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āºĊî¯ 
     ĂLLĊ³wý ÈþLL£ ½¹ ćv wþîLLÉ ÔĊLL´ù½¹ jog øLLă ûwLLÉĀ~ ¾úLLÉwí ¹vºLL·½ y{LLÅĈò¤LLÆîÉ óºLLĉ½ ÛĀLLý ćwLLă  )¢LLÅv āºLLÉ ĂLLýwñÿ¹ È·¾LL¯ ÿ ¡¾«wLLĄù 

   üLăj ûvºĊLLÆív óĀLö´ù Ĉò¤LLÆîÉ ĈLLéĒ£ ôL´ù ½¹ ĈýwLLÅ¾ñ¹ y{LLÅ ½v¹ ûwLLîù ÿ wLă øLí ćwLLăĈýwLLí ÿ ½wLLÊå   y{LLÅ óĀLLö´ù Ióÿv ĂL·¾¯ ½¹ )¢LLÅv āºLLÉ ć¿wLÅ

ñ¹ĈýwLLÅ¾ ĈýwLLí ÿ ĈLLÆĊöĊÅ ÿ Ĉ¤ĊLLÅ¾Å IĂ¤å¾LLÊĊ~ ìLLĊöĉÁ½j ćwLLăĂLLñ½ ć¿wLLÅ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí ćvÑ  ¢LLĉ¾Ċ~Ñ ÿ üõwLLñMđwLLú¤³v  ¢LLĊ¤þòùÑ  āºLLÉ èLLúÝ ½¹ ĒLLÕ

¢LLÅv)   ĈýwLLÅ¾ñ¹ ¢LLþĉ¾~½ÿv y{LLÅ I¾LLÍwþÝ ¹ºLL¬ù ćĀLLÊ¤ÆÉ wLLz ûvºĊLLÆív çĀLLå óĀLLö´ù I÷ÿ¹ È·¾LL¯ ĈLLÕ ćwLLă·mLL£ć¾Ċ  Ĉ£ÿºLLĊ~v IĈ£wLLþz¾í IüăjºĊLLÆív 

ĈýwLLí ÿ ĈLL¤ĉ¾öí ÿLLÅ¢ĉ½đĀĊî LLÅv ć¿wÑ ¢LLĉ¾Ċ~ĀîõwíÑ  ĂLLñ½ ½¹ x¾LLÅ ÿ ÄLLù ½vºLLêù )¢LLÅv āºLLÉ ĒLLÕ ĂLLĊõÿv ćºĊæõĀLLÅ ćwLLă<,  ½¹ ĒLLÕ ½vºLLêù ÿ ºLLÍ½¹

ĂLLñ½ ćwLLăIOCG  ĂLLĉĀýw§0*,   ćÿ½ ÿ x¾LLÅ IÄLLù ÿ ºLLÍ½¹<,  )¢LLÅv ºLLÍ½¹   ø¤LLÆĊÅ ¾LLz ¢LLõđ¹ ¾LLĊñ½¹ ¡đwĊLLÅ ĂLLÞõwÖùH2O    LNaCl    LCaCl2 I

$ đwLLz wLL£ ÔLLÅĀ¤ù ćwLLăwù¹-/0  wLL£0.+ĀLLÉ ÿ #ć½$ ÔLLÅĀ¤ù ćwLLă,0*,/  wLL£41*,2Äîö LLúí ÿ ĈĉwLLúñwù óĀLLö´ù āºLLúÝ ÈLLêý ÿ # ôLLú³ ½¹ ćºLLĉ¾öí ćwLLă

óĀLLö´ù ĂLLÞõwÖù üLLĉv ÃwLLÅv¾z )¹½v¹ ÈLLÉĀ« ¹vºLL·½ ûÿºLLz I¡vÀLLöåüLLăj ûvºĊLLÆív ćwLLăĈýwLLí y{LLÅ ½v¹ć¿wLLÅ ÿ û½wîLLÅv ćwLLăIOCG  ¾LLÅw£¾Å ½¹ ĈLLæö¤¸ù

 ºþz¾úíIOCG āºÉ Ăýÿ½¹ ôÆñ ówúÉ)ºýv 

ćºĊöí ¡wúöí: jog IĈýwÅ¾ñ¹ IûvºĊÆív óĀö´ù IIOCG¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ I) 

 
 

Ăùºêù 
 ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù.+ ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí  ½¹ ¾úLÉwí ûw¤Å¾ĄÉ ç¾É

 ÿ ćĀÑ½ ûwÅv¾· ûw¤Åv óĀLÕ üĊz ½¹   ĈĉwLĊåv¾â« ćwLăž.- Ɔ03   wL£ž0+ Ɔ03 

Ï¾Ý ÿ Ĉé¾Éćwă   ĈĉwLĊåv¾â«ž,0 Ɔ.0   wL£ž-. Ɔ.0  ĈõwúLÉ   )¹½v¹ ½v¾Lé  üLĉv

 ¾Úý ¿v ā¹ÿº´ù ¢íw¤þí ÿ ¡Āõ ëĀöz ĈõwúÉ È¸z ½¹ ć½w¤·wÅ ¡wúĊÆê£

 ÿ Ăýÿ½¹ Àâõ¹vº¤ùv ôÆñ ĈõwúÉĈýwÊæÊ£j ºþz¾úí Àí¾ù    ãvĀL· ć»Āæý LҶ̮ 

¾úÉwíL üîÅ¹¾z ¢Åv āºÉ Üévÿ ôîÉ$,  ĈýwLí ćv¾Lz ºþz¾úí üĉv )# ć¿wLÅ 

 ÛĀýIOCG ¹½v¹ ĈzĀ· ôĊÆýw¤~ ć¾Ċå½Ā~ Äù ÿøĉ¾í$ I½Ā~,.3/# ) ¾ĉw·»

LLöù$ ûwòþLLÅ üLLăj û½wîLLÅvì Iûv½wLLîúă ÿ ā¹v¿-+,.  I#IOCG āĀLLí ½¿

ĈùĀöÚù$ IĈýw¤Æ¬z,.32# Ă«½Āþ£ ÿøĉ¾í$ I½Ā~,.3/#  ¿v  ¾ĉwL·» üĉ¾¤úĄù

 )ºþ¤Æă ¡Āõ ówúÉ ¿v È¸z üĉv    ĈLÉ¾z ûÿ¿ ¹vºL·½ IĂÞõwÖù üĉv ÃwÅv¾z

ôÆñ Èþí øă ¾z ¿v ĈÉwý   IówúLÉ ½¹ ½wLþî£ ôÆñ ÿ xĀþ« ½¹ Ăýÿ½¹ ćwă

v¾z yÅwþù ćwă½w¤·wÅ ¹w¬ĉv ôùwÝĈýwí ÿ Ĉzwù¾ñ óĀö´ù ÿ wúñwù »Āæý ć-

 ć¿wLLÅIOCG   ć½w¤·wLLÅ ¡wLLÞõwÖù ûĀþíwLL£ )ºþ¤LLÆă$ Ĉ«wLL³,.32 I

Jackson et al., 1995 Muller and Walter, 1983  ¡wÞõwÖù ÿ #

üĊLLù¿ĈýwLLí ÿ ĈýwLLÅ¾ñ¹ IĈLLÅwþÉøĉ¾LLí$ ć¿wLLÅ ½ĀLL~,.3/ìLLöù I ÿ ā¹v¿

 ûv½wîúă-+,. ĈùĀLöÚù I  Ĉýw¤LÆ¬z,.32 ÿBoomeri, 1998 wLĉ¿ # ć¹

ówúÉ ½¹  wùv IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ăýÿ½¹ ôÆñć½w¤·wÅ ¡wÞõwÖù   L  ĈýwLí  ć¿wLÅ

  ÿ Ĉĉv¾´LÍ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv wz wù Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ Ĉí¾¤Êù

Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă¹vº·½ ôĊö´£ Ăz IĈăwòÊĉwù¿j   wLz wLĄýj Ów{£½v ÿ ć¿wÅ

