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¹½¿ ôñ ÿ ßwz Sā½¹ I wý¿v ówúÉ 5¿v ºþ£½w{Ý ç¾É Ăz x¾á¿v)  
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 ôîÉ,(.( äõv( Sā½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ¿v Ĉĉwúý½ÿ¹ ßwz

ówúÉ$ Ăz ºĉ¹$ ĂöÉĀù ćw¤Åÿ½ x¾á #¿½¹ĀòĊõv Ĉz¾á

)#x¾á ¢úÅ 

  ôîÉ,(.( x( ¹½¿ ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ¿v Ĉĉwúý½ÿ¹ 

wúÉ$ ¢úÅ Ăz ºĉ¹$ Ăă½Ā· ç¾É ĂêÖþù ½¹ #¿½¹ĀòĊõv ó

)#ç¾É 

   
 ôîÉ,(.( ©( xĀþ« ĂêÖþù$ wý¿v ówúÉ ćºĊtĀĊýv¾ñ ā¹Ā£ ¿v Ĉĉwúý ½ÿ¹)#ā¹Ā£ Ĉé¾É 

 

 

,(0(  üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù 

ðþÅ āwñºĉ¹ ¿v IĂêÖþù ćwĄòþÅ ćÿ½ ¾zĈöí ¡½w{Ý Ăz wĉ ÿ ĈÅwþÉ¾£  ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù IćÁĀõÿ¾¤~

)¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉù ûwÊý Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù Ăz ĂýwåwîÉĀù ÿ Üùw« Ĉăwòý Ĉõÿ üĉv Ăí ºă¹

 āv¾úă ć¹ºÞ¤ù ¡wăw{¤Év wz ¡wÞõwÖùā¹Āzºýv¤å¾ñ øĊúÎ£ v¼õ )ºÉ Ă  ćwĄîĉ¾zwå ĂÞõwÖù ½wþí ½¹

ā¹Ā£ ĈÆĊÕwþâùôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă¹½¿ ûwĉw~ èĊê´£ ÛĀÑĀù$ĈÅwþÉ½wí Ăùwý üĊúĊÅ ºÉ½vĀõºz# I

 Sā½¹ßwz Āù$ûwĉw~ èĊê´£ ÛĀÑĈÅwþÉ½wí ĂùwýºÉ½v  ĂþĊîÅć½wîÉ# wý¿v ówúÉ ÿ  èĊê´£ ÛĀÑĀù$

ûwĉw~ĈÅwþÉ½wí ĂùwýºÉ½v  üĊĄùĈýv¹¾ù  ÷wú£wý wý¿v ć»Āæý ā¹Ā£ ºĉºÉ û¹Āz ¹¾· ôĊõ¹ Ăz Ă¤{õv Ăí$

##ºýwù ½ÿ¾ù ¾òĉ¹ ½w{îĉ v½ wĄýj ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ôtwÆù IøĊþí ã¾Õ¾z üúÑ ÿ IĈö{é ćwă½wí Ìĉwêý û¹¾í
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ùā¹Ā£ üĉv ôĊîÊ£ ćv¾z ĈêÖþù ĈĉĀòõv wĉ óº ¡½ĀÍ Ĉö{é ¡wÞõwÖù ¹Ā«ÿ üĉv wz )øĊă¹ Ătv½v ć»Āæý ćwă

 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊ³wý ½¹ Ă¤å¾ñ¿v ºþ£½w{Ý ½vĀ¬úă èÕwþù ÿ5 

( $ ûv½wîúă ÿ ĂöĊ£,413üĊù¿ ĂÊêý # ĈÅwþÉ,5-0++++ )ºý¹¾í ĂĊĄ£ v½ ûwòĉw öñ 

(  $ ûv½wîúă ÿ ĈþĊùv,.04ý ĈÅwþÉ üĊù¿ #¿½¹ĀòĊõv Ĉ³vĀ(  ¹¾«ÿ¾z ç¾É ÿ ¹ÿ½¹ wý¿v v½ Ĉ~ ½ĀÚþù Ăz

ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûwĄæÍv ćÀöå ¾Ċá ĈýºÞù ¹vĀù ĈĉĀ« )ºýv 

( $ ûv½wîúă ÿ ĈöĊĄÅ,.2,üĊù¿ ĂÊêý # ĈÅwþÉ,5,+++++)ºý¹¾í ĂĊĄ£ v½ ¿½¹ĀòĊõv 

(  $ ĈúĊăv¾zv,.2+ÿ¾¤~ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ yõwé ½¹  # üĉ½»j ćwĄòþÅ ćÁĀõ

)¢Åv ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ ûwòĉw öñ ówúÉ 

(  $ ĈúÅwé,.2,üĊtĀz ć»Āæý üĉ½»j ÿ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅ ĈÅwþÉ üĊù¿ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ #(  ¢ÉºýwĊù

)¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ºÉ½v Ăùwý ûwĉw~ yõwé ½¹ v½ #¿½¹ĀòĊõv ç¾É xĀþ«$ 

(  $ ĈêĉºÍ,.2.ā¹Ā£ #½¹ v½ ¿½¹ĀòĊõv ówúÉ ć»Āæý ćwă  ½ĀÕ Ăz ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ yõwé

¢Ċýv¾ñ ÿ  ā¹v¹ ½v¾é ćÁĀõÿ¾¤~ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉõwú«vÛĀý ¿v v½ wăS  )¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù 

( $ ô¬´ù,.22üĊ¯ ĈõvĀ£ ÿ ĈöîÉ ºþ¯ #¹ÿ½¹ IûvÁ Äîö úí ćwă( ©ºþþÅ ûÿ¿ $ wý¿v(  v½ #ûw«¾ĊÅ

 )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

(  · ÿ ûwĉ¾éwz$ ¹vÀíw,.3+ Sā½¹ ć»Āæý ā¹Ā£ ĈúĊÉĀtÁ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ # ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ I#yõwÕ Ēù$ ßwz

 ÛĀý ¿v v½ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ üĉvS )¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù 

(  $ ć¾éwz,.3+ā¹Ā£ ½¹ xwĊúí ćwĄíw· ĈúĊÉĀtÁ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ # ćwă

 ¾z ºĊím£ wz v½ ¿½¹ĀòĊõv ówúÉ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ)¢Åv ā¹¾í ĂÞõwÖù wĄýj ćwăÿĒîýj ćÿ½ 

(  $ ĂĊtw«½,.3/ā¹Ā£ # )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½ ¿½¹ĀòĊõv ç¾É ówúÉ IĀþă¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

)¢Åv ā¹v¹ ćw« ćºĉ¾{Ċă wĉ Ăñ½ÿ¹ ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¾ù¿ ½¹ v½ wăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ üĉv ćÿ 
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(  $ ûwĊýw{É,.33 ¿v v½ wý¿v ĂêÖþù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ # ûwĉw~ yõwé ½¹ ćÁĀõÿ¾¤~ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ×w´õ

 ÿ ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¾¤í¹ Ăùwý ¿v v½ ûj ÛĀý ¢Ċýv¾ñ ÛĀýA ¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þùćÿ )  ûj »Āæý ûwù¿

)¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üĉ¾ĉ¿ ìĊÅv½ÿÁ w£ Ĉĉđwz Ãwĉ¾£ v½ 

(  $ Ĉ{ÅwúĄÕ,.33é ĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾¤í¹ Ăùwý ûwĉw~ yõwé ½¹ v½ Ăýw¤Åj ĂêÖþù # Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ā¹v¹ ½v¾

ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ IĈÅwþÉ ðþÅ ¡wÞõwÖùI ¢Ċýv¾ñ ÛĀý ¿v v½ ĂêÖþù ćwăI  ÿ ¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù

Ĉĉwúñwù ÃĀé ÛĀý ¿v ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« ìĉ v½  ā¹¾{ùwý )¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z ìĊÅv½ÿÁ üÅ

)¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z v½ ĈýwĊù 

( $ ô¬´ù-++.wÅ ĈÅ½¾z wz # ©ºþþÅ ûÿ¿ ĈîĊýĀ¤î£ ½w¤·(  Ã¾ñv¿ ĈĉvÀăĀí ¿v ĈtÀ« v½ ûj ûw«¾ĊÅ

)¢Åv āºĊùwý ºþýwù Äöå Ã¾ñv¿ ûÿ¿ v¾ýj ÿ Ă¤Æýv¹ 

( Ĉþ§v$ ć¾ÊÝ-+,,ćÁĀõĀýÿ¾íĀtÁ ÿ ĈúĊÉĀtÁ ĈÅ½¾z wz # Çÿ½ Ăz U-Pb  ćÿ½ ¾züí¾ĉ¿ ĆÝĀú¬ù ½¹ 

ûj I¿½¹ĀòĊõv ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñwă ¢Ċýv¾ñ ā¾ù¿ ½¹ v½ ÛĀý ćwăS  ½v¾é ā¹v¹ ĈþÅ üĊòýwĊù ÿ,10  w£,3+ 

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z v½ ówÅ ûĀĊöĊù 

Ĉþ§v$ ć¾ÊÝ,.4+ #ćÁĀõÿ¾¤~ ć¾¤í¹ ĂõwÅ½ yõwé ½¹ ÿ ĈúĊÉĀtÁ ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ówúÉ ówúÉ ÿx¾á 

 ¿½¹ĀòĊõv)¢Åv āºÉ ¾Ê¤þù ½wí üĉv ¿v Ăõwêù ºþ¯ ûĀþíw£ )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½  

v ÷w¬ýv wz ûwùÀúăā¹Ā£ ć¾Ċòĉw« ½wíÿ¿wÅ èĊê´£ üĉ wý¿v ówúÉ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(  ìúí Ăz ¿½¹ĀòĊõv

 Çÿ½AMS ĂÉĀñ Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é ÈăÿÂ~ ¹½Āù ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ¢Ċözwé ĈÅ½¾ĉ wĉ ªĉw¤ý ¿v ćv

  5¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v ¾ĉ¿ ¡đwêù ½¹ wĄýj ¿v āºùj ¢Åºz 

( v ĈýwÒù½ I)÷ IĈ{ĊÉ I)÷ IûwĊé¹wÍ I)Ã Ić½wîÉ$ )½ IĈõwùÿ,.34ĈÅ½¾z #  Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv üĊz ĂÖzv½

$ ć½w¤å¾ĉ¼~ć¾ĉ¼~¹Ā·# ðþÅ yĊí¾£ ÿ ĈÆĊÕwþâùāS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ ĈÅwþÉ ÿ ¢ÆĊz Ißwz

)üĊù¿ ÷ĀöÝ Ĉĉwúă¹¾ñ üĊúĄý 

( $ )÷ IûwĊé¹wÍ I)Ã Ić½wîÉ,.4+ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ üĉĀî£ ÿ óĀ´£ ½¹ Ĉĉwúñwù èĉ¾æ£ ºþĉv¾å Èêý #

āS½¹É$ ßwzówúüĊù¿ Ĉöù Èĉwúă üĊùÿ¹ I#¿½¹ĀòĊõv x¾á)ûwĊ¤Éj ¹v¿j āwòÊýv¹ ĈÅwþÉ 
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( $ )÷ IûwĊé¹wÍ I)Ã Ić½wîÉ,.4+¢·wÅ ĈÅ½¾z #ÿ Ĉ îÅÿ¾îĊù ćwă  Ĉþòúăwý ć½w¤å¾ĉ¼~

$ć¾ĉ¼~¹Ā·#  ĈÆĊÕwþâù(AMS) āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ówúÉ$ ßwz Èĉwúă üĊùÿ¹ I#¿½¹ĀòĊõv x¾á

üĊù¿ Ĉöùj āwòÊýv¹ ĈÅwþÉ)ûwĊ¤Éj ¹v¿ 

( $ )÷ IûwĊé¹wÍ I)Ã Ić½wîÉ,.4+āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ć¾Ċòĉw« ½wíÿ¿wÅ üĊĊÞ£ # x¾á ówúÉ$ ßwz

 Çÿ½ Ăz #¿½¹ĀòĊõvAMSĈýwí ÿ ĈÅwþÉ½Āöz Èĉwúă üĊúă¹¿Āý I ûw¤Æöñ āwòÊýv¹ Iûv¾ĉv ĈÅwþÉ

)#ûwñ¾ñ$ 

( $ )÷ IûwĊé¹wÍ I)Ã Ić½wîÉ,.4+Ĉýwí ¡đĀ´£ ÿ ¾ĊĊâ£ #ðþÅ ÿ ĈÅwþÉ ¹Ā«Āù ćwăÿĒîýj ĈÅwþÉ

āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹Ĉýwí ÿ ĈÅwþÉ½Āöz Èĉwúă üĊúă¹¿Āý I#¿½¹ĀòĊõv x¾á ówúÉ$ ßwz ĈÅwþÉ

)#ûwñ¾ñ$ ûw¤Æöñ āwòÊýv¹ Iûv¾ĉv 

( $ )Ã IĀõºz I)Ã Ić½wîÉ )I÷ IûwĊé¹wÍ I)÷ IĈýv¹¾ù,.34 Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z # ć½w¤å¾ĉ¼~

$ć¾ĉ¼~¹Ā·# Ā£ ½¹ ĈÆĊÕwþâù)üĊù¿ ÷ĀöÝ Ĉĉwúă¹¾ñ üĊúĄý ÿ ¢ÆĊz Iwý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹ 

( $ )Ã Ić½wîÉ )I½ IĈõwùÿv ĈýwÒù½ )I÷ IĈ{ĊÉ I)÷ IûwĊé¹wÍ )IÃ IĀõºz,.34ĈÅ½¾z #  Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv

ðþÅ yĊí¾£ ÿ ĈÆĊÕwþâù ć¾ĉ¼~¹Ā· üĊúĄý ÿ ¢ÆĊz I¹½¿ ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ ĈÅwþÉ

 )üĊù¿ ÷ĀöÝ Ĉĉwúă¹¾ñ 

( É I)÷ IûwĊé¹wÍ$ )Ã Ić½wî,.4+¢Ċýv¾ñ ¿½wz ºăvĀÉ #}Ċ£ ćwăS  āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ ßwz

Ĉýwí ÿ ĈÅwþÉ½Āöz Èĉwúă üĊúă¹¿Āý I#¿½¹ĀòĊõv x¾âõwúÉ$ )#ûwñ¾ñ$ ûw¤Æöñ āwòÊýv¹ Iûv¾ĉv ĈÅwþÉ 

- Shekari, S., Sadeghian, M., Shiebi, M., Gavangi, N. (2011) Petrology, geochemistry 

and magnetic fabrics of Darreh Bagh granitoidic pluton (SW Iran), Seventh Hutton 

Symposium on Granites and Related Rocks, Avila, Spain. 

- Shekari, S., Sadeghian, M. (2011) Microstructural and AMS investigation of Darreh 

Bagh granitoidic pluton (SW Iran), Goldschmidt2011, Prague, Czech Republic. 
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,(1( vºăvĂÞõwÖù ã 

Ĉöí ãºă IĂÞõwÖù üĉv ¿v ĉÿ Üùw« ÿ èĊé¹ ĈÅ½¾zÂĈñðþÅ ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ćwăā¹Ā£ üĉ½»j ćwă ćwă

 wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ( Ĉù ¿½¹ĀòĊõv5¢Åv āºĉ¹¾ñ ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv w¤Åv½ üĊúă ½¹ )ºÉwz 

- ć½w¤·wÅ ÿ ĈþÅ ×w´õ ¿v ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ĈòþÅ ćwăº³vÿ üĊz Ĉĉv¾´Í Ôzvÿ½ ĈÅ½¾z) 

- ñÿ¾¤~ðþÅ Ĉåv¾ ćwăćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ āºý¿wÅ ðþÅ ÿćwă ûj ûwzÀĊùwă) 

-  ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¢Ċăwù ĈÅ½¾zćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£  ¾Úý ¹½Āù ÿ xwĊúí ¾ÍwþÝ ×w´õ ¿v āÂĉÿ Ăz

Ĉíw· xwĊúí) 

- ðþÅ ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« ÿ ÀýÁÿ¾¤~ üĊĊÞ£ĂêÖþù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă) 

,(2( Çÿ½ ĂÞõwÖù 

 ĂÝĀú¬ù¤Å¹ ćv¾z Ăí Ĉ£wùvºév Ăz ĈzwĊāºÉ ¾í» ãvºăv  āºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz 

- )½ÿw¬ù èÕwþù ÿ ĂêÖþù wz Ów{£½v ½¹ āºÉ ÷w¬ýv Ĉö{é ¡wÞõwÖù ĈÅ½¾z 

- ĂÊêý ć½ÿj¹¾ñüĊù¿ ćwă ĈÅwþÉ,5-0++++ ÷S¾·ûwòĉw öñ I¹wzj ĂÊêý ÿüĊù¿ ćwă ĈÅwþÉ

,+++++ 5, ¿½¹ĀòĊõv ÿ wý¿vāv½ ĂÊêý Iā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ IĈÕw{£½v ćwă)ćv 

- ÷¾ý¿v ā¹wæ¤Åv ½vÀåvGoogle Earth wêý üĊĊÞ£ ćv¾zĂýĀúý ÓÈĉwúĊ~ ćwă¾ĊÆù ÿ ć½v¹¾z) 

- ĂýĀúý ÿ Ĉĉv¾´Í ºĉ¹¿wzć½v¹¾z ¿v  ćwăº³vÿ ĈòþÅùäö¤¸) 

-  ĈÅ½¾z I¾òĉºîĉ wz wăº³vÿ üĉv Ów{£½v āĀ´ý ÿ äö¤¸ù ĈòþÅ ćwăº³vÿ ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z

wĊ~ ĈÅ½¾z IwĄîĉv¹ ¹vº¤ùv IwăÿĒîýj Ĉñºþív¾~ćwăºù ćwĄ¤·wÅ ĈĉwÅwþÉ ÿ ć»Āæý ā¹Ā£ Ĉĉwù¾ñ

ā¿½¹ Ăöú« ¿v ĈîĊýĀ¤î£ÿ ôÆñ ÿ wă  ))))ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ 

-  ë¿wý ÜÕwêù ĂĊĄ£ 

- ÀĊõwýj ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉćwă¡w{Ċí¾£ ã¾Þù ĈòþÅā¹Ā£ ¿½wz ĈòþÅĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă) 

 

 



,+ 

 

,(3( āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí 

-  ¿v ÈĊz ½¹.++ ĊñÂĉÿ āwò¤ÆĉvðþÅ ćwĄĊñÂĉÿ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ðþÅ ćwĄ ĈÅwþÉ

ĂýĀúý Ówêý ¢ĊÞéĀù )ºĉ¹¾ñ Ô{Ñ ÿ ¢{§ ûj ÔÅĀ£ ć½v¹¾zGPS  ¿wĊý¹½Āù ¹vºÞ£ Ăz ÿ ºÉ ¢{§

 ĂýĀúýĈ¤Å¹ ĂýĀúý ¡½ĀÍ Ăz )ºÉ Ă¤å¾ñ āÀâù wĉ 

-  ¹ÿº³.++  üĉv Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ćwĄĊñÂĉÿ ÿ ºÉ ĂĊĄ£ ĈöêĊÍ ÜÖêù ć¹ÿº´ù ¹vºÞ£ ÿ ë¿wý ÜÖêù

ĄòþÅ)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢é¹ Ăz w 

- ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz¹vºÞ£ IĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă,- ā¹wùj ¿v Ä~ Ăí ºÉ xw¸¤ýv ĂýĀúý ½¹Ā~ ÿ ć¿wÅ

 Çÿ½ Ăz xwĊúí ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ üĊĊÞ£ ¢Ą« Iû¹¾íICP-MS  āwòÊĉwù¿j ĂzACME  v¹wýwí

)ºĉ¹¾ñ ówÅ½v 

- ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý÷¾ý ÔÅĀ£ wăîĉÁĀõÿ¾¤~ ćwă½vÀåv)ºĉ¹¾ñ Ç¿v¹¾~ Ĉ 

- ā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ wz IĈýwĉw~ Ăö³¾ù ½¹ Ăz Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉv¾´Í ¡vºăwÊù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ wă

ā¹Ā£ üĉv ôĊîÊ£ ĈÕ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡đĀ´£ ¾ĊÆæ£)øĊ¤·v¹¾~ ć»Āæý ćwă 



,, 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

 

üĊù¿ĈùĀúÝ ĈÅwþÉ 

 

 

 

 

 



,- 

 

 

Ăùºêù 

ā¹Ā£wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă( Æê£ ÃwÅv ¾z ¿½¹ĀòĊõvøĊ$ ćĀ{ý ćºþz,.00 ©ºþþÅ ûÿ¿ ½¹ I#ï  ûw«¾ĊÅ

©ºþþÅ ĆþĄ~ ¿v ĈÊ¸z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ăîĉw¬ýj ¿v )¢Åv āºÉ Üévÿ( Ĉù ûw«¾ĊÅ ¡wÞõwÖù IºÉwz

üĊù¿ ¡wÞõwÖù ¾z ć½ÿ¾ù üúÑ ôÎå üĉv ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ Àí¾ú¤ù ĂþĄ~ üĉv ćÿ½ ¾z Mw£ºúÝ ĈÅwþÉ

üĊù¿ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ć½w¤·wÅ ÿ ĈÅwþÉï Iûw«¾ĊÅ  ĂþĄ~ üĉv ¡wĊÍĀÎ· üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉ·¾z ²ĉ¾Ê£ Ăz

 ºĉ¹¾ñ ºþăvĀ· Ĉå¾Þù ĂêÖþù ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćwăº³vÿ üĉ¾¤úĄù üĊþ°úă )¢·v¹¾~ øĊăvĀ·

)¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù ówú«v Ăz ĈòþÅ ćwăº³vÿ ÿ 

-(,( ©ºþþÅ ć½w¤·wÅ ĂþĄ~( ûw«¾ĊÅ 

©ºþþÅ ĂþĄ~( z ć½w¤·wÅ Ă°¸ĉ½w£ ¾Úý ¿v ûw«¾ĊÅĈöîÉ¾ñ¹ ÿ ¹½v¹ ¢ăw{É ćÀí¾ù ûv¾ĉv Ă ºĉºÉ ćwă

Ĉù āºĉ¹ ĂêÖþù üĉv ½¹ ÈĊz ÿ øí ćÀí¾ù ûv¾ĉv ìĊtÿ¿ĀþÅ ÿ ìĊtÿ¿ÿÀù ûv½ÿ¹ Ĉöí ºýÿ½ ĂzwÊ£ )¹ĀÉ

Ĉù vº« ćÀí¾ù ûv¾ĉv ¿v v½ ûj Ã¾ñv¿ ºýÿ½ wz ĂþĄ~ üĉv)ºþí 

ĂþĄ~ ¿v Ĉîĉ ½ĀzÀù ĆþĄ~w£ üĉ¾{ùwí¾~ ¿v Ăí ¢Åv ûv¾ĉv ówÞå ć½w¤·wÅ ćwă  ÿ üĉ½»j ćwă¿wå ìĊtÿ¿ĀþÅ

 ćĀ{ý$ ¢Åv Ă¤Év¼ñ¾Å ¢Ê~ v½ ĈúĄù ĈýĀñ¾ñ¹,.00$ ¹vÂý½w¸¤åv )#,.04 v½ ûj ûwòĉw öñ ĂĊ³wý ¿v #

 ĈĉvÀăĀí øĄù ćwă¿wå IĂþĄ~ üĉv ĈõwúÉ È¸z ½¹ )¢Åv ā¹¾í øĊÆê£ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ È¸z ÿ¹ Ăz

ā¹Ā£ ûj ½¹ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz ºĊùv½đ ÿ üĉ¾úĊÅ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă ÿ ëv½v I¹¾«ÿ¾z IºýĀõv ¾ĊÚý ć¹ºÞ¤ù

Ă¤å¾ñ ćw« ÿ ā¹¾í »Āæý ¾ĉĒù ûvºúă È¸z ÷wþz ¢úÆé üĉv )ºývï  È¸z )¢Åv āºÉ āºĊùwý øă ĂĊùÿ½v

ĈĉvÀăĀí ĈzĀþ«ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÎĊýwĊù Ãwĉ¾£ w£ üĉ¾{ùwí¾~ ćwăĈýĀñ¾ñ¹ ÿ wă ½¹ ĈúĄù ćwă

ā¹Ā£ )¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz ûj ¾ĊÚý ć»Āæý ćwă¢Ċýv¾ñā¹Ā£ ÿ ºĊöév Iûw«¾ĊÅ I¹wzj Ĉ«w³ ćwă ćwă

©ºþþÅ ĂþĄ~ ĈzĀþ« È¸z ½¹ ĂéºþæÅv ìĉ¿wz( )ºý½v¹ ûĀúþ·½ ûw«¾ĊÅ 

¢ĊõwÞå ìĊtÿ¿ÿÀù ĈÕ ½¹ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ ĈúĄù Ĉĉwúñwù ćwă(  ûv½ÿ¹ üĉv ½¹ )¢Åv ā¹v¹ µ½ ûw«¾ĊÅ

 ©ºþþÅ ĂþĄ~( Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ ¾Ċ§m£ ¢´£ ûw«¾ĊÅ )¢Åv  ½¹ ¾ĊĊâ£ y{Å ¡wí¾³ üĉv



,. 

