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āºĊî¯ 
      ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù xj Üzwþù ć½vĀ¬úă  Ĉ¤æý üĉ¹wĊù wz Ĉ¤Å½wí ćwăĈù ¹Āõj ¦Ýwz ºývĀ£ )¹¹¾ñ Üzwþù üĉv ĈñzĂ ôĊõ¹ ¹ ¹Ā«Āù xj Üzwþù ¢Ċúăvºý¿wÅ ½  ĈÅ½¾z I¢¸Å ćwă

āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ô·vº£ üĉv ¡v¾§v  ½v¹½Ā·¾z ćv¢Åv)  ĈÅ½¾z Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ ÃwÅv üĉv ¾z ĈĉwĊúĊÉĀtÁ¾Ċ§w£  Ĉ¤æý û¿w¸ù¾z Ĉ¤Å½wí xj Üzwþù ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ìĊîæ£ ÿ

ĈĉwúĊÉĀtÁ ĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ÿĈĉw  ûwúĊöÅ º¬Æù ĂêÖþù ½¹ûw¤Åv ½¹ Üévÿ )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ûw¤Å¿Ā· ¹v¹ ûwÊý ĈÅ½¾z ªĉw¤ýI  ¿v ć½wúÅj Äĉºéw£ xj Üzwþù }Ċ£ÿ¾öí ÛĀýā½  ìĉºÅ ÿ

 Ă£wæõĀÅĉºÅì x¾É ćv¾z yÅwþùwý āÿ¾ñ ½¹ ÿ Ĉù )ºÉwz ûwîõj ¢{Æý ĈÅ½¾z ówù¾ý ćwă üĊþ°úă  ĂêÖþù ćwă ĂúÊ¯ wz Ô{£¾ù ¡wzĀÅ½ ÀĊõwýj ªĉw¤ýĈù ûwÊý  ¹vĀù üĉv Ăí ºă¹

¢Úöá ćv½v¹ Mw{ĉ¾ê£ ćwă yĊ£¾¤z ÿ ĂþĊù¿ ûvÀĊù ¿v ¾¤ÊĊz ¡½ĀÍ ĂzNi>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Co  Ĉù  Ăí ºÉwzĈù ûwÊý ĂýĀúý Ĉ¤æý Ĉñ¹Āõj iwÊþù ºă¹  ¹½Āù ćwă

ĂÞõwÖùI Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ¡ºÊz Ăí ā¹Āz ûwúĊöÅº¬Æù Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ûÀ¸ù ¢æý ýv)º ªĉw¤ý ÛĀú¬ù ĂÞõwÖù üĉv ¹v¹ ûwÊý  ºý¿wÅ ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» xj

ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí  wz #ÿ¾ñ ĂúÊ¯$Äĉºéw£ Ĉ«ÿ¾· ô´ù ½¹xj Ăĉđ üĊz óĒ´ýv ¿v ôÍw³ ćwă Ăzv½ĀÉ ÿ #Ä ĉÁ ÿ ¢Ċõwă óĒ´ýv$ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ćwă wă  ćwă üz¾íÿ½ºĊă ÿ Ĉ¤æý

 ć½wúÅj ûÀ¸ù¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹Āõj ÿ ÓĒ¤·v  v¼õ ĈÅ½¾z āºþĉđj wz ô·vº£ ¿v ô{é ¢ĊæĊí wz xj ©ÿ¾· üĊþ°úă ć½wúÅj Äĉºéw£ xj Üzwþù Ăz Ĉ¤æý ćwăºþĉđj ¹ÿ½ÿ èĊé¹ ô´ù

 )¹¹¾ñ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉ{ú£ ½ĀÉ Ăýw·¹ÿ½ Ăz ¹Āõj xj ¹ÿ½ÿ Èăwí ÿ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ Ĉz¹ Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù Ĉ¤æý 

ćºĊöí ¡wúöí5  IĈ¤æý Ĉñ¹Āõj IĈ¤Å½wí ćwă ºý¿wÅ½ĀÉûwúĊöÅ º¬Æù IüĊòþÅ ¡vÀöå IĂzv 

 

Ăùºêù  
    Ĉù ½v¾é ºĉºĄ£ ¹½Āù v½ xj Üzwþù ā½vĀúă Ăí ĈötwÆù ¿v Ĉîĉ Ĉñ¹Āõj ºă¹  ćwă

 Ĉ¤æý û¿w¸ù wz ć½vĀ¬úă ¿v ĈÉwýĈù ºÉwz ¿v Ĉîĉ Ăí ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĊù üĉv ½¹ )

Ĉù xĀÆ´ù üĉ¾ĊÉ xj āºþþí üĊùw£ Üzwþù üĉ¾¤úĄù MwùĀúÝ ºýĀÉ ć½wĊÆz ½¹  ¿v

Ĉò¤ÆîÉ ÿ ¿½¹ ºþýwù ĈÖĉv¾É ć ĂÖÅvĀz I¿wñ ÿ ¢æý º«vÿ èÕwþù  ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

 ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj È·¾¯ ÿ ¹¾îöúÝ IĈ¤æý û¿w¸ù ½¹ èÕwþù½ÿw¬ù āw¯  üĉ¹wĊù ÿ wă

 Ĉ¤æýüĊþ°úă  Ï¾Þù ½¹ IĈþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù Ăz ā¹Āõj Ĉ´ÖÅ èÕwþù ĈĉĀÊzj

Ĉñ¹Āõj ºĉºĄ£ Ā£ wz ÛĀÑĀù üĉv )ºý½v¹ ½v¾é Ĉ¤æý ćwă üĉ¾ĊÉ xj Üzwþù Èăwí Ăz Ă«

Ăă¹ ½¹ Ĉñ¹Āõj ¾ĉ¼~wý ûv¾{« ¡v¾§v ÿ ¾Ċ·v ćwă  ôzwé ½wĊÆz Ixj Üzwþù ¾z Ĉ¤æý ćwă

 Ă«Ā£Ĉù ºÉwzĈñÂĉÿ ÿ ½w¤å½ ²ĊÑĀ£ ÿ½ üĉv ¿v I Ĉñ¹Āõj üĉv ćwă  üĊĊÞ£ üĊþ°úă Iwă

Ów{£½v wĄýj Ĉù ¢Ċúăv Àtw³ Üzwþù ¾ĉwÅ wz Ĉñ¹Āõj )ºÉwz  ¡v¾§v üĉ¾¤úĄù Ĉ¤æý ćwă

· ÿ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ¢Úöá ÈĉvÀåv ÿ xj ć½ĀÉ ôîÉ Ăz Ĉzj Üzwþù ½¹ v½ ¹Ā

Ĉù üĊòþÅ ¡vÀöå  )ºý½v¼ñ 

    üz¾íÿ½ºĊă wz Ów{£½v ½¹ ÛĀÑĀù üĉv Ăzv½ĀÉ ÿ ìĊ£wùÿ½j ćwă  ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ¢æý û¿w¸ù  ¢æý āºþă¹ ôĊîÊ£ ¹vĀù ûwĊù ½¹ v½ ¢ĊõĒ³ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºÉwz xj

Ĉù Āù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉüz¾íÿ½ºĊă ¢Úöá ¹wĉ¹¿v y«  ¿v üĊòþÅ ¡vÀöå IĂĉw~ ćwă

ìúý ÛvĀýv ÿ ¹¾ñĀñ üĊþ°úă Iøĉ¹wývÿ ÿ ôîĊý Ăöú« ĂúÊ¯ ÿ ûvĀ¸zj ½¹ wă  ćwă

Ĉù ¹Ā«Āù ºý¹¾ñ $Al -Sulaimi et al., 1993# )Ăzv½ĀÉ ÓĒ¤·v )ºý½v¹  Ĉ¤æý ćwă

xj wz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù āv¾úĄz ù ¿v ć½wĊÆz ¾ĊĊâ£ y«Āù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăĂæõĀ  ćwă

 ĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă ÿ Ĉõj ĈĉwĊúĊÉĀtÁ IĈĉwĊúĊÉĀtÁ  v¼õë½¹  ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£

ûj ¹w¬ĉv øÆĊýwîù  ćwă ā¾æÅ ÿ Ĉþz¾íÿ½ºĊă û¿w¸ù üĊz Ów{£½v üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz wă

xj )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ½wĊÆz ¢æý Ăz ā¹Āõj èÕwþù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿  ĂêÖþù ½ĀÚþù üĉºz

 ûwúĊöÅ º¬Æùj ĂöuÆù wz ¿wz ¾ĉ¹ ¿v ĂíĈù Ă«vĀù ¢æý Ĉñ¹Āõ  èĊê´£ üĉv ½¹ ºÉwz

 ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ½¹ Üévÿ4+  ć¾¤ùĀöĊí

 ÿ ¿vĀăv ç¾É ówúÉ-+  ½¹ ûwúĊöÅº¬Æù x¾á xĀþ« ć¾¤ùĀöĊíôÍwåº³ /4 

 ÿ Ă«½¹.+  w£ ĂêĊé¹/4  ÿ Ă«½¹/0  ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ĂêĊé¹.,  ÿ Ă«½¹.. 

 w£ ĂêĊé¹.,  ÿ Ă«½¹/3  ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ĂêĊé¹Ĉù  ôîÉ$ ºÉwz, )# 

ºþĉđj ÿ ć½ĀÉ iwÊþù üĊĊÞ£ ¢Ą« ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj ½¹ Ĉ¤æý ćwă

û¿w¸ù wz ½vĀ¬úă  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉ¤æý  Ĉù Ăöú« ûj ¿v Ăí ¢Åv ûvĀ£   Ăz ¡wÞõwÖù 

Desitter, 1947ILeonard and Ward, 1962   ILeonard, 1964   I  

 Krieger and Hendrickson, 1960 I   Karimi and Moore, 2008 

Land and  Prezbindowski, 1981IAl -Sulaimi et al., 1993     I 
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Mast, 1982IWhittemore, 1988   ÿĈú¤Å½  Ić¹wzj üĉ½¿,.4.  ā½wÉv

¢{Æý ¿v ¡wêĊê´£ üĉv ¾¨ív ½¹ Ăí ¹¾í  ¾ĉ¹wêù ÿ üĊòþÅ ¾ÍwþÝ ¢Úöá IĈýĀĉ ćwă

¢Ą« wă üz¾íÿ½ºĊă  āºÉ Ă¤Æ« ā¾Ąz xj Üzwþù Ĉñ¹Āõj iwÊþù ÿ ûvÀĊù ĈÅ½¾z

üz¾íÿ½ºĊă ÿ ¾ÍwþÝ ¾Ċõwýj ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv  ÿ xj ½¹ ¹Ā«Āù wă

 xj Üzwþù ÿ Ĉ¤æý û¿w¸ù ć½vĀ¬úă ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡v¾§v ĈÅ½¾z Ăz IĂêÖþù ëw·

)ºÉ Ă¤·v¹¾~ ĈĉwúĊÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ìĊîæ£ ÿ Ĉ¤Å½wí 

 ôîÉ,) ûw¤Å¿Ā· ÿ ûv¾ĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù

½wí Çÿ½ 
    ½vĀ¬úăć  xj Üzwþù ÿ wă üz¾íÿ½ºĊă ówê¤ýv ¢öÞz Ĉþz¾íÿ½ºĊă û¿w¸ù wz

Ăzv½ĀÉ  I#û¿w¸ù ćwă ãwîÉ ÿ ¿½¹ èĉ¾Õ ¿v$ üĊòþÅ ¡vÀöå ¿v Ĉþá Ĉ¤æý ćwă ¦Ýwz

ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÜĊÅÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉù xj Üzwþù ½¹ ¹¹¾ñ v¼õ )

xj üĊz Èþí½ºývI  ÿ ÈĉvÀåv āv¾úĄz ĈýĀĊýj ÿ ûĀĊ£wí ÜĊÅÿ ¡v¾ĊĊâ£ IðþÅ ÿ ëw·

üz¾íÿ½ºĊă ¢Úöá Èăwí wĉ Ĉù ôîÉ wă ÔĊ´ù üĉv ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå ÿ wă ¹¾Ċñ 

$Rittenhouse et al., 1969# ×w´õ Ăz Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ ÜĊÅÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv )

Ĉù Iºþ¤Æă ¢Ċúăv Àtw³ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡v¾§v ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz ºþývĀ£  ½¹ ¾§Āù ćwă

ºþĉwúý ĈýwĉwÉ ìúí ¡ÿwæ¤ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÜùvĀ« ìĊîæ£ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ wÊþù üĊĊÞ£ ) wz

 Ĉ¤æý Ĉñ¹Āõj iwÊþù üĊĊÞ£ ćw¤Åv½ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ćwþ{ù IyõwÖù üĉv Ăz Ă«Ā£

 ÿ ôĊö´£ IûwúĊöÅ º¬Æù ¾Ċòöñ ĂêÖþù ½¹ ć½wúÅj ûÀ¸ù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù

 ĈæĊí ÀĊõwýjĂúÊ¯ ¢æý ÿ ëw· Ixj  wz ìĉ¹Àý Ów{£½v ½¹ Ăí ĂêÖþù Ĉ¤Å½wí ćwă

¢Êý ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ºþ¤Æă ½Āí¼ù ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· Ĉ¤æý ćwă) 