Ă¤·v¹¾~ ¾úÉwí ĂêÖþù ćwă½w¤·wÅ  )øĉv 
 

ĂÞõwÖù Çÿ½ 
      ½¹    ÿ Ĉĉv¾´LÍ ¡wLÝĒÕv ¢Év¹¾z I¾Úý¹½Āù ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćw¤Åv½

ĂýĀúýĈýwí Ăñ½ ÿ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ¿v ć½v¹¾zôÆñ ¹vº¤ùv ÿ yĊÉ ÿ ć¿wÅ  wLă

Ăñ½ ÿĂêÖþù ½¹ wă Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ÞÅÿ Ăz ćv,,+     ½¹ )ºLÉ ÷wL¬ýv ÜLz¾ù ¾¤ùĀöĊí

 ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù,0+  ÿ ĈòþÅ ĂýĀúý-3   ĂLñ½ ¿v ĂLýĀúý    ćv¾Lz ĈLÆĊöĊÅ ćwLă

õwÖùñĀõv¾þĊù ¡wÞĈúĊÉĀtÁ ÿ Ĉåv¾½ā¹¾· Çÿ½ Ăz Ăñ   )ºLÉ ć½ÿj¹¾Lñ ĈòþÅ

ĂýĀúý ¿vÿ ĂĊĄ£ ë¿wý ÜÖêù ĈòþÅ ćwă    ĂLÞõwÖù ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ ðþÅ ÛĀý ćv¾z

ĂýĀúý ¿v )ºýºÉĂñ½ ćwă ÿ ë¿wý ÜÕwêù ĈÆĊöĊÅ ćwă LÍ ë¿wýĈöêĊ   ÿ ĂLĊĄ£
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)ºýºÉ ĂÞõwÖù wăÀýÁv½w~ ÿ ĂöÕwz ÿ ćÀöå Ĉýwí ÛĀý ćv¾z ĂýĀúý ĀtÁ ćwLă  ĈúĊLÉ

   āwòLÊĉwù¿j ĂLz  ć¿wÅ ā¹wùj ¿v Ä~Acme     Çÿ½ ĂLz ÿ ā¹w¤LÅ¾å v¹wLýwí ½¹

1DX1 Aqua Regia $.1  ¾ĉÿwÎ£ )ºýºÉ ĂĉÀ¬£ ĈĉwĊöé xÿ» ÿ #ć¾ÎþÝ

ā½vĀăwLLù& ćv2 Landsat  ÿIRS  ĈýwLLîù ¢LLé¹ wLLz$0  ÿ #¾LL¤ùGoogle 

earth  ¾ĉĀÎ£ )ºýºÉ èĊæö£ đwz ¢ĊæĊí wzAster     ÛvĀLýv ÿ Ç¿v¹¾L~ ĂLêÖþù

ýwÅ¾ñ¹   ĂLÊêý )ºLÉ ć¿wLÅ¿½wz Ĉ  üĊLù¿ ćwLă    ÿ ôLÆñ$ ć½w¤·wLÅ IĈLÅwþÉ

    ÔĊL´ù ½¹ ĂLñ½ ĈúĊLÉĀtÁ ÿ Ĉñºþív¾~ IĈýwÅ¾ñ¹ I#Ĉò¤ÆîÉGIS   ĂLĊĄ£

 IĈ¬þÅwù¹ ¡wÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz )ºýºÉ,/   À£½vĀLí ¿v #¾æĉÿ$ ôêĊÍ¾zÿ¹ ĂýĀúý

Ĉýwí wz Ô{£¾ù ¢ĉ½wz ¡½ºþz ÿ      ĂLĊĄ£ ćÀýÁv½wL~ ¡wLÞõwÖù ¿v ÄL~ ćÀLöå ćwă

Èĉwù¿j )ºÉ ćwă÷¾ñ ÿ āºþþí¹¾Å āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÕĀz¾ù  āºLþþí

 óºùTHM 600  ¢í¾É ¢·wÅLinkam     ºĄLÊù ĈLÅÿ¹¾å āwòLÊýv¹ ½¹

         û¹¾Lí ÷¾Lñ ÿ ¹¾LÅ ĂLö³¾ù ½¹ āwò¤LÅ¹ ½wLí ¢Lé¹ )¢Lå¾ñ ¡½ĀÍO,Ñ  ÿ

 üĊz āwò¤Å¹ Ĉ£½v¾³ ā¹ÿº´ù,4+   L   wL£1++  Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹ &   )¢LÅv ¹v¾Lñ

   èL{Õ ¾Lz ć½ĀÉ ½vºêùBodnar  $,44.½¹ #   ø¤LÆĊÅH2O   LNaCl  ÿ

     ½vÀLåv ÷¾Lý ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ¾Ċñ½¹ ¡đwĊÅ Ĉõwò¯ ½vºêùFlincor   ÃwLÅv¾z ÿ

 Ĉ¬þÅwù¹ ¡wÝĒÕvBrown  ÿLamb $,434  ÷v¾ñĀ¤LÆĊă )ºÉ Ă{Åw´ù #

 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ yÅwþùSPSS )ºÉ ĂĊĄ£ 

üĊù¿ĈÅwþÉ 
wÖù ā¹ÿº´ù  ĂLÊêý ½¹ Ĉ£wÞõ,5,+++++  ÐĊLå ¹wLzj Ić¿ÿ¾Ąz$,.11 #

)¢Åv āºÉ Üévÿ   ówúLÉ ĂLêÖþù ĈòþÅ ćwăº³vÿ IĂÊêý üĉv ÃwÅv¾z  ç¾LÉ

     ćwăºLĊĉĀ¤Ċýv¾ñ ÿ ¢LÅĒíÿ¾Ċ~ ÿ ãĀL£ I¢ĊLÅv¹ I¢ĉ¿ºýj I¢õv¿wz ¿v ¾úÉwí

 )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ üÅĀtv ć»Āæýw~ ¾z  Ĉĉv¾´LÍ ¡wLÞõwÖù Ăĉ ÜLÖé Ôzvÿ½$-

ĈñÂĉÿ ÿ ĈñºÉwă ć¤Å¹ ĂýĀúýºĉº« ĈăwòÊĉwù¿j ÿ #Ĉ  IĈLÅwúõv$,.4.# I

¾úÉwí ĂêÖþù ĈòþÅ ćwăº³vÿ   ºþ¤LÆă ĈĉwĊ³v ÿ ûvºĊÆív ć¾Å ÿ¹ ôùwÉ

Ĉù Ăí ¿v v½ wĄýj ûvĀ£ Ăz ºĉº« Ăz øĉºé0 ¹¾í øĊÆê£ È¸z ôîÉ$,# 

,̮ ðþÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă    yLĊí¾£ wLz ûvºĊLÆív Mw£ºLúÝ  ¢Lõv¿wz  L  ¢ĉ¿ºLýj  L 

¢ĊÅv¹    L ãĀ£ L ĂêÖþù ¾Åw£¾Å ½¹ Ăí ¢ÅĒíÿ¾ĉ MwLÍĀÎ·    ĈõwúLÉ ĂLúĊý

)ºý½v¹ Ç¾¤Æñ 

-Ҷ̮ ā¹Ā£ëĀ¤Åv ÿ wăù ćwăìĊåwù ì¯Āí w£ ÔÅĀ¤   L  wz ûvºĊÆív ÔÅvÿº³

)¢ĊýÿÀýĀù I¢ĉ½Āĉ¹ÿÀýĀù À£½vĀí I¢ĉ½Āĉ¹ Iÿ¾zwñ yĊí¾£ 

.̮ ā¹Ā£ w£ ćºĊÅv  ćwă  ÔLÅvÿ ºL³      ¿v ĈLæĊÕ wLz$ ćºLĊĉĀ¤Ċýv¾ñ ûvºĊLÆív

Ĉõwîõj w£ ¢Ċýv¾ñÿÀýĀù I¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¢LĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí ÔÅvÿº³ ÿ #¢Ċýv¾ñ   L 