 

üĊ¯ wz ÿ āºÉ ĂþĄ~ üĉv Ĉĉwúñwù ÿ ĈzĀÅ½ IĈîĊýĀ¤î£ ćwăº³vÿĈñ¹½Ā·Ĉñºùjđwz IøĄù ćwă ćwă

ĂĊ³wýā¹Āz āv¾úă ĈýĀñ¾ñ¹ ÿ øÆĊ£wúñwù Ićvā¹Ā£ yöáv )ºýv ©ºþþÅ ĂþĄ~ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ć»Āæý ćwă( 

¢ĊõĀ£wz Ăöú« ¿v ûw«¾ĊÅ IüùwÅ I¾ĉĒù I¹¾«ÿ¾z IºýĀõv ćwăāºÉ ôĊîÊ£ ûv½ÿ¹ üĉv ½¹ ))) ÿ ¿½¹ĀòĊõv )ºýv

ºĊtĀ¤Ċýv¾ñ wý¿v ćwă( ówúÉ ÿ ówúÉ ½¹ ć»Āæý ą¹Ā£ üĉºþ¯ ¡½ĀÍ Ăz ¿½¹ĀòĊõv wý¿v w£ ¿½¹ĀòĊõv x¾á

ĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅðþÅ$ ćv ĈöĊÉ ćwă(  w£ Ãwĉ¾£ ¾·vÿv üÅ Ăz āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ĈòþÅ ĂÅwù

ā¹Āúý ÜÖé v½ #ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿv )ºýv 

-(-( ĂþĊ¯©ºþþÅ ĂþĄ~ ĈÅwþÉ( ûw«¾ĊÅ 

Ĉ~ ©ºþþÅ ĆþĄ~ ĈýĀñ¾ñ¹ ðþÅ(  ¡½ĀÍ Ăz Ówêý ć½wĊÆz ½¹ Ăí ¢Åv üĉ¾{ùwí¾~ üÅ ćv½v¹ ûw«¾ĊÅ

Ĉù ¾Úý Ăz )¢Åv āºùj đwz ¢Å½ĀăĈ~ üĉv Ăí ºÅ½üĊ¯ ¾Ċ§m£ ¢´£ üĉ¾{ùwí¾~ ½¹ ðþÅĈñ¹½Ā· ćwă

ā½ÿ¹ ÿ xÿwþ¤ù ÿ äö¤¸ù üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹ºÞ¤ù ĈÊĉwÅ¾å ćwă Ć°¸ĉ½w£ ÿ Ĉýwú¤·wÅ ¾Úý ¿v ĂþĄ~

ā¹Ā£ ¢ĊõwÞå ÿ ĈîĊýĀ¤î£ ćwă¹vº·½ üĊþ°úă ÿ ć½v¼òzĀÅ½ w£ ºÞz Ăz üĊù¾~ ą½ÿ¹ ¿v āÂĉĀz ć»Āæý ćwă

Ić¾ĉ¿ÿ üĊÞù$ ¢Åv ćÀí¾ù ûv¾ĉv ĂĊ{É ć¹ÿº³ ,.22)# 

 

 

$ üĊöíĀ¤Év āºĊêÝ Ăz,412 ©ºþþÅ ĂþĄ~ I#(  xj ¿v üĊù¾~ w£ üĊÆĉÿ¹½v ¿v Ã¾ñv¿ ûĀ°úă ûw«¾ĊÅ

$ ćĀ{ý wùv J¢Åv Ă¤å½ xj ¾ĉ¿ Ăz ªĉ½º£ Ăz üĊù¾~ ½¹ ÿ ā¹Āz ©½w·,.00 ¢ĊÞÑÿ Ăí ¢Åv ºê¤Þù #

 ĂĊÉw³ ½¹ ā¹v¹ ćÿ½ Ãwĉ¾£ ¾·vÿv ½¹ Ăí ĈÉ½wÊå ¿wå ¾§v¾z )¢Åv Ă¤Év¹ Ăùv¹v ĈýwéĀå Ãwĉ¾£ w£ ĈîÊ·

 ©ºþþÅ ĂþĄ~ ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv Ĉz¾áï Ăz Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ûw«¾ĊÅ IüĊöíĀ¤Év$ ¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ,412 )# 

 ¡wzĀÅ½ ćÿ½ ¾z yĊÉ¾ñ¹ ¡½ĀÍ Ăz Ĉ{ĉ¾¸£ ¡wzĀÅ½ xj ¹º¬ù ćÿ¾ÊĊ~ wz Ĉýw¤´£ ìĊÅv½ÿÁ ½¹

üĊ¯āºÉ Ă¤ÊĄý Ãwĉ¾£Āù¾~ ā¹½Ā·xĀþ« ¢úÆé ½¹ IĈýwéĀå ÿ ĈýwĊù Ãwĉ¾£ ½¹ )ºýv Iûÿ¿ üĉv ç¾É

ĉº{£ đwz w£ ÔÅĀ¤ù Ă«½¹ ¢ĉÀ£½vĀí ÿ Äĉwþñ I¢ÆĊÉ I¾ù¾ù Ăz ć½vÿj ÿ ĈÆĊöĊÅ IĈîăj ¡wzĀÅ½ ô

āºĉ¹¾ñāÀ{Å$ ºýv Ićv,.20¢ĊõwÞå üĊþ°úă )# ûwù¿ üĉv ĈîĊýĀ¤î£ ćwăºþĉj¾å ĈĉwĉĀ~ ¿v Ĉĉwúñwù ćwă
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ûv¾ĉv ¾ĉ¿ Ăz ÄĊ¤£Āuý ĈÅĀýwĊév Ăé½ÿ Èýv½ÿ¾å Ăz v½ wĄýj ûv¾òÊăÿÂ~ ¿v ć½wĊÆz Ăí ¹½v¹ ¢ĉwî³  ćÀí¾ù

Ĉù ¢{Æý IĀéĀz ÿ ûĀöz$ ºþă¹,420)# 

ĊõwÞå IüĊÊĊ~ üĉ¾úĊÅ ĈĉvÀăĀí ¿v Ä~ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ ĈýwÊæÊ£j ¢(  ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ûw«¾ĊÅ

üĊ¯ IüĊÊĊ~ üĉ¾úĊÅ ĈĉvÀăĀí ćwă¿wå IìĊÅv½ÿÁ ¾·vÿv ©ºþþÅ ¡wzĀÅ½ Ĉñ¹½Ā·(  y«Āù v½ ûw«¾ĊÅ

 ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ āÂĉĀz wĉ½¹ ćÿ¾ÊĊ~ Ĉýw¤´£ ĂÅw£¾í ½¹ )¢Åv āºÉ( Ă¤ÊĄý ûw«¾ĊÅ üĉv ¡wzĀÅ½ ûºÉ

ĀÍ Ăz v½ ĈýwéĀå ĆÅw£¾í w£ ā½ÿ¹øă ¡½üĊ¯ ¡wzĀÅ½ ćÿ½ ¾z yĊÉ Ă¤Év¹ āv¾úă Ăz ìĊÅv½ÿÁ ā¹½Ā·

È{þ« IĈýwéĀå ĂÅw£¾í ½¹ )¢Åv ©ºþþÅ ĂþĄ~½¹ I#ºĊùv½đ ¿wå$ ówÞå ĈîĊýĀ¤î£ ćwă(  y«Āù ûw«¾ĊÅ

øă ½¹Ĉñºýv½ÿ½ ÿ ¡wzĀÅ½ Ĉò¤¸Ċùj¢ĊõĀĊåv ÿ āºÉ ºĉºÉ ćwă¢ĉ½đĀĉ¹v½ ÿ wă Ã¾ñv¿ ½vĀý ĂĊÉw³ ½¹ wă

Ă¤å¾ñ ćw« Üæ£¾ùvÈĉÿ½¹$ ºýIā¹v¿,.2+xĀþ« Ă{õ ĈîĊýĀ¤î£ ¿wå üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ I# ûv¾ĉv ëĀöz Ĉz¾á

 ©ºþþÅ ĂþĄ~$(  ćÀí¾ù ûv¾ĉv ĂþĄ~ ÿ ĂþĄ~ üĉv èÕwþù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ÿ āºùj đwz xj ¿v I#ûw«¾ĊÅ

üĊ¯ IüĊöíĀ¤Év$ ¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz Ĉñ¹½Ā·,413 )# 

 ©ºþþÅ ĂþĄ~(  üÅĀtv ½¹ øÆĊ£wúñwù ¾Úý ¿v ûw«¾ĊÅ ¿wå Iā½ÿ¹ üĉv ûwĉw~ ½¹ )¢Åv ā¹Āz ÷v½j Mw¤{Æý

 ©ºþþÅ ĂþĄ~ ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv ¾z üuý¾Ċ~ ĈĉvÀăĀí( Ĉ~ ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ā¹¾í ¾§v ûw«¾ĊÅ ðþÅ

 üÅĀtv ĈĉvÀăĀí ¿wå Ĉ~ ½¹ )¢Åv āºùj ¾£đwz üĉ¾{ùwí¾~( ā¹Ā£ IüÅĀòĊõv ćÿ¾zwñ ¾ĊÚý ìĉ¿wz ćwă

ā¹¾í »Āæý ûÿ¿ üĉv ½¹ üĉĀ¬þ~ ÿ ā¾ă¿¾·ýv Ić¾ý¾£vĀí ½¹ üĊý¹wÅw~ ÿ üĉ¾¤Åv ĈĉvÀăĀí ćwă¿wå ¿v Ä~ )º

Iûwĉ¾z¾z$ ¢Åv ā¹Āz øíw³ ûv¾ĉv Ówêý ¾¤ÊĊz ½¹ ĈÊÊí ¿wå ìĉ,422 xwî£ ĂêÖþù ¾ý¾£vĀí øÆĊýwîõÿ )#

(  ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ āÿ¾é( Ić¾ĉ¿ÿ üĊÞù$ ¢Åv ā¹Āz ĈÊÊí ¿wå üĉv Ă¬Ċ¤ý Mđwú¤³v ûw«¾ĊÅ,422)# 

-(.( üĊù¿ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ¢·wÅï  Åûw«¾Ċ 

ºĉwÉ üĉ¾¤úĄù ćwă½w¤·wÅ üĊù¿ĈÅwþÉ ½¹ ĂþĄ~  ©ºþþÅ( ûw«¾ĊÅ Ăz ûv½ÿ¹ćwă  ìĊtÿ¿ÿÀù

ìĊtÿ¿ĀþÅ ÓĀz¾ù )ºÉwz wz ¿wáj Èýv½ÿ¾å ÃĀýwĊév ÄĊ¤£Āuý Ăz ¾ĉ¿ ¢úÆé ĈzĀþ« ûv¾ĉv ćÀí¾ù ½¹ 

üĊÆ~ ìĊÅv½ÿÁ ā½ÿ¹ ćºĉº« ¿v ĈöîÉ¾ñ¹wă ÿ ĈýĀñ¾ñ¹wă ½¹ ĂþĄ~ ©ºþþÅ ( ûw«¾ĊÅ ¿wáj ºÉ. 



,0 

 

¿v āwñºĉ¹ ûwĉ¾z¾z $,43,# ¹Ā«ÿ ĈýĀñ¾ñ¹ćwă ìĊýĀ¤î£ wz ûwùÀúă ½¹ ¹vº¤ùv ĂþĄ~ ©ºþþÅ (  ûw«¾ĊÅ

ÓĀz¾ù Ăz ā½ÿ¹ Ãwĉ¾£ ûwÊýąºþă¹ Ĉ¤¸ĉ¾ñ¹ćwă ĈÉ½wÊå ćĀé ½¹ ûwù¿ üĉv ºăvĀÉ )¢Åv ćÁĀõÿ¾¤~ 

ðþÅćwă ĈýĀñ¾ñ¹ ©ºþþÅ ( ûw«¾ĊÅ ÿ¹ ¿wå ĈýĀñ¾ñ¹ ĂĊ³wýìĊýĀ¤î£ wz ûwùÀúă ćv v½ ûwÊý ùĈºă¹. 

Ä~ ¿v ¡wí¾³ ĈÉ½wÊå Ãwĉ¾£ IĈýwĊù ûv¾ĉv ćÀí¾ù ÿ ½w¯¹ ¿¾{õv ćwăºþĉj¾å ĈÊÊí ºýºÉ Ăí ¿v āwñºĉ¹ 

ô¬´ù $-++.# Ăz ûvĀþÝ üĊùÿ¹ ĂÞévÿ ĈÊÊí ĈzĀþ« ćÿ¿wz ÃĀýwĊév ÄĊ£Āuý ā¹Āz )¢Åv üĉv ¡wí¾³ 

ĈÊÊí ½¹ xĀþ« ûv¾ĉv ¦Ýwz ¹w¬ĉv ĂÑĀ³ćv ćÿw³ èĊúÝ ¡wzĀÅ½ Ĉ¤ĉ½đĀĉ¹v½ ÿ ÊæÊ£jĈýw ĈÕ Ãwĉ¾£ 

Ĉĉđwz ìĊÅv½ÿÁ āºÉ ¢Åv Ăí ¾ĉ¿ Ĉ¤ĉ½đĀĉ¹v½ ûÿ¿ ÿ ûĀ¤ÆĊz v½ ½¹ ¾z Ĉù¹¾Ċñ. 

Èýv½ÿ¾å ÃĀýwĊév ÄĊ¤£ ûvĀ« Ăz ¢úÅ ówúÉ ½¹ ìĊÅv½ÿÁ ĈýĀñ¾ñ¹ wzćwă ûwùÀúă wz ìĊýĀ¤î£ ½¹ 

Iûvºúă I¾ĉĒù üĊþ°úă ÿ ¹¾«ÿ¾z ā¹Ā£ ć¾Ċòĉw« ÿ »Āæýćwă ¾ĊÚý ćºtĀ¤Ċýv¾ñ āĒíĈÑwé āv¾úă ā¹Āz 

¢Åv. ¡wí¾³ ĈtvÀăĀí ĂÅw£¾í ó¹wÞù$ ĈýwéĀå ÀĊý #ºĊùv½đ ¡v¾§v Ĉå¾òÉ ¾z ĂĊ³wý  ©ºþþÅ( ûw«¾ĊÅ 

¹Ā«ÿ )¢Åv Ă¤Év¹ ĈýĀñ¾ñ¹ Iûvÿv¾å üĊ¯ Ĉñ¹½Ā· ÿ Èýv½v¾å ¢ĊõĀĊåv ÿ ¢ĊõwÞåćwă ĈýwÊæÊ£j ¿v 

üĉv üĉ¾¤úĄù ¡v¾§v ¢Åv.  

$ ćºþĄÅ ÿ ô¬´ù,.23 ©ºþþÅ ½w¤·wÅ I#( Āý ¿v v½ ûw«¾ĊÅüĊ¯ Ûøă ÿ Ă¤Æz ćwăĈù w¤Åv½ wùv Iºþýv¹

$ ćĀöÝ,.2,¹wê¤Ýv I# ¹½v¹ Ăí ìĊýĀ¤î£ yõwá ½¹ ©ºþþÅ ûw«¾ĊÅ ćwă½w¤·wÅ yí¾ù Äîö~ÿ¹  ½¹

ÃwĊêù ï½Àz ÿ wĉ ø¤ÆĊÅ ûÀz¹wz ĈÆöå wz yĊÉ øí w£ ¹wĉ¿ Ăz ¢úÅ ówúÉç¾É Ĉù)ºÉwz üĉv  ø¤ÆĊÅ

ĈöÆñ ā¾æÅćwă āºýv½ÿ½ ĈýĀñ¾ñ¹ ÿ ¾Ċá ûĀñ¾ñ¹ ¾ýwåìĊt¿ÿ v½ ā¹wă ÿ ºĉwÉ øă wăºÍ ôú³ ¾¤ùĀöĊí 

ā¹¾íºýv. Ĉñºýv½ üĉv Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ć½w¤·wÅ ºăvĀÉ ¢Ą« ÿ āºÉ Ûÿ¾É Ĉýwĉw~ ĂÅw£¾í ¿v wă

Ĉñºýv½ówúÉ ¿v wăxĀþ« ¢úÅ Ăz ç¾É$ûv½wîúă ÿ ô¬´ù )¢Åv ā¹Āz x¾á-++. ©ºþþÅ ĂþĄ~ #( 

 Ăz v½ ûw«¾ĊÅ0 øĊÆê£ ĂþĄ~¾ĉ¿í ¢Åv ā¹¾í ćºþz5 ¿v ºþ£½w{Ý Ă 

-  üĊÆ~ Ãwĉ¾£$ Ĉ¤ĉ½đĀĉ¹v½ ĂþĄ~¾ĉ¿( #üĊÆ~ ĂÅw£¾í 
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 IāwÊýwù¾í Ĉ³vĀý ½¹ ĂþĄ~¾ĉ¿ üĉv )¹½v¹ Ăùv¹v ûwúÝ w£ ç¾É ¿v ÿ Ã¾{é w£ x¾á ¿v ĂþĄ~ ¾ĉ¿ üĉv

ðþÅ ôùwÉ ÿ I¹½v¹ ¹Àýÿ¾z Àĉ¾Ċý ÿ ºĊöév I¹¾í¾ĄÉ Iwý¿v xĀþ« w£ üĊÆ~ Ãwĉ¾£ üÅ Ăz Ĉĉwă

Ĉù üĊÆ~ ĂÅw£¾í¹ Ăí ºÉwzÔĊ´ù ½øí ćwăāºÉ ôĊîÊ£ èĊúÝ ÿ èúÝ)ºýv 

- ûĀ¤ÆĊz ĂþĄ~¾ĉ¿ 

ìăj IāwÊýwù¾í ĆĊ³wý ½¹ ĂþĄ~¾ĉ¿ üĉvā¹Ā£ w£ Ćĉđ øĊ¸Ñ ćwă v½ ĂÅw£¾í w£ Ãwĉ¾£ üÅ Ăz ćv

Ĉù ôùwÉäĉ¹½ )¹ĀÉ Ĉĉđwz Ãwĉ¾£ èúÝ øí ćwă( äĉ¹½ ÿ ĈþĊĉw~ ĂÅw£¾íìăj ćwă ćwă

½¹ Ĉĉđwz ĂÅw£¾í ã½Á ìĉÁĒ~ ÿ Ĉ¤Ċõÿ¾îĊù  )ºý½v¹ ûĀúþ·½ ĂþĄ~¾ĉ¿ üĉv 

- Ĉ¤ĊõĀĊåv ĂþĄ~¾ĉ¿ 

 ĂþĄ~ ¾ĉ¿ üĉv¢ĊõĀĊåv üÅ )¹½v¹ ¹Àýÿ¾z Àĉ¾Ċý ÿ āwÊýwù¾í ĂĊ³wý ÿ¹ ½¹ āwÊýwù¾í ćwă3,  w£31 

)¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z #üĊýĀþÅ xĀîÉj$ IówÅ ûĀĊöĊù 