      üĊĊÞ£ ĈæĊí ć½v¹¾z ĂýĀúý ½¹ ÷ºé üĊõÿvyÅwþù Ówêý  ĂýĀúý ¢Év¹¾z ¢Ą«

Ĉù ºÉwzĂúÊ¯ ¢ĊÞéĀù ½ĀÚþù üĊúă Ăz I  Ăz ĂêÖþù ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ¢ĊÞÑÿ ÿ wă

¢é¹ Mw¤ĉwĄý ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù  ¢æý ÿ ëw· Ixj ć½v¹¾z ĂýĀúý yÅwþù Ówêý

 üĊĊÞ£ óÿº«$ºĉ¹¾ñ,)#  

 

 óÿº«, ) ĂýĀúýäö¤¸ù ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ¢Ą« āºÉ ¢Év¹¾z ćwă 

ĂýĀúý ā½wúÉ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ĂýĀúý ÛĀý ãºă 

AS-, .04++/ .0,2//2 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-- .0332- .0,2.44 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-. .0333- .0,2.41 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-/ .0332, .0,2.32 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-0 .033/0 .0,2.32 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-1 .033,3 .0,2.02 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-2 .0324- .0,2.02 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-4 .032,. .0,2.-2 xSj ĈúĊÉÿ½ºĊă ÀĊõwýj 

AS-,+-B .10-23 .0,+/+- üĊùĀ¤Ċz  ćwăÀĊõwýjGC-FID  ÿGC-MS 

AS---S, .0332- .0,2.44 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýjGC ÿXRF 

AS-.-S, .0333- .0,2.41 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýjGC ÿXRF 

AS-/-S, .0332, .0,2.32 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýjGC ÿXRF 

AS-0-S, .033/0 .0,2.32 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýjGC ÿXRF 

AS-1-S, .033,3 .0,2.02 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýj ÷w¬ývGC ÿXRF 

AS-2-S, .0324- .0,2.02 xĀÅ½  ćwăÀĊõwýj ÷w¬ývGC ÿXRF 

AS---S- .0332- .0,2.44 ¢æý  ÀĊõwýjGC 

AS-.-S- .0333- .0,2.41 ¢æý  ÀĊõwýjGC 

AS-/-S- .0332, .0,2.32 ¢æý  ÀĊõwýjGC 

AS-0-S- .033/0 .0,2.32 ¢æý ýj ÀĊõwGC 

AS-1-S- .033,3 .0,2.02 ¢æý  ÀĊõwýjGC 
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 ¢Ą«ćwĄýĀĉ ¢Úöá üĊĊÞ£  Ĉ¬þÅ½Āý ÿ Ĉ¬þÅ¾¤Ċ£ Çÿ½ ¿v ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj

ĂýĀúý ÃwÅv ¾z ½Āí¼ù ćwă ÀĊõwýj Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂöÞÉ  ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ćwă3 

ĂúÊ¯ Mw¤ĉwĄý ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ć ºĉ¹¾ñ ôÍw³ ½¹ óĀö´ù xwĊúí ¾ÍwþÝ ¢Úöá )

ĂýĀúý  āºÉ ¢æ« ćwúÅĒ~ Ü{þù wz ĈÊzw£ ªþÅ äĊÕ āwò¤Å¹ ìúí Ăz ÀĊý xj ćwă

$ ĈĉwêõvICP OES óºù #ULTIMA 2C SERIES HORIBA  üĊĊÞ£ºÉ )

ĂêÖþù xĀÅ½ ÿ ðþÅ ĈÅ½¾z ćw¤Åv½ ½¹  Ĉ£wÞõwÖù ć2  ½v¾é ¢Év¹¾z ¹½Āù ĂýĀúý

 āwòÊĉwù¿j Ăz ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ ½vºêù üĊĊÞ£ ¢Ą« IûºÉ ½¹Ā~ ¿v Ä~ Ăí ¢å¾ñ

í¾É Äîĉv ĂÞLÉv ¢ýwÅ½Āöå āwò¤LLÅ¹ wz ÿ ôê¤þù ûv¾Ą£ ¹ĀõwþĊz ûv½wLÆýwí ¢

$XRF  óºù āwò¤Å¹Philips  óºùRT1123 )¢å¾ñ ½v¾é ÀĊõwýj ¹½Āù #

ĂýĀúý  ćwă0  ûvÀĊù ÿ ÛĀý üĊĊÞ£ ¢Ą« ÀĊý ĂêÖþù Ĉ¤æý ĈöĊÉ ÿ Ĉ¤æý ć ĂúÊ¯

Ā¤Ċõ ćwăº³vÿ wz ûj çw{Öýv ÿ ćwă¾í½wùĀĊz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù Ĉõwú¤³v ¢æý ĈîĉnÁĀõ

 ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ āwòÊĉwù¿j ½¹ ÿ ¢Év¹¾z ĂêÖþù ½v¹ ¿vĀăv ÀĊõwýj ¢´£GC 

 )ºþ¤å¾ñ ½v¾é 

      IĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă ĂÊêý ¿v ĂêÖþù ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù ¢Ą« Ĉå¾Õ ¿v

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ IĈåv¾ñĀ~Ā£  ćv ºÉ Ă¤Æ« ā¾Ąz¢Ċözwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ  ÷¾ý ćwă

½vÀåv  Ĉýwîù ćwăôĊö´£  ÷¿đ ćwă wă ā¹v¹ üĉv ćÿ½ ¾z¢å¾ñ ¡½ĀÍ) 

ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ¡wÞõwÖù 
      Üzwþù ÿ Ĉ¤æý āºþĉđj Üzwþù ðþ£wòþ£ Ów{£½v ÿ èĊê´£ üĉv ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£ wz

ºý¿wÅ wz Ĉ¤Å½wí xj üĊù¿ ćwă üĊù¿ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z IĈÅwþÉ  ÿ ĈÅwþÉ

ĈúĄù È¸z Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă Ĉù ôùwÉ v½ ÈăÿÂ~ üĉv ¿v  )¹ĀÉ

ĈÅ½¾z ÃwÅv ¾z IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ¢ĉÿ½ ôzwé wăºý¿wÅ āºÉ ÷w¬ýv ćwă 

 5ôùwÉ ºĉº« Ăz øĉºé ¿v yĊ£¾£ Ăz āºzw~ ºý¿wÅI  ć½wúÅj Ĉîăj ºý¿wÅ 

ĀòĊõv$(I#üÅĀĊù Ĉîăj ºý¿wÅ I#üÅĀĊù$ ûv½wÆ°ñ Ĉý½wù ÿ Ĉ°ñ ºý¿wÅï Ĉý½wù

 ĂÅwù ºý¿wÅ I#üÅĀĊù$ ûwÊĊùĈòþÅï ć¾{Ąõ È¸z āv¾úă Ăz ć½w«wáj Ĉý½wù

üÅĀĊù$(#üÅĀĊö~I Ă¤ÊĄý ÿ #üÅĀĊö~$ ć½wĊ¤¸z Ĉĉv¾ùĀöòþí ºý¿wÅ  Ĉ¤å¾zj ćwă

 ¾ý¾£vĀíĈù ºþÉwz  ôîÉ$-#)  

     āºÉ Üévÿ ā¹½Ā· üĊ¯ Ã¾ñv¿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ć½w¤·wÅ ×w´õ Ăz

üĊù¿ ćwă½w¤·wÅ üĉv¾zwþz ù ¢ĊÞ{£ ûÿ¿ üĉv ¿v ÀĊý ûj ĈÅwþÉĈ  üĉ¾¤úĄù )ºþí

 Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ üĉv I¢Åv ć½wúÅj Äĉºéw£ ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ć½w¤·wÅ ĂÑ½wÝ

 ć½wúÅj ĂêÖþù ½¹ ûj Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ĈõvĀ£ ÿ ć½wúÅj ºý¿wÅ û½wê¤ùwý Äĉºéw£ÿ ôĉwù 

ôîÉ$ ¢Åv ā¹½ÿj ¹Ā«Āz v½.#) 

 ôîÉ- ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý ) 

 



 
 

 ̻
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 ôîÉ. )w£ Ĉé¾É xĀþ« ówĉ ¿v Ĉĉwúýć½wúÅj Äĉºé 

 

Ăz Ăz ć½wúÅj Äĉºéw£ Ĉöí ½ĀÕ   Üévÿ ĂêÖþù ½¹ ć½ĀÕ ôĉwù ¡½ĀÍāºÉ  Ăí

¹Ā«Āù ûvĀ¸zj ½¹ Ĉ¤Å½wí xj Mđwú¤³vI xĀþ« Ăáwù¹ ¿v  Ăáwù¹ ¢úÅ Ăz Ĉé¾É

ówúÉ  Ĉz¾á )¢Åv ûwĉ¾« ½¹ówĉ ¡wĊÍĀÎ· ĂÆĉwêù wz ówúÉ ćwă  ÿ Ĉé¾É

xĀþ« ¹¾ñ Ì¸Êù ¾ĉ¿ ¹½vĀù ć½wúÅj Ĉîăj Äĉºéw£ Ĉz¾á¢Åv āºĉ  ÿ ć¾Íwý$

 Ĉýw¬ĊöÝ,.30#5 äõv( ówúÉ ówĉ ½¹ Ĉ´ÖÅ ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ  Äĉºéw£ Ĉé¾É

Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ Ĉù ¾£ )ºÉwz 5x( Ăĉđ yĊÉ Ĉöí ½ĀÕ Ăz xĀþ« ówĉ ½¹ Ĉîăj ćwă  Ĉz¾á

 üĊz Äĉºéw£0  w£,0 Ăĉđ yĊÉ ¿v ¾¤ÊĊz Ă«½¹  ówĉ ½¹ ûj ôzwêù ĂÖêý ½¹ wă

ówúÉ Ĉù Ĉé¾É ôÆñ ¹¾îöúÝ )ºÉwz ¾z wă xĀþ« ówĉ ćÿ½  ā¹Āz ¾¤ÊĊz Äĉºéw£ Ĉz¾á

 ĂzĂýĀñ ć ÇÀâõ üĊù¿ ÿ ºĉºÉ ĈñºÉ¹¾· Ăí  ôÍw³ ½Āí¼ù ówĉ ½¹ ¹ºÞ¤ù ćwă

)¢Åv āºĉ¹¾ñÛĀú¬ù ½¹ ¢Å½wí Ă«½¹ xĀþ« ówĉ ½¹ ĈñºÉ  ć½wúÅj Äĉºéw£ Ĉz¾á

ówúÉ ówĉ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉù Ĉé¾É  ×w´õ Ăz ć½wúÅj Äĉºéw£ MĒúÝ Ăí ºþ¯¾ă IºÉwz

¢Å½wí ³¾ù ½¹ ĈñºÉ ûvĀ« Ăö(Immature) )¹½v¹ ½v¾é  ĂÅ ĈîĊ¤ýÁ ×w´õ Ăz

½v¹ ¹Ā«ÿ ć½wúÅj Äĉºéw£ ½¹ Ôö¤¸ù ÿ ĈÉ¾z IĈÊÊí ā¿½¹ Ă¤Å¹ý º Ăí ºþĉv¾å ½¹

¢Å½wí  ĈñºÉ üĉv ¹w¬ĉv v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ¡v¾§v Äĉºéw£ ¢Å½wí ½¹ Ĉöí ½ĀÖz )ºýv ā¹Āúý

 ć½wúÅjā¿½¹ ā¿½¹ ÿ #ĈÊÊí$ ĈõĀÕ ćwă  Ăí #Ĉĉwă½$ ĈÑ¾Ý ćwăv¾¨ív ½v¹ ćv

Ĉù ¹wĉ¿ ĈñºÉ¿wz  ¢Å½wí Ăz xj »Āæý IºþÉwzĈù ¾¬þù v½  Ăí Ĉõw³½¹ IºýĀÉ Ă¤Å¹

ā¿½¹  ĈÉ¾z ćwăMw£ºúÝ  ¾§où ć½wúÅj ¢Å½wí xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢ĉvºă ½¹)ºþ¤Æă  ½¹

ôÆñ ĈõvĀ³ ā¿½¹ Mw{õwá ÀĊý wă Ĉù āºăwÊù ć¹ºÞ¤ù ćwă  )ºý½v¹ ĈÉ¾z iwÊþù Ăí ¹¹¾ñ

¢ĊÞéĀù ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z  wă ĂúÊ¯ā¿½¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ N5W  ÿ

E15S ÀĊý  ĈĉwÅwþÉ ôzwé¢Åv  ¹ÿº³ Ăĉÿv¿ ¾òĉºîĉ wz Ăí2+ Ĉù Ă«½¹  üĉv )ºý¿wÅ

Ăĉÿv¿ ć½wúÅj Äĉºéw£ ½Ā´ù Ăz ¢{Æý Ăí ā¿½¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ĉù ½v¹  ÛĀý ¿v IºþÉwz

ā¿½¹ Ĉù ĈÉ¾z ćwă ºþÉwzôîÉ$/#)  xĀþ« ówĉ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz

