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āºĊî¯ 
     ćĒÕ ½wÆýwíĀÉć ½¹ 2 ówúÉ ć¾¤ùĀöĊíIĂýwz x¾á ºþþÅ ĂþĄ~ ówúÉ ½¹©  L¢Åv Üévÿ ûw«¾ĊÅwăº³vÿ ) ā¹ÿº´ù ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćĂÞõwÖù ¹½Āù  I

ĂÝĀú¬ùðþÅ ¿v ćvûwÊæÊ£j ćwă  LôùwÉ IĂÅw£¾í āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ĈzĀÅ½ ā¿vºñćwă ¢ĉ¿ºýj ć¿ºýj ÿ¢õv¿wzIāºÉ ûĀñ¾ñ¹ ćwă Ĉù ¢ĊöĊå ÿ ¢ÆĊÉ ÿ¹ ½¹ Ăí ºþÉwz

ā¹½Ā· üĊ¯ Ăö³¾ù )ºývĈýwí ½¹ ć¿wÅ ½wÆýwí üĉv Ăz¡½ĀÍ Ăñ½ćv zÀĊù ðþÅ ½¹ā¹v¹ µ½ Ĉîăj ûw Ăñ½ ½¹ ā¾êý ÿ ĒÕ ½vºêù ĂþĊÊĊz )¢Åv yĊ£¾£ Ăz ćÀ£½vĀí ćwă2  ÿ

.++  ā¿vºýv ü£ ½¹ ÷¾ñ )¢Åv āºÉ ć¾ĊñĈýwíôùwÉ ÿ ā¹Āz ā¹wÅ ðþÆýwí ĈÅwþÉ ĈýwíĂĊõÿv ćÀöå ćwă  I¢ĉ¾Ċ~ Iüõwñ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí I¢ĉ¾õwæÅv Õ ÿĒĈýwíÿĂĉĀýw§ ćwă 

I¢ĉ½ÿ¿j I¢Ċíđwù  ¢ĊúÅv I¢ĊÅÿ¾Å ćºĊÆíÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ÿ ¢Ċýÿ¿Ĉù üăjĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý )ºÉwz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ĈòþÆýwí ćwăā¾êý ÿ ĒÕ ¾z āÿĒÝ I ¾ÍwþÝ

x¾Å  ćÿ½ Iÿ  Äù¿v ÀĊýºÍ½¹ Ĉĉđwz Mw¤{Æý ćwăÀí¾ú£ ðþÆýwí ½¹  ½v¹ĒÕ¾z·¢Åv ½v¹½ĀûwĊù ¡wÞõwÖù ) ćÿ½ ¾z ówĊÅ ćwă½wzĂýĀúý ćwăÀ£½vĀí ¢ĉ¾õwæÅv ÿ  ¾òýwĊz ćwù¹

üòúăĂýwí ¡đwĊÅ ĈñºÉā¿wz ½¹ ¿wÅ ,10w£./+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  ć½ĀÉ ÿ+-*+  w£+-*4  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ó¹wÞù Ĉù ÷wÞÕ ìúý )ºÉwzĂÆĉwêù ĈñÂĉÿ ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă

ā¾Ċ·» ćĀÉ ĈñÂĉÿ wzĈù ûwÊý IĒÕ ćwă½wÆýwí Ì·wÉ ćwă üĉv Ăí ºă¹ ¾Úý ¿v ā¾Ċ·»ĈñÂĉÿüĊù¿ ćwăÿ Ĉ¤·wþÉ ĈýwíÈĊz ć¿wÅ¾ĉw·» wz v½ ¢ăw{É üĉ¾£ ćĒÕ 

Ĉ~v ĈĉvÀăĀí ówýÿ¿Ĉù ûwÊýºă¹. ĈñÂĉÿ ĂÞõwÖù Ăí ¢Åv ĈĄĉºzüĊù¿ ćwă ĈÅwþÉ ½wÆýwí ÿĂýwí ó¾¤þí ½¹ ûj Èêý IĒÕ Ĉĉv¿Ĉù ºývĀ£½¹  ãwÊ¤ívĂzwÊù ¾ĉw·»  ½¹

ówúÉ x¾á ©ºþþÅ ĂþĄ~  L ûw«¾ĊÅ ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù) 
  

ºĊöí ¡wúöíć5 Ĉ~v  IĈĉvÀăĀí ćĒÕ©ºþþÅ ĂþĄ~ IćĀÉ IówĊÅ ćwă½w{ýwĊù Iówýÿ¿  L ûw«¾ĊÅ 

 

 
 

 Ăùºêù 
        Ąù ¿v ĈîĉL ćºĊõĀ£ ćĒÕ ¿v ĈúĊý ¿v ÈĊz Ăí IĒÕ ĈÊĉv¿ ÛvĀýv üĉ¾¤ú

 v½ ûwĄ«¤·v ¹Ā· ĂzLÅv ā¹v¹ ËwÎL¢Õ ILĈù  ĈĉvÀăĀí }Ċ£ ćĒºÉwz 

(Groves et al., 1998, 2003; Goldfarb et al., 2005) ) Ă¤Å¹ üĉv

Ĉ~v ćwă½wÆýwí IĒÕ ¾ĉw·» ¿vó¾¤þí wz ìĊ¤ýÁāºþþíĈù ć½w¤·wÅ ćwă ºþÉwz

ĂþĄ~ ½¹ ĂíĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ĂÅ Ăz ôîÊ£ èúÝ ÃwÅv ¾z ÿ āºÉ ôĊîÊ£ ćv

øí 5āÿ¾ñ IèúÝ èúÝ wzĈù øĊÆê£ èĊúÝ ÿ ÔÅĀ¤ù ºýĀÉ(Goldfarb et al., 

2005) Iwă½wÆýwí ¿v }Ċ£ üĉv ½¹ )ĂþĄ~IĈÉ¾Vz ćwă ôÆñüĊ¯ ÿ wă üĉ¾¤úĄù wă

ó¾¤þí ćwă½w¤·wÅĂýwí āºþþíĈù xĀÆ´ù ĒÕ Ĉĉv¿ )ºýĀÉ(Groves et al., 

1998, 2003; Bierlein FP, Crowe D, 2000; Sibson, 2004; 

Goldfarb et al., 2005)ÔĊ´ù üĊþ¯ ½¹ )ĈĉwăI  ćÿw³ ¡đwĊÅ ûwĉ¾«

Ă£ Mw{éwÞ¤ù ÿ Àöå ÔÅĀ£ IwĄýj ¢ÆÊý ĈöîÉ¾ñ¹ ¿v ôÍw³ ć½w¤·wÅ ćwăwÒå

Ĉù ó¾¤þí ¹ĀÉ(Kreuzer et al., 2007) )ĂþĄ~ ©ºþþÅ ĂýĀñ¾ñ¹  L 

ûw«¾ĊÅ îĊùwþĉ¹ĀtÁ ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wzĈ  ¡wzĀÅ½ ¢ĊÞéĀù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ÿ

½ĀÊþùć w³ ½¹ ĈÊĉvÀåv¾zÉā½wé ówÞå ĂĊ ćv(Sheikholeslami, 2002)I 

 ÔĊ´ù{Åwþù ćv¾z Ĉ ôĊîÊ£ ¾ĉw·»ĒÕĀí ćĈĉvÀă ĈùºÉwz ) üĉv Ă¤{õv 

 ÔĊ´ù IĂþĄ~ćºÞ¤Æù  ôĊîÊ£ ćv¾zĈ·¾z  Ăöú« ¿v IĒÕ ¾ĉw·» ÛvĀýv ¿v ¾òĉ¹

Ĉ~v }Ċ£ ćĒÕ ówù¾£ä¬ý$ Iûv½wîúă ÿ ā¹v¿,.40#  )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ÀĊý 

    ówÅ ½¹ówúÉ ½¹ ĒÕ ĈåwÊ¤ív ¡wÞõwÖù I¾Ċ·v ćwă ĂþĄ~ x¾á 

©ºþþÅ  L·» ¿v ć¹vºÞ£ ãwÊ¤ív Ăz Iûw«¾ĊÅ ā¹ÿº´ù ½¹ ĈĉvÀăĀí ćĒÕ ¾ĉw

ÀêÅ  Lí ćĒÕ ćwă½wÆýwí )¢Åv āºÉ ¾¬þù ¾ĄÊýv¾Ċ~ üĉv ½¹ ĈĉvÀăĀ

 Iā¹ÿº´ù ówýÿ¿ Ĉ~v ÿ ówýÿ¿ÿÀù ÛvĀývĈù ôùwÉ v½ºýĀÉ ćwă½wÆýwí ) Ăöêöé

$öÝĈĉ½wćI ,.30©w£ 5 Iüĉºõv,.4+Iüĉºõv ©w£$ ûwĉÿ¾í ÿ Ă«Āöâ{é I#,.4+ # 

ĂýĀúýĂýwí ¿v ĈĉwăĈĉv¿ćĒÕ ćwă  Ă~v¾· ćwă½wÆýwí ÿ ówýÿ¿ÿÀù ĈĉvÀăĀí
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(Niromand et al., 2010) IùĊĂñ¾ÊêýĊIĂþ āÿv¿āĀí ÿ ĀÉ©w£$ ć Iüĉºõv

,.4+ĂýĀúý # ówýÿ¿ Ĉ~v ćĒÕ ćwă½wÆýwí ¿v Ĉĉwăºþ¤Æă ) 