- ĂĊÉw³ ĂþĄ~¾ĉ¿ćv 

 ĂþĄ~¾ĉ¿ üĉvðþÅüĊÆ~ ìĊÅv½ÿÁ üÅ wz #ĈýwÊæÊ£j ûwúí$ ĈýwÊæÊ£j ćwă  üĊÆ~ ĂÅw£¾í w£

Ĉù ôùwÉ v½øí Ĉĉwĉ½¹ ĈÖĊ´ù ½¹ Ăí ¹ĀÉā¹¾í xĀÅ½ èúÝ ©ºþþÅ óĀÕ ĂþĄ~ ½¹ ÿ ºýv- 

)ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ĂÚ³Ēù ôzwé ¢Ċúăv ¿v ûw«¾ĊÅ 

- āºĊ°Ċ~ ĈöîÉ¾ñ¹ ćv½v¹ ĂþĄ~¾ĉ¿ 

 ĂþĄ~¾ĉ¿ üĉvðþÅówúÉ ¢úÆé ÷v½j ĂĊÉw³ ½¹ Üévÿ ìĊtÿ¿ÿÀù ÿ ìĊtÿ¿Āuõw~ üÅ Ăz Ĉĉwă Ĉé¾É

ÃĀýwĊév Ĉù ¾z½¹ v½ ÄĊ¤£ĀuýðþÅ ôùwÉ ÿ ¹¾ĊñûĀñ¾ñ¹ ¡ºÉ Ăz ćwăā¹Ā£ ÿ āºÉćwă ć»Āæý

 ûvÿv¾åĈýĀñ¾ñ¹ üĉv Ăz ¢Åv÷wý wăĈõĀí Iì£Ā£ Äîö úí IûvÁ ĈýĀñ¾ñ¹ ĂÝĀú¬ù ºþýwù Ĉĉwă ÇĀí

xj ĂÝĀú¬ù ¿½¹ĀòĊõv ½¹ ÿ ûwĉ½ĀÅ ÿāºÉ ā¹v¹ ¢{Æý ìĉ½wz)¢Åv 

È¸z ½¹ ā¹¾¤Æñ Ĉĉwúñwù ¢ĊõwÞåí¾ù ćwă ©ºþþÅ ĂþĄ~ ćÀ( ā¹Ā£ ¡½ĀÍ Ăz ûw«¾ĊÅ ćwă

ā¹ ûĀ¯ ûj ½ÿw¬ù Ĉ³vĀý ÿ ºýĀõv ¢ĊõĀ£wz ºþýwù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ vºĊ~ ĈSö¬£ ))) ÿ wý¿v I¿½¹ĀòĊõv I¹¾«ÿ¾z IĀý

üÅ üĊĊÞ£ )¢Åv ā¹¾íā¹Ā£ ćÿ½¾z Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ºĉº« ćwă ą¹ÿº´ù ½¹ ¾ĉĒù ÿ ºýĀõv ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă
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 ĈþÅ,32(,1. ÈĊ~ ówÅ ûĀĊöĊù āºÉ ¹wĄþÊĊ~ #ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ$¹vÂýº³v$ ¢Åv I ûv½wîúă ÿ-+,, J

 Iûv½wîúă ÿ ć¿w{ĄÉ-+,+ Çÿ½ Ăz üí¾ĉ¿ üÅ üĊĊÞ£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )#U-Pb ðþÅ ÛvĀýv ćÿ½ ¾z ćwă

 IĈ¬ö· ćºú³v$ ¹¾«ÿ¾z ĆêÖþù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ-++1 wùv ā¹¾¤Æñ øÆĊ£wúñwù ¿wå ìĉ ¿v Ĉíw³ I#

āw£Āí ĈþÅ ą¹ÿº´ù ½¹ ¡ºù,20(,2, ÈĊ~ ówÅ ûĀĊöĊù  ĂþĄ~ ¿v È¸z üĉv ½¹ #ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ$

 ©ºþþÅ( Ĉù ûw«¾ĊÅüÅ ¡wÞõwÖù üĊþ°úă )ºÉwz Çÿ½ Ăz Mv¾Ċ·v Ăí Ĉ¬þÅU-Pb üí¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z ćwă

 üÊĊözv ½ÀĊõ Çÿ½$ w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¿½¹ĀòĊõv ĂĊ³wý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ(Lasaer Ablation) ÔÅĀ£ I#

Ĉþ§v$ ć¾ÊÝ-+,,Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ # üÅ I¢,13  wĄýj ćv¾z v½ #ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ$ ÈĊ~ ówÅ ûĀĊöĊù

üÅ üĊĊÞ£ üĉv )¢Åv ā¹¿ üĊú¸£Ĉù ûwÊý wăā¹Ā£ üĉv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ºă¹ Ă¤ÅĀ~ xÿ» ¿v ć»Āæý ćwă

¡ÿwæ£ ćv½v¹$āºÉ è¤Êù #ĈtÀ« ćwă ÿ ā¹Āz ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ ûwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£ üÅ ćv½v¹ wĄýj Ăúă Iºýv

¹¾¤Æñ ¢ĊõwÞå ¿v ûwÊýÈ¸z ½¹ Ĉĉwúñwù ą ĈýwĊù ćwăĂþĄ~  ©ºþþÅ(  ĈþÅ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ ûw«¾ĊÅ

Ĉù)ºÉwz 

 ôîÉ ½¹-(,  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈòþÅ º³vÿ ìĊîæ£ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý-(, Ĉùā¹Ā£ üĉv ĈñºĊÊí ¢Ą« ºĊþĊz ĈöÍv ºýÿ½ wz wă

 ©ºþþÅ ĂþĄ~( ¾ĊÅ)¹½v¹ ¢êzwÖù ûw« 
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 ôîÉ-(,( üĊù¿ ĂÊêýā¹Ā£ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈùĀúÝ ĈÅwþÉ )ûj ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă,(  ówúÉ

 Iwý¿v-( āS½¹ IyõwÕĒù wĉ ßwz.( ôñ Ić¾ÊÝ Ĉþ§v ¿v Ãw{¤év$ Ăă½Ā· wĉ ¹½¿-+,,)#¡w³ĒÍv Ĉíºýv wz I 

 

ā¹Ā£ćwĄòþÅ üĊz ½¹ āºÉ ¹wĉ ć»Āæý ćwă  ¾·vÿv üÅ Ăz ¢ÆĊÉwîĊù ÿ ¢ĊöĊå I¢ĊöÅv ÛĀý ¿v ĈýĀñ¾ñ¹

 Ãwĉ¾£ï ā¹¾í »Āæý ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿv ôîÉ$ ºýv-(-Ăõwă ÿ # ½¹ v½ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅ ¿v ćv

ā¹½ÿj ºĉº~ ¹Ā· ãv¾Õv )ºýv 

 
 ôîÉ-(-( ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ¿¾ù ¿v Ĉĉwúý½ÿ¹ðþÅ wz Ãwú£ ô´ù ½¹ ¹½¿wzÀĊù Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwă wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ )û

Ĉù āºĉ¹ ¾ĉĀÎ£ }¯ ¢úÅ ½¹ ðý½ ā¾Ċ£ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅ ÿ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ üÉÿ½ ć¾¤Æíw· ðý½ wz-

x¾á ¢úÅ Ăz ºĉ¹$ )ºýĀÉ( xĀþ«)#x¾á  

̸ 

̹ 

̺ 
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-(/( üĊù¿ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈùĀúÝ ĈÅwþÉ 

ā¹Ā£ wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă( ¿½¹ĀòĊõv ½¹ üĊz ðþÅćwă ĈýĀñ¾ñ¹ ĂĊ³wýćv Ă«½¹ üĊĉw~ $I¢ĊöÅv ¢ĊöĊå 

ÿ ¢ÆĊÉwîĊù #wz üÅ Ãwĉ¾£ ¾·vÿv ( ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿv ¢Åv Ă¤å¾ñ ćw« ÿ Ăõwăćv ¿v ðþÅćwă ĈýĀñ¾ñ¹ 

wz Ĉ£½ÿw¬ù Ă«½¹ ÔÅĀ¤ù w£ üĊĉw~ $ā½wÆ·½  ¢Ċ{õjï ¡ÿºĊ~v Äöæý½Āă #v½ ½¹ ûĀùv¾Ċ~ ¹Ā· ¹w¬ĉv ā¹¾í 

¢Åv) 

Āù ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ āºăwÊù ĈòþÅ ćwăº³vÿ üĉ¾¤úĄù IĈöí½ĀÕ Ăz Ăz ĈþÅ yĊ£¾£ ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù ¹½

Ĉù ¾ĉ¿ ½v¾é5ºÉwz 

, ï ¢Ċö~w¤ù¢ÆĊÉ ā½wÆ·½ º³ ½¹ āºÉ ûĀñ¾ñ¹$ wĄýĀ¤ÅºþÅw¤ù ÿ wăüÅ Ăz #À{Å Ãwĉ¾£ ¾·vÿv ( 

ĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹$ ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿv ôîÉ$ #ćv-(.)# 

- - ðþÅ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ć»Āæý ą¹Ā£ ¹ÿº³ üÅ wz$ #ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ$ ûj wz Ô{£¾ù ćwă,13  ûĀĊöĊù

)#ówÅ 

. - ðþÅ)ÔÅĀ¤ù w£ üĊĉw~ Ă«½¹ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă 

  
 ôîÉ-(.( ĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹$ĂÞõwÖù ¹½Āù ć»Āæý ćwă ā¹Ā£ ûwzÀĊù ćwĄ¤ĊöĊå ÿ ¢ĊöÅv ¿v ć¾ĉĀÎ£)#ćv 

 

ðþÅāv¾úă ÿ ć»Āæý ćwă5 ôùwÉ wĄýj ûwă 

,# ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñwă 

-  wăÿĒîýj 



-+ 

 

¶  Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj 

,) ĀÅ ćwăÿĒîýj ĂÅwîĊù½ 

-)  ¢ĉ¿Āõvºýj ćwăÿĒîýj- ĈÆöæý½Āă ¢ĊýwúĊöĊÅ 

¶ ĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýj 

¶ ¢ĊõĀþĉ¿¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ÿ wăwă 

- Ăñ½Ăñ½ ÿ Ĉ¤Ċ£wúò~ ÿ Ĉ¤Ċö~j ćwăćÀ£½vĀí ćwă 

-¢Ċýv¾ñ #¢Ċýv¾ñĀíĀõ ÿ wăwă 

.ìĉv¹ # Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwă 

ā¹Ā£ ćwă5ć»Āæý 

-(0( 5wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 

 wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñûwñºý¿wÅ ¿vĄùā¹Ā£ øćwăwý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ( Ĉù ¿½¹ĀòĊõvþÉwzôîÉ$ º-(/# wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ )

Ĉù üÉÿ½ Ăz ôĉwú¤ù ć¾¤Æíw· ðý½ Ăz Ĉ¤Å¹ ĂýĀúý ½¹ ¢·wÅ ćv½v¹ ÿ ºþÉwz½đĀýv¾ñ  )ºþ¤Æă üĉv

Ĉù ćºĊtÿ¾Ċå½Ā~ w£ ½đĀýv¾ñ ¢åwz ćv½v¹ wĄòþÅ )ºþÉwz¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñôñ ÔÅĀ£ ¹½¿

ĉv¹ìāºÉ ÜÖé Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾îĊù ćwă ºývôîÉ$-(0)# ¤Ċ£wúò~ćwĄ Ăýv¹ ¿v ôîÊ¤ù ¢É½¹ ćwăøĊÅw¤~-

w Åºöå½üĊõwù½Ā£ IÀ£½vĀí I$ ćºĊÉ½Ā· ćwăôîÉ-(1 ¢ĉÿĀîÆù ÿ #Ăí Ăñ½ ¡½ĀÎz ìĉ ½¹ Ă°ñ½ ÿ 

 ĈõwúÉ ćw¤Åv½ï  ĈzĀþ«Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ üĉv ºývā¹¾í ÜÖé v½ wăºýv)  ½¹ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ĉ·¾z

Ă £ ¡½ĀÍ Ăz wĄýj ćÁĀõĀå½Āù ÿ ā¹Āz ā¹ĀÅ¾å ÿ ā¹¿vĀă ¡ºÉ Ăz èÕwþù  ć½Āăwù¢Åv) 



-, 

 

 
 ôîÉ-(/( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¿v Ĉĉwúý½ÿ¹ā¹Ā£ ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ćwă  Ăz ºĉ¹$ #¿½¹ĀòĊõv ówúÉ$ ¹½¿ ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ

)#ç¾É ¢úÅ 

  
 ôîÉ-(0(  ā¹Ā£ āºþþí ÜÖé ćwĄîĉv¹ ¿v ć¾ĉĀÎ£

 ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñôñ)¹½¿ 

 ôîÉ-(1(  ¿v ć¾ĉĀÎ£üĊõwù½Ā£ ½¹ ćºĊÉ½Ā· ćwă

¤Ċ£wúò~wĄ ćĂñ½ āºþþí ÜÖé ćv¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñwĄ) 

,( -(1(  wăÿĒîýj 

ā¹Ā£ yöávðþÅ ¿v Ĉ£wÞÖé ćÿw³ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ć»Āæý ćwăĈù ûwzÀĊù wĉ ĂýwòĊz ćwă¾ĉ¹ ¿v Ăí ºþÉwz ¿wz

üĊõÿv ćv¾z ÿĒîýj ±ĒÖÍv )¢Åv ā¹Āz üĊêê´ù Ă«Ā£ ¹½Āù vÿ¾íđ$ ÔÅĀ£ ½wz, I,34+ ½ĀÚþù Ăz I#

ðþÅ ½¹ ¹Ā«Āù ĈòþÅ ¡wÞÖé äĊÍĀ£ wăÿĒîýj )ºÉ Ătv½v wĄýj ā¿vºýv Ăz Ă«Ā£ ûÿºz Iüòúă üĉ½»j ćwă

āºÉ ĂÕw³v ûwzÀĊù ðþÅ ÔÅĀ£ MĒùwí I#¾¤ù wăºÍ w£ ûÿ¾îĊù ºþ¯ óĀÕ Ăz$ ºþÉwz Ăí ā¿vºýv ¾ă ½¹ )ºýv

ĂÝĀú¬ù ¿v MđĀúÞù wăÿĒîýj Ă¯¾ñvv ćvĈýwí ¿āºÉ ôĊîÊ£ äö¤¸ù ćwă ¢Åv üîúù ć¹½vĀù ½¹ wùv ºýv

āºĉ¹¾ñ ôÍw³ Ĉĉwúñwù ÓĒ¤·v ¿v wăÿĒîýj ¿v Ĉ·¾z )ºþÉwz āºÉ ôĊîÊ£ Ĉýwí ìĉ ¿v Ôêå ÿ ºýv

                                                 

Lacroix  -̸ 



-- 

 

āºý¾Ċñ¾z½¹ ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñĈúĉºé ÀĊý wăÿĒîýj Ĉ·¾z )ºþ¤Æă üÆúă ûwÉvāºý¾Ċñ¾z½¹ ðþÅ ¿v ¾£ ûwÉ

Ēîýj äĉ¾Þ£ Ă«Ā£ wz )ºþ¤ÆăĈù v½ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwăÿĒîýj Iwăÿ ûvĀ£

Ă¤Å¹ ½¹ā¹½ ¾ĉ¿ ćwă 5¹¾í ćºþz 

-  5ôùwÉ wăÿĒîýj 

¶  Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj 

,)  ĂÅwîĊù½ĀÅ ćwăÿĒîýj 

-)  ¢ĉ¿Āõvºýj ćwăÿĒîýjï ĈÆöæý½Āă ¢ĊýwúĊöĊÅ 

¶  ĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýj 

¶ ¢ĊõĀþĉ¿¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ÿ wăwă 

-( -(1(,( wăÿĒîýjĈ¤Ċö~w¤ù ć 

.( -(1(,(,(  ĂÅwîĊù½ĀÅ ćwăÿĒîýj 

 ā¾Ċ£ ÿ ôîÉ ĈÅºÝ ÿ ì¯Āí yöáv Ăí ºþ¤Æă Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ¿v ĈÝĀý ÀĊý ĂÅwîĊù½ĀÅ ćwăÿĒîýj

āºÉ ôĊîÊ£ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ À£½vĀí I¢Ċ£ĀĊz ¿v MwÅwÅv Ăí ºþ¤Æă ðý½ćwăÿĒîýj )ºýv Ăz IĂÅwîĊù½ĀÅ 

¡½ĀÍ āºþív¾~ ½¹ ôí ā¹Ā£ āºăwÊù Ĉù¹¾ñ )ºý 

-(1(,(-( wăÿĒîýjć ¿Āõvºýjĉ¢ ï ĊÅöĊýwúĊ¢ Æöæý½ĀăĈ 

¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ćÿw³ ćwăÿĒîýj ½ĀÒ³ Ăöú« ¿v Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ Ăz ĂS«Ā£ wz ÿ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă

¢Æĉ¾íĀþĉ¿ I#¾¤úí ÃwĊêù ½¹$ ¢Ċýwĉÿÿ¿ÿ ÿ ¢ĊýwúĊöĊÅ ÿ #ÜĊÅÿ ÃwĊêù ½¹$ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă

w Åºöå½ Ăöú« ¿v Ĉ îÅÿ¾îĊù ºăvĀÉ ÿ Ĉĉv¿ )) ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ Ĉ¤ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ÿ Ĉ¤ÅĒzĀýv¾ñ ¢åwz ¹w¬ĉv

Ĉùìĉ¿wz ćwăwúñwù ć¾Ċòĉw« ¾§v ½¹ Ăí ¢Év¹ ½wĄÙv ûvĀ£(  üĊz ½¹ ¢ĉ½Āĉ¹ w£ ÿ¾zwñ yĊí¾£ wz ÔÅvÿº³

¢ý½wñ ÿ ¢ÆĊÉwîĊù I¢ĊöĊå I¢ĊöÅv ôùwÉ Ĉ¤Ċö~w¤ù ĂÝĀú¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ÿ Ă¤å½ đwz wù¹ I¢ÆĊÉwîĊù

ā¹¾¤Æñ Ĉ£½ÿw¬ùñ ¡½ĀÍ ćv ĈýĀñ¾ñ¹ ĂÝĀú¬ù xÿ» º³ w£ Ăí Ă¤å¾ ¢Ċ£wúòĊù ôĊîÊ£ ÿÈĊ~ Ă¤å½

¢ĉ¿Āõvºýj vº¤zv )¢Åv¢ĊýwúĊöĊÅ Ä Å ÿ Äöæý½Āă Ĉĉwù¹ ¿¾ù ¿v ½¼ñ wz ÿ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Äöæý½Āă



-. 

 

¢Ċö~w¤ù xÿ»āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăwúñwù IwăāºÉ ºĊõĀ£ ćwăwúñwù Ä Å Iºýv  ¿v Ĉ£wÞÖé Ăí

ðþÅûwzÀĊù ćwăI zMĒùwí ÿ ¹½v¹ ½ĀÒ³ ûj ½¹ ÿĒîýj ¡½ĀÍ Ă øõwÅ wĉ āºÊý xÿ» ¾£đwz ćwă¿v¾£ Ăz ºýv

ā¹¾í ¹ĀÞÍ Ă¤ÅĀ~ āºÉ üĉÀòĉw« ÿ wĉ ÿ ćÿ¾í IćĀÒĊz IĈîÉv ówîÉv ¡½ĀÍ Ăz wăÿĒîýj üĉv )ºýv

Ĉz¹Ā£ ¾Åw£¾Å ½¹ ôîÉā Ĉù ¢åwĉ¹¹¾ñ. Ă¤É½ ÿ Ĉ¤ĉ¿Āõvºýj ćwă½Āöz üĉv ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ¤ĊýwúĊöĊÅ ćwă

ýjSĊ{ù wăÿĒî¹Ā£ ÔÅĀ£ ûwzÀĊù ðþÅ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ üIā  ¡½ĀÍ Ĉîĉ¿wz ćwúñwù ć¾Ċòĉw« ¾§v ¾z

¢Åv Ă¤å¾ñ  ½¹ ĂíÈ¸z ćwă¾ĉ¿üĉ  )¢Åv ā¹¾í »Āæý ĂêÖþù Üévÿ ½¹ wăÿĒîýj üĉvwăÿĒîýjć ¿Āõvºýjĉ¢ - 

ĊÅöĊýwúĊ¢ Æöæý½ĀăĈ Ĉù xwÆ³ Ăz ĈÆöæý½ĀăýĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅ āºÉ Ă¤¸ĊÆñ ćwĄÊ¸z ÿ ºþĉj Ĉ

Ĉù Ĉ£½ÿw¬ù Ăz ûj wz ÿ āºÉ Ă¤¸ĊÆñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăwúñwù ĈþĉÀòĉw« ÿ ¹ĀÞÍ ĈÕ ½¹ Ăí ºþÉwz

āºÉ ôú³ Ă¤ÅĀ~ ¾£đwz ćwă¿v¾£ ¢úÅ)ºýv 

/( -(1(,(.(ĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýj 

È¸z Üévÿ ½¹ ĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýjĂñ½ ¿v ĈĉwăÈþívÿ ĈÕ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈÆĊöĊÅ ćwă ÿ Ĉĉv¹Àzj ćwă

ÄĊöĊÅÉ ôĊîÊ£ Ĉĉv¹¿āºā¹Ā£ ½¹ wăÿĒîýj ĂýĀòþĉv ¿v )ºývôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăāS½¹ ÿ ¹½¿ ½Āåÿ Ăz ßwz

Ĉù āºĉ¹ Ăz wĄýj ą¿vºýv ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ ÿ ¢Åv ¾SĊâ¤ù ¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ w£ ¾¤úĊöĊù ºþ¯ ¿v wĄýj ā¿vºýv )¹ĀÉ

ĈÅ¹ ºþ¯Ĉù ÀĊý ¾¤ùôîÉ$ ºÅ½-(3¢ĊõĀþĉ¿ üĉv )#Ê£ À£½vĀí ¿v Mwùwú£ wăÿĒîýj wĉ wăāºÉ ôĊî ½¹ ÿ ºýv

āºÉ Ă¤å¾ñ¾z ½¹ ¢Ċ£ĀĊz ÿ ¢ĉÿĀîÆù ¿v ĈÊÉĀ~ ÔÅĀ£ ć¹½vĀù IwăÿĒîýj üĉv ÀĊý ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )ºýv

ðþÅ ¿v ĈÊ¸z wz āv¾úăûwzÀĊùûĀ¤ÅºþÅw¤ù ĈþÞĉ ¹Ā·ûĀ¤Æ¤öĊÅw¤ù IwăĈù ¢åwĉ wĄĊ¤Ċö~w¤ù ÿ wă)ºýĀÉ 

Ĉù Ĉöí½ĀÕ Ăzwý ĈýĀñ¾ñ¹ ĈÕ ½¹ wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢æñ ûvĀ£ĂĊ³ Ĉĉwù¹ ą¹ÿº´ù Ăz ûºĊÅ½ ÿ ćv

ûÿ¿ðþÅ ½¹ ¢ý½wñ ÷w¬ýv¾Å ÿ ¢Ċ£ĀĊz I¢ĉĀîÅĀù I¢ĉ¾öí ćwăÈþívÿ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ¡½ĀÍ Ĉĉwă

ĈùĈýwí wù¹ ÈĉvÀåv wz ºý½v¹ ôĉwú£ ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ¹¾ĊñĈz ćwăxj ÿ ¢ĉ¾öí MĒ¨ù )ºþþí ºĊõĀ£ ć¾£