úÅj Äĉºéw£ Ĉz¾á Ić½wôÆñ ÜÕwê£ ¹vº¤ùv ½¹ Ĉ´Ċ«¾£ óĒ´ýv  ÿ ¾òĉºîĉ wz wă

ôÆñ Ăĉđ ±ĀÖÅ wz wă  ï½Àz ć½w¬ù ¹w¬ĉv ¦Ýwz ćºþz ¾ĊĊâ£ ÿûwĉ¾«  Ăz ĈÆîĉ¾£wù

½Ā{Ý ÈĉvÀåv ÿ Ĉĉv¾¬ù ûwĉ¾« Ĉă¹  üĉºþ¯ w£ Ĉò¤ÆîÉ¾zv¾z ¢Åv āºÉ üĉv ½¹ I

ĈÊîă¿ ¦Ýwz ôùwî£ ów³ ½¹ ówÞå Ĉĉv¾¬ù ÿ ¾ĉ¼~ »Āæý ćwă ā¿½¹ ówĉ  Ûw{Év È¸z

āºÉ ìĊ£v¾å ûÿ¿ ã¾Õ Ăz Ĉù ÃwÅv üĉv ¾z Ăí ºýv  ôùwî£ ówĉ üĉv ½¹ ¢æñ ûvĀ£

)¹½v¹ ½v¾é Ĉ¤Å½wí ć½w¬ù ĂÞÅĀ£ ĈýwĊù Ăö³¾ù ½¹ ć½w¬ù ôùwî£ ×w´õ ¿v Äĉºéw£ 

ć½wúÅj Äĉºéw£ Ĉé¾É ówúÉ ówĉ ½¹ Ĉz¾á xĀþ« ówĉ ãĒ· ¾z  ø¤ÆĊÅ ¹Ā«ÿ

 ¾òýwĊz øív¾¤ù ÿ ć¿vĀù Ĉ´ÖÅ ĈÊîă¿÷ºÝ Ā£ ĈêúÝ ¢Å½wí ĂÞÅĂĊ³wý üĉv ½¹ 

Ĉù  )ºÉwz£ āºÉ ±¾Öù yõwÖù ÃwÅv¾z ówĉ ćv¾z ć½wúÅj Äĉºéw£ ½¹ ¢Å½wí ĂÞÅĀ

Ĉù ¾{¤Þù Ĉz¾á xĀþ« ºþÉwz Ĉýw¬ĊöÝ ÿ ć¾Íwý$,.30)# 
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0 Rose diagram of joints in station 1

Calculation Method .... Frequency

Class Interval ........ 10 Degrees

Length Filtering ...... Deactivated

Azimuth Filtering ..... Deactivated

Data Type ............. Bidirectional

Population ............ 17

Maximum Percentage .... 29.4 Percent

Mean Percentage ....... 16.2 Percent

Standard Deviation .... 10.07 Percent

Vector Mean ........... 316.9 Degrees

Confidence Interval ... 20.4 Degrees

R-mag ................. 0.75

 
 ôîÉ/) wă ĂúÊ¯ ûĀúþ·½ ô´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ĉò¤ÆîÉ yõwá ćw¤Åv½ 

Äĉºéw£ üĉv ½¹ ûwĉ¾« ¢Ą« ×w´õ ¿v j ¢í¾³ ĈùĀúÝ ćw¤Åv½ x½¹  ½Ā´ù ¹vº¤ùv

üĊ¯  wă Ĉò¤ÆîÉ yõwá Ĉĉw¤Åv½ ÿ Äĉºéw£ Ăáwù¹ ÂýĒ~ ¢úÅ ĂzĈù ¡½ĀÍ  ÿ ¹¾Ċñ

 ûwĉ¾« üĉv Àí¾ú£ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ±ĀÖÅ ¹vº¤ùv ½¹ w£ ¹½v¹ ôĉwú£ ÿ Ă¤åwĉ Àí¾ú£ üĉv

 ¦ÝwzĈñºÉ¿wz ÿ óĒ´ýv  ćwă¾ĊÆù ûwĉ¾« ¿v ć¾£đwz ø¬³ ½Ā{Ý ÿĈò¤ÅĀĊ~wý ½¹  wă

¹ĀÉ) wă ûwĉ¾« ¾z āÿĒÝûwĉ¾« Äĉºéw£ ½Ā´ù ¡v¿vĀù Ăz ĈõĀÕ ć  ¾z ¹ĀúÝ ćwă

Ĉù āºĉ¹ Äĉºéw£ ½¹ ÀĊý ½Ā´ù ôÆñ ¿v ¾§w¤ù MwùĀúÝ Ăí ¹ĀÉ ā¿½¹ ÿ ćwă  ¹ĀúÝ ćwă

Ĉù ½Ā´ù ¾z )ºþÉwz  wz ć½wúÅj Äĉºéw£ Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj ø¤ÆĊÅ Èĉwúý ¢Ą«

 óºù ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ½ÿw¬ù ćwă È¸z ¾z ºĊíw£ĈùĀĄæù ĂêÖþù ¢Å½wí  ºĉ¹¾ñ Ătv½v

ôîÉ $0)# 

 
ôîÉ0)  ¿v ¾ĊĊâ£ wz$ ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj ĈùĀĄæù óºùWhite 2002# 
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 ûwêê´ù ¡wÞõwÖù ¿v óºù üĉv ĂĊĄ£ ¢Ą« White, 2002 IBakalowicz, 

2005 IClemens et al., 1999 ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÿ āºÉ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ 

ºÉ ā¹wæ¤Åv¢Åv ā óºù ½¹ )ĈùĀĄæù  āºÉ Ătv½v$ ôîÉ0  #ÖÅ Ăĉ¼â£ üĉv Ĉ´

ôîÉ Ăz Ĉ¤Å½wí ø¤ÆĊÅ Ĉù ¡½ĀÍ ĈÝĀþ¤ù ćwă  Ăĉ¼â£ Ăöú« ûj ¿v Ăí ¹¾Ċñ

ìĊýÁĀõj ûvĀ¸zj ¿v »Āæý Iûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ¿v xj ¢Êý ¿v ĈÉwý  xj »Āæý I½ÿw¬ù ćwă

 ½¹ ÿ ûwÊåv ÿ ĈÆîĉ¾£wù ćwă Ĉò¤ÆîÉ èĉ¾Õ ¿v ëw· ÿ Ăþă¾z ìăj ²ÖÅ ¿v

ø¤ÆĊÅ èĉ¾Õ ¿v xwývÿ½ »Āæý ¢ĉwĄý ĀúÝ Ĉĉv¾¬ù ćwăĈù ¡½ĀÍ ć¹  ¢õw³ ½¹ )¹¾Ċñ

 āºĊÉĀ~ ëw· ÿ ìăj ²ÖÅ ¿v ĂêÖþù ćÿ½ ¾z āºÉ āºĉ½wz xj vº¤zv ûwÊåv Ăĉ¼â£

 ¢í¾³ ĈÆîĉ¾£wù Ĉò¤ÆîÉ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ÿ ā¹¾í ½Ā{Ý ìăj ¾z āºÉ

Ĉù ¡½ĀÍ ûvĀ¸zj Ûw{Év ¾Ċá È¸z û¹¾í Ûw{Év wz ÿ Ĉùv½j Ăz ¹¾Ċñ  Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

Ûw{Év ûÿ¿ ÿ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ Ĉù ĂêÖþù ½¹ ºÅ½  Ĉ£wÞõwÖù ć xj ¿v ć¹wĉ¿ ½vºêù

ā¿½¹ èĉ¾Õ ¿v ûwÊåv ¢·vĀþîĉ Ăĉ¼â£ ¡½ĀÍ Ăz I¢Å½wí ²ÖÅ ¿v ć»Āæý  Ăz wă

Ĉù ¢í¾³ üĊĉw~ ¢úÅ ºĉwúý  ôîÉ$1 )# 

 

ôîÉ1ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉò¤ÆîÉ ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉĉwúý ) 

 ìĉ èĉ¾Õ ¿v v½ ¹Ā· ¾ĊÆù ÿ ā¹¾í vºĊ~ Üú¬£ āºÉ āºĉ½wz xj ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ ćv¾¬ù

 ćwă ø¤ÆĊÅ ßĀöz ÈĉvÀåv ¿v ûwÊý Ăí ºă¹ Ĉù Ăùv¹v Ûw{Év ûÿ¿ ã¾Õ Ăz ć¹ĀúÝ

Ĉù ¢Å½wí Ĉõwê¤ýv Ăĉwúý ºþ¯¾ă ºþÉwz  Ĉĉv¾¬ù ćwă ø¤ÆĊÅ ĂýĀñ üĉv Ĉ´ÖÅ ćwă

£Ĉúý āºĉ¹ ć½wúÅj ĂêÖþù ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ  Ăĉ¼â£ ¿v ĈÊ¸z )¹ĀÉìĊýÁĀõj  ûvĀ¸zj

ĉ¹ āºÉ ¾í» ĈùĀĄæù óºù ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă ÀĊýĈù āº  ¿v xj ¢Êý ¿v ĈÉwý ¹ĀÉ

 ¾ĉ¼~ óĒ´ýv ĈõvĀ£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz I¢Åv ć½wúÅj ºý¿wÅ wz Ãwú£ ½¹ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ

 ÈĉvÀåv ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj Ăz ûj ¿v Ĉ¤Êý xj ºý¿wÅ üĉv ½¹

Ĉù ôúÝ ć½wúÅj ûvĀ¸zj xj ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù ÿ ±Ēùv ćwă ºþă¹ ºĉwúý ÿ ć¾Íwý$

 Ĉýw¬ĊöÝ,.30)#  Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ¡wÞõwÖù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

 ûvĀ¸zj Ûw{Év È¸z ¡wĊÍĀÎ· èĊé¹ ûwĊz v¼õ Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ ĂêÖþù ½¹ ĈÎõw·

ø¤ÆĊÅ ÃwÅv ¾z wĄþ£ IºÉwz Ĉù ¢Å½wí ¾z øíw³ Ĉöí ćwă  ć»Āæý xj ów³ ¾ă Ăz

²ÖÅ Ăz ć¹ĀúÝ ¢í¾³ wz ãwîÉ ÿ ā¿½¹ ø¤ÆĊÅ wĉ āºý¾z ÿ¾å ć½w¬ù èĉ¾Õ ¿v  xj

Ĉù ¢Å½wí  ºÅ½ ÿówýwí ½¹ Ĉò¤ÆîÉ Iì¯Āí ćwă  ā¾Ċ·» ìăj ĂĊõÿv ¼åwþù ÿ wă

 Ä Å¹ ½ćw¤Åv½  ìĉ Ăz ĈĄ¤þù ć½w¬ù èĉ¾Õ ¿v èåv Ăz ìĉ¹Àýćv¾¬ù  IĈþĊù¿¾ĉ¿

Ĉù ā¹v¹ ¢í¾³ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ¢úÅ Ăz )¹ĀÉ Ăĉºâ£ ¾z āÿĒÝ  Üzwþù Ĉ´ÖÅ ÿ½ ćwă

ñ ¾Úý ½¹ ûvĀ¸zj üĉv ćv¾z ÀĊý Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ āºþþí Ăĉ¼â£ Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ Ă¤å¾

 ¢Åv āºÉ ā½wÉv ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj ĈùĀĄæù óºù ½¹ ówê¤ýv Ĉ¤æý ćwă ºþĉđj

£ ĈöÍv Ĉ«ÿ¾· ½¹ Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ¹Ā«ÿ ÿÄĉºéw  ¹ÿ½ÿ āºþă¹ ûwÊý ºývĀ£ Ĉù

ºÉwz ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ¤æý û¿w¸ù ¿v wăºþĉđj üĉv  ówîÉv$2  ÿ3# 

 

 ôîÉ2¿v Ĉ«ÿ¾· xj ¿v Ĉĉwúý ) ±Ēùv ¿v ćđwz ¢Ööá wz ÿ¾ñ ĂúÊ¯ 

 

 ôîÉ3ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ćwă Ăýwă¹ ¡½ÿw¬ù ¿v ¢æý ©ÿ¾· ) 

 ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ĈùĀĄæù óºù ½¹1 ĂúÊ¯ v½ Ĉ¤Å½wí ø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾·  ćwă

ÿ½ ĂúÊ¯ ÿ ÿ¾ñ Ĉ´ÖÅ Ĉù ôĊîÊ£ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćwă  ć½wúÅj Äĉºéw£ ½¹ Iºþă¹

 āºĄÝ ¾z ÿ¾ñ ĂúÊ¯ v½ ûvĀ¸zj ĂĊö¸£ ¿v ćv āºúÝ È¸z ĂúÊ¯ üĉv ¹w¬ĉv Ăí Ă¤Év¹

 ºý¿wÅ ¾ĉ¼~ »Āæý ćv Ăĉđ wz ¢Å½wí Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¹½Ā·¾z ôÍw³ ĂêÖþù ½¹

 ¿v¾£ ½¹ xj ©ÿ¾· ¦Ýwz ôùwÝ üĊúă Ăí ā¹Āz ĂúÊ¯ ûĀúþ·½ ô´ù ½¹ ûv½wÆ°ñ

 Üú¬£ ôĊõ¹ Ăz ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù xj ¿v ĈÊ¸z Ă¤{õv āºÉ ĂêÖþù ½¹ ½ĀÉ Ăýw·¹ÿ½

v ¿v¾£ ÿ ô´ù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¡wzĀÅ½ Ăýw·¹ÿ½ ¾ĉ¿ ¢å¾zj Ăz ¢Å½wí Ûw{Év ûÿ¿ Ĉzw¤Æĉ