ćwăº³vÿ ÈĉwÅ¾å ¾§v ¾z Ăí ¢ĊýÿÀýĀù   ÈL¸z ½¹ ĈýwLÊæÊ£j   ĈzĀLþ« ćwLă

Ă¤åwĉ ÜĊÅÿ ûĀúþ·½ ĂêÖþù  )ºýv 

/̮ ā¹Ā£Ĉõwîõj ĈĉwĊ³v ćwă   ĂLÝĀú¬ù ¿v ¾¤ývĀL« Ĉ¤Ċö~j ìĉv¹ ÿ ¢Ċýv¾ñ,  ÿ

- ówúÉ ºýÿ½ wz Ì¸Êù ½ĀÖz ĂíĈé¾É   L  xĀLþ«    »ĀLæý ĂLêÖþù ½¹ ĈLz¾á

ā¹¾í)¢Åv 

0Ҷ̮ ìĉv¹ Ă¤Å¹    ówúLÉ ºLýÿ½ wLz Ĉ¤ĉ½ĀLĉ¹ÿÀýĀù À£½vĀí ć¿vĀù ćwă ĈLz¾á  LL 

xĀþ«)Ĉé¾É 

Ăz wþ¨¤Åvć ìĉv¹ Ă¤Å¹āºÉ ĈýwÅ¾ñ¹ ôú´¤ù wăº³vÿ Ăúă Iwă  ½¹ )ºLýv

Ă¤Å¹ Üévÿìĉv¹èĊúÝ ā¹Ā£ ¾òýwÊý wă)ºþ¤Æă ĈýwÅ¾ñ¹ ôùwÝ ¾£ Å wz ĈýwÖö

  ĂLêÖþù ûvºĊÆív ćwăºĊĉĀ¤Ċýv¾ñ ĂÞõwÖù$Soltani, 2000#  üLÅ IRb   L

Sr  v½ ¢Ċ£ĀĊz Ĉýwí ÿ ðþÅ ôí ĂĉÀ¬£/. ÓĀz¾ù IówÅ ûĀĊöĊù   üLÅĀtv Ăz

$ ĈýwLLĊùLutetianÞ£ #ā¹¾LLí üĊLLĊ ĂLLõwêù üLLĉv āºþLLÆĉĀý )¢LLÅv IĈLLÅwúõv$

,.4. I#ðþÅ ćÁĀõÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù wz v½ wĄýj IĂêÖþù ĈĉwĊ³v ÿ ûvºĊÆív ćwă

  yLĊ£¾£ Ăz ÿ ā¹¾í øĊÆê£ ĈĉwĊ³v ÿ ûvºĊÆív ć¾Å ÿ¹ Ăz đwz øĊÅw¤~ ÛĀý ¿v

 ÛĀý ûvĀþÝ ĂzI  ÛĀý ÿA   ûÿ¿ ìLĉ ½¹ Ăí ¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù   ¢LÊ~ ĈLÉ¾z

  )¢LÅv āºÉ ôĊîÊ£ ûj ¿v ºÞz ÷¹wÎ£ ÿ x½Āù Èýv½ÿ¾å ûÿ¿ Ĉĉwúñwù ûwúí

 ½w¤·wÅ ½¹ øÆĊ£wúñwùPull   Lapart      y{LÅ ĈLö´ù ÈLÊí ĂLí ā¹v¹ µ½

 ć¾Å »ĀæýA   ć¾LÅ ½¹ Ì¸Êù ºýÿ½ wzI  ĈúĉºLé     Ă¤LÅ¹ )¢LÅv āºLÉ ¾L£

ìĉv¹    ÛĀLý ¹ºL¬ù ĈĉwLúñwù ¹vºĉÿ½ ¾z ¢õđ¹ Ì¸Êù ºýÿ½ wz ć¿vĀù ćwăI 

ĂêÖþù ½¹ Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ ôùwÝ Ăí ¢Åv)¢Åv ā¹Āz ÀĊý ć¿wÅ 

ć½w¤·wÅ ¡wÞõwÖù 
 ¹vº¤ùv ½¹ ¡wí¾³ôÆñ wăć Àâõ¹vº¤ùv  ćwă½w¤·wÅ ûºùj ¹Ā«Āz y{Å

Ĉù ćĀýw§ ÛvĀýv Ăí ¹ĀÉ wĄýj  ôLÆñ ½¹ Ăí ĈÖĊ´ù ÿ ā¿vºýv IôîÉ Ăz Ĉò¤Æz

 ¹vº¤ùv ½¹ ĈöîÉ¾ñ¹ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ )¹½v¹ IĂ¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ûj ½¹ ôLÆñ  wLăć 

~Ĉ ĈòþÅ  ¿v ā¹wÅ Èĉv½j ìĉ IāºÉ ówÞå ā½wzÿ¹ L¯üĊ  ćwLă  $ ĈýwLz¹¾ýen   L

echelon$ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv ĈzĀÅ½ ÈÉĀ~ ½¹ ¢Åv üîúù #Connolly and 

Cosgrove, 1999 )#ùwòþăĈ Ăí  ÈĉvÀåv ĈöîÉ¾ñ¹ùĈ ºzwĉ ¢Åv üîúù I

ò¤ÆîÉĈ ćwă $ ºþzwĉ ĂÞÅĀ£ óºĉ½ ÛĀý ĈÉ¾zHarding and Lowell, 

1979)# öîÉ¾ñ¹ óºù ÿ¹ ¹w¬ĉv ćv¾z ĈôÆñ wăć Àâõ¹vº¤ùv   āºLÉ ¹wĄþÊĊ~

$ ā¹wÅ Ç¾z ĈöîÉ¾ñ¹ ÿ #Ìõw·$ èöÖù Ç¾z ĈöîÉ¾ñ¹ 5¢ÅvHarding 

and Lowell, 1979  #ÌõwLL·$ èLLöÖù ĈLLÉ¾z ĈöîLLÉ¾ñ¹ ø¤LLÆĊÅ )#

Ă¤Å¹ wăć  ©ÿ¹ÀùôÆñ wăć  Àâõ¹vºL¤ùv     ÿ ÈþL£ ćwLă½Ā´ù ÿ ā¹v¹ ôĊîLÊ£

øă ĈöîÉ¾ñ¹ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Èý¾íºý½Ā´ù  LÆĊÅ üLĉv ½¹ )   IĈöîLÉ ¾Lñ¹ ø¤

 ¢Åv üîúù¯üĊ wă  ÿò¤ÆîÉĈ ćwă     )ºýĀLÉ ôĊîLÊ£ ĈLÊÊí ôLÆñ  wLă  ÿ

¢Åv¾£āw£Āí ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ wă ÿ ĈñºÉò¤ÆîÉĈ ćwă  ½¹ ĈÊÊí

ôĉĀÕ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą«    āwL£Āí ¢LĄ« wLz ć¿vĀLù ĈþÞĉ$ ĈñºÉ  #ĈñºLÉ

 ĂÞÅĀ£ùĈ ºþzwĉ ćwă½Ā´ù Iā¹wÅ ĈÉ¾z ĈöîÉ¾ñ¹ ø¤ÆĊÅ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ )

 ĈöÍv  øLă Èý¾í ĈöÍv ćwă½Ā´ù ÿ Èþ£ ºLý½Ā´ù    ćºLÞz ôL³v¾ù ½¹ wLùv )

