwþÉĈ   ā¹wLÅ·» LĊā¾   ĂzwLÊù

wă½wÆýwíć ~vĈ ¢Åv ówù¾£$ ôîÉ3 )# Lþ°úăĊ  ½ĀLÉ ½vºLêù üć  wLù¹ ÿć   ¢LÅºz

v¾z āºùjć   ĂLýwí óĀLö´ù  ¹vºLÞ£ wLz ½v¹ć  wL·»ĉ x¾LÅ ¾( ÿ½ć  ĂLñ½vć  ù wLzĊ  ûwLzÀ

ýwÊæÊ£jĈ( »Āæýć í¾£ ½¹ ÿ ¡Āõ ëĀöz ½¹Ċ ÿ Ă wêù ûw¤LÅ½wâözĉ   ¢LÅv āºLÉ ĂLÆ )

ñ½v¾é ā¹ÿº´ùĊ¾ć vĉw·» wz ½wÆýwí üĉĂñ½ ¾vć Ăöñ ÿ ûw~Ā¯   ÿ ¡ĀLõ ëĀLöz ½¹ āw¯

Inler Yaylasi í¾£ ½¹LLLĊ Ă$Gokce and Bozkaya, 2003 # ÿ

Madjarovo  ûw¤Å½wâöz ½¹$Rice et al. 2007 #ýwÉĀ úăĈ ¹ ¹½v$ ôîÉ3)# 

þ°úăĊ½ĀÉ ÿ wù¹ Èăwí üć  LÅ ½¹Ċñ½¹ ¡đw LĊ    ñºLÉ ÓĀLö¸ù ºLýÿ½ wLz I¾Ĉ  ÿ¹

ÅĊwù¹ ów( ½ĀÉć Å wz đwzĊwù¹ ów(½ĀÉć w~Ċĉ ¹½v¹ ¢êzwÖù ü$ ôîÉ4 )#  MđĀLúÞù

îÊ£ ½¹Ċw·» ôĉ~v ¾ĈÀöå ¾ÍwþÝ Iówù¾£ć wúñwù ¿vć wúñwù óĀö´ù ÔÅĀ£ ½¹wùĈĉ 

½ĀÉ ÿ wù¹ wzć õ¹ Ăz ÿ āºÉ ôú³ đwzĊ³ ôđwz ¡½v¾ć »Āæý ā¹Ā£ć    đwLz ã¾LÕ Ăz

ù ¢í¾³Ĉºþí )wĄzjć Ā«ć ½ĀÉ ÿ wù¹ wzć w~Ċĉ ü wLÒå ¿vć  ò¤LÆîÉ ÿ ¿½¹Ċ ÿ wĄ

~ āv½ èúÝ Ăz wĄöÆñĊ wLúñwù óĀö´ù wz ÿ ā¹¾í vºĈĉ   Lù ÓĀLö¸ùĈ ĀLÉýj¾å ÿ ºĉ  ºLþ

¤å¾úăĈ( ÓĀö¸ùñºÉĈ ÅĊ Lz ówĊ  »ĀLæý ā¹ĀL£ üć  èLúÝ ½¹ $    ½ĀL£Āù ûvĀLþÝ ĂLz

£½v¾³Ĉ #v ¾¤úí çwúÝv ÿĉù ¹w¬Ĉ¹ĀÉ )öùvĀÝ ¾§v ¾z ÷w¬ýv¾ÅĈ    IwLù¹ ÈăwLí ûĀ¯

vÀåvĉ ÈpHá ÿ ÈÉĀ« ¾§v ½¹ wă¿wñ ©ÿ¾· IĊýwí ā¾Ĉ ¿wLÅć  wLÒå ½¹ć   yLÅwþù

wĄýÿ¿ ºþýwùć öÆñĈ w«¾zć ù Ă¤Év¼ñĈ¹ĀÉ ) 