     IćĀÉ ćĒÕ ½wÆýwí ½¹2 Ċí¾¤ùĀöć Éówúá¾Ĉz  IĂýwzûw¤Åv ûw¤Å¹¾í 

½v¾é  )¹½v¹¤þí ÿ ¢Ċăwù ćÿ½ ¾z ûĀþíw£āºþþí ó¾Ăýwí ćwă üĉv ½¹ ĒÕ Ĉĉv¿

wíĂÞõwÖù ½wÆý )¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ ćvûwĊz üúÑ I¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ 

ĈñÂĉÿ üĊù¿ ćwăIĈÅwþÉ  IĈýwÅ¾ñ¹Ăýwí ÿ Ĉĉv¿üĊù¿ĈúĊÉ  IćĀÉ ½wÆýwí

ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù Ăñ½ ½¹ ¹Ā«ĀùĂýwí ćÀ£½vĀí ćwă ½v¹ºĉ¹¾ñ ĂÞõwÖù ÀĊýā  ÿ

ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wzĊÉĀîĉÀĊå ćwăĂýwí ówĊÅ ĈĉwĊú ¢ÊĄý ĈòýĀò¯ I¿wÅ

Ĉýwí }Ċ£ ÿ ðþÆýwí ć¿wÅ¤å¾ñ ½v¾é ¦´z ¹½Āù¢Åv Ă Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )

ĈñÂĉÿ ĂÞõwÖùüĊù¿ ćwăĂýwí ÿ ĈÅwþÉĈù ½wÆýwí üĉv Ĉĉv¿ ºývĀ£½¹  ãwÊ¤ív

IĂzwÊù ¾ĉw·» È¸z ½¹ ¿v Ĉĉwă©ºþþÅ ĂþĄ~  Lûw«¾ĊÅ  ĂíĈñÂĉÿ ćwă

üĊù¿v ¹½Āù Iºý½v¹ ĈĄzwÊù ĈÅwþÉ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Å) 
 

üĊù¿ĂĊ³wý ĈÅwþÉćv 
    ½wÆýwí  ćĒÕüĊù¿ ¡wúĊÆê£ ×w´õ Ăz ćĀÉĈÅwþÉ  Lć½w¤·wÅ  ½¹ówúÉ-

x¾á ©ºþþÅ ĂýĀñ¾ñ¹ ĂþĄ~  Lûw«¾ĊÅ Ă¤Év¹ ½v¾é (Mohajjel et al., 

2003)  ĈÊ¸z ÿ ûwúí ¿vĈýwÊæÊ£j ¾êþÅ  L Ăýwz(Azizi and 

Moinevaziri., 2009)I Ĉù xĀÆ´ùôîÉ$ ¹ĀÉ , )# 

    üĊù¿ ¢ĊÞéĀù ×w´õ ĂzĈÅwþÉI ā¾Ċ·» Þùº ĈýćĀÉ  ÇĀñ½wĄ¯ ½¹

,5-0++++ ¹wzwĄù (Eftekhar Nezhad, 1973)  Ăé½ÿ ÿ,5,+++++  ¡Āõj

$ ÿ Ĉýv¾úÝwĊý¿w{· I,.3-üĄí )¹½v¹ ½v¾é #¾£ĉü Åðþwăć ¡Āõj Ăé½ÿ I

v ĂÝĀú¬ùć  ôîÊ¤ù¿v åĊöĊI¢ ĊÉ¢Æ þñ ÿĊÄwăć ¾~ Ăz xĀÆþùí¾{ùwĉü 

ùĈwzÉIº  ÔÅĀ£ Ăí ìĉõvĀ£Ĉ Ă¤ÊĄý ¿văwć ÿ¿Āuõw~ìĊĉI ÿ¿ÿÀùìĊĉ  ÿÉ¾£Ċ¾ć 

É ów{ý¹º¢Åv ā (Eftekhar Nezhad, 1973 and 2004) )Åðþwăć 

¹ñ¾ñ¾~ ĂýĀí¾{ùwĉIü ¾{úă wz yöáv Ăíć ¤Åv¾£Ĉ ÿ½ ¾zć Åðþăwć ûvĀ« ¾£

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÅw£¾íā¹Ā£ ÔÅĀ£ Iºývwăć »Āæýć í¾£ wzĊy ÔÅvÿº³  L ÅvĊºć 

ÜÖé āºÉõvĀ£ )ºývĈýwÊæÊ£j Ĉ  L zĀÅ½Ĉ íw£¾ÅMw£ºúÝ Ăí IĂ å ¿vĊöĊI¢ ĊÉ¢Æ 

ù ÿĊûw đĉĂwăĈĉ ā¿vºñ ÿ ¾ù¾ù ¿vwăć  āºÉ ûĀñ¾ñ¹í¾£ wzĊy ³º  ÔÅvÿ

j$¿ºýĉ¢  L j¿ºýć¢õv¿wz# Ê£Ċîô ÉºāIºýv zÈĊ¾£ĉü ñÆ½¹ v½ Ç¾¤ ā¹ÿº´ù 

É ā½wÆ·½ ½¹ yöáv ÿ Ă¤Év¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊ¢Æ ÅÀ{ ¹ñ¾ñāºÉ ûĀv )ºý

wăº³vÿć ý ĂÅw£¾íĊÀ ā¹Ā£ ÔÅĀ£wăć »Āæýć í¾£ wzĊy ÅvćºĊ  L  wz ÔÅvÿº³

üÅwăć .*32  ÿ1+ ùĊöĊûĀ  ówÅ$ I¿ÿ½Āý ½Ā~,.34# ÖéÜ Éāº)ºýv 

      ÃwĊõv$ ûv½wîúă ÿ ā¹v¿,.34 # ć½w¤·wÅ ºăvĀÉ ÃwÅv¾z Ăí ºý½ÿwz üĉv ¾z

ówúÉ ½¹ûv¾ĉv x¾á½¹ I ûºÉ Ă¤Æz ĈÕ ûvĀ« ÄĊ¤£ ÃĀýwĊév I¹ ÿĂö³¾ù 

ûv¾ĉv Ă´æÍ ÿ ûw¤Æz¾Ý Ă´æÍ üĊz ¹½Ā·¾z ¢Åv ¡w{§v ôzwé ćwă½w¤·wÅ ) 

ĂzüĊÆ~ ĂÅw£¾í ½¹ óÿv ¹½Ā·¾z wz āºùj ¹Ā«ÿ üĊ¯$#óÿv Ăö³¾ù Ĉñ¹½Ā· wz I

ā½wé Ă{õ ćÿ½ ¾z ĈÅĀýwĊév Ă¤ÅĀ~ ĂÝĀú¬ù Èýv½v¾å ĂÝĀú¬ù û¹½Ā· üĊ¯ ÿ ćv

 āv¾úă ĈzĀÅ½ôîÉ  ½¹ ûj Ü{£ Ăz ÿ ā¹ĀzĂĊõÿv ć¾Ċñ  ā¹ÿº´ù ćwă½w¤·wÅ

Ăz ¢Ċúăv ¿v IĂÞõwÖù ¹½Āù ½¹ Ăí #÷ÿ¹$ĈĉwĄý ¹½Ā·¾z )¢Åv Ă¤Év¹ ĈĉvÀÅ

üĊÆ~ üÅĀĊù (Berberian et al. 1982; Agard et al. 2005; 

Omrani 2008; Allen 2009) ÛĀý ¿v I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ā½wé  L ā½wé

 ¦Ýwz ÿ ā¹ĀzüĊÊĊ~ ć¹½Ā·¾z ĂþĄ~ ½¹ ĈöîÉ¾ñ¹ ÿ É ówÞå ā½wzÿ¹ ûº 

ôÆñćwă  ĈöÍvĂÑĀ³ ¡wzĀÅ½ ĂÝĀú¬ù Ăz ĈöîÉ¾ñ¹ ówê¤ýv ÿ   Ăí āºĉ¹¾ñ

üĊ¯Ĉñ¹½Ā·wă ā¹v¹ ôîÉ v½ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ÈöÆñ ÿ)ºýv 

 

üĊù¿ĈýºÞù ā¹ÿº´ù ĈÅwþÉ 
          ½wÆýwíćĀÉ ówúÉ ½¹ x¾á ©ºþþÅ ĂþĄ~  Lûw«¾ĊÅ ÿ ½¹ ĂþĄ~¾ĉ¿ 

ðþÅ ¿v Ăí IāºĊ°Ċ~ ĈöîÉ¾ñ¹ wz¹ MvºĉºÉ ÿ ûĀñ¾ñ¹ ćwă āºÉ ôîÉ¾ñ

I¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ (Mohajjel et al., 2003) ½v¾é  ÿ ćÀĉÀÝ )¹½v¹

ć¾ĊòýwĄ« (Azizi and Jahangiry; 2008)I ðþÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă

ówúÉ ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½©ºþþÅ ĂþĄ~ ¾¤·wz  LÅ wĉ ÿ ĈÅĀé ¾ĉvÀ« Ăz v½ ûw«¾Ċ

ĂĊÉw³ā½wé ówÞå ćwăìõwí ¢Ċăwù wz ćvù ĂÅw£¾í ûwù¿ ½¹ Ăí IüõwîõjĈýwĊ  L

đwzĉāºÉ ôĊîÊ£ Ĉºý¹v¹ ¢{Æý Iºýv  ôîÉ$,#)  