Ĉù èĉ½À£  ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă Ów´õ ¿v )¹ĀÉ ÿ¾ñ Ĉ¤Å½wí ĂúÊ¯ ôùwÉ3  ĈöÍv Ăþă¹

 ½v¾é ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj ĂĊö¸£ ¾ĊÆù ćwĄ¤ýv ½¹ ôê§ ćÿ¾Ċý ¾§v ¾z Ăí ā¹Āz

Ĉù ï½Àz ûvĀ¸zj üĉv ĂĊö¸£ ¦Ýwz ÿ Ă¤å¾ñ ¿ ôîÉ Ăz ûvĀ¸zj xj ¿v ĈÊ¸z )¹¹¾ñ ¾ĉ

Ĉù èĉ½À£ Ĉ{ú£ ½ĀÉ Ăýw·¹ÿ½ ¢å¾zj Ăz Ĉ´ÖÅ  )¹¹¾ñôîÉ$4#  Ĉăºzj ×w´õ ¿v

¾¤þĊÅ xj ©ÿ¾· ô´ù ½¹ ÿ ¢Åv Ăýwă¹ üĉ¾£ xj¾~ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ óÿv Ăýwă¹  ćwă

ĂúÊ¯ Ăýwă¹ ðý½ ºĊæÅ ü¬õ āv¾úă Ăz ¹vĀù üĉv Ăí āºýwÉĀ~ v½ wă  ÿ À{Å ćwă

Ĉñ¹Āõj ÿ½ºĊă ćwă Ĉù āºăwÊù ôzwé Ĉþz¾í )ºþÉwz «Ā£ wzĈ«ÿ¾· Ăîþĉv Ăz Ă  üĉv ćwă

ā¿vºýv ½vÀzv ĂýĀñ ®Ċă ā¹Ā{ý Àí¾ú¤ù ĂúÊ¯  Iāºĉ¹¾òý yÎý ĂúÊ¯ üĉv ćÿ½ ¾z ć¾Ċñ

ĂúÊ¯ Ĉz¹ ¿v ĈêĊé¹ ¹½ÿj¾z üĉv¾zwþz Ĉù Ĉ{ĉ¾ê£ ½ĀÕ Ăz üîĊõ ¢ÆĊý üîúù wă  ûvĀ£

 ¿v Ĉăºzj Ăí ¢æñ..+  w£0++ ĂĊýw§ ½¹ ¾¤Ċõ Ĉù ¾ĊĊâ¤ù  ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé ºÉwz

ìÊ· óĀÎå Ĉù ìÊ· ĂúÊ¯ ćwă Ăýwă¹ ¿v Ĉ·¾z ÿ ¾¤úí Ĉz¹ ½vºêù ºýĀÉ)  ôîÉ

$,+#  ÿ ¹½v¹ Ĉ¤zw§ Mw¤{Æý Ĉ£½v¾³ ªý½ ¡½v¾³ Ă«½¹ ×w´õ ¿v ĂúÊ¯ xj xj ćwù¹

 ¹ÿº³ ûw¤Æù¿ ½¹ ĂúÊ¯-1 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ £ ½¹ ÿ ¹v¾ñw ¹ÿº³ ûw¤Æz-2  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ  ¹v¾ñ¢Åv āºĉ¹¾ñ ¢{§ 
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 ôîÉ4¾ñ ćwă ĂúÊ¯ ûĀúþ·½ ¢ĊÞéĀù )ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ÿ 

 

 ôîÉ,+ÿ¾ñ ĂúÊ¯ xj ¾~ ćwă Ăýwă¹ ¿v Ĉîĉ ¿v Ĉĉwúý ) 

ćºþz øĊÆê£ ½¹ ÿ¾ñ ĂúÊ¯  āÿ¾ñ ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă wăĂúÊ¯  ć¹¾ñĀñ ĈýºÞù ćwă

Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ Ĉù Ĉýwù½¹ ËvĀ· ćv½v¹ ÿ  wz ĂêÖþù Ĉõwăv ÀĊý ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí ºÉwz

Ăýwă¹ ½¹ ¿wÅ ¢Å¹ ćwă¾¸¤Åv ¹w¬ĉv úÊ¯ ćwăĈù ÷wú´¤Åv ûj ½¹ Ă  Ĉõÿ ºþþí

 ¿wñ ¡ºÉûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ  ÿ āºÉ ¹½¹ ¹¾Å ¦Ýwz ¢Ý¾Å Ăz Ăí ¢Åv ćº³ Ăz

Ĉù ¢¸Å v½ ĂúÊ¯ ¡½ÿw¬ù ½¹ û¹w¤Æĉv )ºþí  Ĉýwú¤·wÅ ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÅ½¾z

Ĉù ûwÊý ÿ¾ñ ĂúÊ¯  ć ĂúÊ¯ ÛĀý ¿v üĉv ºă¹ā¿½¹ ćv (  ĈöÆñ Mđwú¤³v ÿ ā¹Āz

øă ĂúÊ¯ āºþþí ¹w¬ĉv ôÆñ ćw¤Åv½ Åj Äĉºéw£ ĈöÍv ÈöÆñ w¤Åv½ Ăz ć½wú

Ĉù üĊ¯ ½Ā´ù ¡v½vĀù  )ºÉwzôîÉ$,,# 

 

 ¡ºÉ Ăz ûÿ¿ ìĉ ¹Ā«ÿ ĂúÊ¯ ¡½ÿw¬ù ½¹ āºÉ ¾æ³ ĈåwÊ¤ív āw¯ ïđ ĈÅ½¾z

È¸z ½¹ v½ Ĉ¤æý ¹vĀù āv¾úă Ăz āºÉ ¹¾·  )¢Åv ā¹¾í ºĊtw£ ĂúÊ¯ Ĉĉđwz ćwă

 ôîÉ$,-# 

 

 ôîÉ,-z È¸z ½¹ ¹Ā«Āù ĈåwÊ¤ív āw¯ ¿v Ĉĉwúý )ÿ¾ñ ĂúÊ¯ Ĉĉđw 

 ĈÅ½¾zĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊăĂêÖþù xj Üzwþù Ĉĉw 
      ĂúÊ¯ ć½wúÅj Äĉºéw£ xj āºþþí ĂĊö¸£ üĉ¾£ ĈöÍv ºĉ¹¾ñ ûwĊz Ăí ½ĀÖýwúă

Ĉù ÿ¾ñ  ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù ¾¤ÊĊz ôĊõ¹ üĊúă Ăz ºÉwz

Ăýwă¹ ćÿ½ ¾z ĂêÖþù ºÉ Àí¾ú¤ù ûj ½ÿw¬ù xj Üzwþù ÿ ĂúÊ¯ üĉv ¹ºÞ¤ù ćwă ā

 óÿº«$¢Åv- )# üĊĊÞ£ ¢Ą« }Ċ£xj ā½wÆ·½ I  ćwă¾ĊÆù ÿ ĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă ćwă

ûvĀ¸zj ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ôùwî£I  ĂýĀúý ¾ ĉw~ ćwă½v¹Āúý  ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă

 ć½wúÅj ā¹ÿº´ù Ĉ´ÖÅºÉ øĊÅ¾£ ) ôîÉ$,.# 

 

 ôîÉ,. )ĂýĀúý ¾ ĉw~ ½v¹Āúý ć½wúÅj ā¹ÿº´ù xj ćwă 

ôîÉ,,( · ¡ºÉ Ăz ìăj ¿v ĈĉwúýĂúÊ¯ Ăýwă¹ ÿ Ĉ{ú£½ĀÉ Ăýw·ÿ½ ¡½ÿw¬ù ½¹ āºÉ ¹¾ 



 
 

 ̾
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óÿº«-( ¾¤Ċõ ¾z ÷¾òĊöĊù ÃwÅv ¾z āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ĈæĊí ćwă ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù 

ć½v¹¾z ĂýĀúý ô´ù X Y EC Ca +̹ Mg +̹ Na+ HCO̺
- Cl- SO̻

-̹ Na/Cl 

spring , .04++/ .0,2//2 .3.+ .13+ 1*1.. ..*,231/ ,31+0 0*-22-0 0,3/+ 1/*+ 
spring - .0332- .0,2.44 /03. /3++ 31/ 02*,21+3 2*-,-+4 1.*.3/.2 /3.3/ /1*+ 
spring . .0333- .0,2.41 //1+ /-/+ -*3.0 4*-,-,- 0*,.+-. 0*.+-3, 044+/ 2+*+ 
spring / .0332, .0,2.32 /-4+ //++ 3/1 /*,1,32 0*,.+-. .3*.2,22 /*/2/1- /.*+ 
spring 0 .033/0 .0,2.32 .//2 .+/+ 1*4-, ,/-3. 1*,..40 ,*-./.2 /+.-+ 1,*+ 
spring 1 .033,3 .0,2.02 ..2+ .//+ 021 ,.20/ ,*,0-01 -0*.,,0, /40.1 //*+ 
spring 2 .0324- .0,2.02 .43. /.-+ -*14, ,1143 -*,01-3 /*.--1- 3*/,33/ 0-*+ 

river .032,. .0,2.-2 1033 0,-+ -*3.0 /*.-031 ,/33/ 13*0330. /*14.0+ 00*+ 

 
ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z  xj Üzwþù }Ċ£ ć½wúÅj Äĉºéw£ Üzwþù ¿v Ĉ¤Év¹¾z ćwă

 ¿v ¹Ā«Āù¾öí ÛĀýā½ÿ  ìĉºÅ ìĉºÅ Ă£wæõĀÅ ÿĈù  )ºÉwz ÃwÅv ¾z ÿ ĂĊõÿv ĈÅ½¾z ½¹

Ĉù ¾Úý Ăz ¡vºăwÊù  ºĊÅ½Ĉz xj ÓĒ¤·v  ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ìĊÆöí Ă£wþz¾í

zv½ĀÉ wz ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj ĈòþÅ Ĉ~ ôÆñ èĉ¾Õ ¿v āºýÿ½ đwz Ĉ¤æý Ă

ć½wúÅj  ½v¾é Äĉºéw£ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù Ä ĉÁ óĒ´ýv ÿ

Ă¤å¾ñ ãv¾Õv ½¹ ¾Ċé ûĀúþ·½ )¢Åv āºÉ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ xj ĈæĊí yĉ¾¸£ ¦Ýwz I

¾òýwĉwúý IĂúÊ¯ xj ½¹ óĀö´ù ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ¿wñ ¹Ā«ÿ ÿ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ¾ĄÚù 

ówú¤³v v½ĀÉ ¢í½wÊùĈù ÿ¾ñ ĂúÊ¯ xj Ăĉ¼â£ ½¹ Ĉ¤æý Ăz )ºþÉwz  ½ĀÉ ć Ăýw·¹ÿ½

 ½v¾é ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ÿ ć½v¹¾z ĂýĀúý ¹½Āù ÿ¾ñ ĂúÊ¯ wz ¡½ÿw¬ù ôĊõ¹ Ăz ÀĊý Ĉ{ú£

 xj }Ċ£ wăÀĊõwýj üĉv ÃwÅv ¾z I¢å¾ñĂýw·¹ÿ½  ½Āí¼ù ć wz ìĉºÅ Ă£wæõĀÅ ÛĀý

 wz ¾zv¾z Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă1033 Ĉ¤ýwÅ ¾z ÄăĀù ÿ¾îĊù Ĉù ¾¤ù zºÉw  ½v¹Āúý ½¹ ÿ

Ĉù ½v¾é ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ¿v āºÉ ôÍw³ ćwă ĂýĀúý ¡½ÿw¬ù ½¹ ¾ ĉw~ ºý¾Ċñ ) Ăýw·¹ÿ½ üĉv

 ÿ ĂúÊ¯ ¡½ÿw¬ù ½¹ ¹Ā· ć½Ā{Ý ¾ĊÆù ½¹ ¿v ć½w« Ăzv½ĀÉ ¢åwĉ½¹ ¿v Ä~

ĂúÊ¯ ÿ¾öí ā½wÆ·½ ćv½v¹ ĂÅ½ºù ĂÞöé ìúý ćwă Ĉù ìĉºÅ )¹ĀÉ  ¡wzĀÅ½ ¹Ā«ÿ

ÿ¾· Ăz ÓĀz¾ù Ĉ{ú£ Ăýw·¹ÿ½ äí ½¹ Ĉîúýā½ÿ¹ ½¹ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ Ĉ«  ìÊ· ćwă

ā½ÿ¹ ½¹ wĄýj óĒ´ýv ÿ Ăýw·¹ÿ½ ćwă Ã¾¤Åv ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăýw·¹ÿ½ ¾£  xj ½¹ ĈæĊí ćwă

Ĉù Ăýw·¹ÿ½ Ĉúý ûvºþ¯ ¾£ óĀÎå ćvº¤zv ½¹ Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ ÈĉvÀåv v¼õ ¹ĀÉ  ºývĀ£

 ¹Ā· ¾ĊÆù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ üĉv )¹¹¾ñ Ăýw·¹ÿ½ üĉv Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ½vºêù Èăwí ¦Ýwz