      ĂLz Ûÿ¾LÉ Èý¾Lí ĈöLÍv ćwLă½Ā´ù Iwă½w¤·wÅ Ĉýÿ½¹ È·¾¯ wz ûwùÀúă

 È·¾¯ùĈ ºþþí  wz ¾òĉ¹ ÿ ¹ĀLz ºþăvĀ¸ý ć¿vĀù Èþ£ ĈöÍv ½Ā´ù È·¾¯$

$ #Ĉýÿ½¹Harding and Lowell, 1979 )# 

 ôùwî£ ā¹wÅ óºùjog   ½¹ v½ ĈÝwLÆ£v  ½¾z ¹½ĀLù āwòLÊĉwù¿j   ½v¾Lé ĈLÅ

Ă¤å¾ñ ¢LÅv$Connolly and Cosgrove, 1999  ôîLÉ$ #-  üLĉv ½¹ )#

 Ióºùjog        ćºLþz¾îĊ~ ôLÍw³ ÿ Ă¤LÉv¹ ¢Lzw§ ĈöLÆñ ĂöLÍwå ìĉ ĈÝwÆ£v

øăwý ôîÉ$ ûwÉĀ~-)a ĂîĊtw« I#ëĀý wăć $ ôÆñfault tips  ĈýwLÉĀ úă #

 üĊLLz ÔĊLL´ù I¹½vºLLýjog  ôîLLÉ$ ĈLL¨þ·-)b ćºLLþz¾îĊ~ ĂLLîĊtw« ½¹ ÿ #

ôîÉ$ āºÉ ĈýwÉĀ úă -)c  ÿdôÆñ ëĀý # wăûwÉĀ úă ºýv   ¹vºL·½ )¢LÅv I

jog øă ôîÉ$ ûwÉĀ~-c  ÿd    ðþLÅ ĂLí üĊLù¿ ²ÖÅ ½¹ ĂêÖþù ìĉ ½¹ #

$ wþîÉ ½w¤å½ ćv½v¹BrittleĈù I¢Åv #Ĉò¤ÆîÉ y{Å ºývĀ£ ½¹ èĊúÝ ćwă

  )¹ĀÉ ²ÖÅ Ăz èúÝ ¿v Ĉzwù¾ñ óĀö´ù ÿ wúñwù »Āæý ÿ ½wÊå Èăwí IĂ¤ÅĀ~ 

îÊ£ y{Å ºþĉj¾å üĉv ¢å¾ÊĊ~Ĉò¤ÆîÉ ôĊ   Ă¤LÅĀ~ ½¹ ĈÞĊLÅÿ ćwă 

Ĉù  Ĉò¤LÆîÉ ¹wLĉ¿ Üú¬£ wz èÕwþù Ăí ¹ĀÉ    yĊLÅj èÕwLþù ĂLz IwLă  ¾ĉ¼L~

$Damage zoneãÿ¾Þù #   ôîLÉ ½¹ )ºLýv.   yĊLÅj èÕwLþù   ĈöLÍv ¾ĉ¼L~

$Damage zone ìĉ ½¹ Àâõ¹vº¤ùv Ç¾z ĈÕ ½¹ #jog øă   ûwLÊý ûwLÉĀ~

 yĊLÅj èÕwþù ôĊîÊ£ ćv¾z ĈöÍv ĂêÖþù ÿ¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¾ĉ¼L~   ôùwLÉ

ôÆñ ëĀý ćwĄ¤ýv$ Àâõ¹vº¤ùv ĈöÍv ćwăTip damage zone  ĂLêÖþù ÿ #

yĊÅjøă ¾ĉ¼~  $ ĈöLÍv ôLÆñ ÿ¹ üĊz ĈýwÉĀ~Linking damage zone 

 wĉdilational jogĈù #¹ĀÉ ôîÉ$.$ #Connolly and Cosgrove, 
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1999   ĈăwòLÊĉwù¿j ¡wLÞõwÖù ÃwLÅv¾z )#$Tchalenko and Braud, 

1974vº¤ùv Ç¾z ĈÕ ½¹ I#$ wþîÉ ÔĊ´ù ½¹ Àâõ¹brittle   ø¤LÆĊÅ ìLĉ I#

 ¿v ĈöĊúî£ò¤ÆîÉĈ ćwă $ ĈÉ¾zR  ÿR' ÿ #ò¤ÆîÉĈ ćwă  ĈÉ¾zP  ćºÞz

Ĉù ôĊîÊ£ºýĀÉ ôîÉ$/)# 

 ìĉ ½¹ óĀö´ù ¡¾«wĄù āĀ´ýjog  ĈÝwÆ£v 
 ûwĉwéjConnolly  ÿCosgrove $,444 ¿v ā¹wæ¤Åv wz I#¾Åć  ĈĉwLă 

 ¿vJog  IĈÝwÆ£v ćwăò¤ÆîÉĈ ćwă Æù ÿ ÿ¹ Ă«½¹   óĀLö´ù ûwLĉ¾« ćwă¾Ċ

   ÿ ā¹¾Lí øĊLÅ¾£ v½ ¢zw§ ćÿ¾Ċý wz ôÆñ wz āºÉ ó¾¤þí ćwă½w¤·wÅ wz āv¾úă

      ûwLĉ¾« ĂLí ¢LÅv Ï¾Lå üLĉv Ăĉw~ ¾z ĂĊÒé üĉv )ºý¹½ÿj ¢Åºz Ĉöí Ĉõºù

 wz óĀö´ùôÆñ wăć    ôLÎ¤ù øLĄz Ăî{É ìĉ ¹vº¤ùv ½¹ ÿ āºÉ ó¾¤þí ĈöÍv

 ¿v āºÉò¤ÆîÉĈ wă  ôîÉ )¹ĀÉ ó¾¤þí ĈÝ¾å0    LÉ ā¹wLÅ ĂLÍĒ·āº ¿v ćv

)¢Åv óºù üĉv 
îÉ üĉv ½¹ ÈĊL~ ĈöÍv ¾ĉw·» Iô ĈLþĊz   èÕwLþù ½¹ āºLÉintra   Ljog 

$RESāºÉ Üévÿ #ûwîù )ºývĈýwí Ĉõwú¤³v ćwă   wLz èÕwLþù ¾z è{Öþù ć¿wÅ

$ óĀö´ù ûwĉ¾« üĉ¾£đwzMain fluid sinks    óºLù üLĉv ÃwLÅv¾z )¢Åv #

çw{Öýv wăć ÈĊ~ Ĉ³vĀý üĊz xĀ·ÊĊz ü¤Év¹ ćv¾z āºÉ ĈþĊz  ½vºLêù üĉ¾¤

    ûwLîù ÿ ìĊ¤LÅđvĀ¤å ĂLÞõwÖù üLĉv ¿v ûwĉ¾« ûwĊù ½¹ óĀö´ù   ¾ĉwL·» ćwLă

$ wĊõv¾¤Åv ½¹ ówù¾£ÿ½ºĊă ĈýºÞùVearncombe et al. 1989 IHaris 

1987  ÿClark et al. 1998)¹½v¹ ¹Ā«ÿ # 

  Ĉåv¾ñĀLLùĀ£ ĂLLÞõwÖùā¿¾LLõ vć  ć½wLLòýĀ£¾~$ā¿¾LLõ vć ¿v #jog  ĂLLêÖþù

Salton Sea   LBrawley ý¾æĊõwí ÔLLÅĀ£ wLLĊHo   LLui  ûv½wLLîúă ÿ

$,433Ĉù ûwÊý #ûwîù Ăí ºă¹  ôîÉ$0 ówþòĊÅ ½¹ v½ ¢åv üĉ¾¤ÊĊz #

ā¿¾õ½¹ ćv  çwúÝv/  w£,- Ĉù ûwÊý ć¾¤ùĀöĊí)ºă¹     v½ ¢Låv üLĉv ¢LöÝ wĄýj

Ĉù Ĉĉwúñwù)¹½v¹ ûwĉ¾« Ă¤ÅĀ~ ûÿ½¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí ºþýv¹ 

Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ IóĀö´ù ¡¾«wĄùÉwí ĂêÖþù ½¹ ć¿wÅ¾ú 
 Ĉöí ºýÿ½ ćv½v¹ Ăýÿ½¹ ôÆñ Àâõ¹vºL¤ùv  ¯  ¢LÅv ¹¾Lò$Jackson et 

al., 1995 y{Å Ăýÿ½¹ ôÆñ û¹Āz ¹¾ò ¯ ÿ ½wþî£ ôÆñ û¹Āz ¹¾ò¤Åv½ )#

    ćwă½w¤·wLÅ ÿ ā¹wLÅ ĈLÉ¾z ûÿ¿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¹vº·½   üLĉv ½¹ ûj ¿v ĈLÉwý