     ÃwÅv¾z  ā¹ÿº´ù ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćwăº³vÿ IĈĉv¾´Í ¡wÞõwÖù

ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈýwÊæÊ£j ćwĄòþÅ ¿v ĈõvĀ£ ìĉ ôùwÉ I  L ĈzĀÅ½ ¿v ôîÊ¤ù

 ĂÅw£¾í üÅ wz ¢ĊöĊå ÿ ìăj ðþÅ Iā¿vºñ¢Åv  À{Å ¢ÆĊÉ ā½wÆ·½ ½¹ Ăí

āºÉ ûĀñ¾ñ¹ºýv )zĂüĊù¿ ĂÍĒ· ½ĀÕ ā¹ÿº´ù ½¹ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ĈÅwþÉ

ºĉº« Ăz øĉºé ¿v ćĀÉ Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É ĂzºÉwz  ôîÉ$-5# 

  L ¢ĊöĊå $º³vÿ (K
ph 5āwĊÅ w£ ć¾¤Æíw· ðý½ wz º³vÿ üĉv  ôzwé Ç¾¤Æñ

 ½¹ ĈĄ«Ā£ È¸zzĀþ«Ĉ ā¹ÿº´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù  )¹½v¹ IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù ÃwĊêù ½¹

¢ĊöĊå ½Āí¼ù ćwăMwùĀúÝ Ĉýwí ¿văÀ£½vĀí ćwI ¡w ÅºöåI ¢ĉĀîÅĀù  L 

Ĉõj ¹½vĀù ÿ ¢ĉ¾öí I¢ĊÆĉ¾Å ôĊîÊ£   çv¾z ĈtĒ« ÿ ç½Ā¤ù ć¾ăwÙ ÿ āºÉ ÿ

ºý½v¹ ûwÊ·½¹ )zđ ½¹Ăćđ º³vÿ üĉv ĈÅºÝ ćwăûĀñ¾ñ¹ ĈÆĊöĊÅ ½¹ ¹v¿

ĈöĊù ºþ¯ ¢ùw¸Ñ w£ ¾¤ù-+ Ĉ¤ýwÅ ½ĀÒ³ ĈýĀñ¾ñ¹ Ĉñ½vĀñ¾z wz ć¿vĀù ¾¤ù

 ºý½v¹Ăí ½¹ ĈöîÉ¾ñ¹ ĈÕĊ¯ wăü üĉ¹Āz ¢õw³ ÿ ā¹½Ā·  ¹Ā· Ăz ĈñºÉ

Ă¤å¾ñ)ºýv 

  L ðþÅ$ ĈýwÊæÊ£j ćwăº³vÿ K
v5#  Ăí º³vÿ üĉvûĀúþ·½ ćwăć¹ÿº´ù  ½¹

 I¢Åv ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½ ā¹ÿº´ùĂz  āºúÝ ½ĀÕā¿vºñ ôùwÉĈýwÊæÊ£j ćwă À{Å  w£

ć¾¤ÆLíw· ć¿ºýj ÿ ¢ĉ¿ºýj yĊí¾£ wz¢õv¿wz ĈùºþÉwz Ăí º«vÿ ¢·wÅćwă 

ā¾Læ³ ÿ ½v¹ ĈÊLõwz āwLñā¹Āz ûj ¡v¾Læ³ ÿ ÔLÅĀ£ wă Ĉýwí ĂĉĀýw§ ćwăĂöú« ¿v 

ÿ ¢ĊÆLöí āºÉ¾~ ¢ĉ¾öíºýv) ĂýĀúý  ¿v āºÉ ĂÞõwÖù ćwăā¿vºñ½Āí¼ù ćwă ¢åwz 

 ÿ ºý½v¹ ów£¾Å¾¤þĉv w£ ć¾Ċå½Ā~¿v ¢É½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz  ½w Åºöå Ĉõwîõj ÿ

Ĉýwí wz āv¾úă üÆíÿ¾Ċ~ ÿ óĀ{Ċæùj ĈÝ¾å ćwăù¿ ìĉ ½¹ Ĉ¤Ċõÿ¾îĊù ĂþĊ w£

ĂÊĊÉ$ ćv ā½wzÿ¹āºÉ ôĊîÊ£ #Ă¤åwĉ ½Āö{£)ºýv 

    L ìăj $º³vÿ (K
l5 º³vÿ üĉv Ăí I Iā¾Ċ£ ć¾¤Æíw· ðý½ wz Ç¾¤Æñ ôzwé

ĈĄ«Ā£ ¹½v¹ ā¹ÿº´ù ½¹ìăj ðþÅ ¿v J ÔÅĀ¤ù #¾ù¾ù$ āÀĊõw¤Æĉ¾í ćwă 

Ăĉđ øĊ¸Ñ w£   ĈĉvÀăĀí ćwă¿wå ¿v ¾§m¤ù ÿ āºĉ¾ñ ôĊîÊ£½¹ ÃwĊêùćwă 

¸ù äö¤¢ÆîÉ ÿ üĊ¯ ½w¯¹āºÉ ûvÿv¾å ćwăºývÿ ć¾ĉ¾³ ) $ ćºþ«¾å,.3- I# 

ôĊÆå Ăĉw~¾z ½¹ āºÉ ĈtwÅwþÉ ćwăìăj ½¹ Ă¤åwĉ ¹Àýÿ¾z ćwă ¿v ©½w· ā¹ÿº´ù 

Ăí IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹¾í ôú´£ v½ ĈýĀñ¾ñ¹ ¿v ć¾¤úí ¡w«½¹ üĊ¤~j üÅ Iºýv  L  

ćv¾z v½ üĊ{õj ÿ$ º³vÿ üĉv  º³vÿ K
ph#ā¹¾í ¹wĄþÊĊ~v )ºý 
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 ôîÉ, )ðþÅ ¢ĊÞéĀù ÿ Ĉñºþív¾~ ĂÊêý ĈýĀñ¾ñ¹ ĂþĄ~ x¾á ówúÉ ĈýwÊæÊ£j ćwă  L  ©ºþþÅ Ĉĉwúñwù Lûw«¾ĊÅ $Azizi and Moinevaziri, 2009# ¢ĊÞéĀù ôîÉ ćÿ½ ¾z ) ćĀÉ ½wÆýwí wz

 Ì¸Êù ā½w¤Å ¢ùĒÝāºÉ )¢Åv 

 

 
 ôîÉ- ) ĂÊêýüĊù¿ ĈÅwþÉćĀÉ ćĒÕ ½wÆýwí ā¹ÿº´ù 
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¤·wÅ½w 
      ¡wÞõwÖùć½w¤·wÅĈöîÉ¾ñ¹ ¿v #āĀĊÉ ÿ$ Ăö³¾ù ÿ¹ ¹vº·½ I  ôùwÉ

üĊ¯ôÆñ ÿ wăv½ wă  ½¹ ćĀÉ ā¹ÿº´ù´ù¿¾ ¤·wÅĂ ¢Åv 5 
 

üĊ¯ wă 
        üĊ¯ Ĉñ¹½Ā·ôîÉ ¦Ýwz Ăí wăÄĉ¹ÿwý ÿ ÄĉºéwÕ ć¾ĊñāºÉ ćwă Iºýv

øă ôÆý ÿ¹ ½¹ ðþÅ ĂÝĀú¬ù½¹ ½Ā´ù  ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ¹vº·½ ćĀÉ ā¹ÿº´ù

ºý½v¹5 üĊ¯üĊ¯ ¿v ôÆý üĉv 5óÿv ôÆý ćwă wă ½¹ù ¾§vîĈÊú· øÆĊýw  L 

ĈÊú· w£ ĈÉ¾z  LĂz IĈýwĉ¾« w£ Ă¤Æz ¡½ĀÍ þÅ ½¹ ć¿vĀù ówĉð ćwă

ăjîôîÉ Ĉ Ă¤å¾ñºývĂz Jć½ĀÕ Ăíĉv ¾§v ½¹ü ¿wÅ ÿ ½wíI Ăĉđówĉ ½¹ wă  wă

ë¿wý øĊ¸Ñ đĀõ ½¹ ÿ ¾£¾£ āºÉºýv) ĉv ½¹ü Ċ¯ ¿v Ă¤Å¹üIwă ñ½vĀñ¾zĈ  Ăz

¡v¿vĀù ć½Ā´ù ²ÖÅ üĊ¯wă(S1)  ĂÞÅĀ£ ¢Åv Ă¤åwĉ$ôîÉ ćwă.  ÿ äõv

,2#. üĊ¯  ćwăôÆý ÷ÿ¹5 Ăz üĊ¯ ¡½ĀÍ  Ăí ºþ¤Æă ā¹w¤Æĉv ÿ ¿wz ćwă

üĊ¯ ć¿vĀù ówĉ ćwă Ċ¯ ā½wzÿ¹ v½ óÿv Ăö³¾ùü ā¹v¹ºýv )ĉv ½Ā´ùü Ċ¯ü-

¢úÅ Ăz øí ôĊù wz Ĉñ¹½Ā· ówúÉz ÿ x¾áĂ½ĀÍ¡ z ć¿vĀù Ă{É w£ ć¿vĀù w

üĊ¯ ½Ā´ù ¹½v¹ ½v¾é óÿv Ăö³¾ù ćwă )Ăz ć½Ā´ù ²ÖÅ Ĉñ½vĀñ¾z  ²ÖÅ ¡v¿vĀù

üĊ¯ ½Ā´ù wă Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ăz Ĉò¤ÆÆñ ¡½ĀÍāºăwÊù ć¿vĀù ćwă Ĉù¹¹¾ñ 