ÿ½ÿ ¿vć¹  üĉv¾zwþz ā¹Āz Ĉ¤Å½wí Üzwþù ¿v Ĉ·¾z Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ăĉ¼â£ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă

 ćwă ĂýĀúý ¢ĊæĊí üĊĊÞ£ )¹Āz ºăvĀ· ¾Ċâ¤ù Ăýw·¹ÿ½ üĉv xj }Ċ£ ¾ĊÆù Ăùv¹v ½¹

ā¹ÿº´ù xj  ½v¹Āúý üĉv ÃwÅv¾z I¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¾õĀÉ ½v¹Āúý ìúí Ăz Ĉ£wÞõwÖù ć

ćĀòõv ĂzwÊ£  üĊz ć¹wĉ¿ xj yĊí¾£Ăýwă¹ ö¤¸ù ćwă ä ½ĀÉ Ăýw·¹ÿ½ wz ÿ¾ñ ĂúÊ¯

 Ĉ{ú£Ĉù āºĉ¹  )¹ĀÉ ôîÉ$,/ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă #$,/# Ĉù āºăwÊù  ûĀĉ ¹ĀÉ

ćwăSO4, Cl, Na  ûĀĉ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹Mg  v½v¹ v½ ¢Úöá üĉ¾¤úí

Ĉù  ¹½Āù ćwă ĂýĀúý Ix¾É ×w´õ ¿v āºÉ øĊÅ¾£ ¾õĀÉ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz )ºþÉwz

ñ ½¹ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈÅ½¾zĈù ½v¾é yÅwþùwý āÿ¾  xj Üzwþù ĈÝwÞÉ ½v¹Āúý )ºý¾Ċñ

 ìĊîæ£ ÿ wă ā½wÆ·½ ûwùÀúă ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ¢Ą« Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉzw¸¤ýv

 ćwă½wÆ·½ĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă ÀĊý ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ôîÉ$ ,0 ĂýĀúý )#  ĂúÊ¯ xj ćwă

 ÿ¾ñ Ăýw·¹ÿ½ ÿĈù ûwÊý ĈÝwÞÉ ćwă½v¹Āúý ½¹ ĈĄzwÊù ćĀòõv  )ºþă¹ üĉv ½¹

ĀúýĈù ¢Úöá ĂþÊĊz ćv½v¹ øĉºÅ ÿ ¡wæõĀÅ I¾öí ćwĄýĀĉ wă½v¹  Ôĉv¾É üĉv Ăí ºþÉwz

 ćwă xj wz ûj ÓĒ¤·v ÿ ô·vº£ ÿ ć½wúÅj ā¹ÿº´ù ½¹ ć½ĀÉ Üzwþù ¹Ā«ÿ ºĉĀù

Ĉù ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉ¤Å½wí ºÉwz 

 

 ôîÉ,/( ĂýĀúý ¾õĀÉ ćwă½v¹Āúý ć½wúÅj ā¹ÿº´ù xj ćwă 

 

ĂêÖþù xj Üzwþù ć½ĀÉ ôöÝ ĈÅ½¾z 
    wz  ĈþĊù¿ ¡vºăwÊù üĊþ°úă I¹Ā«Āù ºăvĀÉ ÿ ĂêÖþù ĈùĀúÝ ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£

 Ĉ¤Å½wí ø¤ÆĊÅ Ăz Ă¤åwĉ óĒ´ýv ¢Ċõwă ÿ Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ¹ÿ½ÿ ĈöÍv ôùwÝ ÿ¹

Ĉù  )¹¹¾ñ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ xj ºĉºÉ ć½ĀÉ ÿ ¢ĊæĊí Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£Leonard 

and Ward I,41-  Ĉý¿ÿ ¢{Æý ¿vNa/Cl Ăzv½ĀÉ Àĉwú£ ćv¾z Íw³ ćwă ¿v ô

Ăzv½ĀÉ ¿v ìúý óĒ´ýv  Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ĈÅ½¾z üĉv ½¹ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ¤æý ćwă

 Ĉý¿ÿ ¢{ÆýNa/Cl Ăzv½ĀÉ ½¹ ÈĊz ¢Ċõwă óĒ´ýv ¿v ôÍw³ ćwă  ¿v ¾£1*+  ¢Åv

$ý wz ¾zv¾z ĈõĀù ¢{Æ,  wz ¾zv¾z Ĉý¿ÿ ¢{Æý ÿ1/3*+Ăzv½ĀÉ ½¹ ÿ #  üĉv Ĉ¤æý ćwă

 ¿v ¾¤úí Ăz ¢{Æý1*+ Ĉù v üĊþ°úă IºÅ½Ăzv½ĀÉ ½¹ ¾öí ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¢{Æý üĉ 

Ĉù vºĊ~ Èăwí Ĉ¤æý ćwă )ºþí 
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 ôîÉ,0)ĂýĀúý  ĈÝwÞÉ ćwă½v¹Āúý ć½wúÅj ā¹ÿº´ù Ĉzw¸¤ýv xj ćwă 

  ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ¿v āºÉ ©½w· ćwă Ăzv½ĀÉ ÛĀý üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz ÀĊý ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

 ÿ¹ üĉv ĈõĀù ¢{Æý üĊþ°úă ¾öí ôzwêù ½¹ øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý ¾ĉ¹wêùûĀĉI  ½¹

ĂúÊ¯  ¿v Ä~ ªĉw¤ý ÿ ºÉ Ă¤·v¹¾~ ½Āí¼ù ć Ă{Åw´ù Ĉý¿ÿ ¢{Æý ½v¹Āúý ìúí Ăz

 āºÉ Ătv½v øĉºÅ ôzwêù ½¹ ¾öí ĈõĀù ¢{Æý ½v¹Āúý ÿ ¾öí ôzwêù ½¹ ¾öí Ăz øĉºÅ

$¢ÅvWhittemore, 1984 ówîÉv$#,1 ÿ,2#.  ¾öí Ăz øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý ½v¹Āúý

Ĉù ûwÊý Ĉ«ÿ¾· ĂÝĀú¬ù ¿v Ăí ºă¹  ćv½v¹ Ăýwă¹ ÿ¹ ÿ¾ñ ā¹ÿº´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

 ćđwz ¾öí Ăz øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý1/3*+  ćđwz ĈõĀù ¢{Æý ÿ44*+  óĒ´ýv$ ºþ¤Æă

 Ĉý¿ÿ ćwă ¢{Æý üĉv Ăýwă¹ ¾ĉwÅ ½¹ ÿ #¢Ċõwă ¿v ¾¤úí1*+  ¢ĊÞÑÿ )ºÉwz Ĉù

ĂýĀúý ĈõĀù Èþív¾~ Ĉ«ÿ¾· ¾¨ív ½¹ wă  v½ Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ¾Ċ§w£ ºĉĀù ĂúÊ¯ ćwă

ù ¾zĈù Äĉºéw£ xj Üzwþ  ¾öí Ăz øĉºÅ ĈõĀù ÿ Ĉý¿ÿ ¢{Æý û¹Āz üĊtw~ ôĊõ¹ )ºÉwz

Ĉù ûwù¿ ĈÕ ½¹ ÔĊ´ù ¿v ûj ©ÿ¾· ÿ øĉºÅ ĈýĀĉ ó¹w{£ Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ½¹  ºÉwz

 ÷ºÝ ÿ Ĉ¤æý Ăzv½ĀÉ ÔĊ´ù ½¹ øĉºÅ ¾ĉ¹wêù Èăwí ÿ ©ÿ¾· wz ûwù¿ ĈÕ ½¹ v¼õ

ûĀĉ ¾ĉwÅ wz ¾öí Èþívÿ í øĉºÅ ½vºêù I¢{Æý Ăz Iwă ÈĉvÀåv ¾öí ½vºêù ÿ Èăw 

 Ĉùºzwĉ Ăzv½ĀÉ ¡wæõĀÅ û¹Āz øí Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ¡wÎ¸Êù ¾òĉ¹ ¿v  ½¹ Ĉ¤æý wă

Ăzv½ĀÉ wz ĂÆĉwêù  ¢{Æý MwùĀúÝ )¢Åv Ĉ¤Ċõwă ćwăSO4 $*Ca+Mg#  ćwă Ăzv½ĀÉ

 ¿v ÈĊz Ĉ¤æý,  ¾zv¾z ¢Ċõwă ćwă Ăzv½ĀÉ ¹½Āù ½¹ ÿ,  ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ĈöùwÝ )¢Åv 

 

 

ôîÉ,1½v¹Āúý ) ¾öí ôzwêù ½¹ ¾öí * øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý 

 

ôîÉ,2 Ô· ÿ øĉºÅ ôzwêù ½¹ ¾öí ĈõĀù ¢{Æý ½v¹Āúý ),5, 

v½ Çÿ½ üĉv Ĉù ôîÊù ½w¯¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¹½Āù ½¹  ûwùÀúă ¹Ā«ÿ ºþí ¾ă

Ĉù xj Üzwþù ¡½ÿw¬ù ½¹ ć½ĀÉ ôùwÝ ÿ¹  ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù Ä ĉÁ óĒ´ýv )ºÉwz

 ûvĀ¸zj ¡½ÿw¬ù ½¹ ¹Ā«Āù ûv½wÆ°ñ Ĉùwú£ ½¹ ¡wæõĀÅ ½vºêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz

ĂýĀúý  üĊz ¹Ā«Āù ćwă ¢{Æý ÿ Ĉ´ÖÅ ºăvĀÉ ¹Ā«ÿ Ĉõÿ ¢Åv āºÉ Ĉ¤Év¹¾z ćwă

Ĉù ºĊtw£ ÀĊý v½ Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ¹Ā«ÿ ¾öí ÿ øĉºÅ ûĀĉ  Ĉù ÃwÅv üĉv ¾z )ºþí

 üĊz óĒ´ýv ¿v ôÍw³ ćwă xj I¢Å½wí xj ôùwÉ xj āÿ¾ñ ĂÅ ÓĒ¤·v ¢æñ ûvĀ£

 ºý¿wÅ ćwă Ăĉđ û¿w¸ù Ĉ¤æý ćwă Ăzv½ĀÉ ÿ #Ä ĉÁ ÿ ¢Ċõwă óĒ´ýv$ ûv½wÆ°ñ

 ¿v ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù xj Üzwþù ÓĒ¤·v ĈÅ½¾z ćv¾z )¢Év¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù

½v¹Āúý  ÓĒ¤·v üĊĊÞ£ ½¹ ćºĊæù ½vÀzv wă½v¹Āúý üĉv )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉ{Ċí¾£ ćwă

Ĉù xj Üzwþù $ºþÉwzMazor, 1991  )#¾öí ûĀĉ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz  ûj ć½vºĉw~ ÿ

ûĀĉ ÛĀú¬ù ôzwêù ½¹ ûĀĉ üĉv ½v¹Āúý IĈzj ćwă ÔĊ´ù ½¹  øĊÅ¾£ ¹Ā«Āù wă

ºÉ.ôîÉ$,3#  ÔÅĀ£ Ăí ¹Ā«Āù ćwă Āòõv ¿v ĈĊ{í¾£ ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ ¢Ą«

Mazor, 1991 ĂýĀúý Èþív¾~ ćĀòõv ĈÅ½¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v  wă

Ĉù ûwÊý v½ Ĉ¨ö¨ù ĈÊþív¾~ ½v¹Āúý ½¹ õv üĉv Iºă¹ wz xj }Ċ£ ĂÅ ÓĒ¤·v ã¾Þù Āò

Ĉù ĈÅ½¾z ¹½Āù xj Üzwþù ½¹ äö¤¸ù ¡wĊÍĀÎ·  āºþþí ºĊĉw£ ¾ùv üĉv Ăí ºÉwz

Ĉù üĉv¾zwþz )ºÉwz Ĉù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ºăvĀÉ  ÿ¹ ûwùÀúă ¾Ċ§w£ Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£ 
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 xj Üzwþù ¾z ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ĈÆ{ĉÁ ćv Ăĉđ üĊz óĒ´ýv ÿ Ĉ¤æý Ăzv½ĀÉ ø¤ÆĊÅ

wúÅj ºý¿wÅĂýĀúý ôĊö´£ ½¹ Ĉñº°Ċ~ ¹w¬ĉv ÿ xj ć½ĀÉ ¦Ýwz ć½  ĂúÊ¯ üĉv ćwă

 xj wz Ă£wæõĀÅ ćwĄzj ÓĒ¤·v ÿ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ Ä ĉÁ óĒ´ýv ¾§v )¢Åv āºĉ¾ñ

 Ă£wæõĀÅ ÿ ìĉºÅ ā½ÿ¾öí xj }Ċ£ ¿v ĈÝĀþ£ ¹Ā«ÿ ¦Ýwz Ĉ«ÿ¾· ºþ¯ ½¹ ĂúÊ¯

Ĉ«ÿ¾· ½¹ ìĉºÅ Ĉù v½ ºýÿ½ üĉv Ăí ¢Åv āºÉ wă ĉw~ ½v¹Āúý ½¹ ûvĀ£ÀĊý ¾  

¹¾í āºăwÊù .ôîÉ $,.Ĉù ¾Úý Ăz ĂúÊ¯ ĈùĀúÝ ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz )#  ºÅ½