 ¡wÞõwÖùSeward $,42.  ÿ,44, #Äîö úí Ăí ā¹v¹ ûwÊý  Lz ćwLăĈ-

 üĊtwLL~ ćwLLĄ£½v¾³ ĂLL«½¹ ½¹ ĂLLí Ĉĉwă½wLLÆýwí ½¹ ćºĊæõĀLLÅ ¿v ¾LL£.++  ĂLL«½¹

Ĉù ôĊîÊ£ ¹v¾òĊ¤ýwÅĈýwí Ăí Ĉĉwă½wÆýwí ½¹ wĉ ÿ ºýĀÉ     ¾Lz ¢Lõđ¹ wLĄýj ĈLÅwþÉ

 ºþ¤LÆă yõwá I¹½v¹ āºþþí iwĊ³v Ôĉv¾É )     ĂL«½¹ ½¹ ĂLí ć¾ĉwL·» ½¹ ĂLîĊõw³ ½¹

 Mw{ĉ¾ê£ ¿v ¾£đwz ćwĄ£½v¾³.++     ĈLù ôîLÉ ¹v¾òĊ¤ýwLÅ ĂL«½¹    ½ĀLÒ³ wLĉ ÿ ºLý¾Ċñ

wĄýj ½¹ ćºĊæõĀÅ wĉ ćºĊÆív ćwĄĊýwí   ĈLù āºþþíºĊLÆív Mw¤{Æý Ôĉv¾É ¿v Ĉíw³-

Äîö úí IºÉwzºý½v¹ Ă{öá ćºĉ¾öí ćwă) îÊ£ ¡½v¾³ Ă«½¹Ċ ÏĀ³ ½wÆýwí øí ô

t½ĊwĄÆîö úí yõwé ½¹ ¾ÍwþÝ ôú³ āºþăºýwÊý Äć zĈæõĀÅĊºć  Èăwí ÿ ¢Åv

 ¢Úöá ÿ wù¹H2S ù çwæ£v ÈÉĀ« ûÿ¿ ½¹ MđĀúÞù ĂíĈù º¤åvĈ   ôLùwÝ ÿ¹ ºLývĀ£

îÊ£ øĄùĊýwí ôĈ¿wÅć Ă£ ÿæõĀÅ ¢ÆÊýĊ ºLÉwz wăº )    ÓĀLö¸ù ºLþĉj¾å üĊLþ°úă

wúñwù óĀö´ù üĊz ĈñºÉĈĉ Ā« óĀö´ù ÿ ½ĀÉ ÿ ÷¾ñć Ĉù ½ĀÉ øí ÿ ¹¾Å  ºLývĀ£

w~wý Iwù¹ Èăwí ¦Ýwzĉ½vºć Äîö úíwăć Ă£ ÿ¹ĀÉ ¡vÀöå ĈþĊÊý ) 

 ½wÆýwí ½ĀÒ³~vĈt½ ÏĀ³ ówù¾£Ċ Ä¹ wz āv¾úăĉ wL·» ¾òĉ ĂLñ½ ¾vć   IÄLù

ÿ½ Ix¾Åć¤ýj IĒÕ IĊvĀúá ÿ ûĊ ºþýwù ā¾ L~v ½wÆýwíĈ  æõĀLÅ ówLù¾£Ċ đwLz ºć   āwL¯

ú¬öÉĈ $ Iā¹v¿ºþú«½v,.4+  ÿArjmandzadeh et al., 2011 # āĀLí ÿ  āwLÉ

$ºLL{Ýć ¾LLí ÿĉø I½ĀLL~,.4,#wLL·» Iĉÿ½ ÿ x¾LLÅ IÄLLù ¾ć ĂLLñ½vć ĂLLÞöé½¿ć 

$Karimpour et al., 2005 and 2006 # I   ½ĀL· ówúLÉ$Malekzadeh 

Shafaroudi and Karimpour, 2013# ½ĀăwLLù I$ùĊv¿¾ĈLLĉ v½ĉLLþĈ  ÿ

 Iûv½wîúă,.4, #   ûwL~Ā¯ ÿ āwL¯ Ăöñ Ixv½ĀÉ èÕwþù ÿ$Lotfi, 1982 ĂL{¸ý J-

wĄêæõvĈĉ  Iûv½wîúă ÿ,.33zv¾Ąù JĈ  Iûv½wîúă ÿ,.4+# £wúñwù ĂÝĀú¬ù ½¹Ċ  øLÆ

ÚÝĊÉ¾£ øĊ½wć wî³ I¡Āõ ëĀözĉÆýw¤~ ¿v ¢Ċđwz ôć vĉ  v ç¾LÉ ¿v ĂLêÖþù ü Lĉ ûv¾

v¾zć îÊ£Ċwă½wÆýwí ôć v~Ĉ ówù¾£ ¹½v¹ù MwÒÞz ĂíĈw·» wz ºþývĀ£ĉ ¾L¤ñ½Àz ¾ć  ½¹

 èúÝ$w·» ºþýwùĉå½Ā~ ¾Ċ¾ć #ºþÉwz Ów{£½v ½¹ )   v ĂLz ĂL«Ā£ wLzĉ    ðþLÅ üLÅ ĂLîþ

ùĊýÿÀýĀù ûwzÀĊ¤Ĉ t½ ÏĀ³Ċ IÄ0*.2 ùĊöĊ   ¢LÅv ôL{é ówÅ ûĀ$Kluyver et 

al. 1978#v Iĉ·» üĊý ā¾ LĊ ýÁĀõwL¤ù ā½ÿ¹ ½¹ ÀĈ    ¡ĀLõ ëĀLöz$ ù üLÅĀtv LĊýwĈ   wL£