(S2) )üĊ¯ ½¹ ć½w¤·wÅ ºăvĀÉ Ĉñ¹½Ā· ¾òýwĊz ÷ÿ¹ Ăö³¾ù  Ăí ¢Åv ûj

ôÆñćwă ĈÊÊí Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ ÿ ĈĉđĀõ ĂêÖþù ½¹ I#ówù¾ý$ ½

üĊ¯āºÉ ôĊîÊ£ Ĉñ¹½Ā· Jºývĉvü Ĉù Ì¸Êù ÛĀÑĀù ûwĉ¾« ½¹ Ăí ºþí

üĊ¯ üĊ¯ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ Ĉñ¹½Ā·Iwă ¹w¬ĉv ĈñºĊÊí ¢Åv āºÉ 

ôîÉ$ ćwă.  ÿ © ÿ x,2)# 
 

ôÆñ wă 
     ½¹ā¹ÿº´ù ýºÞùĈ ćĀÉ £ ÿ¹}Ċ  ôÆñºýºÉ ĈĉwÅwþÉ ¡½w{Ý Ăí  ¿v ºýv

ôÆñwăć ôÆñ ÿ ówù¾ýwăć ýv½ ÿ ÃĀîÞùāº) ôÆñwăć  wz ówù¾ý ć¿vĀù ćw¤Åv½

 wz½Ā´ù ²ÖÅć üĊ¯ Ç¾¤Æñ ÷ÿ¹ ôÆý ćwă  ºý½v¹w¬zw« ÿ øív¾£ )Ĉĉ ćwă

ôÆñz ĈĉđĀõ èÕwþù ½¹ wă¾¤ÊĊ ¯ ówĉ ½¹ ÿĊüÅv ¾¤úí wă )¢ò¤ÆîÉĈ ćwă 

Ăñ½ ÔÅĀ£ āºÉ¾~ wăć  ½¹ À£½vĀíÿ¹ ¿vĀù āÿ¾ñÿ ć ÿv¿Ăĉ ½v¹  ½Ā´ù ºýÿ½ Ăz ¢{Æý

¯üĊ wă ÿ ºý½v¹ ¹vº·½ Ăz ¡½ĀÍ ā¿½¹ wăć ¿vĀùć  ½Ā´ùüĊ¯ öÍvĈ đ ½¹Ăĉ ćwă 

îăjĈ ôzwé  āºăwÊùºývñºÉ ā¿½¹ üĉv )Ĉwă ĉđĀõ èÕwþù ½¹Ĉ ̄üĊ wă  øív¾£

¾£đwzć ºý½v¹. 

 
ôîÉ .)  ¯ #äõv$Ċü Ĉñ¹½Ā· ½¹ óÿv ôÆý ðþÅìăj wăć  ā¹ÿº´ù½wÆýwí ĀÉ)ć Ăz #©$ ÿ #x$£¾£Ċy  ï½Àz ā¾ĉv¹ Èĉwúý(great circles) ¡Ē~ ½Ā¤þí ÿ (Contour   L Plot)  Ĉîăj ćwă Ăĉđ

 ½Āí¼ù¹vº¤ùv ÿ yĊÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ÃwÅv ¾z) 

 

 Ĉýwíć¿wÅ 
    ĈýwíĂñ½ ½¹ ćĀÉ ā¹ÿº´ù ½¹ ćÀöå ć¿wÅ Ĉîăj º³vÿ ½¹ ÿ ćÀ£½vĀí ćwă 

)¢Åv ā¹v¹ µ½ Ăñ½ À£½vĀí ćwă ć ā¹ÿº´ù ½¹½wÆýwí ćĀÉ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz  ºéwå

 ÿ ĂýwíýwíĂv¹½ Æê£Ċø Ĉù ºýĀÉ5 
 

Ăñ½ ćwă  À£½vĀíć  Ăýwí ºéwå 
    ñ½Ăwăć À£½vĀí ½¹ Ăí IĂýwí ºéwå ćĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹ Ăö³¾ù ćvāºÉ ôĊîÊ£ Iºýv

ĂzĂñ½ ¡½ĀÍwă  ÿĈÅºÝ¢ùw¸Ñ ½¹ Ĉĉwă ¿v ¾¤úí ćwă-+ Ĉ¤ýwÅĂz ¾¤ù ¡v¿vĀù

Ĉñ½vĀñ¾zwăĈù āºăwÊù ĈýĀñ¾ñ¹ ćĀÉ )ºýv Àí¾ú£ĉü Āývz wă½Ċ¾¤Ê  ĂêÖþù ½¹

đĀõĈĉ üĊ¯wă ¹ĉāº ùĈ ¹ĀÉĂñ½ ÛĀý üĉv ¡wÍwÎ¤·v ¿v )Ĉù wă  ÷ºÝ Ăz ûvĀ£

Ăýwí ¹vº·½wĄ{ýv¾ñ ÿ Ăĉw~ ¡vÀöå ćwă  ÿ ½ĀÒ³ wz ¢ĉ¾Ċ~ āºþív¾~ Ăýv¹ ćwă½ĀözÀĉ½

Ăñ½ )¹Āúý ā½wÉv ºÍ½¹ ìĉ ¿v ¾¤úí Ĉývÿv¾åwă ĈÅºÝ ÿ ćwăćÀ£½vĀí ½Āí¼ù ½¹ 

 ½¹ ½ÿ½wzwý Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ ¢ÊĄý ¾§v ¹vº¤ùvÅ±ĀÖ  äÞÑ ¿v ĈÉwý ćwăwÒå ÿ

üĊ¯  IĈñ¹½Ā·āºÉ ôĊîÊ£)ºýv 
 

Ăñ½ wă ć À£½vĀíĂýwí ć½v¹ 
    Ăñ½ À£½vĀí ćwăć é ÜÖĂĉđ āºþþí ćºþzðþÆýwí Ăí I ¡vÀöå ÿ$ ĒÕ ćwă

Ĉù ôĊîÊ£ v½ #Ăĉw~ Iºþă¹ ¾¤ÊĊzówúÉ yõwá ºýÿ½ wzx¾á  L xĀþ«ç¾É  ÿ

Ĉé¾É ćw¤Åv½ ½¹ ¾¤úí  L Ĉz¾á  ½¹µ½ Ĉîăj º³vÿ ā¹v¹ôîÉ$ ºýv ćwă/  ÿ0 )#
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Ăñ½ ¿v ÛĀý üĉvwă  ½¹üĊ¯ ćđĀõ ¢ĊÞéĀù wăĂz ÿ wĄýj ¡v¿vĀù ĈĄ«Ā£ ôzwé Àí¾ú£

ºý½v¹I  ĂîĊõw³ ½¹üĊ¯ ówĉ ¢ĊÞéĀù ½¹ ¿v IwăĂñ½ ¹wÞzv ÿ ¹vºÞ£ ½Āí¼ù ćwăĂz ½ĀÕ

 ĈÅĀÆ´ùĈù Ă¤Åwí¹ĀÉ) ½vºêù  ĒÕĂñ½ ½¹ ¿v ½Āí¼ù ćwă,*+ w£ 2   ½¹ ÷¾ñ

ā¿vºýv ü£)¢Åv āºÉ ć¾Ċñ 

 

Ăýwí ÀýÁv½w~ ÿ ¢åwz I¢·wÅĂñ½ ½¹$ wăĂýwí ćwă #½v¹ 
    ûwúăĈýwí IºÉ Ă¤æñ ¾¤ÊĊ~ Ăí ½ĀÕ ½¹ ć¿wÅ ½wÆýwíćĀÉĂz I¡½ĀÍ 

ðþÅ ½¹ ½v¹ĒÕ ÿ ºĊæõĀÅ ćÀ£½vĀí Ăñ½ ć¹vºÞ£  µ½ #¾ù¾ù$ Ĉîăj ûwzÀĊù

ā¹v¹  )¢ÅvĂñ½ óĀÕăwć ½vĀí Ăz āwñ IćÀ£/++  ¾¤ù āºĉ¹¾ñ àõwz ÿ

 ¿v wĄýj ¢ùw¸Ñ-*+  w£2 ¾¤ù )¢Åv ¾Ċâ¤ù ĈöÍv¢åwz ÿ ¢·wÅ üĉ¾£ ćwă

ðþÆýwíĂñ½ I½v¹ĒÕ ćwă  LĂ°ñ½ëĀ¤Åv$ ćv#ë½ÿ  ÿRz ĈÉ¾ĈùºÉwz  wz Ăí

Ĉýwí ÿ À£½vĀí ćºĊæõĀÅ ćwă¾~ āºÉºýv  ôîÉ$1)# Ĉýwí ðþÆýwí ĈÅwþÉ

 ÿ ā¹Āz ā¹wÅĈýwí ¿vĂĊõÿv ćÀöå ćwă  I¢ĉ¾Ċ~ Iüõwñ I¢ĉ¾õwæÅv¢ĉ¾Ċ~Āîõwí 

Õ ÿĒ Ĉýwí ÿĂĉĀýw§ ćwă  ÿ ¢Ċýÿ¿ ¢ĊúÅv I¢ĊÅÿ¾Å I¢ĉ½ÿ¿j I¢Ċíđwù

 ćºĊÆíÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£üăj Ĉýwí wz Ĉăv¾úă ½¹ Ăí I¢Åv āºÉ ôĊîÊ£-