 Ăz Ĉ¤æý Ăzv½ĀÉ ¹ÿ½ÿ ćĀ´ý üĊþ°úă ½ÿw¬ù Ĉ¤å¾zj ćwă ûvĀ¸zj wz ĂúÊ¯ Ów{£½v

Ĉ«ÿ¾· ¿v Ĉ·¾z xj }Ċ£½¹ ¡ÿwæ£ ôùwÝ Ĉ¤Å½wí ûvĀ¸zj Ĉù wă ºÉwz 

 
 ôîÉ,3ûĀĉ ÛĀú¬ù ĈĊ{í¾£ ½v¹Āúý ) ¾öí ûĀĉ ôzwêù ½¹ wă 

z ĈÅ½¾ĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊăxwĊúí ¾ÍwþÝ ¢Ą« ĂêÖþù xj Üzwþù Ĉĉw 

     ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ÿ ĈúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ½¹ ĈĉvÀÅ Ăz ¾Ċ§w£ IxwĊúí ¾ÍwþÝ

 Ç¿½v ½Āí¼ù ¾ÍwþÝ Ăz ü¤·v¹¾~ ûÿºz Üzwþù üĉv ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ĈÅ½¾z ÿ ºý½v¹

w£ ¢´£ ¡ºÉ Ăz ûvĀ¸zj ÔĊ´ù ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ¢Úöá )¹½vºý Ĉývºþ¯ Ôĉv¾É ¾Ċ§

 Iwù¹ ½ĀÚþù$ ā¹Āz ûvĀ¸zj ÔĊ´ù ¾z øíw³pH IEh ¿v ć½wĊÆz ½¹ ÿ #)))ÿ ¡½ÿºí I

 ¡wĊÍĀÎ· ¾ĉwÅ ÿ Āz IøÞÕ Iðý½ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ ûÿºz ûj ¢Úöá ÈĉvÀåv ¹½vĀù

Ĉù xj ûºÉ ĈúÅ wÝĀý ÿ xĀöÖù ¢ĊæĊí ü¤å½ ¢Å¹ ¿v ¦Ýwz xj ĈîĉÀĊå  ½¹ )¹ĀÉ

Āù ĂêÖþù ćwă xj ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ¢Ą« ÈăÿÂ~ üĉv ¾ĉ¹wêù ¾Úý ĂÖêý ¿v ĂÞõwÖù ¹½

Ĉñ¹Āõj ¾òýwÊý ûvĀþÞz ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ xwĊúí ¾ÍwþÝ  ¡ÿwæ¤ù wÊþù wz ćwă

 Ăz ìĉ¹Àý$ äö¤¸ù ¾ÍwþÝ1+  ÷Āĉ¹wývÿ ÿ ôîĊý IÀþòþù Iüăj IìĊþÅ½j ûĀ¯ #¾ÎþÝ

ā¿vºýv  ¹vºÞ£ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úýºù ÿ āºÉ ć¾Ċñ4 ĂúÊ¯ xj ¿v ĂýĀúý  ¹Ā«Āù ćwă

wù¹ ½¹āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ć½wúÅj Äĉºéw£ ĂáICP  üĊù¿ ûwù¿wÅ ½¹  ¢´£ ĈÅwþÉ

óÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é ÀĊõwýj.  )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v 

     ¢Ą« ¾æÆå ÿ Àþòþù Iøĉ¹wývÿ Iüăj IôîĊý ìĊþÅ½j ¾ÎþÝ ½Āí¼ù ¾ÍwþÝ ûwĊù ¿v

z ¾Úý ºù ¾¤ÊĊz wă Ĉñ¹Āõj üĉv wÊþù üĊĊÞ£ ÿ Ĉ¤æý ćwă Ĉñ¹Āõj Ĉzwĉ¹½ )ºýv ā¹Ā

Ĉù ûwÊý wă ÀĊõwýj üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ĉõwú«v āwòý  ÷wú£ w{ĉ¾ê£ #äõv 5Ăí ºă¹

$ ĈýwĄ« ¢ÉvºĄz ûwù¿wÅ ¹½vºýw¤Åv è{Õ ¾z wă ĂýĀúý-++/ ¾£đwz ìĊþÅ½j ćv½v¹ #

$ x¾É xj ¿w¬ù ½vºêù ¿vppb ,+ĂýĀúý ½¹ üăj ¢Úöá üĊòýwĊù #x )ºþ¤Æă #  wă

Ĉù ûwÊý Öz ĂêÖþù ćwĄzj Ăí ºă¹ ĈþĊtw~ ¢Òöá v¼õ )ºþ¤ÆĊý üăj Ăz ā¹Āõj Ĉöí ½Ā

Ĉýwí ½Āåÿ Ăí IºÉwz ÔĊ´ù ½¹ üăj Üĉ¾Å xĀÅ½ ¿v ĈÉwý ºývĀ£ Ĉù üăj  ćwă

üăj Ĉù ºĊtw£ v½ ÛĀÑĀù üĉv ĂêÖþù ½¹ ½v¹ ºþí $Fetter, 1994 ¾ÍwþÝ ¢Úöá #ā )#

ĂýĀúý ½¹ ÷ÿ¾í ÿ ¢õw{í ÿ Àþòþù Iüăj ¾ĊÚý ĈzwĊúí  Ăí ¢Åv øí ½wĊÆz ĂêÖþù ćwă

ĈLù v½ ¢LÚöá Èăwí üĉv  ÷wòþă ÿ ²ÖÅ ½¹ ćºĊÆív Ôĉv¾LÉ û¹Āz øíw³ Ăz ûvĀ£

¹v¹ ¢{Æý xj ©ÿ¾· 

     āwòĉw« ÿ āºÉ ©½w· óĀö´ù ¢õw³ ¿v ¾ÍwþÝ üĉv IÔĉv¾É üĉv ½¹  Ĉ{Åwþù ćwă

Ĉù üăj ćºĊÆív ćwĄĊýwí ½¹ xĀÅ½ ¢Ą«  ºþzwĉ$Fetter, 1994 ¹Ā«ÿ ÷ºÝ )#

ĂýĀúý ½¹ ÷Āĉ¹wývÿ Ĉù ÀĊý wă ºývĀ£  ôîĊý ºþýwù ć¾ÍwþÝ #¹ IºÉwz ÛĀÑĀù üĉv wz Ô{£¾ù

Ĉù ¢åwĉ đwz ćwă ¢Úöá ½¹ ¾æÆå ÿ  ½¹ ć½v¼òzĀÅ½ Ôĉv¾É ¹Ā«ÿ wz Ĉ¤³ Ăí ºýĀÉ

Ĉù āºĉ¹ óĀö´ù ¡½ĀÎz ¿Āþă xj  ìĊþÅ½j āv¾úă Ăz ¾ÍwþÝ üĉv Ĉývÿv¾å )ºýĀÉ

Ĉù ć¾¤íwz Ĉ¤Æĉ¿ ¢ĊõwÞå ¿v ĈÉwý ºývĀ£  ćwă ÔĊ´ù ½¹ ËĀÎ· Ăz ÿ ÔĊ´ù ½¹ wă

 ¡½ĀÍ Ăz$ ìĊþÅ½j ûºÉ ¹v¿j ÿ ¢ĊþÅ½j Ăz ¡wþÅ½j ćwĊ³v ¦Ýwz Ăí ºÉwz ĈĉwĊ³v

¾ĉ¿ xj ½¹ #¢ĊþÅ½j Ĉù ĈþĊù¿ ć¾¤íwz üĉv )¹ĀÉ  ¿v v½ ¹Ā· ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv wă

Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉõj ¹vĀù ć¿vĀă Ĉz ÈĉwÆív ĂýĀúý )ºý½ÿj  I½Āí¼ù Ĉõj ¹vĀù ¿v ćv" ¹vĀù

üz¾íÿ½ºĊă wz Ô{£¾ù Ĉõj Ĉ¤æý ćwă" $PROMsûj ¹Ā«ÿ Ăí ºþ¤Æă #   ½¹ wă

 ĀÅ ìĉ ¿v I¹vĀù üĉv ÈĉwLLLÆív Ă¬LLĊ¤ý )¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz Ĉ£j ¡wÞõwÖù

ĈÆív ÿ ¡wþLÅ½j ćwĊLL³v( ÿ Ĉ¤Ċå¾Ù ĂÅ Àþòþù ÿ üăj ćºĊĉĀöí ćwăºĊÆíÿ½ºĊă

 ¾ÍwþÝ ûºÉ ¹v¿j ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ ìĊLþÅ½j ÿ Àþòþù ÿ üăj ûºÉ ¹v¿j Ă¬Ċ¤ý ½¹

ù$ Ĉõj ā¹wù āºþă¹ ôĊîÊ£ ÿ ôîĊý ûºÉ ¹v¿j Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù ¹½Āù ½¹ Ē¨

 IĈtwÑ½ $ ¹Āz ºăvĀ· #¾æÆå ÿ ÷Āĉ¹wývÿ,.3/)# 

 

ć¿wñ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ÀĊõwýj 
    Iówù¾ý ćwĄýwîõj  ìĊ~ IËw· ¡½ĀÎz ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í ½¹ v½ ĈöÍv ćwă ć¿wñ ćwă 
¢æý Ĉù ôĊîÊ£ àõwz ćwă ûwîõj Üĉ¿Ā£ ćĀòõv )ºþă¹ Ĉõj ā¹wù ÛĀý Ăz ówù¾ý ćwă I  ßĀöz

IĈ£½v¾³   IĈ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ ÿ ¡¾«wĄù

üĊåv½w~  ÿ ćĀêö³¾Ċá ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv$ ć¾òĉ¹ yĊí¾£ ÛĀý ¾ă ¿v ô{é ówù¾ý ćwă

Ĉù üĊz ¿v #ćĀêö³ ¡w{Ċí¾£  MvºĉºÉ ćwĄ¤æý ½¹ )ºýÿ½  ÛvĀýv wz ĂÆĉwêù ½¹ āºÉ ĂĉÀ¬£

IāºÊý ĂĉÀ¬£  ¢{Æý  ćwă,2Pr/nC  ÿ,3Ph/nC Ĉù ûwÊý v½ Ĉĉđwz ¾ĉ¹wêù  )ºþă¹

ûwîõj Ĉývÿv¾å Èăwí $ ½v¾å ówù¾ý ćwă,0<CĈù I#  Ĉ£½v¾³ ßĀöz ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

 IüĊĉw~ I#ć¿wå Èĉvº«$ ¡¾«wĄù   )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ĈtĀÊzj ćwăºþĉv¾å wĉ ÿ Ĉñ¹¿vĀă

 ĂÅ Ĉ´ÖÅ ëw· ĂýĀúý ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ½Āz¾íÿ½ºĊă Ăz ÓĀz¾ù ć¿wñ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í

õw« Ă¤îýĈù ûwÊý v½ Ă«Ā£ y  5ºă¹ 

,L  ûwîõj ã¼³ $ ½v¾å ówù¾ý ćwă,0<C I#- ½¹ ówù¾ý ćwĄýwîõj Ĉývÿv¾å Èăwí L

 ā¹ÿº´ù---C,1C I. ½ĀÚþù Ăz ćĀêö³¾Ċá ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv L

Ĉù vº¤zv ĂýĀúý üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ½Āz¾íÿ½ºĊă Ĉõwú¤³v iwÊþù üĊĊÞ£  ¢öÝ ¢Æĉwz

ÿ¾ñ Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv ÿ Èăwí )¹Āúý Ì¸Êù v½ ć½Āz¾íÿ½ºĊă äö¤¸ù ćwĄă

$½v¾å ówù¾ý ćwĄýwîõj,0<C ¿v ½Āz¾íÿ½ºĊă ©v¾¸¤Åv wz ûwùÀúă ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz #

Ĉù üĊz ¿v ÿ āºÉ ¾Ċ¸{£ ĂýĀúý ûwîõj Ĉývÿv¾å Èăwí )ºýÿ½  ā¹ÿº´ù ½¹ ówù¾ý ćwă

---C,1C Ĉù ûwîõj )ºÉwz Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ ¾Ċ§k£ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£  û¿ÿ wz ówù¾ý ćwă

õĀùĈù Ĉ£w{Ċí¾£ üĊõÿv üĊĉw~ ĈõĀî  ½v¾é Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ Ï¾Þù ½¹ Ăí ºþÉwz

Ĉù ïĀõĀúă wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv )ºý¾Ċñ  ¢ĊÅwÆ³ ¿v đwz ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz ćwă

Iºý½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz   ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉ£w{Ċí¾£ üĊõÿv Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ üĊĉw~ ±ĀÖÅ ½¹ ÿ

Ĉù üĊz Ăí Ă«Ā£ yõw« ¡wîý ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ )ºýÿ½  üĉv Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í ½¹

Ĉù āºăwÊù ĂýĀúý  Ăöú« ¿v )¢Åv ćĀêö³¾Ċá ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv ¹ĀÉ

IćĀêö³¾Ċá ćºĊtĀý¾~ÿÀĉv ¡w{Ċí¾£ üĉ¾¤úĄù  $ ûw¤Æĉ¾~Pristane, Pr ûw¤Ċå ÿ #

$Phytane, PhĈù v½ # ûwîõj ¡½ÿw¬ù ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ¹¾z ÷wý ûvĀ£  ówù¾ý ćwă