õvĊÅĀòýw¤´£ üĈ$ #¾íĉø Iûv½wîúă ÿ ½Ā~,.4, #îÊ£Ċ    wLz Ô{£¾Lù ÿ ¢LÅv āºÉ ô

j¾åĉ¿ Ăz ûwâåv ëĀöz Èýv½ÿ¾å ºþĉîÊ£ ÿ ¡Āõ ëĀöz ¾Ċ£wúñwù ôĊ  LÉ¾£ øLÆĊ½wć  ÿ

Ăýwív¿Ĉĉwăć ¢Åv ûwù¿ ûj äö¤¸ù ) z ĂL¯¾ă ¢·wþÉĊ v ¾¤LÊ Lĉ  wL·» ÛĀLý üĉ ¿v ¾

îÊ£ āĀ´ý ×w´õĊĂýwí óĀö´ù ÿ ¾ÍwþÝ iwÊþù ÿ ô j ÓwL{£½v ÿ ½v¹  ā¹ĀL£ wLz û wLăć 

»Āæýć wă½w¤·wÅ ÿć ù¿ĊüÅwþÉĈ¤{¨ù ÷wñ IĈ     ½¹ wLĄýj ¾L¤Ąz ãwLÊ¤ív ¢Ą« ½¹

v ç¾Éĉ Ăí ¢Åv ûv¾ùĈj ½¹ ºývĀ£ĉ¹wÎ¤év èýÿ½ ¦Ýwz āºþć ¹¹¾ñ ĂêÖþù) 

 ā½wúÉ ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ wz Ów{£½v ½¹ Ăõwêù üĉv-  ā½wúÉ Ăz-*--2/1  µ½Āù

,.*/*,.4, å āwòÊýv¹ Ĉõwù ¢ĉwú³ wz ÿ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ºĄÊù ĈÅÿ¹¾ ) ¿v

 ìúí ½¹ ćºzwÝ wÑ¾ĊöÝ ÃºþĄù ÿ ½Ā~½wĉºþæÅv ¾{ív ÃºþĄù ÿ Ĉ«w¯ ûwĉwéj

øĉ½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí āÁÿ¾~ üĉv Ĉĉv¾´Í ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ćv¾z û¹Āúý)
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̹ 

 

ö¬ùĂ¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ă ûw¤Æù¿ 4,I  ā½wúÉ1 

 ôîÉ3) Ăýwí óĀö´ù ćwù¹ ÿ ć½ĀÉ ½vºêù ĂÆĉwêùĂñ½ ¾ĉw·» Ĉ·¾z wz ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ½v¹ćÿ½ ÿ x¾Å ćvv¹ĈýwÊæÊ£j ûwzÀĊù ðþÅ wz ½( wĊý¹ Ówêý ¾òĉ¹ ÿ ûv¾ĉv ½¹ ć»Āæý )ā¹ÿº´ù 

Ĉ~v ćwă½wÆýwíĈù ā½¹ ÛĀý ćÿ½ ÿ x¾Å Iówù¾£ĈÅĈÅ ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ÀĊý ć¾Ċå½Ā~ Äù ÿ Ĉ~$Wilkinson, 2001 )# ûv½wîúă ÿ Ĉzv¾Ąù ¿v ¾ĉw·» ¾òĉ¹ ā¹ÿº´ù$,.4+#Ă{¸ý I ÿ ĈĉwĄêæõv

 ûv½wîúă$,.33# ôÑwå ÜõwÕ I$,.33# IOrgun et al. (2005) IGokce and Bozkaya (2003) IRice et al. (2007)  ÿUnal et al. (2009) 

 ôîÉ4) ć½ĀÉ ½v¹Āúý( ÄĊt½ ÏĀ³ ½wÆýwí ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ûºÉ üòúă ćwù¹ )wù¹ ½v¹Āúý ½¹ ówĊÅ ôùwî£ üîúù ćwăºýÿ½(  ¿v ć½ĀÉSheppered et al. (1985) ) ºýÿ½, 6 ÓĀö¸ù

 ówĊÅ ĈñºÉA  ¾¤úí ć½ĀÉ ÿ ¾£¹¾Å ówĊÅ wzB ºýÿ½ I-  ÿ. 6 ówĊÅ ĈñºÉ ÓĀö¸ùA  ºýÿ½ IûwÆîĉ ćwù¹ Ĉõÿ äö¤¸ù ć½ĀÉ wz ¾òĉ¹ ¡đwĊÅ wz/ 6 ÈÉĀ« ¾§v ½¹ āºýwúĊéwz ¿wå ć½ĀÉ

 ºýÿ½ I¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv0 6 ºýÿ½ IówĊÅ ĈñºÉ¹¾Å1 6 ºýÿ½ I¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ ĈñºÉ ìĉ½wz2 6 óĀÕ ½¹ ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ Çÿv¾£Èĉwù¾ñ) 

  

2, 