Ĉù Èþívÿ øă wz ¢ĉÿĀîÆù À£½vĀí I¢ý½wñ I¢Ċ£ĀĊz ÿ ºþă¹Ĉù ºĊõĀ£ xj ć½vºêù ÿ #ÄĊöĊÅ$ Ĉõÿ$ ¹ĀÉ

 IûwĊé¹wÍ ÿ ā¹v¿,.3+ I¾·Āz ÿ ć¾å Ăú«¾£$,44/)## 

2O + SiO2Biotite + Garnet + H  Chlorite + Muscovite  
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Èþívÿ ĂýĀòþĉv Ăz ĈăwòýĈù ûwÊý wăÈþívÿ üĉv ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ Ăí ºă¹ ć½vºêù ĂÊĊúă wă2SiO 

ÿO 2H  ½¹ āºÉ ¹v¿j xj )¹½v¹ ¹Ā«ÿÈþívÿ ûwĉ¾« ûĀ¯ I¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz Mw¤{Æý ćwù¹ ¿v MđĀúÞù wă

Èþívÿ üĉv ¿v ÈĊz Ĉĉwù¹ ā¹ÿº´ù ½¹ wă.0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ÷w¬ýv ¹v¾ñ ¹v¿j xj Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºý¾Ċñ

ðþÅ ½¹ È·¾¯ ĈÕ āºÉĈýwí ¿v Ĉ·¾z ½¹ ¹Ā«Āù ÄĊöĊÅ wăĈù ô³ ¹Ā· ½¹ v½ À£½vĀí āÂĉÿ Ăz wă ºþí

½vºêù wz āv¾úă ÿ Ĉù ½¹ ¢í¾³ Ăz ðþÅ ½¹ IĂ¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ ô{é ¿v Ăí ĈÆĊöĊÅ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºĉj

Ĉù ówúÝv ówĊÅ ¾z ć¹wĉ¿ Mw¤{Æý ìĊ£w¤ÅĀ¤Ċõ ½wÊå ĈýwéĀå ćwă¿v¾£ ¢úÅ Ăz ¢Åv ½Ā{¬ù ówĊÅ I¹ĀÉ

ðþÅ IówĊÅ ¿wå ½wÊå ¾§v ½¹ ÿ đwz ¢úÅ Ăz ¢í¾³ ĈÕ ½¹ üĊþ°úă ÿ ºþí ¢í¾³ ¾Å ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

¾ĊÆù āv½ Ĉù Ă¤ÆîÉ I¹ĀÞÍ ćwăwÒå ½¹ ÄĊöĊÅ ćÿw³ ówĊÅ ÿ #ìĊ£w¤Åÿ½ºĊă Ĉò¤¸ĊÆñ$ ºýĀÉ

Ĉù vºĊ~ Àí¾ú£ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉõw·Ăñ½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºþþíĂ°ñ½ IwăĈÅºÝ ÿ wă ï½Àz ÿ ì¯Āí ćwă

Ĉù ½Āö{¤ù ĈÆĊöĊÅðþÅ ¾ñv )¹ĀÉĂñ½ ĂýĀòþĉv ćÿw³ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ºýĀÉ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ½w¯¹ wă

Āö{£ º³ ½¹ ÔêåĂýv¹ ā¿vºýv ÈĉvÀåv ÿ ¹º¬ù ½Ăñ½ üĉv ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ IwăĈù ¡½ĀÍ ĈÆĊöĊÅ ćwă )¹¾Ċñ

Ăñ½ üĉv v¾ĉ¿Ĉýwí ¡đĀ´£ ÿ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ºÝwÆù Ôĉv¾É wĉ ÿ ĂþĊù¿ ÿ ºþ¤Æă Ĉýwí ì£ wă wĄýj ½¹ ĈÅwþÉ

Ċù Ôĉv¾É Ăz ðþÅ Ăí ¹ÿ½ đwz ā¿vºýv ûj w£ wù¹ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ĈÕ ½¹ ¾ñv Ĉõÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ¢Ċ£wúò-

Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwúñwù ºĊõĀ£ Mw¤ĉwĄý ÿ Ĉĉv¿( Ĉù ºÅ¾z Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñĂñ½ üĉv ºývĀ£ ÿ Ă¤¸ĊÆñ øă ¿v v½ wă

Ăñ½ üĉv ¿v Ĉ£wÞÖé ¾ñv ów³ )ºþþí vºĊ~ āv½ Ĉ¤Ċýv¾ñ xv¼ù ûÿ½¹ Ăz ÿ ºþí ĈÉĒ¤ùā¹Ā£ wĉ wă ćwă

Ĉù Iºþþí Øæ³ v½ ¹Ā· ĈöÍv ¢ĉĀă xÿ» ºþĉj¾å ĈÕ ½¹ ºþývĀ¤z ĈÆĊöĊÅývĀ£ ÿĒîýj ¡½ĀÍ Ăz ºþ

 )ºýĀÉ ¾ăwÙ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ ĈÆĊöĊÅ 
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 ôîÉ-(2( ā¹Ā£ ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwăÿĒîýj ¿v ć¾ĉÿwÎ£ āºĊÊí Ĉ¤Ċö~w¤ù ÿĒîýj #äõv 5ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

 ą¹Ā£ ćÿw³ĈÆĊöĊÅ¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ćv½v¹ ĈÆöæý½Āă ¢ĉ¿Āõvºýj Ĉ¤Ċö~w¤ù ÿĒîýj #x Iwă ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£ #© I¢ĉ¿Āõvºýj ć

Ĉù āºăwÊù #¿ĒíĀĉÁĒ~ ¢É½¹ ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz$ Ĉĉv¿½w Åºöå ûj ½¹ Ăí Ĉ¤Ċö~w¤ù ÿĒîýj ÿĒîýj ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£ #¹ I¹ĀÉ

 Ăí Ĉ¤Ċö~w¤ù ÿĒîýj#ā I¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ĉ¤ÅĒzĀýv¾ñ ¢·wÅ ć¹ÿº³ w£ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ xv¼ù ûÿ½¹ ¢ùwév ¾§v ½¹ Ăí Ĉ¤Ċö~w¤ù

ñ ¾§v ½¹Ăýv¹ ¢Ċýv¾ñ Ăz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ xv¼ù ¿v ĈÉwý ćwù¾#ÿ I¢Åv āºÉ ôĉº{£ Àĉ½  ¢ĊõĀþĉ¿ Üévÿ ½¹$ ĈÆĊöĊÅ ÿĒîýj

ðþÅ ½¹ āºÉ āºăwÊù #ĈÆĊöĊÅ)Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwă 
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0( -(2( ¢ĊõĀþĉ¿¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ÿ wă wă 

āÁvÿ üĉvāºÉ vº« ćwă½Āöz wĉ ĂýwòĊz ¡wÞÖé äĊÍĀ£ ćv¾z wăĉ āv½ wúñwù ûÿ½¹ Ăz Ăí ćvĂ¤åw ¹½Āù Iºýv

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv Iûv½wîúă ÿ ā¹v¿ Ĉõÿ$ ºý¾Ċñ,.3+ )#¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwă ¹½Āù ĂêÖþù

 ĂÞõwÖù¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ôùwÉ¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ )¢Åv ¢ý½wñ ÿ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă ÃwĊêù ½¹ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă

Ĉù āºăwÊù ôzwé Ĉ¤³v½ Ăz Ĉĉv¾´Í ÿ Ĉ¤Å¹ ĆýĀúýôîÉ$ ºþÉwz-(2 ( #äõv  ìĉ ¿v Ĉæö¤¸ù ¹wÞzv wz ÿ

Ĉ¤ýwÅ ªþ~ ¾¨ívº³$ ¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ w£ ¾¤úĊ¤ýwÅāºÉ āºăwÊù #¾¤ù ¾§v ½¹ Mw{õwá ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă½Āöz )ºýv

ā¹v¹ Èþívÿ wúñwù ½Āö{£ üĊ³ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉĉwúñwù ¡đwĊÅ wz Èþívÿ Ăz ôùwí w£ ĈtÀ« ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºýv

āºÉ ôĉº{£ ¢ĊÆĉ¾ÅĊñ¾z½¹ ðþÅ ¿v Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ºývĈù vº« ¹Ā· ąºý¾ôîÉ$ ºþý¹¾ñ-(2 (  I#x

¢Æĉ¾íĀþĉ¿Ĉù ¢åwĉ ¡½ºý Ăz ¢ý½wñ ćwă )ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwé Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÜÕwêù ½¹ Mwå¾Í ÿ ºýĀÉ

¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ üĉv ¹Ā«ÿā¹Ā£ ½¹ wăûwÊý ¾Úý ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă ½¹wù ðþÅ Ĉ¤Ċö~w¤ù ¢Ċăwù ąºþă¹

ā¹Ā£ üĉv üĉvĈù wăĀæý ¾§v ½¹ Ăí ºþÉwz ìĉ¿wz ćwúñwù »ï  ĈýĀñ¾ñ¹ ĆÝĀú¬ù ûÿ½¹ ½¹ ÔÅvÿº³

ĂĊ³wý¢Ċö~w¤ù ćvāºĉ¹¾ñ üĉÀòĉw« #¢ÆĊÉwîĊù ¢ý½wñ ÿ ¢ĊöĊå ÿ ¢ĊöÅv$ wă ĈþĉÀòĉw« ¾§v ½¹ )ºýv

 Ăz v½ ĈÞĊÅÿ Mw¤{Æý Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ĆÝĀú¬ù ÿ Ă¤å½ đwz ĈýĀñ¾ñ¹ ĆÝĀú¬ù ćwù¹ I½Āí¼ù ćwăwúñwù

 ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢Åv ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ûjāºĉ¹¾ñ ôĊîÊ£ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă)ºýv 

  
 ôîÉ-(3( ¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù ¢ĉ¿Āõvºýj ¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ #äõv )ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ¢ĉ¿Āõvºýj ćwă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñĂĊÉw³ wz ¢ĉ¿Āõvºýj ćwĄ¤ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~#x IwăúĊ¤ýwÅ ªþ~ w£ ìĉ ¹wÞzv ½¹ āºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ćwă¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¿v Ăí ć¾¤ ćwă

ôñ ć»Āæý ą¹Ā£Üú« ¹½¿)¢Åv āºÉ ć½ÿj 
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1( -(3( Ăñ½ćÀ£½vĀí ÿ Ĉ¤Ċ£wúò~ IĈ¤Ċö~j ćwă 

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÔÅĀ£ wă Ćñ½ ć¹vºÞ£ IĈ¤Ċö~j Ĉ¤Ċ£wúò~ ÿ āºÉ ÜÖé ćÀ£½vĀí½¹ Ăí ºýv ¡wĄ« äö¤¸ù 

Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ÿ ºýv wĄýj ą¿vºýv ¿v ºþ¯ ¾¤úĊ¤ýwÅ w£ ºþ¯ ¾¤ù  ¾SĊâ¤ù¢Åv ) 

Ăñ½ Ĉ¤Ċö~j ćwăÿ ðý½ ºĊæÅ Ĉù Ăýv¹Àĉ½ÿ ºþÉwz ćv½v¹ ¢·wÅ Ăýv¹ćv ĂúĊýôîÉ½v¹ w£ Ĉz )ºþ¤Æă ôîÉ

ĈýwíĂñ½ üĉv ąºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ÿ ¢Ċ£ĀĊz IüĊöíÿ¾îĊù I¢Ċ£¾~ I¿Ā£½v IÀ£½vĀí I¿ĒíĀĉÁĒ~ Mw£ºúÝ wă

Ĉù üĊõwù½Ā£Ăñ½ ĈÒÞz ½¹ )ºþÉwzĂýv¹ Iwă ûvÿv¾å ÿ Àĉ½ ½wĊÆz ćwăĈù āºĉ¹ üĊõwù½Ā£ ôîÉ$ ¹ĀÉ- ( 4 ( 

Ăñ½ )#äõvxv¼ù Ć¤åwĉ èĉ¾æ£ ÿ āºýwúĊéwz È¸z ½Āö{£ ôÍw³ üĊõwù½Ā£ ćÿw³ Ĉ¤Ċö~j ćwă ćwă

Ĉù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ¿v Ĉþá Ăí ºÉwz(B) ā¹Āz)ºýv 

Ăñ½āºýwúĊéwz üĉ¾·j ćÀ£½vĀí ćwăxv¼ù ćwăĈ¤Ċýv¾ñ ćwă( Ă¤åwĉ èĉ¾æ£ IĈ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºýv

ā¹¾í vºĊ~ ½Āö{£ Ă°ñ½ ÿ Ăñ½Ăñ½ üĉv )ºýv ½¹ ÿ ºþ¤Æă ĈÝĀþ¤ù ½wĊÆz Ç¾¤Æñ ÿ ¢ùw¸Ñ ćv½v¹ wă

  

  
 ôîÉ-(4( Ăñ½ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ā¹Ā£ āºþþí ÜÖé ćÀ£½vĀí ÿ Ĉ¤Ċ£wúò~ IĈ¤Ċö~j ćwă ¹½Āù ĂêÖþù ćwă #äõv 5ĂÞõwÖù

óÿ¹Āý ćÿw³ Ĉ¤Ċö~j Ăñ½ ¿v ć¾ĉĀÎ£ È¸z ½¹ Ăí ½w Åºöå ÿ À£½vĀí yĊí¾£ wz Ĉ¤Ċ£wúò~ Ćñ½ #x IüĊõwù½Ā£ ćwă

Ĉù üĊõwù½Ā£ ćÿw³ ćÀí¾ù)ºÉwz ¢Ċ£wúò~ ½¹ ćºĊÉ½Ā· wĉ ĈÝwÞÉ Èĉv½j wz üĊõwù½Ā£ ćwă½Āöz Üú¬£ #© ćwă

üĊõwù½Ā£ćÀ£½vĀí Ăñ½ #¹ I½v¹ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ąºþþí ÜÖé)wă 
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ā¹¾í vºĊ~ Ç¾¤Æñ äö¤¸ù ¡wĄ«ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z Ĉývºþ¯ Ĉývÿv¾å ¿v Ĉõÿ ºývĂñ½ üĉv I Ówêý ½¹ wă

ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ äö¤¸ùāºÉ āºăwÊù ¹½¿ ôîÉ$ ºýv- ( 4 (  )#¹ 

Ăñ½ā¹Ā£ Ĉíºýv Ĉ¤Ċ£wúò~ ćwăā¹¾í ÜÖé v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ć»Āæý ćwăĂñ½ üĉv ¢ùw¸Ñ )ºýv ºþ¯ ¿v wă

ĈÅ¹Ĉù ¾SĊâ¤ù ¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ w£ ¾¤ù½Āöz )ºÉwzĀ£ ÿ üõwîõj ½w Åºöå IÀ£½vĀí ¢É½¹ ćwăüĊõwù½ ćwă

 ôîÉ$ ćºĊÉ½Ā·- ( 4 ï Ăé½ÿ ÿ #© ÿ xĈýwí ¢ĉÿĀîÆù Àĉ½ ćwă¢Ċ£wúò~ üĉv ąºý¿wÅ ćwăĈù wă-

¢Ċ£wúò~ ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )ºþÉwzwă āºÉ ôĊîÊ£ Ĉö´ù wĉ ĈÞÑĀù ¡½ĀÍ ĂzÈ¸z ½Āö{£ ôÍw³ ÿ ºýv ćwă

xv¼ù Ć¤åwĉ èĉ¾æ£āºÉ Ĉþá ½vS¾å ¹vĀù ÿ xj ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwă )ºývüĉv¢Ċ£wúò~ ĂýĀñ ćv½v¹ wă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz Ĉ¬ĉ½º£ ¿¾ù¢Ċýv¾ñ ÿ wăĈù ¹Ā· ãv¾Õv ćwă)ºþÉwz 

-(4( ¢Ċýv¾ñwă 

ā¹Ā£ ûwñºý¿wÅ ¾òĉ¹ ¿v wĄòþÅ üĉv¢Ċýv¾ñ )ºþ¤Æă ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă wăÈ¸z  ¿v$ Ĉíºýv

#Ĉ´ÖÅ Ç¾¤Æñ ÿ Ĉú¬³ ×w´õ ā¹Ā£ ¿v wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăï ½¹ĀòĊõv¿ Ĉù ôùwÉ v½ºýĀÉ ) üĉv

Ĉù üĊõwù½Ā£ Ĉývÿv¾å ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ wĄòþÅĂñ½ Iāºþív¾~ ¡½ĀÎz Ăí ºþÉwzā¹Ā£ ÿ ćv ćv āºĉ¹  wĄýj āv¾úă

Ĉù )¹ĀÉèĉ¾æ£ ćwĄÊ¸z ¡½ĀÍ Ăz wĄ¤Ċýv¾ñĈù ¢åwĉ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz āv¾úă ĈÞÍĀù Ă¤åwĉ ĈĄ¤þù )¹ĀÉ

 Ăz Èĉwúý ôzwé wĄýj øí ÿ ĈÞÑĀù ûĀúþ·½ ¢öÝ ĂzĈúý vÀ¬ù º³vÿ ìĉ Ăz ¡½ĀÍ ¢{Æý wĄ¤Ċýv¾ñ )ºþÉwz

 ćwĄĊýwí À£½vĀí ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ IüĊöíÿ¾îĊù I¿ĒíĀ£½v )ºþ¤Æă ć¾¤úí ā¾Ċ£ ćwĄĊýwí ćv½v¹ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz

Ĉù ¢åwĉ wĄýj ½¹ üĊõwù½Ā£ ÿ ¢Ċ£ĀĊz )ºþ¤Æă wĄòþÅ üĉv āºý¿wÅ ĈöÍv ¢{Æý ¢Ċ£ĀĊz ½vºêù ĈĄ¤þù )¹ĀÉ

ĊÆz wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz )ºþ¤Æă ¢ĉ¿Āõvºýj ºéwå wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ wĄ¤Ċýv¾ñ )¢Åv ¾¤úí ½w wĄ¤Ċýv¾ñ

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ï½Àz ÿ ì¯Āí ćwăÀĊåĀ~j wĉ Ăñ½ Iìĉv¹ ôîÉ Ăzā¹¾í ÜÖé v½ wă)ºýv 

-(,+( ¢Ċýv¾ñĀíĀõ wă 

Ĉù ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ĂêÖþù ćwĄòþÅ ¿v Ĉúí ½wĊÆz ø¬³Æă ć¾¤Æíw· w£ ºĊæÅ ðý½ Ăz )ºþă¹ )ºþ¤

Ĉù āºăwÊù wý¿v ówúÉ ā¹Ā£ ½¹ wĄýj Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊz¢Ċýv¾ñĀíĀõ )¹ĀÉ Ĉ¤Å¹ ĆýĀúý ½¹ wă ðý½ ćv½v¹

 ôîÉ$ ºþ¤Æă üÉÿ½ ½wĊÆz ºĊæÅ-(,+Ăýv¹ y£v¾ù Ăz wĄ¤Ċýv¾ñ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ ÿ # ¾£Àĉ½
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Ĉù )ºþÉwz¢Ċýv¾ñĀíÿ wă¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ă°ñ½ ÿ Ăñ½ ÿ ìĉv¹ IÀĊåĀ~j ¡½ĀÍ Ăzā¹¾í ÜÖé v½ wĄ¤Ċýv¾ñ ÿ wĄ )ºýv

 ôîÉ$-(,,Ăýv¹ ¡½ĀÍ Ăz üĊõwù½Ā£ wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ½¹ )# Ĉõÿ¹Āý ¡wÞú¬£ IĈÞÑĀù ¡wÞú¬£ Iāºþív¾~ ćv

Ă°ñ½ ÿĈù ¢åwĉ üĊõwù½Ā£ À£½vĀí ćwă )ºýĀÉ¢Ċýv¾ñĀíĀõ ÿ ºþ¤Æă ¢Ċ£ĀĊz ºþýwù ā¾Ċ£ Ĉýwí ºéwå wă

Ĉýwíćwă ĈöÍv ôĊîÊ£ wĄýj ąºþă¹ ºþ£½w{Ý ¿v5 ~ ½¹ )üĊõwù½Ā£ ÿ üõwîõj ½w Åºöå IÀ£½vĀí I¿ĒíĀĉÁĒ

¢Ċýv¾ñĀíĀõĂúĊý ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz üĊõwù½Ā£ ćwă½Āöz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćwăôîÉ ĆýĀúý ½¹ ÿ ½v¹

Ĉù āºĉ¹ āwĊÅ ðý½ Ăz Ĉ¤Å¹ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ½¹ )ºýĀÉĂýv¹ ¡½ĀÍ Ăz üĊõwù½Ā£ ¹½¿ w£ āºþív¾~ ćwă

Ăýv¹ ¿v ĈÝwú¤«vĉ½ ćwăā¹Ā£ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ¢É½¹ ÿ Àóÿ¹Āý wĉ wăĈù āºăwÊù ì¯Āí ćwă ôîÉ$ ºýĀÉ-(

,- ( óÿ¹Āý üĉv )#äõvôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ½¹ wă ¿v MđĀúÞù ¹½¿,  w£,+ Ĉ¤ýwÅ ¿v ÿ ºý½v¹ ¾Öé ¾¤ù

$ À£½vĀí & üĊõwù½Ā£Ñ āºÉ ôĊîÊ£ #½w ÅºöåĂĊÉw³ ÔÅĀ£ wĄõÿºý üĉv Ă¤Æă )ºývw Åºöå ÿ À£½vĀí ¿v ćv ½

Ĉù Ă¤æñ #āºÉ Ă¤ÆÉ$ āºÉ ºĊæÅ ûÿ¿ wĉ Ăõwă ÷wý ûj Ăz Ăí ¢Åv āºÉ ĂÕw³v IwîÅÿ¾z ÿ üõwz$ ¹ĀÉ

-+,,óÿ¹Āý üĉv )#üĊõwù½Ā£ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºý½v¹ ðþÅ ½¹ Ĉþòúăwý Üĉ¿Ā£ MđĀúÞù wă āºÉ āºăwÊù ćwă

¢Ċýv¾ñĀíĀõ ½¹wă Ăz ¡½ĀÍ ¡wÞú¬£ IĈÞÑĀù āºþív¾~ ÿ wĉ Ăñ½ćv Ĉù āºĉ¹ºýĀÉ ôîÉ$-(,- ÿ äõv I

üĊõwù½Ā£ )#xĂñ½ ¡½ĀÍ Ăz Ĉõÿ¹Āý ¢õw³ ¾z āÿĒÝ wăāºÉ āºĉ¹ ÀĊý üĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwăĂñ½ üĉv )ºýv wă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñĈù ÜÖé v½ wăĂýv¹ ¢öÝ Ăz ÿ ºþþíüĊõwù½Ā£ û¹Āz Àĉ½Ăñ½ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă yöáv Iwă