,2C ÿ,3C ¾ăwÙ Ĉù ºýĀÉ) ôîÉ$,4 # 

 



 
 

̸̷ 

Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù  ûw¤Æù¿ 4/ ā½wúÉ I,3  

 
 óÿº«.)  ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýICP ĂêÖþù ¿v āºÉ ¢Év¹¾z xj ćwă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z 

 ā½wúÉ AS-- AS-- AS-. AS-/ AS-0 AS-1 AS-2 AS-4 

ºí /+/3 /+/4 /+0+ /+0, /+0- /+0. /+0/ /+00 

Ag +4,*+  +.2*+  +.,*+  +-4*+  +.*+  +--*+  +--*+  +.,*+  

AL  +,0*+  +,1*+  +3*+  +.3*+  +--*+  +,-*+  +,/*+  +,.*+  

AS -1.*+  040*,  0,.*+  .-/*+  -.3*+  ,.,*+  ,+-*+  ,/-*+  

Ba 2/4*+  ,23*+  ,2.*+  ,2-*+  ,3,*+  ,,-*+  ,.,*+  -13*+  

Bi +04*+  +.0*+  +.-*+  +-2*+  +.2*+  +-2*+  +/*+  +/*+  

Ca 43*.-2 +,*,,2 +4*,,- /.*,,3 41*,./ 1+*13 +/*33  11*,3/ 

Cd <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Ce <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Co ++/*+  ++0*+  ++0*+  ++0*+  ++1*+  ++/*+  ++/*+  ++/*+  

Cr ++,*+  ++,*+  ++,*+  ++,*+  ++,*+  + ++,*+  ++,*+  

Cu ++2*+  <++,*  ++,*+  ++,*+  <++,*  <++,*  ++,*+  ++,*+  

Dy <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Er <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Eu <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Fe +,,*+  ++4*+  ++0*+  ++.*+  ++1*+  ++4*+  ++/*+  ++-*+  

Gd <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Hf ++,*+  ++,*+  <++,*  ++-*+  ++-*+  ++,*+  + ++-*+  

Ir ++2*+  ++,*+  ++3*+  <++,*  ++0*+  <++,*  <++,*  <++,*  

K ,.2*--  ,.*,3  04,*,2  414*,/  -4,*,.  ,1*,. 2-*,/  33.*,1  

La +0.*+  +/-*+  +/0*+  +/0*+  +/0*+  +.3*+  +//*+  +/4*+  

Mg ,2*/+  4-*/-  101*/.  0.*/0  /02*0+  44*-4  3-*.2  +22*/-  

Mn ++4*+  ++1*+  ++0*+  <++,*  ++0*+  ++/*+  <++,*  <++,*  

Mo +--*+  +,2*+  +,.*+  +,,*+  +,-*+  +,*+  +,..*+  +,,*+  

Na 4,3*1-  +3*,.  31.*,-  4..*,-  0,3*,/  -34*2  ,//*4  3+,*-.  

Nd ++-*+  ++,*+  ++,*+  ++,*+  ++,*+  ++,*+  <++,*  ++,*+  

Ni ++.*+  <++,*  <++,*  ++.*+  ++,*+  ++-*+  ++/*+  ++,*+  

P ,2,*+  ,2-*+  ,2/*+  ,21*+  ,2-*+  ,2-*+  ,2-*+  ,2,*+  

Pb <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  

Re ,,-*+  +.-*+  +.2*+  +.2*+  +//*+  +--*+  +.,*  +0.*+  

Rh <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  

Ru ++.*+  ++/*+  ++/*+  ++/*+  ++.*+  ++.*+  ++.*+  ++/*+  

Sb -24*+  2*+  -44*+  ,2,*+  ,/1*+  +22*+  +1*+  ,+/*+  

Sc < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  < ̷̷̸/  

Se ̷̷̿/̷  ̷̸̾/̷  ̷̷̀/̷  ̷̷̿/̷  < ̷̷͉/  ̷̷͉/̷  ̷̷͊/̷  ̷̷͉/̷  

Si ̷̸̺/̹  ̹͉̀/̹  ̸̿̾/̺  ̷͈̀/̺  ̹̺̹/̺  ͉͈͊/̹  ̹̀̿/̹  ̸̸̀/̹  

Sm ̷̷̾/̷  ̷̷͈/̷  ̷̷͈/̷  ̷̷͈/̷  ̷̷͈/̷  ̷̷̺/̷  ̷̷ ̺/̷  ̷̷͊/̷  

Sr ͉͈̾/̺  ̀̿͊/͈  ̀̿̾/͈  ̷͉̿/͉  ̸̹̿/͉  ̷̺̀/͈  ̹̿̿/͈  ̺͊̀/͈  

Ta +-0*+  +,0*+  +,2*+  +,3*+  +,.*+  +,0*+  +,0*+  +,1*+  

Tb <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

Te <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  <++0*  +,,*+  <++0*  

Th ++0*+  ++.*+  ++.*+  ++.*+  ++.*+  ++-*+  ++-*+  ++.*+  

Ti <++-*  <++-*  <++-*  <++-*  <++-*  <++-*  <++-*  <++-*  

Tm <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  <++,*  

 



 
 

̸̸ 

Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù  ûw¤Æù¿ 4/ ā½wúÉ I,3  

 

 

 

 ôîÉ,4) ¢Åºz ć¿wñ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í $Ĉ´ÖÅ ëw· ĂýĀúý ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ½Āz¾íÿ½ºĊă ¿v āºùjaûÀ¸ù ¢æý ć¿wñ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í )# öÅº¬Æù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅjûwúĊ(b)) 

 

üĊåv½w~ ¿v ¾£ÿwêù Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ ôzwêù ½¹ ćĀêö³¾Ċá ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv  üîĊõ ā¹Āz wă

ûv¾¤Åv$ ćĀêö³ ćwă¾í½wùĀĊz ¿v ¾¤úí wĄýj ¢ùÿwêù ûw~Āă ÿ wă Ĉù #wă  ÈĉvÀåv )ºÉwz

 ówù¾ý wz ĂÆĉwêù ½¹ ûw¤Ċå ÿ ûw¤Æĉ¾~ ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv Ĉývÿv¾å  ćwĄýwîõj,2C  ÿ

,3C Ĉù ûwÊý Ăí ºă¹ IĂ¤Év¹ ¾Ċ§m£ ÀĊý ĂýĀúý üĉv ćÿ½ ¾z Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£   Ĉõÿ

Ĉù ÔÅĀ¤ù w£ üĊĉw~ ûj ¡ºÉ ûwîõj ówù¾ý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz  wăºĊtĀý¾~ÿÀĉv ÿ wă

Ĉ£w{Ċí¾£ üĊõÿv  Ĉù Ĉù üĊz ¿v Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ ćwăºþĉv¾å ¾§v ½¹ Ăí ºþÉwz  Iºýÿ½

üĉv¾zwþz  IºÉwz ÔÅĀ¤ù º³ ½¹ ºþĉv¾å üĉv ¡ºÉ ĂîĊýwù¿   ówù¾ý ćwĄýwîõj,2C 

ÿ,3C Ĉù ûw¤Ċå ÿ ûw¤Æĉ¾~ ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv Ăz ôĉº{£  Èăwí wĄýj Ĉývÿv¾å wùv ºýĀÉ

Ĉù Iºzwĉ  Ĉù ÈĉvÀåv ûw¤Ċå ÿ ûw¤Æĉ¾~ ćwăºĊtĀý¾~ÿÀĉv Ĉývÿv¾å ûj ãĒ·¾z ºzwĉ 

ā½w¤Å ÷v¾ñwĉ¹ øÅ½     ) ûwîõj ćv  ûÀ¸ù ¢æý wz ¢æý ĂýĀúý èzwÖ£ ¢Ą« ówù¾ý ćwă

ù ûwÊý ć½wúÅjĈ ûwîõj Ĉñºþív¾~ ÿ Üĉ¿Ā£ Ăí ºă¹  ãĒ¤·v ĂýĀúý ÿ¹ ½¹ ówù¾ý ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ĈĄ«Ā£ ôzwé óÿº«$ºă¹/ ôîÉ ÿ-+ ā½w¤Å ÷v¾ñwĉ¹ wùv I#  øĊÅ¾£ ćv

ûwîõj ¢{Æý ćÿ½ ¿v āºÉ Ĉù ûwÊý ówù¾ý ćwă  Ă«Ā£ ôzwé ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ wz Ăí ºă¹

ówù¾ý Ĉývÿv¾å ½¹ ûwîõj ¢{Æý wùv Iwă v ¡w{Ċí¾£ üĉv ćwă ûwÊý v½ Ĉíºýv ãĒ¤·

Ĉù óÿº«$ºă¹0 ôîÉ ÿ -,Ĉù ôí ½¹ üĉv¾zwþz )#  iwÊþù Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ĂýĀúý Ĉ¤æý Ĉñ¹Āõj  Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ûÀ¸ù ¢æý ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ¡ºÊz Ăí ā¹Āz ûwúĊöÅº¬Æù ºýv 

 

óÿº«/ )ĂÆĉwêù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ĂýĀúý ćwĄýwîõj ûwúĊöÅº¬Æù ¢æý wz 

 As ̸  ̷ Asmari # ̸ ̹̽ 

C̸ ̀ 2*,, 21*0 

C̹ ̷ 4-*4 1-*/ 

C̹ ̸ +3*3 40*. 

C̹ ̹ 4*1 /2*0 

C̹ ̺ 1 .3*3 

C̹ ̻ -1*0 +0*3 

C̹ ̼ 0/*/ +3*3 

C̹ ̽ 3*. +1*3 

C̹ ̾ +/*. 4-*2 

C̹ ̿ ,1*/ 4.*2 

C̹ ̀ ,2*. +-*3 

C̺ ̷ +2*- ./*4 

C̺ ̸ 1*, -0*2 

C̺ ̹ -1*, 0,*. 
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C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28

C29

C30

C31

C32

 

 ôîÉ-+) ĉ¹ûwúĊöÅº¬Æù ¢æý wz ĂêÖþù ¢æý ćwĄýwîõj ĈÝwÞÉ ÷v¾ñw 
 

óÿº«0 )ûwúĊöÅº¬Æù ¢æý wz ĂÆĉwêù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ĂýĀúý ćwĄýwîõj ¢{Æý 

 As̸ ̷ MIS̸̹̽ 

C̸/̀C̹ ̷ ̹̻/̸ ̸̾/̸ 

C̹/̸C̹ ̹ ̼̀/̷ ̸̾/̸ 

C̹/̺C̹ ̻ ̼̀/̷ ̸̻/̸ 

C̹/̼C̹ ̽ ̀̽/̷ ̸̻/̸ 

C̹/̾C̹ ̿ ̼̀/̷ ̺̾/̷ 

C̹/̀C̺ ̷ ̀̾/̷ ̼̺/̸ 

C̺/̸C̺ ̹ ̀̾/̷ ̹̽/̸ 

C19/C20

C21/C22

C23/C24

C25/C26C27/C28

C29/C30

C31C32

As10

Asmari # 162

 

 ôîÉ-,) ûwúĊöÅº¬Æù ¢æý wz ĂêÖþù ¢æý ćwĄýwîõj ¢{Æý ĈÝwÞÉ ÷v¾ñwĉ¹ 

 

  ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í ½¹ ¢ĊÞévÿ üĉv ¢Åºz ü¤õwù Ăz ÓĀz¾ù ć¿wñ ćwă  ĂýĀúý ¿v āºùj

 ôîÉ üĊ¤õwæÅj$--I#  ûwîõj ówù¾ý ûj ½¹ Ăí ā¹Āz āºăwÊù ôzwé ĈzĀ¸z ÀĊý  MĒùwí wă

îÉ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í ÿ āºÉ ºĉº~wýā¹¾ñ ô  ćwăºþĉv¾å ¾Ċ§m£ ÿ Ă¤å¾ñ ¹Ā· Ăz Ĉăwù

Ĉù ûwÊý ĈzĀ¸z v½ Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£ ÿ Ĉñ¹¿vĀă  üĉv ¡ºÉ ĂýĀúý üĉv ½¹ )ºă¹

Ĉù ºĉºÉ ½wĊÆz wăºþĉv¾å  ĈÞĊ{Õ ¢õwæÅj ìĉ ĂýĀúý üĉv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz

Ĉù IºÉwz  Ĉù ¾Úþz  ÿ Ûw{Év$ ć½Āz¾íÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ºéwå āºùj ¢Åºz ü¤õwù ºÅ½

ùÿ½jIûj øÚÝv È¸z ÿ ā¹Āz #ìĊ£w  Ĉù üĉ¿½ ¡w{Ċí¾£  ¾ñ½wîÉj Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºÉwz

GC I¢Åv #ìĊ£wùÿ½j ÿ Ûw{Év$ ć½Āz¾íÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ĈĉwÅwþÉ Ăz ½¹wé Ôêå   ÿ