 ¢LÅv āºÉ ĂêÖþù$Muller and Walter, 1983  ôîLÉ ½¹ )#1  āĀL´ý I

½¹ ĈöÍv ôÆñ ÿ¹ ¹¾îöúÝ      ĂLz I¾úLÉwí Ĉ£wLÞõwÖù ā¹ÿºL´ù ½¹ ½wLþî£ ÿ Ăýÿ

   ÈþL£ ¡wLĄ« ÿ ûj ćÿ½ ¾Lz āºÉ ówúÝv Èþ£ ćĀÒĊz āv¾úă   ć½wLÊå ćwLă

$,ů$ ĈÊÊí ÿ #-ůĈò¤ÆîÉ ½¹ Ĉĉw¬zw« āĀ´ý ÿ #  ¾L§v ¾z āºÉ ¹w¬ĉv ćwă

     ½ĀL´ù ćw¤LÅv½ ÃwLÅv üĉv¾Lz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Àâõ¹vº¤ùv ¢í¾³,ů 

ówúÉĈé¾É  LxĀþ«¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ Ĉz¾á ) 

        ÷wî´¤LÅv wþîLÉ ĂLĊ³wý ìLĉ ½¹ ĈòþLÅ ćwăºL³vÿ ĂL¯¾ă Ĉöí ½ĀÖz

Ĉò¤ÆîÉ IºþÉwz Ă¤Év¹ ć¾£đwz ĈîĉÀĊå    ôLÆñ ôùwLÉ ć½w¤·wLÅ ćwLă  wLă

$Faultsā¿½¹ ÿ #$ wăJoints  āºăwLÊù ôzwé ć¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« ÿ ¢õĀĄÅ wz #

$ ºþ¤Æă ¢Év¹¾z ÿSolomon and Ghebreab, 2006  ā¹ÿºL´ù ½¹ )#

z ø¬³ ôĊõ¹ Ăz Ĉ£wÞõwÖùā¹Ā£ ćđw Ĉò¤LÆîÉ IĈýwÊæÊ£j ÿ ć»Āæý ćwă  wLă

  ÌĊ¸LÊ£ ôLzwé Ì¸Êù ÿ øÚþù ¡½ĀÎz      ¾ĉÿwLÎ£ ¢LĊæĊí û¹ÿÀLåv wLz )ºLýv

ā½vĀăwù ćvLandsat 7+ ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ û¹¾í ĂåwÑv èĉ¾Õ ¿v ćvIRS  Ăz

 Ĉýwîù ìĊîæ£$ ìĊ£wùÿ¾í ü~ ºýwz ûvĀþÝ0    ¾ĉÿwLÎ£ ¿v ā¹wæ¤LÅv ÀĊý ÿ #¾¤ù

 ćđwz ¢ĊæĊígoogle earthI   ôLÆñ ĂLÊêý  Ĉò¤LÆîÉ ÿ wLă   ĈöLÍv ćwLă

 ôîÉ$ ºÉ ĂĊĄ£ ĂêÖþù2¢Év¹¾z üĉv ¾z āÿĒÝ )#   Ĉĉv¾´LÍ ć½w¤·wLÅ ćwă

  ā¹v¹ ĂLúă ÃwLÅv¾z w¤ĉwĄý )¢å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹    üLĉv ĂLz wLă

    Ĉ£wLÞõwÖù ā¹ÿºL´ù ½w¤·wLÅ Ăí øĉºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ýé¹ MwLêĊ   ìLĉjog   ĈÝwLÆ£v 

øă  )¢LÅv ûwÉĀ~  ôLñ ½v¹ĀLúý  ôLÆñ Ĉ·¾LÅ ¹ ÿ wLăā¿½    ā¹ÿºL´ù ćv¾Lz wLă

 Ĉò¤LLÆîÉ wLLz Ĉ£wLLÞõwÖùwLLă ¹½v¹ ôLLùwí ĈývĀLL¸úă óºLLĉ½ ć ôîLLÉ$3 )# 

ôÆñówúÉ ¢Ą« wz ćwăĈz¾á   L xĀþ«Ĉò¤ÆîÉ ó¹wÞù Ĉé¾É  óºLĉ½ ćwă

 ÛĀýPôÆñ IówúÉ ¢Ą« wz ćwăĈé¾É  LxĀþ«Ĉò¤ÆîÉ ó¹wÞù Ĉz¾á ćwă

 ÛĀý óºĉ½R ôÆñ Ĉéwz ÿ     ¿v ÈĊLz ĂLĉÿv¿$ ¾Lòĉ¹ ¡wLĄ« wz wă/0  ĂL«½¹ I#

Ĉò¤ÆîÉ ÛĀý óºĉ½ ćwăR' ºþ¤Æă ôîÉ$3  )# 

Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ Iwă½w¤·wÅ ĂÆĉwêù wz ¾úÉwí Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ć¿wÅ

 ĈLLöí óºLLùConnolly  ÿCosgrove óĀLLö´ù ¡¾«wLLĄù ćv¾LLz  çwLL{Öýv

Ĉù ûwÊý ĈzĀ·  ½wĊÆzºă¹ ôîÉ$0)#       wLz ĂLýÿ½¹ ĈöLÍv ôLÆñ ĈLéĒ£ Ówêý

Ĉò¤ÆîÉ ÛĀý ćwăR  ÿP ¼~»Āæý º³vÿ ÿ óºĉ½ãĀ£ ¾ĉ ôîÉ$, ûvĀþÝ Ăz I#

¾«wĄù ćv¾z Ówêý üĉ¾¤Ąz  ĂLýwí ówĊLÅ û¹w¤åv Ăö£ Ăz ÿ ¡½v¹$Main fluid 

Sinks  ôîÉ ½¹0ā¹¾í ôúÝ #ºýv ôîÉ$4    ÿ ðLþö~ ­ÿv IĂLĉ½wĄz èÕwLþù )#

ĈéĒ£ ô´ù ½¹ óvºĊæÅ¾Å ôîÉ$ºý½v¹ ½v¾é wă4#)  ā½vĀăwLù ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~-

 ćvAster  ÀĊýoùºĉ ¢Åv ĂĊÒé üĉv ôîÉ$,+)# 
ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ÃwÅv¾z ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý ÿ āºÉ Ç¿v¹¾~ ćv

 ĂLL°ñ½ ÔLLzvÿ½ ÿ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĂLLÖzv½  ĂLLÊêý IĈ~ĀîLLÅÿ¾îĊù ÜÕwLLêù ½¹ wLLă 

 ÃwĊêù wz ĈýwÅ¾ñ¹,5-++++  ôîÉ$ ºÉ ĂĊĄ£,,  )# 

    5ôùwLÉ ĈöLÍv ĈýwLÅ¾ñ¹ ÿ¹ ¡½ĀÎz ¾úÉwí ½¹ ĈýwÅ¾ñ¹ ÃwÅv üĉv¾z

   Ă¤å¾LÊĊ~ ìLĊöĉÁ½j ĂĊõÿv ĈýwÅ¾ñ¹  L  LÅ¾Å Ĉ¤Ċ   L $ ĈLÆĊöĊÅK   LSi ÿ #

ĈýwÅ¾ñ¹ ·m£ć¾Ċ Ca   LFe   LSi   LBa   LK    Ĉ£wLþz¾í$ L    üLăj ºĊLÆív L

ĈÆĊöĊÅ   LĈ£ÿºĊ~v  L  Ĉ¤ĉ¾öí   LĈ¤ĊÅ¾Å   L ¢ĉ½wz   )¢LÅv äĊLÍĀ£ ôLzwé # 

    óvºĊæLÅ¾Å ÿ ðLþö~ ­ÿv IĂLĉ½wĄz ½¹ ĈöÆñ ÜÕwê£ Ówêý ½¹ ĂĊõÿv ĈýwÅ¾ñ¹

Ātwí ā¾Ċ·» ôĊîÊ£ y{Å ĈýwÅ¾ñ¹ ¡ºÉ )¹½v¹ Ç¾¤ÆñìăĒí ÿ üõ  ćwLă

 ówîÉv$ ¢Åv āºÉ èÕwþù üĉv ½¹ ĈÆĊöĊÅ,.  ÿ,/ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý )#XRD 

ĂýĀúýìăw¯ ćwă Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊöĉÁ½j ûÿ¿ ½¹ āºÉ¾æ³ ćwăoùºĉ  ĈýwLí  ćwLă