ĂúĊýôîÉĈz w£ ½v¹Ĉù ôîÉ )ºþÉwz~j ¡½ĀÍ Ăz wĄòþÅ üĉv ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ă°ñ½ ÿ Ăñ½ ÿ ìĉv¹ IÀĊåĀ

ā¹¾í ÜÖé v½ wĄ¤Ċýv¾ñ ¹Ā· ûwzÀĊù ćwĄòþÅ Ăz ¢{Æý wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ āºÉ ¾í» ºăvĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºýv

Ĉù ¾¤ývĀ« ¹v¹ øĊăvĀ· ²ĊÑĀ£ MvºÞz Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwz ¹wĉ¿ ĈöĊ· ºĉw{ý ĈþÅ ãĒ¤·v Ă¤{õv )ºþÉwz

½Āĉ¹Āýv¾ñ ĈÊ¸z xÿ» ôÍw³ wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõĈù wĄ¤ĉ ôĊîÊ£ Ĉýwĉw~ ô³v¾ù ½¹ Ăí ºþÉwz ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£

āS½¹ßwz ā¹¾í ć¾Ċòĉw« ¾z øíw³ ćwĄÊþ£ ôú´¤ù ¹Ā· ûwzÀĊù ćwĄòþÅ ¾ĉwÅ ºþýwúă wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ )ºýv

 ½¹ wĄýj ½¹ Ĉñ½vĀñ¾z ¡ºÉ Ĉõÿ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ wĄýj ½¹ Ĉ´Ñvÿ Mw¤{Æý Ĉñ½vĀñ¾z ÿ āºÉ ĂêÖþù

 wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz ĂÆĉwêùäĊÞÑĈù ¾£ )ºÉwz 
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 ôîÉ-(,+(  āºþþí ÜÖé üĊõwù½Ā£ Ăñ½ ¿v ć¾ĉĀÎ£

)ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 

 ôîÉ-(,,(  ¡½ĀÍ Ăz Ăí wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ¿v ć¾ĉĀÎ£

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăñ½ wĉ ìĉv¹ā¹¾í ÜÖé v½ wă)ºýv 

  

  
 ôîÉ-(,-( ðý½ ºĊæÅ ĆĊÉw³ ÿ óÿ¹Āý ¡½ĀÍ Ăz üĊõwù½Ā£ ¡wÞú¬£ #äõv  Ăí ½w Åºöå ÿ À£½vĀí ¿v ôîÊ¤ù

üĊõwù½Ā£Ĉò¤ÆîÉ ûwĊù ½¹ üĊõwù½Ā£ ½Āö{£ #x I¢Åv ā¹¾í ĂÕw³v v½ wăĂñ½ ¡½ĀÍ Ăz wă #¹ ÿ © Ićv

¢Ċýv¾ñĀíĀõüĊõwù½Ā£ ćwăĂ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí ½v¹ðý½ Ăz ÿ ºývāĀĄé ÿ Àù¾é I¹½¿ ćwă ćv

Ĉù āºĉ¹)ºýĀÉ 

þÅ üĉv 5wĄ¤Ċ£wúòĊù£ºúÝ wĄò Mw ówúÉ ÿ x¾á ½¹Ĉù  āºăwÊù #ßwz āS½¹$ ¿½¹ĀòĊõv ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ x¾á-

ôîÉ$ ºýĀÉ-(,.ðþÅ üĉv ½¹ )#Ĉù āºĉ¹ ĈÊ¸z xÿ» ¿v ć½w§j wă¢·wÅ üĉv )¹ĀÉ Ăz ¿v Ĉíw³ wă

ðþÅ üĉv ûºùj½¹ ć¾Ċú· ¢õw³Ĉù ¹wĉ¿ ¡½v¾³ ¾§v ½¹ wă¢·wÅ üĉv ½¹ )ºþÉwzÈ¸z wă Ăz üÉÿ½ ćwă



., 

 

ñ½ ¡½ĀÍĂĂ¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ º³ ½¹ øÚþùwý ćwăĈ¤Ċýv¾ñ yĊí¾£ ²Ñvÿ ½ĀÕ Ăz ÿ ºýv( 

Ĉõwîõj I¿ĒíĀĉÁĒ~ IÀ£½vĀí ¿v ÿ ºý½v¹ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñāºÉ ôĊîÊ£ ëw~v ÿ ¢ĉÿĀîÆù I¢Ċ£ĀĊz I½w Åºöå )ºýv 

 
 ôîÉ-(,.( ¢Ċ£wúòĊùSā½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ Ĉz¾á ówúÉ ĂĊÉw³ ½¹ Ĉĉv¿)ßwz 

,( -(,,( ìĉv¹Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwă 

ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ìĉv¹ Ĉíºýv ¹vºÞ£ā¹¾í ÜÖé v½ ¹½¿vìĉv¹ üĉv )ºý ðý½ ćv½v¹ wă

 Ăz wĄýj ¢ùw¸Ñ ÿ ā¹Āz À{Å Ăz ôĉwù ć¾¤Æíw· wĉ À{Å Ăz ôĉwù āwĊÅ.+  w£-++ Ĉù ¾¤úĊ¤ýwÅ ºÅ½

 ôîÉ$-(,/ )# 

ìĉv¹ üĉv ¹Ā«ÿøĉÁ½ ¾òýwĊz wăù ĈÊÊí ćwă¢ĊõwÞå wz Ô{£¾ù ĈÞÑĀ ôĊîÊ£ Ăz Ăí ¢Åv ĈîĊýĀ¤î£ ćwă

Ĉò¤ÆîÉ ć¾Å ìĉ ûÿ½¹ Ăz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ yĊí¾£ ćv½v¹ xv¼ù ¹vĀù Ä Å ÿ āºÉ ¾¬þù èĊúÝ ćwă

ìĉv¹ üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ āv½ wĄýj ĈõwúÉ ºýÿ½ ćv½v¹ wă-  ôîÉ$ ºþ¤Æă ĈzĀþ«-(,0)# 
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ôîÉ-(,/( ìĉv¹ ¿v ć¾ĉÿwÎ£½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwăôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą¹Ā£ ąºþþí ÜÖé Ĉ¤ĉ ¿v Ĉĉwúý½ÿ¹ #x ÿ äõv 5¹½¿

ìĉv¹ćwă ÿ¾zwñìĉv¹ üĊz ĆÖzv½ ¿v Ĉîĉ¹Àý ćwúý #¹ ÿ © IówúÉ ¢úÅ Ăz ºĉ¹ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ðþÅ ÿ wă Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwă

)ûwÊýwzÀĊù 

 
ôîÉ-(,0( ìĉv¹ ÷¾ñwĉ¹¿½Ĉù ûwÊý ¾ĉĀÎ£ üĉv Ăí ½ĀÖýwúă )Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwăõwá ºă¹ĈõwúÉ ºýÿ½ ćv½v¹ Mw{( 

Ĉù ¹wĉ¿ yĊÉ ÿ ĈzĀþ«)ºþÉwz 

-(,-( ā¹Ā£ èĉ½À£ ¿v ĈÉwý Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă 

ā¹Ā£ èĉ½À£ ½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ć»Āæý ćwăðþÅĈ¤Ċö~w¤ù ćwă  Ãwĉ¾£ ¾·vÿv( $ ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿvðþÅ ćwă

ĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹ #ûwzÀĊù ćv ĈýĀñ¾ñ¹ Ćõwă ûºùj ºĉº~ ¦Ýwzøíw¸Ñ Ĉ¤ù ćwù¹ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹$
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 ¢Ċ{õj ā½wÆ·½ º³ ½¹ #ÔÅĀ¤ù w£ üĊĉw~ï  )¢Åv āºÉ Äöæý½Āă ¢ĉ¾ĉ¹¾í ¾¨ívº³ w£ Äöæý½Āă ¡ÿºĊ~v

ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾zā¾Ċ£ ðý½ wz āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ Ćõwă ćvðþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾£ ćwă

ûwzÀĊùĈù Ì¸Êù ûwÉôĊîÊ£ Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ½¹ )¹¹¾ñºÉĈù ¢ú³¿ Ăz ā¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ûvĀ£ ćwă

ðþÅ ÛĀú¬ù ½¹ )¹¾í āºăwÊù v½ ¢ĉ¾ĉ¹¾í )ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ĂÞÅĀ£ ¿v Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă

ðþÅ ¾¤ÊĊz Ĉò¤åwĉ ÷wî´¤Åv ¡½ĀÍ Ăz Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ¾Ċ§m£ Mw£ºúÝĂĊ³wý ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ûwzÀĊù ćv

ā¾Ċ£$ wĄýj ðý½ ¾ĊĊâ£ ÿí vºĊ~ ĈSö¬£ #ûºÉ ¾£ )¢Åv ā¹¾ 

-(,.( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ā¹Ā£ wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(  ©ºþþÅ ć½w¤·wÅ ĆþĄ~ ½¹ ¿½¹ĀòĊõvï  ûw«¾ĊÅ ûÿ½¹ ĂzðþÅ ćwă

Ĉ¤Ċö~w¤ù  Ãwĉ¾£ ¾·vÿv( èĉ½À£ ìĊÅv½ÿÁ ôĉvÿv āºÉðþÅ üĉv ûÿ½¹ Ăz »Āæý ¾§v ½¹ ÿ ºýv Ćõwă Iwă

ā¹Ā£ üĉv )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ¤ùw¸Ñ øí Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ý ćwă ĈöÍv ĈòþÅ º³vÿ ĂÅ ¿v ć»Āæ

ìĉv¹ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñĀíĀõ IĈ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñāºĉ¹¾ñ ôĊîÊ£ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ ÿ¾zwñ ćwă Ĉĉv¾´Í ¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z )ºýv

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñāºúÝ Iwăā¹Ā£ ĈöÍv ā¾îĊ~ ÿ º³vÿ üĉ¾£ôñ ć»Āæý ćwăāS½¹ ÿ ¹½¿Ĉù ôĊîÊ£ v½ ßwz ÿ ºþă¹

Ĉù āºĉ¹ ć¾¤Æíw· ðý½ Ăz v¾´Í ½¹Āýv¾ñ )ºýĀÉ¢ĉ½Āĉ¹¢Ċýv¾ñĀíĀõ ÔÅĀ£ wăìĉv¹ Iwă ćwă

Ăñ½ IĈ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñĂ°ñ½ ÿ wăāºÉ ÜÖé Ĉ¤Ċ£wúò~ ÿ Ĉ¤Ċö~j ćwă¢Ċýv¾ñ )ºýv Ĉýwí ć¾¤úí ½vºêù ćv½v¹ wă

¢Ċýv¾ñĀíĀõ )ºþ¤Æă #¢Ċ£ĀĊz$ ìĊåwùĈù ¢Ċ£ĀĊz ºéwå Mw{ĉÀê£ wă ºĊæÅ MĒùwí ðý½ Ăz v¾´Í ½¹ ÿ ºþÉwz

Ĉù āºĉ¹¢Ċýv¾ñĀíĀõ )ºýĀÉwă āºÉ ¹w¬ĉv ĂöÍw³ xv¼ù Ĉĉwúñwù èĉ¾æ£ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ xÿ» ¿v Üévÿ ½¹-

¢Ċýv¾ñĀíĀõ )ºývüĊõwù½Ā£ Mw{õwá wăĂñ½ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz üĊõwù½Ā£ ÿ ºþ¤Æă ½v¹ðþÅ üĉv ½¹ Ĉõÿ¹Āý ÿ ćv wă

Ĉù ¢åwĉìĉv¹ ¹Ā«ÿ )¹ĀÉøĉÁ½ ¾òýwĊz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwă¢ĊõwÞå wz Ô{£¾ù ĈÞÑĀù ĈÊÊí ćwă ćwă

ýĀ¤î£Ĉò¤ÆîÉ ć¾Å ìĉ ôĊîÊ£ Ăz Ăí ¢Åv ĈîĊ ûÿ½¹ Ăz xv¼ù ¹vĀù Ä Å ÿ āºÉ ¾¬þù èĊúÝ ćwă

ûj )¢Åv Ă¤åwĉ āv½ wă 

ā¹Ā£ ć¾Ċòĉw«¢Ċ{õj º³ ½¹ Ĉ¤ÞÅÿ øí Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ wz ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(  ÿ Äöæý½Āă ¡ÿºĊ~v

£ üĊz Ĉýwù¿ ãĒ¤·v Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ ÃwÅv ¾z )¢Åv ā¹Āz āv¾úă Äöæý½Āă ¢ĉ¾ĉ¹¾íā¹Ā ÿ ìĉ¿wz ćwă
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 ¢ĉ¿Āõvºýj IĂÅwîĊù½ĀÅ$ Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ½ĀÒ³ )¢Åv ā¹Ā{ý ¹wĉ¿ ûvºþ¯ ìĊÆöåï  ¢ĊýwúĊöĊÅ

¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ÿ ĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýj I#ĈÆöæý½ĀăĈñÂĉÿ ¿v ¢ĉ¿Āõvºýj ćwăā¹Ā£ üĉv ¿½wz ćwă ćwă

ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ Ĉù xĀÆ´ùĀÒ³ Ăöú« ¿v ¹Ā«Āù ºăvĀÉ ĂĊöí Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ā¹¾¤Æñ ½

¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ½ĀÒ³ I¢Ċ£ĀĊz ā¹¾¤Æñ ½ĀÒ³ IĈÆĊöĊÅ ćwăÿĒîýj Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj I¢ĉ¿Āõvºýj ćwă

ðþÅ ½¹ üĊõwù½Ā£Ĉù Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwăā¹Ā£ Ăí ¢æñ ûvĀ£ wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(  ą¾ù¿ ½¹ I¿½¹ĀòĊõv

ºĊtĀ¤Ċýv¾ñ }Ċ£ ćwăS üĊõw~$Ĉù ½v¾é #ìĊ¤ýÁ )ºý¾Ċñ 
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÷ĀÅ ôÎå 

 

Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 
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Ăùºêù 

Ĉýwí ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăzā¹Ā£ ĈÅwþÉ wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăï  ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ¿½¹ĀòĊõv

ĂýĀúý ¹ÿº³ Ĉåv¾ñÿ¾¤ ĄÞõwÖù ćv¾z )ºÉ ¢Év¹¾z Ĉ¤Å¹.++  Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ĈöêĊÍ ÿ ë¿wý ÜÖêù ĂýĀúý

õwÖù ¢Ą« Ăí ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£Ĉýwí ĈĉwÅwþÉ ÿ ĂÞ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ))) ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ IðþÅ ÷wý ÿ ¢åwz Iwă 

.(,( ā¹Ā£ āºý¿wÅ äö¤¸ù ĈòþÅ ćwăº³vÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăï ¿½¹ĀòĊõv 

ā¹Ā£ ½¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăzāÿ¾ñ ĂÞõwÖù ¹½Āù ć»Āæý ćwă I¢Ċýv¾ñ I¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ôĊ{é ¿v Ĉæö¤¸ù ĈòþÅ ćwă

I¢Ċýv¾ñ ½w Åºöå Ĉõwîõj  üĊz ¿v )ºý½v¹ ûĀúþ·½ #wĄîĉv¹$ ¢ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ ¢Ċýv¾ñĀíĀõ

ðþÅ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ā¹¾z ÷wý ćwă¢ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ÿ üĉ¾¤ÊĊz wă ÃwÅv ¾z )ºþ¤Æă Ĉývÿv¾å üĉ¾¤úí ćv½v¹ wă

ĈÅ½¾z ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖù èĊæö£ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćwăº³vÿ üĉ¾¤úĄù IĈåv¾ñÿ¾¤~ èĊé¹ ćwă

ā¹Ā£ñ ćwă wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ï  5¿v ºþ£½w{Ý ¿½¹ĀòĊõv,( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Iwă-( ¢Ċýv¾ñ Iwă.( ¢Ċýv¾ñĀíĀõ Iwă

/( )Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwĄîĉv¹ 

  óÿº« ½¹.(, Ĉýwí ćv¾z Ă¤å½ ½wîz ć½wÎ¤·v øtĒÝ IÀ£¾í ¿v øtĒÝ )¢Åv āºÉ Ătv½v ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

,43. )¢Åv āºÉ Ãw{¤év 

 óÿº«.(, Ĉýwí ć½wÎ¤·v ¢ùĒÝ IÀ£¾í$ ¿v wă,43.)# 

ć½wÎ¤·v øtĒÝ Ĉýwí ÛĀý ć½wÎ¤·v øtĒÝ Ĉýwí ÛĀý ć½wÎ¤·v øtĒÝ Ĉýwí ÛĀý 

Pl ¿ĒíĀĉÁĒ~ Bt ¢Ċ£ĀĊz Ep ¡ÿºĊ~v 

Otz À£½vĀí And ¢ĉ¿Āõvºýj Grt ¢ý½wñ 

Tour üĊõwù½Ā£ Hb ºþö{ý½Āă  À{Å Mus ¢ĉÿĀîÆù 

Kfs ½w Åºöå Ĉõwîõj Chl ¢ĉ¾öí Zr üí¾ĉ¿ 

Mic Ċöíÿ¾îĊùü Ap ¢Ċ£w~j Sph üæÅv 

Mt ¢Ċ¤þòù Sil ¢ĊýwúĊöĊÅ 

 

 



.2 

 

.(, (,( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñwă 

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñā¹Ā£ üĉv ĈöÍv ą¾îĊ~ wăĈù ôĊîÊ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă x¾á w£ ç¾É ¿v ÿ ºþă¹

ðþÅ üĉv )ºý½v¹ ûĀúþ·½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĂýv¹ w£ ÔÅĀ¤ù Ăýv¹ ½đĀýv¾ñ ¢åwz ćv½v¹ wăĈù Àĉ½z IºþÉw

Ĉýwí yöáv ÿôîÉ wĄýj ćwăĂúĊý w£ ½v¹ôîÉĈù ½v¹ôîÉ$ ºþÉwz.(,Ĉýwí )# ôùwÉ wĄýj ĈöÍv ćwă

¿Ā£½v$ øĊÅw¤~ ½w Åºöå ÿ ¢Ċ£ĀĊz IÀ£½vĀí I¿ĒíĀĉÁĒ~ï Ĉù #üĊöíÿ¾îĊùĈÅ½¾z )ºþÉwz Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ćwă

Ĉýwí ćÿw³ I½ĀzÀù ćwăº³vÿ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ýj ôĊ{é ¿v ĈÝĀþ¤ù ĈÝ¾å ćwă IüĊõwù½Ā£ I¢ĉ¿Āõvº

Ĉù ¢Ċ£w~j ÿ ¢ý½wñ IôĊ£ÿ½ IüæÅv Iüí¾ĉ¿ IÀ{Åºþö{ý½Āă ¡ÿºĊ~v I¢ĉ¾öí )ºþÉwzï  ¿v ¢ĊÆöí ÿ ¢ĉÀĊtÿ¿

Ĉýwí Ăöú«ĂĉĀýw§ ćwăĈýwí ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v yĊ£¾£ Ăz Ăí ºþ¤Æă ćv ¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ ¢Ċ£ĀĊz ôĊ{é ¿v Ĉĉwă

āºÉ ôÍw³)ºýv 

ĈýwíĈöÍv ćwă 

¿ĒíĀĉÁĒ~îĉ ¿ĒíĀĉÁĒ~ 5Ĉýwí üĉ¾£¿½wz ¿v Ĉ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ĈöÍv ćwăôîÉ ¡½ĀÍ Ăz Ĉýwí üĉv )¢Åwă-

ĂúĊý w£ ½v¹ôîÉĈz āwñ ÿ ½v¹ðþÅ üĉv ½¹ äö¤¸ù ¹wÞzv ½¹ ôîÉĈù ¢åwĉ wă ¿v ¿ĒíĀĉÁĒ~ )¹ĀÉ

Ĉýwí üĉ¾¤ývÿv¾å¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù üÉÿ½ ćwă ĂêÖþù ÿ ć½v¾î£ ôíwù ćv½v¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ )¢Åv wă

Ċí¾£ ćºþzĂö³¾ù ÿ¹ ºÉ½ üĊþ°úă )¢Åv Ĉ{ôîÉ$ ¢Åv āºÉ āºĉ¹ wĄýj ¿v Ĉ·¾z ½¹ ćv.(,(  ÿ äõv

ów·¹v ćv½v¹ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ )#xĈù üí¾ĉ¿ ÿ üæÅv I¢Ċ£w~j ¿v Ĉĉwă ûwÅ¾ñ¹ Mw£½ºý wă¿ĒíĀĉÁĒ~ )ºþÉwz

āºÉĈù øõwÅ Mw{õwá ÿ ºývûÿ¿ ½¹ )ºþÉwzĉ½ ćwă½Āöz Ăz ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ćwă I¢ĊÆĉ¾Å À

āºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ¡ÿºĊ~v ÿ ¢ĉ¾öíĈù ûwÊý Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ºăvĀÉ )ºýv xv¼ù I¿ĒíĀĉÁĒ~ ½Āö{£ ¿v Ä~ Ăí ºă¹

 xv¼ù üĉv ¿v )¢Åv Ă¤å½ ÈĊ~ ¿Ā£½v ½Āö{£ ¢úÅ Ăz wúñwù yĊí¾£ ÿ āºĉ¹¾ñ Ĉþá øĊÅw¤~ ¿v āºýwúĊéwz

ă¿ĒíĀĉÁĒ~ Ãwú£ üĊ³ ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ½Āö{¤ù ¿Ā£½v IøĊÅw¤~ ¿v Ĉþá ¿v Ĉþá xv¼ù ąºýwúĊéwz wz w

 āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz ¾ùv üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ÿ¹ üĉv üĊz ć¾ÎþÝ ó¹w{£ wĉ Èþívÿ ĈÝĀý IāºÉ ¾í» øĊÅw¤~

¢õw³ )ºýĀÉ ôĉº{£ Ĉ¤Ċ£¾~ ¿Ā£½v ÛĀý ¿v ìĊÅw¤~½w Åºöå Ăz ªĉ½º£ Ăz wă¿ĒíĀĉÁĒ~ Ăí ¢Åv w£ ĈtÀ« ćwă

üĉv ë¿wý ÜÕwêù ½¹ ĈñºÉ ôĉº{£ ÛĀý üĉv ¿v Ĉöùwí ðþÅĈù āºăwÊù wă üĉv ½w§j ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ )¹¹¾ñ
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Ăîõ ¡½ĀÍ Ăz ¿Ā£½v ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz ĆĊÉw³ ü¤å½ üĊz ¿v ÿ Ĉñ¹½Ā· ¡½ĀÍ Ăz āºĉº~ āºþív¾~ ćwă