Ĉù āºăwÊù ¢ĊÆöí øí ½vºêù ÿ À£½vĀí ĂöÕwz ćwăºýĀÉ)  

    ¢ĉ¾Ċ~ ûvÿv¾å ûvĀþÝ Ăz IćºĊæõĀÅ Ćýwí üĉ¾£ ¾z àõwz0+  ¿v ºÍ½¹ ćĀ¤´ù

wíĂýĈz Ĉýwí üĉv )¢Åv ā¹v¹ ôĊîÊ£ v½ ćºĊæõĀÅ ćwă¹Ā· w£ ôîÉ ôîÉ

 ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊzā¿vºýv ½¹ćwă ĈöĊù ìĉ ¿v ¾¤î¯Āí¾¤ù āºăwÊù Ĉù ôîÉ$ ¹ĀÉ

2#¢ĉ¾Ċ~ IĈ¤åwz Ôzvÿ½ ÃwÅv¾z )wă Ăz āºþþí¾~ IÀ£½vĀí wz ºÉ¾úă ¡½ĀÍ

Ă°ñ½ ÿ Ăñ½ Ĉõw· ćwÒåĒíw£wí$ āºÉ ĈÉ¾z ÿ ¹¾· ¢åwz wz ÀĊý ÿ wă #ìĊ¤Å

 ôîÉ$ ¹½v¹ ½ĀÒ³ ðþÆýwí ½¹2# ¹Ā«ÿ )yõwé wz āºÉ ¾~ ¢ĉ¾Ċ~ ćwă

 ¡w{Ċí¾£ăj ćºĊÆíÿ½ºĊă IüĉwÆív ºþĉv¾åÈ ¢ĉ¾Ċ~ Ăýwí ¾òĉ¹ ÿ ćwă

 Iv½ ćºĊæõĀÅ ¾§v ½¹ ¹¾îöúÝ xj ćĀ« ćwăI Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

    ûvÿv¾å üõwñ I¢ĉ¾Ċ~ ¿v Ä~Ăz Ăýwí üĉv )¢Åv ćºĊæõĀÅ Ĉýwí üĉ¾£  ¡½ĀÍ

å āºþþí¾~Ăz āwñ ÿ ā¹Āz Ĉõw· ćwÒ ¹ÿº³ IĈö´ù ½ĀÕ.+  ćvĀ¤´ù ¿v ºÍ½¹

Ăñ½ ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹ ôĊîÊ£ v½ ćÀ£½vĀí ćwă3 ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )#

Ăz ¾¤ÊĊz Ăýwí üĉv IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù øă ¡½ĀÍÀ£½vĀí wz ºÉ½ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă

Ăñ½ )¢Åv āºÉ āºăwÊù ûwzÀĊù āºÉ ĈÆĊöĊÅ ìăj ðþÅ wĉ ÿ ćÀ£½vĀí ćwă

vÿ½ ÃwÅv¾zĂz üõwñ IĈ¤åwz Ôz I¢ĉ¾Ċ~ wz Ĉăv¾úă ½¹ ÿ ûwùÀúă ¡½ĀÍ

 ¿¾ù ÿ ĂĊÉw³ ¿v üõwñ ć¹½vĀù ½¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¢ĉ¾õwæÅv ÿ ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí

Ĉò¤ÆîÉ ôîÉ $ ¢Åv āºÉ ôĉº{£ ¢ĉ¿ÿ¾Å Ăz wă4 )#äõv 

     Ăz ¢ĉ¾õwæÅvĂýwí ¡½ĀÍĈz ćwăā¿vºýv ½¹ ÿ ôîÉ ìĉ ¿v ¾¤î¯Āí ćwă 

ĈöĊù ¹ÿº³ I¾¤ù-+ Í½¹ Ĉýwí üĉv )¢Åv āºÉ ôùwÉ v½ wăºĊæõĀÅ ćĀ¤´ù ¿v º

Ăz ĂåwîÉ ¡½ĀÍ ā¹Ā£ Iüí¾~øă IćvĂñ½ ½¹ üõwñ wz ćºÉ½ ½¹ ÀĊý ÿ ćÀ£½vĀí ćwă

ìăj ĈÆĊöĊÅ ćwă Ăñ½ ûwzÀĊù āºÉ ôîÉ$ ¹½v¹ ½ĀÒ³ wă4 Ĉ¤åwz Ôzvÿ½ )#

ôĊîÊ£ ĈýwùÀúă ¾òýwĊz üõwñ ÿ ¢ĉ¾õwæÅv ûj ¢ÊĄý ÿ Ăýwí ówĊÅ ìĉ ¿v wă ½v¹

 )¢Åv 

     ā¿vºýv ½¹ ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ¿v ¾¤î¯Āí ćwă,++ Ăz wĄþ£ Iûÿ¾îĊù ºþ¯ ¡½ĀÍ

Ăñ½ ½¹ āºþív¾~ Ăýv¹ ā½» ćÀ£½vĀí ćwă )¢Åv āºÉ āºăwÊù ā¿vºýv ½¹ ĒÕ ćwă

ì¯Āí ¿v ¾£.+  À£½vĀí wz Ĉăv¾úă ½¹ Iûÿ¾îĊù¢Åv āºÉ āºăwÊù ôîÉ$ ćwă

,+  ÿ,,ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý )# wz ĈòþÆýwí ćwă Çÿ½XPMA  ûj ¿v Ĉíw³

Ăz I|ĀîÅÿ¾îĊù wz āºăwÊù ôzwé ¡v½» ¾Lz āÿĒLÝ ĒLÕ Ăí ¢Åv  ¡v½» ¡½ĀÍ

¢Lĉ¾Ċ~ ć½ĀLöz Ăî{LÉ ½¹ I#|ĀîÅÿ¾îĊù wz$ āºăwÊù ôzwé ¾ĊáÅ½j ćwLăìĊþ-

 ôîÉ$ ºý½v¹ ½ĀÒ³ ÀĊý ½v¹,-# 

 

 
 ôîÉ/ )  Ăñ½ #äõv$ ºĊæõĀÅ ćÀ£½vĀí  L vĀí Ăñ½ ¿v ìĉ¹Àý ćwúý #x$ )½v¹ĒÕ Ăz Ăí ćÀ£½

 )¢Åv ºÉ¾úă À£½vĀí wz Ăí IćÀ£½vĀí Ăñ½ ½¹ ćĒÕ ā½» #©$ )¢Åv Ă¤Êáj ¢ĉ½ÿ¿j ÿ ¢Ċíđwù

óĀîĊý wz ĈÅwîÞýv½Āý ½¹ ¾Ċ·v ¾ĉĀÎ£ ć¿vĀù ćwă(PPL) Ĉù)ºÉwz Au IĒÕ 5Mal ¢Ċíđwù 5

 ÿAz)¢ĉ½ÿ¿j 5 

 

 
 ôîÉ0ôñ ½v¹Āúý ) Ăñ½ ¿v Ĉ·¾ÅĂýwí ćÀ£½vĀí ćwăĈñ½vĀñ¾z Ăí I½v¹ćwă  ÜÖé v½ ĈýĀñ¾ñ¹

ā¹¾í )ºýv 

    Ăz ÿ½ üĉv ¿vĈù ¾Úý¢ĉ¾Ċ~ Ăí ºÅ½Ăñ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă āwñ Ăí I½v¹ĒÕ ćwă

 IĒÕ ćĀ¤´ù ¿v ĈÊ¸z Àí¾ú£ ÿ ¢ÊĄý ½¹ Iºþ¤Æă āv¾úă ìĊþÅ½j ć¾ĉ¹wêù wz

Ĉúý āºăwÊù ôzwé ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz ĂíĂ¤Év¹ ¹¾îöúÝ ÿ Èêý IºþÉwz )ºýv

 ûv½wîúă ÿ ®ĉ½ ÃwÅv ¾z(Reich et al., 2005) IĒÕ ĈùĂz ºývĀ£  ćw«

¢ĉ¾Ċ~ ½¹ ìĊþÅ½jìĊþÅ½j ćwăø£v ½ĀÒ³ ÿ ¹ĀÉ üĊÊýw« ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j ÿ ½v¹-

Ăz ĒÕ ĈþĊÊýw« IìĊþÅ½j ćwă Ĉù ôĊĄÆ£ v½ ¢ĉ¾Ċ~ Ăî{É ½¹ üăj ćw« )ºĉwúý 

    Ĉñ¹¿vĀă y{Å Ăýwí ÈĉwÆívĈýwí ôĊîÊ£ ÿ ćºĊæõĀÅ ćwă ćwăûÿ¾z¹v¿ 

ÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ºĊÆíć üăj¢ĊúÅv I¢ĉ¿ÿ¾Å I¢Ċýÿ¿ I¢Ċíđwù  ÿ ¢ĉ½ÿ¿j

āºÉ  )¢Åv 
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         ðþÆýwí ½¹ āºÉ āºăwÊù Ĉ¤åwz Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz I½v¹ĒÕ ćwă ĈõvĀ£