 ¾ñ½wîÉj ĂÖÅvĀz üĉ¿½ ¡w{Ċí¾£FID Ĉúý ĈĉwÅwþÉ IºýĀÉ   ôĊõ¹ üĊúă Ăz

Ĉù ¹Ā· Ăz Ĉăwù ā¹¾ñ ôîÉ ôÍw³ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í ĉv Ăz )¹¾Ċñ ÔÅĀ£ Ăí ¡w{Ċí¾£ ü

FID Ĉúý ĈĉwÅwþÉ Mw³ĒÖÍv IºýĀÉ  UCM $Unresolved Complex 

Mixture#  Ĉù Ă¤æñ ĂýĀúý )¹ĀÉ  Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ½Āz¾íÿ½ºĊă Ăz ā¹Āõj ôñ ćwă

Iºý¹Āz xj ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ćÿw³   ć¿wñ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý v¼õ

¹v¹ ûwÊý v½ ºĉºÉ Ĉ¤Æĉ¿ yĉ¾¸£) 
 



 
 

̸̺ 
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 ôîÉ-- ) ĈÞĊ{Õ ¢õwæÅj ĂýĀúý ¿v āºùj ¢Åºz ü¤õwù ć¿wñ ÷v¾ñĀ£wùÿ¾í 

 

 ĈÅ½¾zĊúĊÉĀtÁ ĂêÖþù ćwă ĂúÊ¯ wz Ô{£¾ù ¡wzĀÅ½ Ĉĉw 
     ¹vºÞ£ ½wí ÷w¬ýv ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹0 ĂúÊ¯ ¾¤Æz ¡wzĀÅ½ ëw· ¿v ĂýĀúý  ćwă

 ûwÊý v½ ¢õwæÅj ËĀÎ¸z Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù Ăz Ĉò¤Êáj wÒÞz Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù

Ĉù  ºþă¹ ÀĊõwýj ¢´£ ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¢Úöá üĊĊÞ£ ¢Ą«XRF  ºþ¤å¾ñ ½v¾é

 óÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăí$1# ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v I¢õw{í ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å Ăz Ă«Ā£ wz )

 ûvĀþÝ Ăz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù ½¹ øĉ¹wývÿ ÿ ìĊþÅ½j I x¾Å Ićÿ½ IÄù IôîĊý Iüăj

 )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ¾¤ÊĊz ¾ÍwþÝ üĉv wúþăv½ ¾ÍwþÝ ûwÊý ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

Ĉù  yĊ£¾¤z ÿ ĂþĊù¿ ûvÀĊù ¿v ¾¤ÊĊz w{ĉ¾ê£ ćwă ¢Úöá ćv½v¹ ¹vĀù üĉv Ăí ºă¹

Ni>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Co   ćwĄĊýwí Ĉývÿv¾å Ă«Ā£ wz )ºþÉwz Ĉù

ĂúÊ¯ ÿ Ĉ{ú£ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ½¹ ćºĊÆív ËĀÎ¸z ½v¹ üăj  ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ûvÀĊù û¹Āz đwz üĊþ°úăFe2O3   ¿v0/*.  w£-,*2  ºÅ½ Ĉù ¾Úþz ëw· ½¹ ºÍ½¹

 ¡vÀöå ¢ÆÊý Ă£ ¦Ýwz ćºĊÆív Ôĉv¾É ºÉ ā½wÉv ô{é ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă

 ć¾ĉ¼~ óĒ´ýv Èăwí ÿ üĊòþÅj¢Úöá Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ wĄý  üĉv ¿v đwz ćwă

Ĉù āºăwÊù ôzwé xĀÅ½ ½¹ ¾ÍwþÝ  IĈtwÑ½ ¡wÞõwÖù )ºÉwz,.3/ Ĉù ûwÊý  Ăí ºă¹

 đwz ćĀòõv ûÀ¸ù ¢æý ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ćĀòõv wz āºÉ ¾í» ¾ÍwþÝ ¢Úöá ćv¾z

 üĉv ĂÖzv½ ¾òĉ¹ ½wz ÛĀÑĀù üĉv ÿ ¹½v¹ çw{Öýv ûwúĊöÅº¬Æù ûvºĊù ć½wúÅj

Ĉò¤Êáj Ĉù ¡w{§v v½ ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj wz wă )ºþí 

 

 

óÿº«1 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù xĀÅ½ ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå ¿v ĈÒÞz üĊòýwĊù ¢Úöá 

 
Co Cr Cu Ni Pb Zn V As 

Range 0(, 2/(0/  /1(-1  -42(,4  ,1(3  ,.4(-/  1/(00  ,/(-  

Mean 
. 1. 1*.3 ,/3 ,- 3*23 1+ 0*2  

 

ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 
(  ĈÅ½¾z Ăz Ă«Ā£ wz ôùwÉ ć½wúÅj ¢Å½wí āºþþí Ăĉ¼â£ Üzwþù āºùj ôúÝ Ăz ćwă 5

 ¾z āºÉ āºĉ½wz ûv½wz xjIć½wúÅj ìăj ²ÖÅ  Ăĉ¼â£ ûvĀ¸zj »Āæý èĉ¾Õ ¿v ć½wúÅj

ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ¿v xj ÿ ¹ÿ½ÿ xj Ăz ā¹Āõj ćwă  Ĉ¤æý Ăzv½ĀÉĈù Éwz)º  

(  ĈÅ½¾z  ½v¹Āúý¹v¹ ûwÊý ĈÝwÞÉ ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹  ¢Úöá ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz wă

ûĀĉ Ăz ÓĀz¾ù  ćwăSO4, Cl, Na Ĉù  ¾ĉ¹wêù ÿ ºÉwzMg ĂýĀúý üĉv ½¹  ôévº³ wă

Ĉù )ºÉwz 

(  ćºþz øĊÆê£ ÃwÅv ¾z xj¹Ā«Āù xj Üzwþù x¾É  ½¹ Ix¾É ×w´õ ¿v ĂêÖþù ½¹

Ĉù ½v¾é x¾É ćv¾z yÅwþùwý āÿ¾ñ )ºý¾Ċñ 

(  Üzwþù }Ċ£ ć½wúÅj Äĉºéw£ Üzwþù ¿v Ĉ¤Év¹¾z ćwă ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

 ¿v ¹Ā«Āù xj ÛĀý ìĉºÅ ā½ÿ¾öí ÿ Ă£wæõĀÅĉºÅì Ĉù  )ºÉwz āºÉ ÷w¬ýv ĈÅ½¾z ½¹

Ĉz xj ÓĒ¤·v ûvĀ¸zj ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ìĊÆöí Ă£wþz¾í  wz ć½wúÅj Ĉ¤Å½wí

 Ĉ¤æý Ăzv½ĀÉ Äĉºéw£ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù Ä ĉÁ óĒ´ýv ÿ

Ă¤å¾ñ ½v¾é)¢Åv āºÉ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ xj ĈæĊí yĉ¾¸£ ¦Ýwz I 

( Ĉ«ÿ¾· ĂÝĀú¬ù ¿v I¾öí Ăz øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý ĈÅ½¾z ÃwÅv ¾z  ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

đwz ¾öí Ăz øĉºÅ Ĉý¿ÿ ¢{Æý ćv½v¹ Ăýwă¹ ÿ¹ ÿ¾ñ ā¹ÿº´ù ć1/3*+  ĈõĀù ¢{Æý ÿ

ćđwz 44*+  ¿v ¾¤úí Ĉý¿ÿ ćwă ¢{Æý üĉv Ăýwă¹ ¾ĉwÅ ½¹ ÿ #¢Ċõwă óĒ´ýv$ ºþ¤Æă
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1*+ Ĉù Ĉ«ÿ¾· ¾¨ív ½¹ wă ĂýĀúý Èþív¾~ ¢ĊÞÑÿ )ºÉwz  ¾Ċ§w£ ºĉĀù ĂúÊ¯ ćwă

Ăzv½ĀÉ Ĉù Äĉºéw£ xj Üzwþù ¾z v½ Ĉ¤æý ćwă ºÉwz) 

( ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹ ¡wæõĀÅ ćđwz ¾ĉ¹wêù  ¹½Āù ćwă ¢õw·¹ ôùwÝ āºþþí ºĊtw£ ĈÅ½¾z

 ÈĉvÀåv ½¹ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ĈÆ ĉÁ ćwă Ăĉđ üĊz ûvÀĊù Ĉùwú£ ½¹ ¡wæõĀÅ

Ĉ«ÿ¾· Ĉù wă ¢{Æý ÿ Ĉ´ÖÅ ºăvĀÉ ¹Ā«ÿ Ĉõÿ ºÉwz  øĉºÅ ûĀĉ üĊz ¹Ā«Āù ćwă

Ăzv½ĀÉ ¹Ā«ÿ ¾öí ÿ Ĉù ºĊtw£ ÀĊý v½ Ĉ¤æý ćwă  āÿ¾ñ ĂÅ ÓĒ¤·v ÃwÅv üĉv ¾z )ºþí

ºÉ ā¾Ċ·» xj 5ôùwÉ xjxj Ić½wúÅj Ĉ¤Å½wí ºý¿wÅ ½¹ ā  óĒ´ýv ¿v ôÍw³ ćwă

Ăĉđ üĊz Ăzv½ĀÉ ÿ #Ä ĉÁ ÿ ¢Ċõwă óĒ´ýv$ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ćwă  û¿w¸ù Ĉ¤æý ćwă

 ćv¾z āºÉ øĊÅ¾£ ĈĊ{í¾£ ½v¹Āúý Ĉ¨ö¨ù Āòõv Ăí ¢Év¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù

Ĉù xj }Ċ£ ĂÅ ÓĒ¤·v āºþþí ºĊĉw£ ÀĊý ĂêÖþù xj Üzwþù )ºÉwz 

(¾ñwĉ¹ øÅ½ā½w¤Å ÷v ûwîõj ¢{Æý ćÿ½ ¿v āºÉ øĊÅ¾£ ćv Ĉù ûwÊý ówù¾ý ćwă  ºă¹

ówù¾ý Ĉývÿv¾å ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ wz Ăí ûwîõj ¢{Æý Iwă  ¡w{Ċí¾£ üĉv ćwă

Ĉù ûwÊý v½ Ĉíºýv ãĒ¤·v Ĉù ôí ½¹ üĉv¾zwþz )ºă¹  iwÊþù Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ĂýĀúý Ĉ¤æý Ĉñ¹Āõj úÅj ûÀ¸ù ¢æý ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ć½w

Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ¡ºÊz Ăí ā¹Āz ûwúĊöÅº¬Æù )ºýv 

( Ĉù ûwÊý ĂêÖþù ćwă ĂúÊ¯ wz Ô{£¾ù ¡wzĀÅ½ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý  üĉv Ăí ºă¹

¢Úöá ćv½v¹ ¹vĀù  yĊ£¾¤z ÿ ĂþĊù¿ ûvÀĊù ¿v ¾¤ÊĊz w{ĉ¾ê£ ćwă

Ni>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Co   IĈtwÑ½ ¡wÞõwÖù )ºþÉwz Ĉù,.3/ 

Ĉù ûwÊý  ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ćĀòõv wz āºÉ ¾í» ¾ÍwþÝ ¢Úöá ćv¾z đwz ćĀòõv Ăí ºă¹

 ¾òĉ¹ ½wz ÛĀÑĀù üĉv ÿ ¹½v¹ çw{Öýv ûwúĊöÅº¬Æù ûvºĊù ć½wúÅj ûÀ¸ù ¢æý

)ºþí Ĉù ¡w{§v v½ ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj wz wă Ĉò¤Êáj üĉv ĂÖzv½ 

( ÿ¾ñ ĂúÊ¯ ô´ù ¿v Ĉ«ÿ¾· xj Üzwþù Ĉñ¹Āõj Ăz Ă«Ā£ wzI ¾z èĊé¹ ô´ù ĈÅ½

 Ăz Ĉ¤æý ćwă ºþĉđj ¹ÿ½ÿ xj ÜzwþùÄĉºéw£  ¿v ô{é ¢ĊæĊí wz xj ©ÿ¾· üĊþ°úă

 ¹ÿ½ÿ Èăwí ÿ ÿ¾ñ ĂúÊ¯ Ĉz¹ Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù Ĉ¤æý āºþĉđj Üzwþù wz ô·vº£

 )¹¹¾ñ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉ{ú£ ½ĀÉ Ăýw·¹ÿ½ Ăz ¹Āõj xj 

 

Üzwþù  

Ĉú¤Å½ )ć¹wzj üĉ½¿ v I)å¾wéýĈ) ïI) í¾Ĉù)  ß I),.4. Iûv¾ĉv Iûw¤Å¾õ IûwòÊùÿ½ ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v  ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù

 ā½wúÉ IĂ¤å¾ÊĊ~,. Ë I./(/,) 
I)¿ )ĈtwÑ½,.3/ iwÊþù üĊĊÞ£ IH2S ĄÉ āwòÊýv¹ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ IûwúĊöÅ º¬Æù Ĉ¤æý ûvºĊù ć½wúÅj ûÀ¸ù ¢æý ½¹ Ë I¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊ-++) 

 I)ã )Ĉýw¬ĊöÝ ÿ ± )ć¾Íwý,.30)ûw¤Å¿Ā· ç¾z ÿ xj ûwù¿wÅ Ić½wúÅj Äĉºéw£ ¢Å½wí ¡wÞõwÖù I 
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