 Ì¸Êù ¢Ċîù¾Ċù ½ĀÒ³ wz ¡wéÿv ĈÒÞz ÿ ìĊÅw¤~ ćwă½w Åºöå ô·v¹ ½¹ wĉ ÿ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂĊÉw³ ½¹

ĈùôîÉ$ ¹¹¾ñ.(,( ĊîÊ£ )#¹ ÿ © ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ¢úÅ Ăz øĊÅw¤~ ¿v Ĉþá ¡đwĊÅ ÷Ā¬ă wz ¢Ċîù¾Ċù ô

Ĉù ¡½ĀÍ øĊÆĊöĊÅ ÿ øĊÆöí ûºÉ¹v¿j À£½vĀí ôĊîÊ£ ćv¾z ¾ĉ¿ Èþívÿ è{Õ ĈåwÑv øĊÆĊöĊÅ )¹¾Ċñ

Ĉù ã¾Îù ôîÉ Ĉù¾íÀþĊõĀí$ ¹ĀÉ- I,441 )# 

+2+ Ca 8O3+ K+ = 2KAlSi2 + 4SiO 8O2Si2CaAl 

++ K 24SiO + 8O2Si2= CaAl +2+ Ca 8O32KAlSi 

Ă¤å¾ÊĊ~ ô³v¾ù ½¹āºÉ ć¹wĉ¿ Ĉò¤å½ ôĊö´£ ÿ Ĉñ¹½Ā· ½w¯¹ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ¾£ ¡wÞÖé Ăz ÿ ºýv

Ă¤ÅĀĊ~wýāºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ćvĂĊÉw³ ćv½v¹ ¢õw³ üĉv ½¹ )ºýv¢Ċîù¾Ċù wz ÿ ºþ¤Æă ÃS¾Òù MĒùwí ćwă Ĉĉv¿

Ĉù āv¾úă ĈÞĉwÉôîÉ$ ºþÉwz.(,( ĒíĀĉÁĒ~ Ă¤å¾ÊĊ~ ½wĊÆz ô³v¾ù ½¹ )#¹Ăîõ ¡½ĀÍ Ăz ¿ wĉ ÿ wă

È¸zĂþĊù¿ ½¹ Ĉî¯Āí ½wĊÆz ćwăĈù āºĉ¹ ¿Ā£½v ¿v ćv ¿v Ĉ´{É Ôêå ÀĊý ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ ÿ ºýĀÉ

ĂÝĀú¬ù I¿Ā£½v ¢õw³ üĉv ½¹ I¢Åv āºýwúĊéwz ¿ĒíĀĉÁĒ~Ĉýwí ¿v ćv ÿ ¢Ċ£w~j Iüí¾ĉ¿ IüæÅv I¢Ċ£ĀĊz ćwă

È¸zù ¾z ½¹ v½ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz ¿v āºýwúĊéwz ćwăĈā¾Úþù ¹½vĀù üĉv ½¹ )¹¾ĊñĈù ĈSö¬¤ù ćv Ăí ¹¹¾ñ

Ĉýwí ¾ĉwÅ ûºÉ ½ÿwþÉ ĂĊ{ÉĈù ¿Ā£½v ¿v Ĉĉwĉ½¹ ½¹ wăāºĉº~ ¿v āºĉº~ üĉv )ºÉwzðþÅ ¿½wz ½wĊÆz ćwă-

ôîÉ$ ¢Åv Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwă.(,( )#ā 

5À£½vĀí ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ąºþă¹ ôĊîÊ£ Ĉýwí üĉ¾¤ývÿv¾å ¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿v ºÞz Ĉýwí üĉvÅv wă wăÀ£½vĀí )¢

ĈzĈù wă½Āöz ¾ĉwÅ üĊz ćwÒå ąºþþí¾~ ÿ ¢Åv Ĉ«Āù ĈÉĀùw· ćv½v¹ ÿ ôîÉ ºăvĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz

Ăýv¹ ā¿vºýv )¢Åv Ă¤åwĉ ½Āö{£ ¿Ā£½v ¿v ºÞz w£ ûwùÀúă À£½vĀí Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù w£ Àĉ½ ½wĊÆz ¿v À£½vĀí ćwă

¢É½¹ Mw¤{Æý xwÅ )¢Åv ¾SĊâ¤ùĂýv¹ wĉ ûºÉ üĉ¾ñùv ½¹ ûºÉ Àĉ½Ăýv¹ ¿v Ĉ·¾z ¿¾ù ¹vº¤ À£½vĀí ćwă

Ĉù āºăwÊù ôîÉ$ ¢ÆĊý ÜĉwÉ ûvºþ¯ Ĉõÿ ¹ĀÉ.(,( )#ÿ 

                                                 

Collins -- 
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 ôîÉ.(,( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ąºþă¹ ôĊîÊ£ ćwĄĊýwí ÿ ¢åwz ãS¾Þù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ¢åwz #äõv )ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ½đĀýv¾ñĂêÖþù ÿ wă½ #x Iwă¿ĒíĀĉÁĒ~ ½¹ ćºþzĂö³¾ù ÿ¹ ºÉ ćwă½Āöz ¿v ć¾ĉĀÎ£ #© I¿ĒíĀĉÁĒ~ ćv

¢Ċîù¾Ċù #¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ À£½vĀí ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ I¢Ċ£ĀĊz ć¹vºÞ£ Ăí ìĊÅw¤~ ½w Åºöå ¢É½¹ ĆĊÉw³ ½¹ Ĉĉv¿

øĊÅw¤~ xv¼ù wz Ãwú£ ½¹ Ă¤å½ ôĊö´£ ÿ Ĉñ¹½Ā· ĆĊÉw³ wz ¿ĒíĀĉÁĒ~ #ā )½w Åºöå wz ¿ĒíĀĉÁĒ~½ wz āv¾úă ÿ ½v¹ ºÉ

 Ĉ«Āù ĈÉĀùw· ćv½v¹ À£½vĀí #ÿ IĂĊÉw³ ½¹ ¢Ċîù¾Ċù)#ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ 

5½w Åºöå Ĉõwîõj ðþÅ üĉv üõwîõj ćwă½w Åºöå üĊöíÿ¾îĊù ÿ Ĉ¤Ċ£¾~¿Ā£½v I¿Ā£½v I¿ĒíĀòĊõv ôùwÉ wă

Ĉýwí üĉv )¢ÅvĈz ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ ć¾Ċ·m£ ºÉ½ ¾§v ½¹ wăüĊz ¡½ĀÍ Ăz ÿ ôîÉĂýv¹ ½¹ ÿ ºþ¤Æă ćv Ă¬Ċ¤ý

Ĉýwí ¾ĉwÅĂ¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ üí¾ĉ¿ ÿ ¢Ċ£w~j IüæÅv I¢Ċ£ĀĊz I¿ĒíĀĉÁĒ~ Ăöú« ¿v wăĈýwí üĉv )ºýv ½¹ wă

Ă¤åwĉ ½Āö{£ øĊÅw¤~ ¿v āºýwúĊéwz xv¼ù û¹Āz Ĉþá Ôĉv¾É ûwÊý Ĉ¤Ċ£¾~ ¢åwz Mw£ºúÝ ¿Ā£½v ćwă½Āöz )ºýv

ĈùôîÉ$ ºþă¹.(,( úñwù ¡đwĊÅ ÿ xv¼ù I¿Ā£½v ôĊîÊ£ ĈÕ ½¹ )#¹ ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ wz Ĉĉw



/+ 

 

 ôîÉ$ ¹ĀÉ ôĉº{£ ¿Ā£½v Ăz ¿ĒíĀĉÁĒ~ w£ āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz.(,( ¢Ċîù¾Ċù wz āºĉº~ üĉv )#ā IÀþĊõĀí$ Ĉĉv¿

,441 ¦Ýwz ¿Ā£½v ć¾Ċ·m£ ºÉ½ )¢Åv āv¾úă ĈîĊåv¾ñ ¢åwz ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ Ĉù¾í ćwăÀ£½vĀí ½ĀÒ³ ÿ #

 ºþăºý ûwÊý ĈÍw· ôîÉ ¿Ā£½v ćwă½Āöz w£ Iāºĉ¹¾ñ ¾SĊâ¤ù MĒùwí ¿Ā£½v ćwă½Āöz ā¿vºýv IôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ

Ĉýwí ¾ĉwÅ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ¹Ā· ÀĊý ¿Ā£½v Àĉ½ ćwă½Āöz )¢ÅvĈù ¾z ½¹ v½ wăĈýwí üĉv )ºý¾Ċñ ¾§v ½¹ wă

Ĉýwí Ăz ûĀĊÅv¾¤õjāºĉ¹¾ñ ĂĉÀ¬£ ĈÅ½ ćwă)ºýv 

5¢Ċ£ĀĊz ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ìĊåwù Ĉýwí üĉ¾¤úĄù½ ºþ¯ Ĉýwí üĉv )¢Åv wăĈù ûwÊý ºĉºÉ Ĉòý ºă¹

Ĉz Mw{õwá wĄ¤Ċ£ĀĊzĂúĊý w£ ôîÉôîÉ¢Ċ£ĀĊz )ºþ¤Æă ½v¹ów·¹v ćÿw³ yöáv wă wĉ$ üí¾ĉ¿ ¿v Ĉývÿv¾å ćwă

 ôîÉ$ ìĊtÿ¾íĀuö~ Ćõwă wz #¢ĉ¿wýĀù Mđwú¤³v.(-( Ĉýwí ÿ üæÅv IôĊ£ÿ½ I¢Ċ£w~j I#äõv ì~ÿv ćwă

ĈùĈîĊýĀ¤î£ ćwă½wÊå ¾Ċ§m£ ¢´£ wĄýj ¿v ĈÒÞz )ºþÉwz āºÉ ĈñºĊú· ½w¯¹ôîÉ$ ºýv.(.( )#x 

  
 ôîÉ.(-( ¢Ċ£ĀĊz ¿½wz Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ćwĄĊñÂĉÿ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ów·¹v ćÿw³ ¢Ċ£ĀĊz #äõv 5wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

)#ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ )ºýwz ðþĊí ćv½v¹ ¢Ċ£ĀĊz #x )ôĊ£ÿ½ ćv½v¹ ÿ ìĊtÿ¾íĀuö~ Ćõwă wz üí¾ĉ¿ 

Ċ£ĀĊz ćwă½Āöz ¿v ĈÒÞzāºÉ Ĉ¤ĉ¾öí MvºĉºÉ ¢¢ĉ¾öí ¡wéÿv Ĉăwñ ÿ ºýv Øæ³ v½ ¢Ċ£ĀĊz ĂĊõÿv ôîÉ wă

ā¹¾í¢Ċ£ĀĊz )ºývĂ¤É½ Ĉ¤õw³ ĂĉÀ¬£ ów³ ½¹ ćwăĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ćv ôîÉ$ ºþă¹.(.(  ½¹ )#äõv

¢Ċ£ĀĊz Ĉ·¾zāºĊÊí ćwăÀþõ wăĈù āºĉ¹ ¢Ċuö ùĀ~ ¿v ćvµ½ ¹vº¤ùv ½¹ Ăí ¹ĀÉ ôĊîÊ£ ¢Ċ£ĀĊz ćwă

āºÉ ºývôîÉ$.(.( )#x   

 



/, 

 

  
 ôîÉ.(.( ¢Ċ£ĀĊz ¿v ć¾ĉÿwÎ£ûÿ¿ ½¹ üæÅv ÿ ¢ĉ¾öí Ăz ¢Ċ£ĀĊz ôĉº{£ #äõv 5āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ćwă #x IĈýwÅ¾ñ¹ ćwă

µ½ ¹vº¤ùv ½¹  āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ¤Ċuö ùĀ~ āºĊÊí ćwĄĊÅºÝ )#ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ )¢Ċ£ĀĊz ćwă 

ĈýwíĈÝ¾å ćwă 

5üæÅv ûvÿv¾å ¿v Ĉîĉ üæÅvĄù ÿ üĉ¾£øĈýwí üĉ¾£ðþÅ üĉv ½¹ ĈÝ¾å ćwăĂýĀúý ¾¨ív ½¹ ÿ ¢Åwă ćwă

Ĉù āºăwÊù āºÉ ĂÞõwÖùôîÉ ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz üæÅv )¹¹¾ñĈz w£ ½v¹ Ăz ÿ ¢É½¹ w£ Àĉ½ ¹wÞzv wz IôîÉ

ðþÅ üĉv ½¹ āºþív¾~ ½ĀÕĈù ¢åwĉ wăĈù )¹ĀÉüæÅv ûvĀ£Ă¤Å¹ ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿv ÛĀý ÿ¹ Ăz v½ wă ćºþz

üæÅv )¹ĀúýwăôîÉ Mw{õwá ĂĊõÿv ćĂúĊý w£ ½v¹ôîÉĂýv¹ ĂĉĀýw§ ÛvĀýv Ăz ¢{Æý ÿ ºþ¤Æă ½v¹ ¢É½¹ ÿ ā¹Āz ¾£

Ĉýwí ¾ĉwÅ ½¹ ów·¹v ¡½ĀÍ Ăz wĉ ôê¤Æù Ĉýwí ¡½ĀÍ ĂzĈù ¢åwĉ wăüæÅv )ºýĀÉĈz ĂĉĀýw§ ćwă ôîÉ

øĊýw¤Ċ£ ì~ÿv ćwĄĊýwí wĉ ¢Ċ£ĀĊz ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v ÿ ºþ¤Æăāºĉ¹¾ñ ôÍw³ ½v¹üæÅv )ºývwă ½¹ ¾Úý ¹½Āù ć

µ½ ¹vº¤ùv¢Ċ£ĀĊz ĈÉvĀ³ wĉ ÿ wăĈýwí ÿ wăĈù ¢åwĉ āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ì~ÿv ćwăôîÉ$ ºýĀÉ.(.( )#äõv 

5¢ĉ¿Āõvºýj  ¢ĊÆĉ¾íĀþĉ¿ wĉ āºĊÅ½ ¥½v Ăz ćwĄ¤ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ¡½ĀÍ Ăz Üévÿ ½¹ Ăí wĄ¤ĉ¿Āõvºýj

ĈùĈù ¢åwĉ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ āºþív¾~ ½ĀÕ Ăz IºþÉwzÆĉ¾íĀþĉ¿ üĉv )ºýĀÉ¢ôîÉ wă ĂúĊý w£ ½v¹ôîÉ ½v¹

āºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ¡ºÉ Ăz Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ ÷Ā¬ă ¾§v ½¹ ¹½vĀù ć½wĊÆz ½¹ ÿ ā¹Āz ćwĉwêz Ôêå āwòĄñ )ºýv

üĊõwù½Ā£ )¢Åv āºăwÊù ôzwé wĄýj ¿v Ĉúí¢ĉ¿Āõvºýj ãv¾Õv ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwăûwÊý Iwă ¹Ā«ÿ āºþă¹

$ ½ĀzBāv¾úă wĉ āºþþí ûwÅ¾ñ¹ Ĉzwù¾ñ ówĊÅ ½¹ # Ĉù wĄýjôîÉ$ ºÉwz.(/)# 



/- 

 

  
 ôîÉ.(/( ¢ĉ¿Āõvºýj ½ĀÒ³ ¿v ć¾ĉÿwÎ£¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ āºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ćwă¢ĉ¿Āõvºýj #äõv 5wă āºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ćwă

Üú«ā¹Ā£ ¿v āºĉ¹¾ñ ć½ÿj ôñ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñĈ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #x I¹½¿Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ¢ĉ¿Āõvºýj ãS¾ÞùüĊõwù½Ā£ ÿ āºÉ ćwă

v¾Õv ½¹ āºÉ āºăwÊù¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ûj ã)#ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ wă 

 

5üí¾ĉ¿ Ăýv¹ wĉ ÿ ½ĀÖé ÿ āw£Āí ć½ĀÊþù ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz üí¾ĉ¿Ĉz ÿ Àĉ½ ćwăĈù ¢åwĉ ôîÉ )¹ĀÉ

Ĉýwí ¾ĉwÅ ½¹ ów·¹v ¡½ĀÍ Ăz ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ üí¾ĉ¿ wă½w Åºöå ½¹ ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ ¢Ċ£ĀĊz āÂĉĀz wă

Ĉù ¢åwĉĂz Ĉýwí üĉv )¹ĀÉ  ¹Ā· ãv¾Õv ½¹ ćºĉºÉ ìĊtÿ¾íĀuö~ Ćõwă IĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ¹vĀù ü¤Év¹ ¾Õw·

 ćwă½Āöz ãv¾Õv ½¹ āºĉº~ üĉv )#üí¾ĉ¿ Ĉýwí āºý¾Ċñ ¾z ½¹ ćwă½Āöz ûĀĊÅvÀĊ¤îĊùw¤ù$ ¢Åv ā¹¾í ¹w¬ĉv

¢Ċ£ĀĊz ½¹ ¹Ā«Āù üí¾ĉ¿Ĉù āºăwÊù ĈzĀ· Ăz wă ôîÉ$ ¹ĀÉ.(0(  ¿v üí¾ĉ¿ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )#äõv

Ĉýwí Ăöú«wăðþÅ üÅ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉĉ )¢Åv ½v¹Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv ¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

¢Ċ£ĀĊz ¿v ć¹vºÞ£Ĉþ§v ÔÅĀ£ ĈòþÅ āÿ¾ñ üĉv ćwă$ ć¾ÊÝ-+,,ĂÖêý Çÿ½ Ăz I# ½ÀĊõ º¤ù wz  ćv

Ă¤å¾ñ ½v¾é üÅ üĊĊÞ£ ¹½Āù IüÊĊözv üĊòýwĊù üÅ Ăí ºýv,13 v½ #ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ ó¹wÞù$ ówÅ ûĀĊöĊù

 üĉv ćv¾zā¹Ā£Ĉù ĂÑ¾Ý ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă)ºþþí 

5ôĊ£ÿ½ û¿ĀÅ ¡½ĀÍ Ăz Ĉýwí üĉv¢Ċ£ĀĊz ½¹ Àĉ½ ćwăĈù āºăwÊù wăôĊ£ÿ½ üĉv ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )¹ĀÉ wă

Ăĉÿv¿ wz 1+ Ă¤å¾ñ ½v¾é øă ½wþí ½¹ Ă«½¹ā½w¤Å ĈÊĉv½j ÿ ºývĈù ûwÊý ôîÉ ćv ¢ĊýÁwÅ ûj Ăz Ăí ºþă¹

$Sagenite textureĈù Ă¤æñ #îÉ$ ¹ĀÉ ô.(0( ôĊ£ÿ½ ½ĀÒ³ )#x ¢Ċ£ĀĊz ½¹ ¾ĉ¹wêù ¹Ā«ÿ ãS¾Þù Iwă

 ĈSĄ«Ā£ ôzwé2TiO ðþÅ āºý¿wÅ ćwúñwù ½¹Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă Ăz ¢Ċ£ĀĊz ĈýwÅ¾ñ¹ üúÑ ½¹ )ºÉwz

Ĉù ºĊĉm£ v½ ¾ùv üĉv üæÅv ÿ üăj ćwăºĊÆív)ºþí 



/. 

 

  
 ôîÉ.(0( Ċ¤îĊùw¤ù #äõv 5¢Ċ£ĀĊz ½¹ ôĊ£ÿ½ ÿ üí¾ĉ¿ ½ĀÒ³ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ #x Iüí¾ĉ¿ Ĉýwí āºý¾Ċñ¾z ½¹ ćwă½Āöz ûĀĊÅvÀ

)#ć¹wÝ āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ #ā½w¤Å ĂĊ{É ĈöîÉ ü¤Év¹$ Ĉ¤ĊýÁwÅ ¢åwz wz ôĊ£ÿ½ ½ĀÒ³ 

 

5¢Ċ£w~j  ÜÕwêù ½¹ ÿ āºĊÊí ÿ ì¯Āí IôîÉ Ĉý¿ĀÅ ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz ĈõĀÕ ÜÕwêù ½¹ Ĉýwí üĉv

ĈĄ«ÿ ÈÉ ¡½ĀÍ Ăz ĈÑ¾ÝĈù āºăwÊù ì¯Āí ćwăÍ Ăz ¢Ċ£w~j )¹ĀÉĈýwí ½¹ ów·¹v ¡½Ā ćwă

Ĉù ¢åwĉ ¿ĒíĀĉÁĒ~ āÂĉĀz äö¤¸ù ôîÉ$ ¹ĀÉ.(1( )#äõv 

5¢ý½wñ Ăýv¹ ¡½ĀÍ Ăz Mw{õwá Ĉýwí üĉvĈz ÿ āºÉ ¹¾· ćwăĈù āºăwÊù ôîÉ ¢Ċ£ĀĊz I¢ý½wñ āv¾úă )¹ĀÉ

Ĉù ¢åwĉ ÀĊý ¢ĉÿĀîÆù ÿ¢ý½wñ ÛĀý üĉv )ºýĀÉāºýwúĊéwz Üévÿ ½¹ wăðþÅ ¿v Ĉĉwăþ¤Æă ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă º

āºýwù ûĀÎù xÿ» ¿v ĂíĂ¤åwĉ āv½ xv¼ù ûÿ½¹ Ăz ÿ ºýv ôîÉ$ ºýv.(1( ¢ý½wñ ¿v Ĉ·¾z )#x üĊ³ wă

āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ¢ĉ¾öí Ăz ÿ  ā¹v¹ Èþívÿ xj ¿v Ĉþá Ĉĉwúñwù ówĊÅ wz ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ xv¼ù ½¹ ¢ùwév )ºýv

¢ý½wñ Üévÿ ½¹ðþÅ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĈù xĀÆ´ù ¢Æĉ¾íĀþĉ¿ wămÊþù ćv½v¹ ÿ ºýĀÉ  ĈýĀñ¾ñ¹

Ĉù)ºþÉwz 

  
ôîÉ.(1( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ¢ý½wñ ÿ ¢Ċ£w~j ½ĀÒ³ ãS¾Þù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ãS¾Þù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #äõv 5wă

¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ½ĀÒ³ ¿v ć¾ĉĀÎ£ #x #ć¹wÝ āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ½¹ ów·¹v ¡½ĀÍ Ăz ¢Ċ£w~j ½ĀÒ³ ½¹ ¢ý½wñ ćwă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ wă)#ÜÕwê¤ù ā 
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Ĉýwí5ì~ÿv ćwă Ĉýwí üĉvûwĊù ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz wăĂýv¹ āºăwÊù ¢Ċ£ĀĊz ½¹ ów·¹v ¡½ĀÍ Ăz āwñ ÿ ćv