 ½wÆýwí ½¹ ćÀýÁv½w~ćĀÉ  ĂzĈýwí ¿v ô{é #äõv$ Ăö³¾ù ĂÅĈýwí #x$ Ić¿wÅ-

Ĉýwí ¿v ºÞz #©$ ÿ ć¿wÅ ć¿wÅøĊÆê£ āºÉ ¢Åv  ôîÉ$,. )# 

    $Ĉýwí ¿v ô{é Ăö³¾ù #äõvĂñ½ Ăö³¾ù üĉv ½¹ 5ć¿wÅĈÅºÝ ÿ wă ćwă

ĂĊ³wý$ ĈýĀñ¾ñ¹ ¡đwĊÅ Çÿv¾£ ¿v ôÍw³ #Ĉ¤ĊÆöí ÿ$ ćÀ£½vĀí ćwÒå ½¹ I#ćv

Ĉñ½vĀñ¾zāºÉ ôĊîÊ£ ûwzÀĊù ðþÅ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z )ºýv

 ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćÀöå Ăýwí wĄþ£ ¢ĉ¾Ċ~ IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù ÿ Ĉĉv¾´Í

Ăñ½Ĉù Ăĉw~ ¡vÀöå ÿ ĒÕ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé Àí¾ú£ ºéwå ÿ ā¹Āz ½Āí¼ù ćwă )ºþÉwz 

    Ĉýwí Ăö³¾ù #x$ĈýwÅ¾ñ¹ ¹vº·½ wz Ăö³¾ù üĉv 5ć¿wÅ ½ĀĄÙ ÿ Ĉzwù¾ñ ćwă

Ăñ½ Ĉñ½vĀñ¾z āºþþí ÜÖé ćÀ£½vĀí ćwăĈù Ì¸Êù wăĂñ½ ½¹ )¹ĀÉ ćwă

ûÿ¿ ÿ ćÀ£½vĀí wz Ĉăv¾úă ½¹ ĒÕ Iāv¾úă ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă ÿ ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j I¢ĉ¾Ċ~

)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ăĉw~ ¡vÀöå ĈĉwăºĊæõĀÅ 

    Ĉýwí ¿v ºÞz Ăö³¾ù #©$ 5ć¿wÅĂýwí¾ù ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ćºĊæõĀÅ ćwă Ăö³

Ĉýwí ĈöÍvIć¿wÅ xj ÿ Ĉñ¹¿vĀă ¾Ċ§m£ ¢´£ÿ½ÿ¾å ćĀ« ćwăI  ÿ Ă¤åwĉ ÈĉwÆív

 Iüăj ćºĊÆíÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ Ăz¢ĊúÅv I¢ĉ¿ÿ¾Å¢Ċýÿ¿ I¢Ċíđwù  ÿ

 ¢ĉ½ÿ¿jāºÉ ¾¬þù ¢Åv    ) 

 

ĈýwÅ¾ñ¹ 
    ĈýwÅ¾ñ¹¹ÿº´ù ½¹ Ĉzwù¾ñ ćwăā  ½wÆýwíćĀÉ Ăñ½ ãv¾Õv ½¹ Ă°ñ½ ÿ ćwă

Ăýwí ĈÆĊöĊÅĈýwÅ¾ñ¹ ¿v ĈÝvĀýv ÿ āºÉ āºăwÊù ½v¹ćwă  IćºĊæõĀÅ IĈÆĊöĊÅ

Ĉù ôùwÉ v½ Ĉ¤ĉ¾öí ÿ Ĉ£ÿºĊ~v IĈ¤Æĉ¾Å IĈ£wþz¾íÌ·wÉ )ºýĀÉ ÛĀý üĉ¾£

í wz Ô{£¾ù ĈýwÅ¾ñ¹Ĉýw Ăí ¢Åv ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹ Ić¿wÅĂz È¸z ¡½ĀÍ

Ă¤Æ«¾z ćwă ¢¸Å ÿ  ½¹ãv¾Õv Ăñ½ćÀ£½vĀí ćwă Ăýwí½v¹  ÿ¢ùw¸Ñ ½¹ćwă 

¾¤ù ìĉ w£ ć¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ µ½  ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹,/ Ăí IćºĊæõĀÅ ĈýwÅ¾ñ¹ )#

Ĉù Ì¸Êù Ăĉw~ ¡vÀöå ćwăºĊæõĀÅ ÿ ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j I¢ĉ¾Ċ~ ¹vº·½ wz I¹ĀÉ

Ĉăv¾úă ½¹ MđĀúÞù  )¹½v¹ ¹vº·½ #Ĉ£wþz¾í ÿ$ ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹ wzĂz í ½ĀÕĈö 

ĉ¾¤ÊĊzü ºÉ¡ ĉvü ĈýwÅ¾ñ¹ ÛĀý ÿ¹  ½¹Ă°ñ½ ÿ Ăñ½ćwă½w¤·wÅ ÿ wă  ÿ ĈÉ¾z

āºÉ¹¾· ĈýwÅ¾ñ¹ )¢Åv āºăwÊù ôzwéĂz Ĉ¤ĉ¾öí ÿ Ĉ£ÿºĊ~v IĈ¤ĊÆĉ¾Å ćwă-

ā¿vºñ ½¹ ā¹ÿº´ù ½ĀÕć¿ºýj ÿ ¢ĉ¿ºýj ćwă)ºý½v¹ Ç¾¤Æñ ā¹ÿº´ù Ĉ¤õv¿wz 
 

ù¿üĊ ĈúĊÉðþÆýwí 
    Ăz¢Å¹ ½ĀÚþù ¡wĊÍĀÎ· Ăz ĈzwĉüĊù¿ ½wÆýwí ĈĉwĊúĊÉćĀÉ ªĉw¤ý ¿v I

 ¾ÍwþÝ ÿ ĒÕ ÀĊõwýj ćÀöåāv¾úă   ½¹-0 Ăñ½ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ĂýĀúý ćwă

ðþÅ ÿ ĈÆĊöĊÅIāºÉ ûwÅ¾ñ¹ ûwzÀĊù  ¿v ĂíĂÊýv¾£È¸z ÿ wă ¹Àýÿ¾z ćwă

 Ă¤åwĉºýºĉ¹¾ñ ¼·l I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  óÿº«$,#) ĂýĀúýā¿vºýv ¢Ą« wă ć¾Ċñ

 Çÿ½ wz ĒÕFire Assay  Çÿ½ wz ¾ÍwþÝ ¾ĉwÅ  ćv¾z ÿICP  LOES  ½¹

ĈýºÞù ¹vĀù ć½ÿj¾å ¡wêĊê´£ Àí¾ù )ºýºÉ ÀĊõwýj ûv¾ĉv  üĊz ć½wùj Ĉò¤Æ{úă

Ăýwí ćwă¾Ċâ¤ùĂz ¾òĉºîĉ wz ¿wÅ üÅ¾Ċ~ Çÿ½ Ăz ĈÖ· ¡½ĀÍ(Pearson)  wĉ

ĂzĂ{£½ Äĉ¾£wù ¡½ĀÍĂz ćv¾Ċ Åv Çÿ½ üù(Spearman) Ĉù Ă{Åw´ù¹ĀÉ 

 
 ôîÉ1¢åwz ÿ ¢·wÅ )ðþÆýwí ½¹ óÿvº¤ù ćwă ÿ Ăñ½ #äõv$ )½v¹ĒÕ ćÀ£½vĀí ćwă

Ă°ñ½ćÀ£½vĀí ćwă(Qtz) ā¹¾í ÜÖé v½ Ĉîăj ûwzÀĊù ðþÅ üõwñ #x$ )ºýv(Gn) 

)¢Åv ā¹¾í ¾~ v½ À£½vĀí āºÉ ĈÉ¾z ÿ Ĉõw· ćwăwÒå 
 

 

 
 

 ôîÉ2 #äõv$ ) ôîÉ ¹Ā· ćwă½Āöz¢ĉ¾Ċ~ (py)  ½¹ Ăíðýwñ āºþív¾~ ćÀ£½vĀí ÿ ºýv

¢ĉ¾Ċ~ #x$āºÉ ôĊîÊ£ Ă°ñ½ ćwÒå ½¹ Ăí #ìĊ¤ÅĒíw£wí$ āºÉ ĈÉ¾z ćwă )ºýv

¢ĉ¾Ċ~Ĉò¤ÆîÉ ¿¾ù ÿ ĂĊÉw³ ¿v wă #ć¾¤Æíw·$ üăj ćºĊÆíÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ÔÅĀ£ wă

āºÉ üĊÊýw«)ºýv óĀîĊý wz ĈÅwîÞýv ½Āý ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ć¿vĀù ćwă(PPL) Ĉù)ºþÉwz 

 

 
 

 ôîÉ3 )ćºÉ½ øă  üõwñ(Gn) wz À£½vĀí (Qtz)ĈÅwîÞýv ½Āý ½¹ #äõv$ ) óĀîĊý wz ćwă

 ć¿vĀù(PPL)  #x$ ÿ äõv ¾ĉĀÎ£ ûwúăć½Ā{Ý ½Āý ½¹ óĀîĊý wz ÜÕwê¤ù ćwă(XPL)) 

Gn ÿ üõwñ 5QtzÀ£½vĀí 5) 
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    ôîÉ4 #x$ )ćÀ£½vĀí ðþÆýwí ½¹ ¢ĉ¾õwæÅv wz Ĉăv¾úă ½¹ ¢ĉ¾õwæÅv #äõv$ )