     ¢LÅv ¢LĊ{õj ÿ ¢LĊöĉv I¢ĊLÅ¾Å IÀ£½vĀí I¢ĊöĊåÿ¾Ċ~ I½Ā Åwĉ¹ I¢ĊþĊõĀtwí

 óÿºLL«$, ôLLÍw³ ªĉwLL¤ý üLLĉv ½¹ āºLLÉ Ç½vÀLLñ ¢LLĊ{õj ĈýwLLí )#"ĉºLLÅ ø

øÆĊ£wùĀÅw¤ù"        ûwLzÀĊù ðþLÅ ¢LĊ{õj ĈýwLí ĂLz v½ ûj ¹ĀL«ÿ Ăîöz I¢ÆĊý

 ĈLù ¢{Æý #¢Ċýv¾ñ Ĉõwîõj$      ûºLÉ ĈL¤Ċ{õj ¿v ćºăvĀLÉ ĂLýĀò°Ċă )øĊLă¹

 ðþLÅ ½¹ #¢Ċ{õj Ăz ¿ĒíĀĉÁĒ~ ĈýwÅ¾ñ¹ ºþýwù$     )ºLÊý āºLĉ¹ ĂLêÖþù ćwLă

¿wÅ¿wzć ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ¢ĊýĀõj ĈýwÅ¾ñ¹ ôîÉ$ ćv,+    ºLĉ¹¿wz wLz ĂLí #

Ĉĉv¾´Í   ûºLÉ Ĉ¤ĊýĀõj ûÿ¿ ËĀÎ¸ù Ĉòý½ ü£ wz ëw· wz ĈêÕwþùm£ ºLĊĉ 

 Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù wùv IºÉoùºĉ       ¢LĊýĀõj v¾Lĉ¿ I¹ĀL{ý ĈzwLù¾ñ ¢LĊýĀõj

   îLÅÿ¾îĊù ÜÕwLêù ½¹ ĈýwLí üĉv wùv ¢Åv Ĉý¿ĀÅ ¢Ċzwă ćv½v¹ Ĉzwù¾ñ Ĉ~Ā

 ¹½vºý ć½ĀLöz ôîÉ ¾úÉwí ĂêÖþù  ôîLÉ$,- )a  ÿb   ½¹ ĈzwLù¾ñ ¢LĊýĀõj )#

Āö´ù ÈÉĀ« Ôĉv¾ÉºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Ĉzwù¾ñ ó   L    ²ÖLÅ ìLĉ¹Àý ¡wæõĀLÅ

Ĉù ôĊîÊ£ üĊù¿ìăĒí IÈÉĀ« Ôĉv¾É ½¹ )¹ĀÉ ćv½v¹ ÀĊý ĈÆĊöĊÅ ćwă

 À£½vĀíā¾æ³ ºý½v¹        üĊL³ ĈzwLù¾ñ óĀLö´ù ¿v ¿wLñ ©ÿ¾L· āºLþă¹ ûwÊý Ăí

 ÿ ÈÉĀ«ûºÉ ¹¾Å Ĉù ôĊîÊ£ ÀĊý Ĉzwù¾ñ Ç¾z ÿ ¢Åv  ¹ĀL«ÿ ÷ºÝ )¹ĀÉ

ā¾æ³ À£½vĀíĒí ½¹ Ĉzwù¾ñ Ç¾z ÿ ½v¹ ìLă     ûwLÊý IĂLêÖþù ĈLÆĊöĊÅ ćwLă

   üLĉv ¾Lz ¢õđ¹ ÀĊý ÿ ¢Åv ¢ĊýĀõj ôĊîÊ£ ćv¾z ÈÉĀ« ¹vº·½ ÷ºÝ āºþă¹

ìăĒí Ăí ¹½v¹āºÉ ôĊîÊ£ èúÝ ½¹ ĈÆĊöĊÅ ćwă    ĈýĀLþí ²ÖLÅ v¼Lõ )ºýv

ìăĒíÈ¸z ÈĉwÅ¾å ôÍw³ wă  )¢Åv Ĉĉđwz ćwă 
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 ôîÉ,ãvĀ· ºþz¾úí Iûv¾ĉv ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ¢ĊÞéĀù ) L úÉwí¾  L üîÅ¹¾z  ÿüĊù¿ ĂÊêý ÃwĊêù wz ĂêÖþù ĈÅwþÉ,5-++++  IĈÅwúõv$,.4.)# 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ- )a . (b . (c  мd ( ìĉ ¿v ā¹wÅ óºù ìĉ )jog   ½¹ ĈÝwÆ£v ºÉ½ ów³$Connolly and Cosgrove, 1999(.  Ï¾Ýjog $S āºþþí äĉ¾Þ£ ôÆñ ÿ¹ ÿ ¢Åv ¢zw§ #jog 

ā¿vºýv w£Ĉù ¢í¾³ ćv Ăí ºþþíjog v$ 5¿aøăwý Èĉv½j #ëĀý ĂîĊtw« IûwÉĀ~ôÆñ ćwă øă$ J¹½vºý ĈýwÉĀ~bÈĉv½j w£ 5Ĉ¨þ· ĂÅºþă èĉ¾Õ ¿v #øă ćwă$ ûwÉĀ~c$ ÿ #d)ºþí ºÉ½ # 
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 ôîÉ. ¹w¬ĉv ÿ Àâõ¹vº¤ùv Ç¾z ¹vºĉÿ½ )yĊÅj èÕwþù$ ¾ĉ¼~Damage zones$ ôÆñ ĈĉwĄ¤ýv Ówêý ½¹ #Tip faultøă ćwÒå ÿ # ûwLÉĀ~   ĈöLÆñ$Linking fault   wLĉdilation 

jog$ #Connolly and Cosgrove, 1999)# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ôîÉ/ )a$ ĈăwòÊĉwù¿j óºù #Vearncombe et al., 1989 Ăí #ûwÊý āºþă¹  ½¹ ĈöîÉ¾ñ¹ðþÅ wăć     ÀLâõ ¹vºL¤ùv ôLÆñ ¢í¾³ ¢öÝ Ăz ĈÊÉĀ~ L~Ĉ  ĈòþLÅ  $ )¢LÅvb  ÛĀLý #

ò¤ÆîÉĈ ćwă  Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ #ĈÉ¾z wĉ  ĈÊÊí$$ )ĈÉ¾z ûÿ¿ ½¹c Ăí ĈÉ¾z ø¤ÆĊÅ ¾ĊÆæ£ #¤ÆîÉĈòwă  ôîÉ ½¹ v½b $ )¢Åv ā¹¾í ¹w¬ĉvd  $ ĈLþå ¡w³ĒLÍv #Tchalenko and 

Braud, 1974 ćv¾z #~wýĈò¤ÅĀĊ ćwă  ¢Ą« ½¹ IÃ½ Ăĉđ ìĉ ½¹ I¢·vĀþîĉ Ç¾z ¢öÝ Ăz Ăí ĈÉ¾zD îÊ£ôĊ āºÉ ºýv 5Ç¾z wăć  óºĉ½Riedel shears (R and R') IÇ¾z wăć 

Åv¾£ Ĉ¤Tchalenko $P$ Ç¾z Ă{Þ« Ă{õ ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ ¢öÝ Ăz āºÉ ôĊîÊ£ ćwă½w¤·wÅ ÿ I#Connolly and Cosgrove, 1999)# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ0 ìĉ ãv¾Õv ÿ ûÿ½¹ óĀö´ù ûwĉ¾« û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ĂÍĒ· ½v¹Āúý )jog $ ¢zw§ ćÿ¾Ċý wz ĈÝwÆ£vConnolly and Cosgrove, 1999.(   āºLÉ ĈþĊz ÈĊ~ ĈöÍv ¾ĉw·» ½¹

 èÕwþùintra  ̮jog )RES )ºýv #ûwîù ćwă $ óĀö´ù ûwĉ¾« üĉ¾£đwz wz èÕwþù ¾z è{Öþù ć¿wÅ Ĉýwí Ĉõwú¤³vMain fluid sinks(  )¢ÅvUC  ÿLC      ½ĀLÎ´ù èÕwLþù yLĊ£¾£ ĂLz