ĈùĈýwí )ºýĀÉā¹Ā£ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ì~ÿv ćwăĈù ¢Ċþúöĉv ÛĀý ¿v ć»Āæý ćwăºÉwz  ôîÉ$.(2# ¹Ā«ÿ )

ĂÎ¸Êù ¿v Ĉîĉ ¢Ċþúöĉv$ ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăS)¢Åv # 

  
 ôîÉ.(2( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ¢Ċþúöĉv ½ĀÒ³ ¿v ć¾ĉÿwÎ£)#ĈöêĊÍ ÜÕwêù$ wă 

5üĊõwù½Ā£ ðþÅ ½¹ Ówêý Ĉ·¾z ½¹ āv¾úă āÂĉÿ Ăz$ ¢Åv āºÉ āºăwÊù üĊõwùĀ£ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwă

Ă¤åwĉ èĉ¾æ£ ćwă¿wå¢Ċýv¾ñĀíĀõ ¾ĊÚý ¾£Ăñ½ ÿ wăüĊõwù½Ā£ üĉv )#üĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwă ¡đwĊÅ ½Āö{£ ¿v wă

ù èĉ¾æ£ ôÍw³āºùj ¹Ā«Āù ĈĉwúñwüĊõwù½Ā£ )ºývĈzj ðý½ Ăz ĈÞĊ{Õ ½Āý ½¹ wăāĀĄé w£ À{Å I ½Āý ½¹ ÿ ćv

ðý½ Ăz ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ À{Å Ĉòý½ ºþ¯ ÿ ÃĀîÞù Ĉòý½ ºþ¯ )ºþ¤Æă Èæþz ÿ Ĉzj Ăz ôĉwú¤ù À{Å ćwă

ĈñÂĉÿ ¿v IĈzjôîÉ$ ¢ÅwĄýj ¿½wz ćwă.(3( )#äõv 

 ¡ÿºĊ~v 

Ĉýwí üĉv íĀĉÁĒ~ ĈýwÅ¾ñ¹ ôÍw³Ĉù wă¿ĒôîÉ$ ºÉwz.(3(  ówù¾£ÿ½ºĊă ĈýwÅ¾ñ¹ ĈÕ ½¹ )#x

 ¡ÿºĊ~v Ăz Ĉýwí üĉv I¿ĒíĀĉÁĒ~ wz wĄýj Èþívÿ ÿ  ¡đwĊÅ Ĉĉw¬zw« ÿ È·¾¯ ĂÖÅvÿ Ăz #Ĉzwù¾ñ$

Ĉù Ă¬Ċ¤ý v¼õ ¢ÆĊý ĈêÖþù ¢Ċ£ĀĊz ¿v ¡ÿºĊ~v ôĊîÊ£ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ûwÅ¾ñ¹ ¡đwĊÅ Ăí øĉ¾Ċñ

û¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ wz āºþþí Ĉýwí ÿ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ øăv¾å v½ ¡ÿºĊ~v ôĊîÊ£ ćv¾z ÷¿đ ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ ćwă

ā¹¾íĈù ¢Ċ£ĀĊz ĈýwÅ¾ñ¹ üúÑ ½¹ Iºýv)ºĉwúý øăv¾å v½ ¡ÿºĊ~v ôĊîÊ£ ćv¾z ÷¿đ üăj ºývĀ£ 

+ 2+ Na + Ca 8O3KAlSi 
++ K 8] (OH)10O3[AlSi 6)+2(Mg, Al, Fe 

é ++ K  8O3-2Si2-1Al 1-0(Na,Ca) 

é +O 2+ H 2] (OH, F) 10O3Si2[Al3)+2K (Mg, Fe  
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¢ĉ¾öí ºþĉj¾å ½¹ āºÉ ¹v¿j øĊÅw¤~Ĉù Ĉĉv¿¢ĊÆĉ¾Å ½¹ ÿ ā¹v¹ Èþívÿ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ wz ºývĀ£ Ĉĉv¿

Èþívÿ üĉv ÛĀéÿ ¾§v ½¹ üĊþ°úă )ºþí ¢í½wÊù IwăCa  ÿNa Ĉù ¹v¿j ¡ÿºĊ~v ºĊõĀ£ ¢Ą« øĊÆöí )ºýĀÉ

Ĉù ã¾Îù¾ăwÙ Àĉ½ ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹¹¾ñ Ĉù$ øĉºÅ )¹¹¾ñNaĈù #Ĉýwí ¢·wÅ ½¹ ºývĀ£ wù¹ ćwă

üĊĉw~¢ĊÆĉ¾Å ¿v ć½vºêù üúÑ ½¹ )¹¹¾ñ ©½w· ÔĊ´ù ¿v wĉ ÿ ¹ĀÉ ã¾Îù ¾£Ĉù Ĉĉv¿ ôÍw³ ºývĀ£

)ºÉwz ¿Ā£½v wz Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ Èþívÿ 

5¢ĉÿĀîÆù ¢ĉÿĀîÆù ¿ĒíĀ£½v ÿ ¢Ċ£ĀĊz wz Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ Èþívÿ ¾§v ½¹ ôĊîÊ£ ć½ĀĄÙĀý ćwă

āºÉìõĀ~ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºýv ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ¤Ċ£¾~ ćwă¿Ā£½v ĆĊÉw³ ½¹ wĉ ÿ ¢Ċ£ĀĊz wz āv¾úă Àĉ½ ćwă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñĈù ¢åwĉ wăā¿½¹ )ºýĀÉĈò¤ÆîÉ ÿ wăë¾£ wĉ wăĈù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ćwă ĂÞÅĀ£ Ăz ºývĀ£

¢ĉÿĀîÆù ºþĉj¾åĈýwí ¿v ¢ĉ¾öí ôĊîÊ£ ĆÞÅĀ£ ½¹ ÿ Ĉĉv¿¢ĉ¾öí$ ā¹¾{ùwý ćwăwúý ìúí #Ĉĉv¿ ºĉ

ôîÉ$.(3( )#© 

5¢ĉ¾öí Ĉù ôÍw³ ¢Ċ£ĀĊz ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v Ĉýwí üĉvĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ )¹ĀÉ¢Ċ£ĀĊz IĈòþÅ ćwă ¡½ĀÍ Ăz wă

āºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ¢ĉ¾öí Ăz ôùwí wĉ #ĈÊ¸z$ ĈtÀ« ¿v øĊÅw¤~ ©ÿ¾· ÷Àö¤Æù ¢Ċ£ĀĊz ¿v ¢ĉ¾öí ôĊîÊ£ )ºýv

Ĉù xj ć¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ü¤å¾ñ ÿ ¢Ċ£ĀĊzºĉº~ I¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )ºÉwz¢ĉ¾öí ą ć¾ĉ¹wêù ôĊîÊ£ wz Ĉĉv¿

 ôîÉ$ ¢Åv āv¾úă #üăj ćwăºĊÆív$ ì~ÿv Ĉýwí.(3( )#¹ 

Ĉ¤ĊÆĉ¾Å5ûºÉ Ĉù ôÍw³ wă½w Åºöå ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v Ăí ¢Åv ¢ĉÿĀîÆùÿ½ºĊă ĈÝĀý ¢ĊÆĉ¾Å ÿ ¹ĀÉ

ĈùĈýwí Ăz wĄýj Iwă½w Åºöå ĈýwÅ¾ñ¹ ¾§v ½¹ ¹ĀÉ wĄýj üĉÀòĉw« ºývĀ£ ôĉº{£ ¢ĊÆĉ¾Å ÿ ĈÅ½ ćwă

Ĉù )ºýĀÉðþÅ IĈýwÅ¾ñ¹ ÛĀý üĉv ½¹óĀö´ù ¾Ċ§m£ ¢´£ øĊþĊùĀõj ¿v Ĉþá ÛvĀýv āÂĉĀz üĉ½»j ćwă ćwă

Ĉù ÀĊõÿ½ºĊă ćºĊÅvûĀĊ£wí )ºýĀÉ ćwăFe IK INa ICa IMg óĀö´ù ÔÅĀ£ wĄýj ÿ āºÉ ôú³ wă

Ĉù ôĊîÊ£ À£½vĀí ÿ ¢ĊþĊõĀtwí I¢ĊÆĉ¾Åć½Āù$ ¹ĀÉ.  Iûv½wîúă ÿ-++.)# 

Ĉýwí5ĈÅ½ ćwă Ĉýwí ĈÅ½ ćwăĈù wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ üõwîõj ćwă½w Åºöå ĈýwÅ¾ñ¹ ôÍw³ ¾§v ½¹ )ºþÉwz

Ĉýwí Ăz wă½w Åºöå Ĉõwîõj ĈýwÅ¾ñ¹ā¾Úþù wĄýj ĈÅ½ ćwă½w{á ÿ ½ºí ćvĈù ¹Ā· Ăz ¹Āõj )ºý¾Ċñ 

                                                 
1- Mori  
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 ôîÉ.(3( Ĉýwí ½ĀÒ³ ãS¾Þù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ĂĉĀýw§ ćwăwă ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$)#  #äõv

¢ĉ¾öí #¹ I¢Ċ£ĀĊz wz āv¾úă ¢ĉÿĀîÆù ¹Ā«ÿ #© I¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ¢ĊÆĉ¾Å ÿ ¡ÿºĊ~v #x IüĊõwù½Ā£ Ĉýwí-

)ì~ÿv ćwĄĊýwí ÿ üæÅv ôĊîÊ£ wz āv¾úă Ĉĉv¿ 

5¢ĊÆöí Ĉù ¹w¬ĉv wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂĉÀ¬£ ¾§v ½¹ ¢ĊÆöí ā¿½¹ ÿ ¡v¾æ³ ąºþþí ¾~ ¡½ĀÍ Ăz ¢ĊÆöí )¹¹¾ñ

Ĉò¤ÆîÉ ÿù ćwăĈù āºăwÊù ðþÅ ½¹ ¹Ā«Ā ¿v ¢ĊÆöí ½Āö{£ ¾§v ½¹ ûj ¿v ĈÊ¸z Mđwú¤³v ÿ ¹ĀÉ

āºĉ¹¾ñ ôÍw³ ðþÅ ½¹ āºþþí Ç¹¾ñ ¡đwĊÅv)¢Å 

.(,(-( ¢Ċýv¾ñ wă 

èĉ¾æ£ ćwĄÊ¸z ¡½ĀÍ Ăz wĄ¤Ċýv¾ñĈù ¢åwĉ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz āv¾úă ĈÞÍĀù Ă¤åwĉ ¢öÝ Ăz ĈĄ¤þù )¹ĀÉ

 Èĉwúý ôzwé wĄýj øí ÿ ĈÞÑĀù ûĀúþ·½Ĉúý vÀ¬ù º³vÿ ìĉ Ăz ¡½ĀÍ Ăz Ăz ¢{Æý wĄ¤Ċýv¾ñ )ºþÉwz

 ćwĄĊýwí À£½vĀí ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ IüĊöíÿ¾îĊù I¿ĒíĀ£½v )ºþ¤Æă ć¾¤úí ā¾Ċ£ ćwĄĊýwí ćv½v¹ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ

Ĉù ¢åwĉ wĄýj ½¹ üĊõwù½Ā£ ÿ ¢Ċ£ĀĊz )ºþ¤Æă wĄòþÅ üĉv āºý¿wÅ ĈöÍv ¢{Æý ¢Ċ£ĀĊz ½vºêù ĈĄ¤þù )¹ĀÉ

 wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz)ºþ¤Æă ¢ĉ¿Āõvºýj ºéwå wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ wĄ¤Ċýv¾ñ )¢Åv ¾¤úí ½wĊÆz 
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äõv x 

 ôîÉ.(4( Ĉýwí ÿ ¢åwz ¿v ć¾ĉÿwÎ£¢Ċýv¾ñ ĈÅwþÉäõv 5wă(  üĊõwù½Ā£ ½ĀÒ³ wz āv¾úă wĄ¤Ċýv¾ñ ½¹ óÿvº¤ù ½đĀýv¾ñ ¢åwz

x  IwĄ¤Ċýv¾ñ ½¹( )#ÜÕwê¤ù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹$ üĊõwù½Ā£ ÿ À£½vĀí ûwùÀúă ½Āö{£ ôÍw³ ĈîĊåv¾ñ ¢åwz 

 

.(,(.( ¢Ċýv¾ñĀíĀõwă 

£ ¦´{ù ½¹ ÷Sÿ¹ ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă¢Ċýv¾ñĀíĀõ äĊÍĀðþÅ üĉv IºÉ Ă¤æñ wă wz ĂÆĉwêù ½¹ wă

¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ¢Ċýv¾ñ ÿ wăüÉÿ½ ðý½ ćv½v¹ wăĂýv¹ MđĀúÞù ÿ ºþ¤Æă ć¾£Ĉù ¾£Àĉ½ ¾£ºĊæÅ ðý½ )ºþÉwz

Ĉù ¢Ċ£ĀĊz ¾¤úí Ĉývÿv¾å ¢öÝ Ăz wĄýjĈýwí ôzwêù ½¹ ÿ ºÉwz ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ ºþýwù üÉÿ½ Ă£wîĊöĊÅ ćwă

ìĉºÅĒíĀòĊõv$ ¾£ ìĉºÅ ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ I#Ĉ¤Ċ£¾~ ¿Ā£½v IüĊöíÿ¾îĊù I¿Ā£½v I¢Ċ{õj ÿ ¿ï  wz$ ìĊÆöí

 Ĉ·¾z ½¹ ÿ À£½vĀí I#üĊöíÿ¾îĊù ÿ Ĉ¤Ċ£¾~ ¿Ā£½v I¿Ā£½v$ üõwîõj ćwă½w Åºöå I#¢Ċ{õj w£ ¿ĒíĀòĊõv yĊí¾£

Ĉýwí üĊõwù½Ā£ ¹½vĀùðþÅ üĉv ąºý¿wÅ ĈöÍv ćwăĈýwí üĉv )ºþ¤Æă wăÀĉ½ MđĀúÞù wă Ăýv¹ ½¹ ÿ ºþ¤Æă

Ăýv¹ ½đĀýv¾ñ ¢åwz ÛĀú¬ùĈù Èĉwúý Ăz Àĉ½ôîÉ$ ºý½v¼ñ.(,+( Ĉýwí üĉv üĊz ½¹ üĊõwù½Ā£ )#äõv wă

 ā¹¾í ºÉ½ôîÉ$ ¢Åv.(,+( ðþÅ üĉv ĆþĊù¿ ½¹ Ĉ¤Ċ£¾~ ¢åwz IĈ¤Ċ£¾~ ¿Ā£½v ½ĀÒ³ ¾§v ½¹ )#x wă

Ĉù āºăwÊùôîÉ$ ¹ĀÉ.(,+( ¢åwz )#©Àúă ºÉ½ ôÍw³ Ăí ĈÖ· wĉ ĈîĊåv¾ñ ćwă wz wă½w Åºöå ûwù

Ĉù À£½vĀíĈù āºĉ¹ āwòĄñ IºÉwzôîÉ $ ¹ĀÉ.(,+(  üĊõwù½Ā£ ÿ À£½vĀí ºÉ½ ¿v ôÍw³ ĈîĊåv¾ñ ¢åwz )#¹

ðþÅ ĈÒÞz ½¹ ÀĊýĈù āºĉ¹ wăðþÅ üĉv ½¹ øí ½wĊÆz ½vºêù Ăz ¢Ċ£ĀĊz )¹ĀÉĈù ¢åwĉ wă āwòĄñ ÿ ¹ĀÉ

wîõj ćwă½w Åºöå Ĉývÿv¾å MđĀúÞù )¢Åv āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ¢ĉ¾öí Ăz)¢Åv ¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿v ¾¤ÊĊz üõ 

Ăýv¹ ¡½ĀÍ Ăz üĊõwù½Ā£Ăýv¹ ¿v ĈÝwú¤«v w£ āºþív¾~ ćwăā¹Ā£ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ¢É½¹ ÿ Àĉ½ ćwă wĉ wă

óÿ¹ĀýĂñ½ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ ì¯Āí ćwăĈù ¢åwĉ üĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwăĂñ½ )¹ĀÉüĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwă 
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¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñĈù ÜÖé ÀĊý v½ wăĂýv¹ ¢öÝ Ăz )ºþþíĉ½üĊõwù½Ā£ û¹Āz ÀĂúĊý yöáv IwăôîÉĈz w£ ½v¹ ôîÉ

Ĉùóÿ¹Āý ½¹ )ºþÉwzĂýv¹ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ üĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwă ćÿ¾í Mw{ĉ¾ê£ Èĉv½j ìĉ wz üĊõwù½Ā£ ćwă

Ĉù āºăwÊù ćĀÒĊz w£ ¹¾ñ Mw{ĉ¾ê£ ¡wÞú¬£ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ #ćºÞz ĂÅ ćwÒå ½¹$ ôîÉ ćĀÒĊz w£ )ºýĀÉ

óÿ¹Āý üĉv ½¹ MđĀúÞùwă ¢Åv āv¾úă Àĉ½ ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ ½w Åºöå ÿ À£½vĀí ć¾ĉ¹wêù wz üĊõwù½Ā£ I

ôîÉ$.(,+( óÿ¹Āý )#āĂĊÉw³ ÔÅĀ£ MđĀúÞù üĊõwù½Ā£ ¿v Ĉþá ćwă Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ ðý½ ºĊæÅ w£ üÉÿ½ ćv

āºÉôîÉ$ ºýv.(,+(  üĉv ¿v Ĉîĉ I¢Åv āºÉ ûwĊz ć¹ºÞ¤ù ¡v¾Úý üĊõwù½Ā£ ćwĄõÿ¹Āý ôĊîÊ£ ą½wz½¹ #ÿ

¾åÏăĈù Ăí wóĀêÞù ć¹ÿº³ w£ ºývĀ£ Ăz üĊõwù½Ā£ ôĊîÊ£ ćv¾z ÷¿đ ¾ÍwþÝ ÿ ¹vĀù Ăí ¢Åv ûj IºÉwz ¾£

āºÉ x¼« ûĀýwí wĉ ĂÖêý ìĉ ¢úÅÈ¸z ûºÉ ĈĄ£ ¦Ýwz ÿ ºýv ôĊîÊ£ ćv¾z ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ«½w· ćwă

wîÅÿ¾z ÿ üõwz$ ¢Åv āºÉ wĄýj/ I-+,,Ăõwă ôĊîÊ£ Ăz ôúÝ üĉv )#Õv ½¹ āºÉ Ă¤ÆÉ wĉ ºĊæÅ ćwă ãv¾

óÿ¹Āý üĉv ôĊîÊ£ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ¡v¾Úý ¹Ā«ÿ üĉv wz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¾¬þù wĄõÿºý Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v wă

Ĉù ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz wĄýj ¿v Ĉ·¾z5ºÉwz 

,# óÿ¹Āýćwă¢Æ~ ĈþĉÀòĉw« ôÍw³ üĊõwù½Ā£ øÆĊ£wùĀÅw¤ù ÿ ówù¾£ÿ½ºĊă ĈýwÅ¾ñ¹ wz Ô{£¾ù Ĉĉwúñwù

đwĊÅ ÔÅĀ£ Ă¤åwĉ ½Āö{£ MĒ{é ćwĄ¤Ċýv¾ñ$ ½Āz ¿v Ĉþá ¡BĈù ©½w· ÔĊ´ù ¿v āºÉ è¤Êù # üĉv )ºþÉwz

ā¿½¹ ¹vº¤ùv ½¹ ¢Ċ£wúò~ Çÿv¾£ ÿ èĉ½À£ ôÍw³ ¡đwĊÅĈò¤ÆîÉ IwăĈýwí üĊz ¿¾ù ÿ wăĈù wă ºþÉwz

ìĊúý$0 I,420½ÿÿ¾z ÿ óvºý¿ÿ½ J1 I,440)# 

-# óÿ¹Āý¢ĊõwÞå ôÍw³ üĊõwù½Ā£ ćwă Ĉĉwúñwù ćwăï îæ£ ãS¾Þù ÿ ºþ¤Æă Ĉzwù¾ñ ÿ Èĉvº« IìĊ

Ĉù Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwúñwù wz ¢ÆĉÀúă ©vÀ¤ùv ôzwé ¾Ċá ½Āz ¿v Ĉþá ûĀòzj ¡đwĊÅ ûºÉ ÃĀ{´ù ºþÉwz

ûĀ¤Å¹½w°ĉ½ ÿ ¾îþĊöĊÅ$2 I,44-ûv½wîúă ÿ Ĉþĉ¹ J#3 I-++2ûv½wîúă ÿ ów{ùÿ¾£ J4 I-++3ôåĀÉ J,+ I

-++0)# 

                                                 
 1- Balen & Broska 

1- Nemec 
2- Rozendaal & Bruwer 
3- Sinclair & Richardson 
4- Dini  
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.# óÿ¹Āý¢ĊõĀþĉ¿ üĊõwù½Ā£ ćwăā¹Āz Ĉ¤Ċö~ ćwăá ¡đwĊÅ ÔÅĀ£ Ăí ºýv$ ½Āz ¿v ĈþB ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ #

Ă¤å¾ñ½Āå Āõ$ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ wĄýj ½¹ üĊõwù½Ā£ ÿ ºýv,, I,44,)# 

/# óÿ¹Āý üĉvā¹Ā£ ½Āö{£ ¿v wă$ ½Āz ¿v Ĉþá ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ Ĉĉwúñwù ćwăBāºùj ¹Ā«Āz # ÿ ĈþĊ«ÿ¾~$ ºýv

ĈõĀ~,- I-++2)# 

ç¾æ£ óĀÎ´ù MđĀúÞù wĄ¤Ċýv¾ñ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đćwĄzv¼ù Ă¤åwĉ  Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºþ¤Æă Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ
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01 
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5¢ĉ¾öí  ¹Ā«Āù ĂĉĀýw§ Ĉýwí üĉ¾¤ývÿv¾å ¢ĉ¾öí )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ À{Å ºþö{ý½Āă ĈýwÅ¾ñ¹ ¾§v ½¹ ¢ĉ¾öí

ìĉv¹ üĉv ½¹îÉ$ ¢Åv wăô.(,.( ăĀ)# 
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ā¹Ā£ ¾£āºÉ ôÍw³ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăðþÅ üĉv )ºýv ą¹Ā£ ãv¾Õv ½¹ Ĉ¤ùw¸Ñ øí Ăõwă ¡½ĀÍ Ăz wă

ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ć»ĀæýĈù āºăwÊðþÅ üĉv ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ë¿wý ÜÕwêù )#ĈzĀþ« È¸z ½¹ āÂĉÿ Ăz$ ¹ĀÉ wă