 ½¹ ¢ĉ¾õwæÅvøăóĀîĊý wz ć½Ā{Ý ½Āý IÀ£½vĀí wz ćºÉ½ ÜÕwê¤ù ćwă(XPL) )Gn Iüõwñ 5

Qtz ÿ À£½vĀí 5Sp)¢ĉ¾õwæÅv 5 

    

 
 ôîÉ,+Ăz ĒÕ ¡v½» ½ĀÒ³ )Ăñ½ ½¹ À£½vĀí wz ºÉ¾úă ¡½ĀÍ )ćÀ£½vĀí ćwă ¾ĉĀÎ£ ½¹

äõv$ # I¢Ċíđwù ¾z āÿĒÝ üăj ćºĊÆív ¡w{Ċí¾£~ üĊÊýw«¢ĉ¾Ċ $ôîÉ½v¹ )¢Åv āºÉ #

ĀÎ£ ½¹$ ¾ĉ#x   )¢Åv Ă¤Êáj ¢ĉ½ÿ¿j Ăz ÜÖêù ²ÖÅ óĀîĊý wz ĈÅwîÞýv ½Āý ½¹ ¾ĉÿwÎ£-

 ć¿vĀù ćwă(PPL) Ĉù )ºþÉwzAu IĒÕ 5Mal I¢Ċíđwù 5Az ÿ ¢ĉ½ÿ¿j 5Hem 5

)¢Ċ£wúă 

 

 

 
 

 ôîÉ,, äĊÕ )XPMA āºăwÊù ćĒÕ ā½» ¿v  ½¹ āºÉôîÉ ,+ äõv 

 

 
 

 ôîÉ,- äĊÕ )XPMA  Āí Ăñ½ ½¹ ¹Ā«Āù ¢ĉ¾Ċ~ Ĉýwí ¿vûwúă )½v¹ĒÕ ćÀ£½vĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ ìĊþÅ½j ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĉ¹wêù wz ¢ĉ¾Ċ~ Ĉýwí I¹ĀÉ(As)  ĒÕ ÿ(Au) Ăz ¾Ċá ¡½ĀÍ

)¢Åv āv¾úă ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz ¢ĉÿ½ ôzwé 
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 ôîÉ,. ½v¹Āúý )£ ĈõvĀ ćÀýÁv½w~Ĉýwí wă  ½¹ ćĒÕ ½wÆýwíćĀÉ 

 

 

 
 ôîÉ,/ )ìăj ĈÆĊöĊÅ ćwă āºÉ  ûwzÀĊù Ăíí Ăñ½Ăýwí ćÀ£½vĀ½v¹ Ĉù)ºÉwz 

 

 (Rollinson, 1993) IûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù Ó¾É )ć¹wÝ 

Ĉù wă¾Ċâ¤ù Üĉ¿Ā£ û¹Āz Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ºÉwz ¾Ċá ôĊõ¹ć¹wÝ  û¹Āz

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv üù¾Ċ Åv ć¾¤ùv½w~ ¾Ċá Çÿ½ ¿v wă¾Ċâ¤ù Üĉ¿Ā£ 

    ðþÆýwí ½¹ ā¾êý ÿ ĒÕ ½vºêù ĂþĊÊĊz ½v¹ĒÕ ćwă yĊ£¾£ Ăz1*2  ÿ.+2 

ā¿vºýv ü£ ½¹ ÷¾ñ¢Åv āºÉ ć¾Ċñ  óÿº«$,#  ¢{Æý ÿAu/Ag  ¿v ¾¤úí

Ĉù ìĉ)ºÉwz ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý ĂÞõwÖù Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ĈòþÆýwí ćwă

 ¾ÍwþÝ Iā¾êý ÿ ĒÕ ¾z āÿĒÝx¾Å  üĊòýwĊù wz/2*+ ºÍ½¹  w£$-*3 ºÍ½¹ I#

ćÿ½   üĊòýwĊù wz/,*+ ºÍ½¹  w£$.*, ºÍ½¹# ÿ   wz Äù.3*+ ºÍ½¹  w£$.*, 

ºÍ½¹ðþÆýwí wz Ĉăv¾úă ½¹ v½ Ĉĉđwz Mw¤{Æý ćwăÀí¾ú£ ÿ ā¹Āz ½w¬þăwý #-

Ĉù ûwÊý ½v¹ĒÕ ćwă üĉv ½¹ )ºþă¹ā¾Ċ·»ÈĊz ĒÕ IĈò¤Æ{úă üĉ¾£  wz v½

¾ÍwþÝI Äù $23*+ I#ìĊþÅ½j $21*+# ÿ ā¾êý $14*+½v¹ #¢Åv )Ĉò¤Æ{úă 

đwzć ĒÕ ÿ ÄùĄý ĈýwùÀúă ¾z āÿĒÝ IĂz$ Äù ÿ ĒÕ ¢Ê ¡½ĀÍ

I#¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ùĈºývĀ£  ¢ĉÿ½ ôzwé ¾Ċá ćĒÕ ½ĀÒ³ ówú¤³v ûwú¤·wÅ ½¹

~ĀîõwíĊ¾ĉ¢ ºă¹ ûwÊý v½ ÃwÅv ¾z )(Huston et al., 1995) 

~ĀîõwíĊ¾ĉ¢ ùĊûwzÀ zĀ·Ĉ ù ĒÕ ćv¾zĈºÉwz  ÃwÅv ¾z(Smith and 

Huston., 1992)  ¾LÍwþÝ ¾òĉ¹ wz ā¾êý ÿ ĒÕ ćđwz Ĉò¤Æ{úă

wÊýû āºþă¹ ĈýwùÀúă ¢ÊĄý ¢Åv ¾ÎþÝ ÿ¹ üĉv. 
 

ûwĊù ĂÞõwÖùówĊÅ ćwă½wz 
       zĂ ¡đwĊÅ$ ówĊÅ ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå ¢Ċăwù ¢·wþÉ ½ĀÚþù# Ăýwí ÿ ¿wÅ

Ăñ½ ¿v IĈzwù¾ñ ówĊÅ óĀ´£ ºýÿ½ ćwăĂýwí ćÀ£½vĀí ½v¹ ½wÆýwíćĀÉ ¹vºÞ£ Iÿ¹ 

ÿ¹ ÜÖêù  ºÉ ĂĊĄ£ ôêĊÍ ¾z ¡wÞõwÖù ¹½Āù ÿĈåv¾ñÿ¾¤~ Àĉ½ ÿ  ½v¾é Ĉ¬þÅwù¹

 )¢å¾ñ ¡wÞõwÖùā¿vºýv ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ć¾Ċñ Ĉ¬þÅwù¹Àĉ½ ćwă¾z Ĉýwí ćÿ½ ćwă

 I¢ĉ¾õwæÅv ÿ À£½vĀíûwĊù āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù ówĊÅ ½wzLinkam 

THMSG600  Ăz ôÎ¤ù|ĀîÅÿ¾îĊùZEISS  ó¾¤þí Ăz ÀĄ¬ù ÿ  āºþþí

 Ĉ£½v¾³TMS94 āºþþí¹¾Å ÿLNP   ½¹¾å ¡wêĊê´£ Àí¾ùj½ÿć ĀùýºÞù ¹vĈ 

ûv¾ĉv ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv  óÿº«$-# ) 

    āwò¤Å¹ Ĉ£½v¾³ Ăþùv¹ I,41  L  w£1+++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñĈù)ºÉwz 

 ûĀĊÅv¾{Ċõwíāwò¤Å¹  ½¹ Ăö³¾ù¢é¹ wz Èĉwù¾ñ 1*+±  Ă«½¹¢Åv  wz Ăí

 xÿ» ĂÖêý wz øĉÀÅ ¡v¾¤Ċý/,/ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ½¹ ÿ Èĉwù¾Å Ăö³¾ù wz

¢é¹ -*+±  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ $ ûvÀòă ûv ¹½vºýw¤Åv ā¹wù wz ÿn  LHexane wz #

xÿ» ĂÖêý .*4/  L Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ÷w¬ýv ¹v¾ñºÉ) Ăz ć½ĀÉ ûvÀĊù  ó¹wÞù ¡½ĀÍ

$ ÷wÞÕ ìúý Ĉý¿ÿ ºÍ½¹wt. % NaCl#  ĂÞÖé üĉ¾·j xÿ» ćwù¹ èĉ¾Õ ¿v ÿ

$ ¶ĉTm  LiceĂtv½v óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz #$ ÔÅĀ£ āºÉ1988 #Hall et al. 

wz ĂÆĉwêù ÿ  ûv½wîúă ÿ ¾þ¤Åv Çÿ½(Stenner et al., 1988)  āºÉ Ă{Åw´ù

 )¢Åv 
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       óÿº«,ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý )Ăñ½ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ćwăĂýwí ĈÆĊöĊÅ ćwăðþÅ ÿ ½v¹ ü£ ½¹ ÷¾ñ yÆ³¾z ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å ) ćĀÉ ½wÆýwí ½¹ āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ûwzÀĊù ćwă(ppm) )¢Åv 
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 óÿº«-ā¹v¹ ĂÍĒ· ) ¡wÞõwÖù ćwăûwĊù Ĉ¬þÅwù¹Àĉ½ÛĀý ć¿wå ÿ¹ ĂĊõÿv ówĊÅ ćwă½wz LV hh ÿ LV Ĉýwí ½¹ ½wÆýwí ¢ĉ¾õwæÅv ÿ À£½vĀí ćwăćĀÉ) 