 ÿ ¾£đwzüĊĉw~ ºý¾£ )¹½v¹ ûwĉ¾« wĄýj ½¹ Ĉúí óĀö´ù Ăí 
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 ôîÉ1ĂêÖþù ½¹ ¹¾ò ¯ ā¹wÅ Ç¾z ¹vº·½ )  ¢í¾³ ¾§v ½¹ ¾úÉwíÀâõ¹vº¤ùv ôÆñĈò¤ÆîÉ Ióºĉ½ ¡wÞõwÖù wz ĂÆĉwêù wz )½wþî£ ÿ Ăýÿ½¹ ćwă ÛĀý ćwăR  мP  wz èåvĀù ÿ øí Ăĉÿv¿ wz

Ĉò¤ÆîÉ ÿ Ăýÿ½¹ ôÆñ ¢Ą« ÛĀý ćwăR'  ÈÊí$ ¢Åv ā¹v¹ µ½ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ Ăýÿ½¹ ¢í¾³ ¢Ą« wz äõw¸ù ÿ ¹wĉ¿ Ăĉÿv¿ wzT =.( 

 

 ôîÉ2ñ øĊÅ¾£ )ôÆĈò¤ÆîÉ ÿ wăā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ èĊæö£ wz Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ĈöÍv ćwă& ćv2 Landsat  мIRS  ćđwz ¢ĊæĊí wz ¾ĉÿwÎ£ ÀĊý ÿGoogle earth  ¡wÞõwÖù ÿ

)Ĉĉv¾´Í 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ3ôñ ½v¹Āúý )ôÆñ ćv¾z Ĉ·¾ÅĈò¤ÆîÉ ÿ wă$ )¾úÉwí ĂêÖþù ćwăF1  ÿ Ăýÿ½¹ ĈöÍv ôÆñF2,3,4 ôÆñ ºýÿ½ ćwăĈò¤ÆîÉ ºýÿ½ ó¹wÞù yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv ĈÝ¾å óºĉ½ ćwă

 ÛĀýP IR  ÿ'R )#ºýv 
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 ôîÉ4 óºù øĊúÞ£ )Connolly  мCosgrove Ăýwí óĀö´ù ¡¾«wĄù ćv¾zć½w¤·wÅ ¹vºĉÿ½ Ăz ½v¹  LĈĉwúñwù  ̮ IĈÅwúõv$ ¾úÉwí ĂêÖþù Ĉzwù¾ñ,.4.ÈĊ~ )#Ĉýwí ĈþĊz ć¿wÅ

¾ñ óĀö´ù û¹w¤åv Ăö£ Ăz ô´ù ½¹ ć¾Åv¾Å óĀö´ù ûwĉ¾« üĉ¾£đwz wz Ĉzwù)main fluid sinkм (  ĂêÖþù ½¹intra  ̮jog )RES ( ­ÿv IĂĉ½wĄz èÕwþù ¾úÉwí ĂêÖþù ½¹ )¢Åv

Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ wz ¹¾ù¾úí ÿ óvºĊæÅ¾Å Iðþö~ Ówêý üĉv ¾z ć¿wÅè{Öþù ºýv)¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù ü¤ù Ăz ¡w´ĊÑĀ£ ćv¾z ) 

 ĈýwÅ¾ñ¹ Àí¾ú£·m£ć¾Ċ Ca   LFe   LSi  Ĉ£wþz¾í$   L   üLăj ºĊÆívï 

ĈÆĊöĊÅ   L Ĉ£ÿºĊ~v   L  Ĉ¤ĉ¾öí   L   ĂLí ¢Åv ¹¾ù¾úí ĂêÖþù ½¹ #Ĉ¤ĊÅ¾Å

        ā½vĀăwLù ¾ĉĀLÎ£ )¢LÅv ā¹v¹ ÈLÉĀ~ ÀLĊý v½ ĂLêÖþù ôLí äĊÞLÑ ½ĀÖz ćv

     ĂLêÖþù ½¹ v½ Ĉ£ÿºLĊ~v ÿ ĈL¤ĉ¾öí ćºL³ w£ ÿ ĈzĀ¸z v½ Ĉ¤Ċ£wúă ĈýwÅ¾ñ¹

Ĉù ûwÊý ¹¾ù¾úí ôîÉ$ ºă¹,+ĉv ówîÉv üĉ¾¤úĄù )#  ¡½ĀLÎz ĈýwÅ¾ñ¹ ü

      üLăj ºĊLÆív ¡wLÞú¬£ I¡wLþz¾í ÿ üLăj ºĊLÆív wz ¿ĒíĀĉÁĒ~ ĈþĊÊýw«   L

¡wþz¾í   L  À£½vĀLíù¿½¹ ĂLþĊ      ĈýwLí ûºLÉ Ĉ£wLþz¾í ÿ ĈL¤ĉ¾öí IðþLÅ  ćwLă

Ă¤¸õ IüĉÀĊþùÿ¾å Ĉ¤ĉ¾öí ćwăù¿½¹ĂþĊ  Lĉ¾öí & ¡wþz¾í IðþÅ  IÀ£½vĀLí & ¢

óvºòĊùj ¡v¾æ³ ûºÉ¾~$ā¾æ³ wăć  ñ½ ÿ ¡ÿºLĊ~v wz #ôîÉ Ĉùv¹wz ĂL°  ćwLă

     ºĊLÆív & À£½vĀLí I¡wLþz¾í & üLăj ºĊÆív IÀ£½vĀí & ¡wþz¾í & üăj ºĊÆív

 ôîÉ$¢Åv ¡wþz¾í ÿ üăj,-) c w£g ĈöLÆñ Ç¾z )#   L ĈzwLù¾ñ  ĂLýwí½v¹   wLz

Ăĉÿv¿ À£½vĀí ¡wÞÖéĈù āºĉ¹ ĈýwÅ¾ñ¹ ĂÝĀú¬ù üĉv wz ½v¹  ôîLÉ$ ¹ĀÉ,0 )

E  ÿf ćºăvĀÉ ¿v )#·m£ć¾Ċ      ýwLÅ¾ñ¹ ûºLÉ ÜLÖé ĈýwLÅ¾ñ¹ üLĉv û¹Āz Ĉ

 Ĉ¤ĊÅ¾Å ĂĊõÿvĂ°ñ½ ÔÅĀ£¢ĉ½đĀĊî Åv ćwă   L  ðLþö~ ­ÿv x¾á ½¹ À£½vĀí

Ĉýwí )¢Åv Ăýv¹ wùv I¢Åv ¢ĉ½đĀĊî Åv ÛĀý ¢Ċ£wúă yõwá üăj ºĊÆív ćwă

     ĈLù āºLĉ¹ ÀLĊý ûwLÊåv ¡½ĀLÎz ¢Ċ¤þòù ¹¾æþù  ĈùĀLöÚù )¹ĀLÉ  Ĉýw¤LÆ¬z

$,.32ĈýwÅ¾ñ¹ ĂÞõwÖù wz #  ówúLÉ ½¹ ½¿ āĀLí ĂêÖþù ćwă   ā¹ÿºL´ù ç¾LÉ

ÞõwÖùí Ĉ£w¢ĊõÿºĊ~½ ÛĀý ¿v v½ ¢ĉ¾öí I¹¾ù¾ú  ĈLå¾Þù #üăj ¿v Ĉþá ¢ĉ¾öí$

ãĀ£ ½¹ )¢Åv øí ¢ĊÅ¾Å ûvÀĊù )¢Åv ā¹¾í     üõĀtwLí ûºLÞù xĀLþ« ćwLă

        Ĉ£wLþz¾í ĈýwLÅ¾ñ¹ Iºþ¤LÆă ĂLýÿ½¹ ôLÆñ ¢Líw¤þí ½¹ ĂLí ðLþö~ ­ÿv   L

 ĈÆĊöĊÅ Mw¤{LÆý    ĈLù āºLĉ¹ ćºĉºLÉ  )¹ĀLÉ    ÿ ĂLýÿ½¹ ôLÆñ ¡½ÿwL¬ù ½¹

Ĉò¤ÆîÉ ¡v¿vĀúz óºĉ½ ćwăR  мPI Ĉò¤ÆîÉ  ĈæĊÞLÑ ½ĀÖz ðþÅ ćwă

 wz üĊõwù½Ā£Ñ   üLăj ºĊÆív āºLÉ¾~  ºLýv  ôîLÉ$,-)h.(    ½¹ ĈLö{é ¡wLÞõwÖù

 IĈùĀLLLöÚù$ óvºĊæLLLÅ¾Å ĂLLLêÖþù,.32 ÛĀLLLý ¿v v½ ĂLLLêÖþù üĊõwLLLù½Ā£ I#

 ¢ĉ¾Ċ£½Āùÿ¹)[Al 7(BO3)(SiO4)3O3]( )¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù 

 ôîÉ,+ ā½vĀăwù āºÉ Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ )Aster $øĉ¾í ½Ā~ I,.3/)# Ăĉ½wĄz èÕwþù  L  ¡ºÉ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ óvºĊæÅ¾Å ÿ ðþö~ ­ÿvĈýwÅ¾ñ¹ ºýv  ô´ùĈýwÅ¾ñ¹ wă  èÕwþù wz

ÈĊ~ ĈþĊz āºÉ  ôîÉ ½¹4 )¹½v¹ ôùwí ĈývĀ¸úă 
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 ôîÉ,, ĈýwÅ¾ñ¹ ĂÊêý ),5-++++ ówúÉ IĈÅwúõv$ ¾úÉwí ç¾É,.4. ĈýwÅ¾ñ¹ y{Å Ĉzwù¾ñ óĀö´ù )#Fe   LBa   LSi   LK Æív$ûw¤Ċ£ ÿ üăj ćwăºĊ   LÀ£½vĀí   L ¢ĉ¾öí   L   ¢Lĉ½wz

Ñ ¢ĊÅ¾ÅÑ  ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ #¡ÿºĊ~vCa   LFe   LTi   LSi ¢ĉ¾öí$ ìĊÆöí$   L ¡ÿºĊ~v   L #¢ĊÆöí   L  ¢LĊýw¤Ċ£ & ûw¤Ċ£ ÿ üăj ćwăºĊÆív   L     ĈýwLÅ¾ñ¹ ÿ ¹¾Lù¾úí ½¹ #À£½vĀLíK   LSi 

¾Å ÿ ðþö~ ­ÿv IĂĉ½wĄz ½¹ ##À£½vĀí & ¢ĊÅ¾Å & Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊöĉÁ½j$)¢Åv āºÉ óvºĊæÅ 

 

 óÿº«, ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý )XRD ĂýĀúý wăć ìăw¯ ćwăāºÉ¾æ³ ûÿ¿ ½¹ówúÉ ĂêÖþù #üõĀtwí$ ìĊöĉÁ½j ćwă)¾úÉwí ç¾É 

Alteration  Minerals Y X 
 

Borehole code No. 
 

     
Argillic   ̮Sericitic Qtz  ̮ Mont  ̮Kao  ̮Mus  ̮Alb ̸̸̸̸̺̻̀ ̷̺̻̻̽̽  ̿ ̸

Argillic   ̮Sericitic Qtz  ̮Alb  ̮Kao  ̮Mus ̸̸̺̹̺̼̀ ̸̺̽̽̾̾ ̸̻̺  ̹

Sericitic Qtz  ̮Alb  ̮Mus ̸̸̺̻̹̀̾ ̸̺̽̽̿̀ ̻ ̸ ̺

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Alb  ̮Mus  ̮Cal  ̮Pyr  ̮Kao ̸̸̺̺̼̀̾ ̹̺̽̽̾̽  ̀ ̻

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Dias  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̸̸̺̻̀ ̷̸̺̽̽̿ ̸ ̷ ̼

Argillic   ̮Sericitic Qtz  ̮Mus  ̮Kao  ̮Alb ̸̸̺̹̼̀̀ ̹̹̽̽̾̽ ̸ ̿ ̽

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̷̺̹̻̀ ̸̺̼̹̽̽ ̻̹̾  ̾

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̷̺̹̺̀̾ ̸̺̼̹̽̽ ̻̹̻  ̿

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̷̺̹̀̾ ̷̸̺̼̽̽ ̾ ̸ ̀

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Mus  ̮Kao  ̮Pyr ̸̸̸̸̺̻̀ ̹̺̽̽̀̀  ̸̾ ̷

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus  ̮Alb ̸̸̷̺̀̿̽ ̸̷̺̹̽̽ ̹ ̸̀ ̸

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̺̹̼̀̀ ̸̹̹̽̽̾  ̸̸ ̹

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̺̹̼̀̀ ̹̽̽̾̿̿ ̸ ̸̾ ̺

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Mus  ̮Kao  ̮Pyr  ̮Cal ̸̷̺̺̀̾̾ ̹̹̹̽̽̿ ̹ ̸̹ ̻

Sericitic Qtz  ̮Mus ̸̷̺̻̀̿̀ ̹̻̽̽̽̀ ̹ ̸̽ ̼

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Pyr  ̮Dias  ̮Mus ̸̸̷̺̹̀̾ ̷̷̺̻̽̽ ̷̾ ̸ ̽

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̸̺̻̻̀ ̸̹̽̽̀̽ ̸ ̸̺ ̾

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Pyr  ̮Mus ̸̸̸̸̺̻̀ ̹̻̹̽̽̀ ̸ ̸̻ ̿

Advance argillic  ̮Sericitic Qtz  ̮Pyr  ̮Mus ̸̷̺̼̹̀̀ ̸̹̼̻̽̽ ̹ ̸̿ ̀
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 ôîÉ,- )aìăĒí ¾ĉĀÎ£ # ìĊöĉÁ½j ûÿ¿ IĈÆĊöĊÅ ćwă  xĀLþ« ā½¹ ½¹ #Ĉñ¹¿vĀLă ¿v ôÍw³$ ĂĉĀýw§ ¢ĊýĀõj ûÿ¿ ÿ Ă¤å¾ÊĊ~     JĂLĉ½wĄz üõĀtwLí ûºLÞù ĈLz¾áb   Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù ÜLÖêù #

 )¢Åv ā¹Āz ãĀ£ ów¤Æĉ¾í  ìĊ¤Ċõ ĂĊõÿv ðþÅ )ĂĉĀýw§ ¢ĊýĀõj ÿ Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊöĉÁ½j ĈýwÅ¾ñ¹c  ÿd        ãĀL£ ÿ ¢ĊLÅv¹ ðþLÅ ĂLþĊù¿ ÿ ¿ĒíĀLĉÁĒ~ ćwL¬z üLăj ºĊÆív ĈþĊÊýw« #e  ÿf #

ñ¹ J¢ĉ½Āĉ¹ ºþö{ý½Āă ÿ ãĀ£ ½¹ ¢ĉ¾öí ÿ ¡wþz¾í ĈýwÅ¾g Jÿ¾zwñ ½¹ ºĊtĀõvºòĊùj ¡v¾æ³ ûºÉ¾~ wz Ĉ£ÿºĊ~v ĈýwÅ¾ñ¹ #hĈò¤ÆîÉ ½¹ ¢ĉ¾Ċ£½Āù¹ ÛĀý üĊõwù½Ā£ #  ĈõwLîõj ðþLÅ ćwă-

)¢Ċýv¾ñ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,.Ăñ½ Ĉñºþív¾~ ĂÊêý )Ăýwí ćwăĂñ½$ ½v¹Ăñ½ ÿ Ăĉw~ ¡vÀöå ćwă ćwăIOCG ½¹ #ówúÉ IĈÅwúõv$ ¾úÉwí ç¾É,.4.Ăñ½ )#   ĂLýÿ½¹ ôLÆñ Ăz ìĉ¹Àý ÿ Ăĉ½wĄz ½¹ Ăĉw~ ¡vÀöå ćwă

Ăñ½ Ĉõÿ ćwăIOCG  óvºĊæÅ¾Å ½¹ Ĉúí ÿ ¹¾ù¾úí ½¹ºýÀí¾ú¤ù) 