Incl. type Size (µm) Te (°C) Tm  ̮ice (°C) 
Tm  ̮

Clath 

(°C) 

Th (°C) 
Salinity                        

(wt. % NaCl equiv.)        
Mineral 

 

L+V 

(n=-4) 
--  L3  -, L   w£ .+ L   2*0  L  w£, L    L  ,10   ï  -3/ 00*, ï+-*4  Quartz 

 

L+V 

(n=4) 
,/  L1  -, L   w£ .+ L   ,*.  L  w£/*- L    L  ,2+ï,4+ -/*/ ï4,*/  Sphalerite 

 

L+L(CO2)+V 

(n=,+) 
,+  L1  ,*03 L   w£ 0*03 L    L  

3*3  w£

,+ 
--+ï.,/ +-*+ ï.4*-  Quartz  

, z üĊ{ù À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv )¢Åv Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊTe  = I¶ĉ xÿ» ĂÖêý üĊõÿv ćwù¹Tm  ̮ice =   I¶ĉ ĂÞÖé üĉ¾·j xÿ» ćwù¹Tm  ̮Clath = óĒ´ýv ćwù¹¢ĉ¾£Ēí ITh =üòúă ćwù¹ûºÉ 

 

     ½¹ÿ½ ćwă¾¤ùv½w~ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ć¾ăwÙ ôîÉ ×w´õ ¿v (Roedder, 

1984) ûv½wîúă ÿ ¹¾æÉ ÿ(Shepherd et al, 1985)ûwĊù Iwă½wz ć

ĂýĀúý ½¹ ówĊÅĈù v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăĂz ûvĀ£ ówîÉv Ăz Ĉývÿv¾å yĊ£¾£

ùwýþøĊÆê£ ćÿ¾í ÿ āºĊÊí IøÚ)¹¾í ćºþz  

     ¹vºÞ£-4 ówĊÅ ½w{ýwĊù ā¿vºýv ½¹ üĊz ćwă3  w£--  ć¿wåÿ¹ ÛĀý ¿v ûÿ¾îĊù 

(L+V) ½¹ I ĈòþÆýwí ćwăÀ£½vĀí ôîÉ$ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù¹½Āù,0 )#

ý üĊõÿv ą¹ÿº´ù ìĊ¤î£v wĉ ¶ĉ xÿ» ĆÖê(Te)  ½¹ùĊwă½w{ýwć ÅĊów  ½¹ ½Āí¼ù

ā¹ÿº´ù -,  L  w£.+  L Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñā¿vºýv¢Åv āºÉ ć¾Ċñ )üòúă  ûºÉ

Üĉwù ć¿wåÿ¹ ¡đw³ ¿v  L  I¿wñ ć¿wå ì£ ¢õw³ Ăz ¿wñ½¹  ā¹ÿº´ù,10  w£-3/ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñ¢Åv ā¹v¹ µ½  ¾Úý¿v ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz IĂĉw~ üĉv ¾z Ăí ć½wùj ½¹

 ā¹ÿº´ù,40  w£--/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñ¹½v¹ ½v¾é ) ā¹ÿº´ù ĂÞÖé üĉ¾·j xÿ»

 ¶ĉ(Tmice)  ¿v2*0  L  w£,  L Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñ Ăí ºÉ ¢{§ ć½ĀÉ ó¹wÞù

00*,  w£+-*4  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ó¹wÞùNaCl ĈùwzºþÉ óÿº«$ -#) 

     üĊþ°úă ¹vºÞ£4  ĂĊõÿv ½w{ýwĊù ć¿wåÿ¹(L+V) ā¿vºýv ½¹ćwă 1  w£,/ 

¢ĉ¾õwæÅv ½¹ ûÿ¾îĊùwă ¶ĉ xÿ» ĆÖêý üĊõÿv ą¹ÿº´ù )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù¹½Āù 

(Te) ½Āí¼ù ćwă½w{ýwĊù  ½¹ā¿wz -,  L  w£.+  L Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñā¿vºýv ć¾Ċñ

¢Åv āºÉ )Üĉwù ć¿wåÿ¹ ¡đw³ ¿v wă½w{ýwĊù  ûºÉ üòúă  L Ăz ¿wñ  ć¿wå ì£

 ā¹ÿº´ù ½¹ Üĉwù,2+  w£,4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¾ñ ½¹ ¶ĉ ĂÞÖé üĉ¾·j xÿ» ÿ  ¹v

 ā¹ÿº´ù/*-  L  w£,*.  L Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ÃwÅv üĉv ¾z Ăí ¢Åv ā¹v¹ µ½ ¹v¾ñ

 ¿v ¢ĉ¾õwæÅv ½¹ ¹Ā«Āù ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù ć½ĀÉ-/*/  w£4,*/  ºÍ½¹ ó¹wÞù

 Ĉý¿ÿNaCl )¢Åv ¾Ċâ¤ù 

      IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ¹vºÞ£,+  ówĊÅ ćwă½w{ýwĊùCO2  ½v¹wz ā¿vºýv ćwă1  w£

,+ ûÿ¾îĊùIºþ¤Év¹ ½ĀÒ³ wăÀ£½vĀí ½¹ Ăí I  ÀĊý ¹½Āù ĂÞõwÖùºþ¤å¾ñ ½v¾é )

v ÿ øÚþùwý ôîÉ wz I½Āí¼ù ćwă½w{ýwĊù ÛĀý ¿ÿ¹  Ăz ©vÀ¤ùv ôzwé¾Ċá Üĉwù ¿wå

 ¿wñ xw{³ āv¾úă(L+L(CO2)+V) ĈùwzºþÉ  ôîÉ$,0#¹ÿº´ù )ā xÿ» 

$Tm CO2#  ¿v Iwă½w{ýwĊù ¿v ÛĀý üĉv ½¹,*03  L  w£0*03  L Å Ă«½¹Ĉ¤ýw  ¹v¾ñ

ā¿vºýv¢Åv āºÉ ć¾Ċñxÿ» ą¹ÿº´ù ) Tm Clath  ÀĊý3*3 £ w,+  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ Ĉù ¹v¾ñ )ºÉwz IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ćwù¹üòúă$ ĈñºÉThv  LlCO2#  ½w¸z

CO2 Üĉwù ¿wå Ăz  ¿v0*-+  w£3*.+  Ă«½¹ÅĈ¤ýw  ¹v¾ñĂz¢Åv āºùj ¢Å¹ )

ć¿wñ ¢·vĀþîĉ ¿wå Ăz wă¿wå ĂĊöí ûºÉ üòúă ćwù¹ ¹ÿº´ù ½¹ ā--+  w£.,/ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñ ÿ ā¹Āz ¾Ċâ¤ù¿v wă½w{ýwĊù ¿v ÛĀý üĉv ć½ĀÉ +-,*+  w£.4*- 

Ăz ÷wÞÕ ìúý ó¹wÞù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ¢Å¹ )ºùj 

    ā¹v¹ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù ćwă ½¹ Ăýwí ā¹ÿº´ùûwÊý ćĀÉ ć¿wÅ  āºþă¹

 üĊĉw~ ć½ĀÉ wz Ĉ£đwĊÅ ćwù¹ ÿ ½v¹Āúý ½¹ ÿ ºþ¤Æă ÔÅĀ¤ù(wilkinson, 

2001)  ćwă½wÆýwí ā¹ÿº´ù ½¹ Ówêý ¢ĉ¾¨ívlode gold Ăz wĉ Ĉ£½w{Ý  ¾òĉ¹

Ĉù ½v¾é ĈĉvÀăĀí ćĒÕ ā¹ÿº´ù ½¹ ôîÉ$ ºý¾Ċñ,1)# 

    ûwĊù ½¹ ½v¹ Ăýwí ¡đwĊÅ û¹w¤åv ÷v¹ Ăz ûwù¿ ½wÊå üĊú¸£ ÿ¹ ówĊÅ ćwă½wz

 ā¿wå(L+V)  ÿ.  ā¿wå(L+L+V) ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ÃwÅv ¾zTouret and 

Dietvorst (1983)  ÿDiamond (2003)  üĉv ½¹ ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù

 ûºÉ üòúă ćwù¹ ¡w{Åw´ù--0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ Ăz Ì¸Êù Ĉývÿv¾å wz ¹v¾ñ  

Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ û¹w¤åv ÷v¹ Ăz ćwù¹ üĉ¾¤úí ûvĀþÝ  ¡w{Åw´ù ÃwÅv ¾z ¢Åv āºÉ

 û¹w¤åv ÷v¹ Ăz ÷wòþă ½¹ ½wÊå0*+  Ĉ{ĉ¾ê£ èúÝ wz ¾zv¾z ÿ ½wz ĀöĊí33*,  ¾¤ùĀöĊí

¹½ÿj¾z )¢Åv āºÉ 

 

 
ôîÉ ,0 ôzwé¾Ċá Üĉwù ¿wå ÿ¹ wz wă½w{ýwĊù I#x ÿ äõv$ À£½vĀí Ĉýwí ½¹ ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù )

 üĊòzj ©vÀ¤ùv(L1) ÿ CO2 (L2)Ăz I ¿wñ xw{³ āv¾úăCO2 (V)Iā I¹ I©$ I  #ÿ

 ćwă½w{ýwĊù ć¿wåÿ¹Ĉþá wù ¿vĉÜ (L) ì¯Āí xw{³ ÿ ¿wñ (V)) 