Ĉù ûwÊýðþÅ ¢åwz ¾ĊĊâ£ ¡½ĀÍ Ăz Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ½w§j Ăí ºă¹ ÿ Ĉ¤ÅĒzĀýv¾ñ IĈ¤ÅĒzÿºĊ õ ¿v wă

¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ôĊîÊ£ ÿ Ĉ¤ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ½¹ ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ Ă¤{õv )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ĈSö¬£ ¢ĉ¾ĉ¹¾í ćwă

v¢ĉ¾ĉ¹¾í IĈñ¹¿vĀă ćwăºþĉj¾å wĉ Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ ¾Ċ§m£ ¾§āºÉ ûwÅ¾ñ¹ wăûj ĈĉwÅwþÉ ÿ ºýv w£ wă

ðþÅ ĈýĀñ¾ñ¹ Ăõwă ½¹ ¢ĉ¾ĉ¹¾í ôĊîÊ£ )¢Åv ôîÊù ć¹ÿº³ Ôĉv¾É ć½v¾é¾z ãS¾Þù ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă

 ¹ÿº³ Ĉĉwù¹/0+(0++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹ÿº³ ½wÊå ÿ ¹v¾ñ- Ĉù ½wzĀöĊí¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ ÛĀý üĉv )ºÉwz Ĉ£½ÿw

Ĉúý Ā´ý ®Ċă Ăz ÿ ºþí ĂĊ«Ā£ ÿ äĊÍĀ£ v½ ¢ĉ¿Āõvºýj ćÿw³ ćwăÿĒîýj ½¹ ¢ĉ¿Āõvºýj ½ĀÒ³ ºývĀ£

ûj ôĊîÊ£ āĀ´ý ºÉ Ă¤æñ MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúăĈù ¡ÿwæ¤ù MĒùwí wăûj )ºÉwz Ĉ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ Üévÿ ½¹ wă

ā¹Ā£ ć¾Ċòĉw« ¿v ôÍw³ ¹ÿº³ ćwù¹ ćv½v¹ ¹Ā· Ăí ºþ¤Æă ìĉ¿wz ćwă3++( 4++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

ĈùĈù ÿ ºþÉwz ÿ Äöæý½Āă ¢ĉ¿Āõvºýj ôĊîÊ£ º³ ½¹ ĈýĀñ¾ñ¹ Ăí ºþí øăv¾å v½ ûwîùv üĉv ºývĀ£

 ¹ÿº³ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ĈþÞĉ Äöæý½Āă ¢ĊýwúĊöĊÅ00+( 1.+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ üĉv ÿ ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¹v¾ñ

Ĉýwíûj ½¹ IĈ£½ÿw¬ù ĈýĀñ¾ñ¹ Ì·wÉ ćwăÊý ºăvĀÉ ¾ĉwÅ üúÑ ½¹ )¹ĀÉ ôĊîÊ£ wăĈù ûw ½¹ Ăí ºă¹

¢Ċýv¾ñ ¿¾ù w£ ½Āí¼ù ¡đĀ´£ āºÉ ¾í» ĈýĀñ¾ñ¹ ºýÿ½ Ăùv¹v Ăz Ă°ýj Üévÿ ½¹ )¢Åv Ă¤å½ ÈĊ~ Ĉĉv¿
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ĈÅ½¾zñÿ¾¤~ ćwăĈýwí ½ĀÒ³ ãS¾Þù Ĉåv¾ IôĊ£ÿ½ IüæÅv Iüí¾ĉ¿ IüĊõwù½Ā£ I¢ĉ¿Āõvºýj ¾ĊÚý ĈÝ¾å ćwă

Ĉù wĄýj ½¹ ¢Ċþúöĉv ÿ ¢Ċ£w~j I¢ý½wñĈýwí ûvĀþÝ Ăz ¢ĊÆöí ÿ ¡ÿºĊ~v I¢ĉ¾öí )ºÉwz üĉv ½¹ ĂĉĀýw§ ćwă

ðþÅĈù ¢åwĉ wă)ºýĀÉ 
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¢Ċýv¾ñ ÛĀý ćwăS Ĉù ûwÊý)ºþă¹ 

ìĉv¹ìĊåwù Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ćwăā¹Ā£ üĉv āv¾úă ćwĄòþÅ üĉ¾£ ¢åwz ćv½v¹ wĄýj )ºþ¤Æă ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

Ĉù ć¾Ċå½Ā~ ÿ ćºĊtÿ¾Ċå½Ā~ I½đĀýv¾ñÿ¾îĊù I½đĀýv¾ñĈýwí )ºþÉwz wĄýj āºþă¹ ôĊîÊ£ ĈöÍv ćwă

 À{Å ºþö{ý½Āă ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ï āĀĄéĈù ćvĈýwí ÿ ¢Ċ£w~j )ºþÉwz #¢Ċ¤þòùĀýw¤Ċ£ ÿ ¢Ċ¤þòù$ ì~ÿv ćwă

Ĉýwíìĉv¹ ĈÝ¾å ćwăĈýwí ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )ºþ¤Æă wă ¢ĊÆöí ÿ üæÅv I¡ÿºĊ~v ÿ ¢ĉ¾öí Ăz IìĊåwù ćwă

āºÉ ûwÅ¾ñ¹ìĉv¹ üĉv ½¹ #Ăñ½ ¡½ĀÍ Ăz$ ąºþþí¾~ ÿ ĂĉĀýw§ Ĉýwí ¡½ĀÍ Ăz ¢ĊõĀt¿ )ºývĈù ¢åwĉ wă-

{õv I¹ĀÉ)¢Åv øí ½wĊÆz ûj Ĉývÿv¾å Ă¤ 
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¢ĊõĀþĉ¿ IĈ¤ÆĊÉwîĊù¢Æĉ¾íĀþĉ¿ ÿ ćÀ£½vĀí ćwă ćwăĈñÂĉÿ ¿v #Ĉ¤ý½wñ ÿ Ĉ¤ĉ¿Āõvºýj üĉv ¿½wz ćwă

ā¹Ā£Ĉù xĀÆ´ù wă ¢ĉ¿Āõvºýj ćwăÿĒîýj )¹ĀÉ(  Ĉ¤ÅĒzĀýv¾ñ ¢åwz ćv½v¹ ĈÆöæý½Āă ¢ĊýwúĊöĊÅ

Ăýv¹¢ÅĒzÿ¾Ċå½Ā~ ćÿw³ ÿ ºþ¤Æă Àĉ½¢ĊýwúĊöĊÅ ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ I¢ý½wñ I¢ĉ¿Āõvºýj ćwă Ĉ¤Ċõÿ¾{Ċå ćwă

Ĉù¢Ċýv¾ñ »Āæý ¾§v ½¹ )ºþÉwzÿ wă ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñðþÅ ûÿ½¹ Ăz wă¢´£ wĄýj IĈ¤Ċö~w¤ù ćwă ĈýĀñ¾ñ¹ ¾Ċ§m£

Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ£½ÿw¬ùĈýwí ½Āö{£ ºĉº¬£ ¦Ýwz Mwå¾Í ĈýĀñ¾ñ¹ Ă«½¹ üĉv )ºýv Ĉ¤¸Å Ăz )¢Åv āºÉ ćwă

¢Ċ£ĀĊz ¿v ć½w§jĈù āºăwÊù wĄýj ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ā¿w£ ćwă Mw{õwá IāºÉ ôĊîÊ£ ā¿w£ ¢Ċ£ĀĊz ćwă½Āöz )¹ĀÉ

Ăýv¹ĂúĊý ÿ Àĉ½ôîÉĈù ûwÊý Ĉ¤ÅĒzĀýv¾ñ ¢åwz wĄýj ąºý¾Ċñ¾z ½¹ ðþÅ ÿ ºþ¤Æă ½v¹ðþÅ )ºă¹ ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ĂĊõÿv ûĀĊÅwĊõĀå ¿v ć½w§j ¿Āþă Ĉ¤Å¹ ĂýĀúý ½¹ ûÿ¿ üĉv ĈýĀñ¾ñ¹ Ă«½¹ ¾¨ívº³ )ºþă¹

¢ĉ¾ĉ¹¾í ôĊîÊ£ Ăz IĈ£½ÿw¬ùĈù ø¤· Äöæý½Āă)¹ĀÉ 
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ðþÅ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉv¾´Í Ôzvÿ½ ôĊö´£ ¿v Ä~ĈñÂĉÿ ĂÞõwÖù Iwă ¢SĊúăv ¿v wĄýj ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ èĊé¹ óĀÍv ë½¹ ÷wñ üĊõÿv ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă

zvÿ ¡đwĊÅ ÿ Ĉ£wîĊöĊÅ ćwăwúñwù ½¹ ¾ÍwþÝ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ½w¤å½ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁûj Ăz Ă¤ÆĈù wă ºÉwz

ûĀÅ½ºþă$,.I ,43,ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ûÿºz )# IĈòþÅ ćwă

Ĉúý Ăz Iôùwí ÿ Üùw« ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ā¿ÿ¾ùv )¹v¹ Ătv½v wĄýj ÀýÁÿ¾¤~ ÿ mÊþù ¿v Ĉ¤Å½¹ ¾ĊÆæ£ ûvĀ£

ā¹v¹ èĊé¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ìúíĈù ¡½ĀÍ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăñûĀÆþĊõÿ½$ ¹¾Ċ,/ I,44. )# 

ā¹v¹ ÿ èĊé¹ IüuúÖù Ĉĉv¾´Í ºĉ¹ Ăz Ăí ¹½v¹ wù ćv¾z ºĊæù Ĉĉv½wí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă

 ¾ĊÅ ĈÅ½¾z ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ¢Ą« )øĊÉwz āºÉ ôtwý ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¿v Ĉ´Ċ´Í

ðþÅ ¾ÍwþÝ óĀ´£v¾´Í  ¡wÞõwÖù ¿v Ä~ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù üĉ½»j ćwă ¹vºÞ£ IĈåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉ,- 

ðþÅ ¿v ĂýĀúýðþÅ yĊí¾£ ÛĀþ£ ÃwÅv ¾z wă )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ûj ĈýwÅ¾ñ¹ ôévº³ ÿ ĈÅwþÉ 

ĂýĀúý IĈíw·½¹wý IĈöÍv ¾ÍwþÝ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ¢Ą«ðþÅ ćwă ºÉ ĈÞÅ ÿ ºĉ¹¾ñ ½¹Ā~ IāºÉ xw¸¤ýv ćwă

ĂýĀúý w£ù¿j Ăz Ä Å ÿ ºýĀÉ ôú´¤ù v½ Èĉđj üĉ¾¤úí Èĉv¹¾· ĈÕ ½¹ wă ĈúĊÉĀtÁ āwòÊĉwACME 

 Çÿ½ Ăz ÿ ºÉ ówÅ½v v¹wýwíICP-MS  ÿICP-ES  ôÍw³ ªĉw¤ý Ä Å )¢å¾ñ ½v¾é ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ¹½Āù

)¢å¾ñ ½v¾é Ç¿v¹¾~ ¹½Āù 

ĂýĀúý üĊz ¿v IāºÉ xw¸¤ýv ćwă-  Iìĉv¹ ĂýĀúý3 ÿ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ĂýĀúý- Ĉù ¢Ċýv¾ñ ĂýĀúý)ºþÉwz 

ĂýĀúý ¢Év¹¾z ô´ù ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù wă ìúí Ăz ĂíGPS  ðþÅ ÷wý āv¾úă Ăz I¢Åv āºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£

 óÿº« ½¹ wĄýj ć½wÎ¤·v ¢ùĒÝ ÿ/(, ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ Ătv½v ćwăºĊÆív ćv¾z wă

ĈöÍv ¾ÍwþÝ $ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăzwt% ½¹ ¢úÆé ¡½ĀÍ Ăz Ĉíw· xwĊúí ÿ xwĊúí ¾ÍwþÝ ćv¾z ÿ #

                                                 

Henderson-, 

- Rollinson - 
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$ûĀĊöĊùppm óÿº« ½¹ I#/(- v¹ Èĉwúý ¢{Æý ²Ċ´Î£ )¢Åv āºÉ ā¹/FeO3O2Fe ½vS¾å ¹vĀù ã¼³ ÿ 

$L.O.I)¢Åv āºĉ¹¾ñ ówúÝv ÀĊý wĄýj ¹½Āù ½¹ # 

 ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ªĉw¤ý üúÑ ½¹-0 ¿v āºÉ Ãw{¤év ĂýĀúý $ ć¾ÊÝ Ĉþ§v-+,,#  óÿº« Ăùv¹v ½¹/(- 

 ãÿ¾³ wz ĂýĀúý üĉv I¢Åv āºÉ Ătv½vES āºÉ Ĉå¾Þù )ºýv 

 ā½wúÉ óÿº«/(,( â« ¢ĊÞéĀùĂýĀúý ĈĉwĊåv¾ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ¢Ą« āºÉ xw¸¤ýv ĈòþÅ ćwă. 

 

Ăz ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù UTM 
 ¢ùĒÝ

ć½wÎ¤·v 
ðþÅ ÷wý ĂýĀúý ā½wúÉ 

X Y 

380616 3700106 
D 

 ìĉv¹

Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ BF-6-1 

381414 3698700 ǌ ǌ BF-12-4 

382026 3698581 G ¢Ċýv¾ñ BF-13-2 

379056 3700597 ǌ ǌ BF-3 

371494 3712733 Gd ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ SF-71 

372903 3709118 ǌ ǌ SF-42 

370150 3709103 ǌ ǌ SF-46 

374567 3703871 ǌ ǌ SH-23 

380076 3698818 ǌ ǌ BF-10 

331337 3700061 ǌ ǌ BF-51-1 

381031 3699092 ǌ ǌ BF-33-2 

381414 3698700 ǌ ǌ BF-12-5 

 



1. 

 

 
óÿº«/(-( ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ÀĊõwýj ā¹Ā£ äö¤¸ù ćwăº³vÿwý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(  ¡½ĀÍ Ăz ôí üăj )¿½¹ĀòĊõv3O2Fe  Ătv½v

Ĉù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³ ¾z ĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív )¢Åv āºÉ yÆ³ ¾z ÀĊý ½¹wý Ĉíw· xwĊúí ÿ ĈÝ¾å ¾ÍwþÝ üúÑ ½¹ )ºþÉwz

ppm Ĉù)ºþÉwz 

ϥтϼнтϸнжϜϽ͵ ϥужϜϽ͵ 

samples SF-42 SH-23 BF-10 SF-46 BF-33 BF-51 SF-71 BF-12 BF-3 BF-13 

SiO2 66.8 67.7 67.1 68.3 68.4 66.8 65.7 69.4 73.6 73.3 

Al2O3 16 15.5 15.7 15.7 15.4 15.7 16 14.9 14.7 14.8 

Fe2O3 3.9 3.6 4 3.3 3.3 3.8 4.3 2.9 1.1 1 

MgO 1.8 1.4 1.3 1.2 1.3 1.7 2 1.2 0.3 0.3 

CaO 3.5 3.1 3.1 3.1 2.9 3 3.5 2.6 1 1.1 

Na2O 2.5 2.7 2.5 2.7 2.6 2.5 2.4 2.6 3.4 3.3 

K2O 3.2 3.4 3.5 3.5 3.6 3.5 3.3 4 4.1 4.8 

TiO2 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.5 0.1 0.1 

P2O5 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 

MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 

Cr2O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sum 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 

L.O.I 0.8 1.2 1.2 0.6 1.2 1.5 1 1.1 0.8 0.8 

Ba 351 392 392 371 326 378 354 301 573 432 

Cs 7.3 8.8 8.8 7.3 6.3 7 9 7.8 5.5 4.5 

Hf 4.8 5.2 4.8 5.5 4.3 6 6.1 4.6 2.9 2 

Nb 11.9 12.3 13.4 11.2 11 14 12.5 10.6 15.9 13.1 

Rb 132.1 147 142.9 151.7 152.1 141.2 147.8 161 155 157.1 

Sr 124.5 127.6 144.3 122.2 130.9 149.6 129.9 111.3 180 143 

Ta 0.9 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1.6 1.1 

Th 14.5 13.6 14.5 13.8 13.2 15.1 15.1 12.3 7 5.3 

U 1.9 2 1.6 2.7 2 3.6 1.8 2 1.2 1.2 

V 79 69 52 64 61 77 87 51 <8 <8 

Zr 159.4 184.9 182 185.8 151.8 189.8 201.6 137.4 66.8 51.8 

Y 28.3 27.7 26.2 30.9 25.5 24.3 28.3 26.4 6.3 6 

Pb 8.6 7.7 8.4 4.6 8.5 9 8.1 16.8 5.1 5.7 

Ni 17.9 14.6 13.4 12.2 14.9 16.6 19.3 10.6 3.5 2.9 

La 31.4 34.5 36.9 32.3 32 35.3 35.9 26.8 18.2 11.2 

Ce 71.9 76.1 83.1 74.6 70.1 80.6 79.6 61.2 40.9 26.5 

Pr 7.6 8.2 8.7 8 7.4 8.5 8.6 6.5 4.6 2.9 

Nd 29 31.7 34.8 32.2 28.5 32.9 33.9 25.2 16.7 10.6 

Sm 5.5 5.9 6.3 6.1 5.6 6.2 6.3 4.6 4 2.9 

Eu 1 1 1 1.1 1 1.1 1.1 0.8 0.8 0.8 

Tb 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.7 0.3 0.3 

Dy 5 5 4.5 5.6 4.7 4.4 5.1 4.7 1.5 1.2 

Ho 1 1 0.9 1.1 0.9 0.9 1 0.9 0.2 0.2 

Er 3 2.7 2.4 2.8 2.4 2.3 2.7 2.7 0.5 0.4 

Tm 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.1 0.1 

Yb 2.8 2.5 2.4 2.7 2.4 2.3 2.5 2.8 0.5 0.4 

Lu 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.1 0.1 

 



1/ 

 

 óÿº« Ăùv¹v/(-) 

 
ϥтϼнтϸнжϜϽ͵ ϥужϜϽ͵ 

Samples ES-11 ES-6 ES-9 ES-15 ES-14 S-8 ES-5 S-1 ES-18 S-4 S-5 ES-19 

SiO2 66 65.4 66.3 67.9 65.6 66.5 66.5 63.47 75.6 75.6 73.5 73.5 

Al2O3 15.8 15.6 15.6 14.9 15.8 15 15 16.6 13.7 13.7 13.9 13.9 

Fe2O3 
            

MgO 1.5 1.4 1.4 1.4 1.6 1.4 1.4 2.8 0.2 0.2 0.1 0.1 

CaO 3.3 3.4 3.2 3.2 3.6 2.7 2.7 1.9 0.7 0.7 0.6 0.6 

Na2O 2.7 2.5 2.5 2.4 2.6 2.4 2.4 2.7 3 3 3 3 

K2O 3.3 3.1 3.3 3.4 2.7 3.5 3.5 2.6 4.7 4.7 5.2 5.2 

TiO2 0.63 0.58 0.55 0.64 0.59 0.5 0.52 0.7 0.05 0.1 0 0.03 

P2O5 0.12 0.15 0.15 0.14 0.14 0.2 0.15 0.1 0.13 0.1 0.2 0.17 

MnO 0.1 0.11 0.11 0.1 5 4.9 4.9 6.6 1 1 1 1 

Cr2O3 
            

Sum 99.8 99 99.6 98.6 98.7 98.6 
   

99.9 
  

L.O.I 
           

67 

Ba 359 329 345 332 291 356 356 403 103 103 67 4.9 

Cs 9.3 7.3 9 16.4 7.9 8 8 19 4.4 4 5 1.6 

Hf 5.1 5.3 5 5.3 5.4 6 5.8 5 1.9 2 2 7.4 

Nb 12.3 13.6 13.3 13.2 13 13 13.4 16 6 6 7 174 

Rb 151 140 147 148 130 167 167 198 138 13 174 35 

Sr 125 140 134 124 138 121 121 160 42 42 35 2.1 

Ta 1.1 1 1 1 1 1.1 1.1 1 1.2 1.2 2.1 6.2 

Th 13.9 13.3 13.1 13.3 13.5 15.1 15.1 16 8.4 8.4 6.2 1.44 

U 3.19 1.63 2.58 1.98 1.67 1.8 1.84 3 2.36 2.4 1.4 8 

V 78 67 66 84 85 72 72 112 8 8 8 30 

Zr 191 180 168 182 179 197 197 162 44 44 30 10.4 

Y 29.6 23.2 26 23.4 23.1 24 23.7 21 18.7 19 10 
 

Pb 
           

0 

Ni 18 14 13 20 21 
 

17 50 0 
  

7.4 

La 33.3 35.9 30.9 35.5 37.8 38 37.8 40.26 10.3 10 7 14.2 

Ce 70.2 71.8 63 72.5 76.9 76 75.8 85.83 20.4 20 14 1.6 

Pr 8.3 8.5 7.2 8.3 8.9 
 

9 9.21 2.3 
  

5.4 

Nd 30.2 31.1 27.4 31.1 33.5 33 33.1 36.92 7.7 8 5 1.4 

Sm 6.2 6.4 5.6 6.3 6.7 7 6.7 6.82 1.9 2 1 0.2 

Eu 1.1 1.1 1 1.1 1.2 
 

1 1.06 0.3 
  

0.29 

Tb 0.95 0.83 0.87 0.91 0.89 0.9 0.9 0.76 0.45 0.5 0.3 0.4 

Dy 5.4 4.5 5 4.8 4.8 
 

4.8 4.53 3 
  

1.1 

Ho 1.1 0.9 1 0.9 0.9 
 

0.9 0.88 0.7 
  

0.18 

Er 3.2 2.6 2.9 2.6 2.6 
 

2.6 2.38 2 
  

1.3 

Tm 0.45 0.3 0.42 0.38 0.37 
 

0.36 0.36 0.34 
  

0.2 

Yb 2.9 2.5 2.9 2.4 2.3 
 

2.3 2.31 2.4 
   

Lu 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
 

0.4 0.35 0.4 
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 óÿº« Ăùv¹v/(-) 

     
тϼнтϸнжϜϽ͵ϥ  

     
ужϜϽ͵ϥ 

Samples ES-13 ES-17 S-11 ES-16 ES-10 S-9 ES-7 ES-8 S-10 ES-12 ES-20 

SiO2 67.7 68.3 68.3 66 64.6 64.6 67.9 66.3 65.9 65.9 73.5 

Al2O3 14.8 14.3 14.3 15.1 16 16 14.9 15.6 15.4 15.4 14.6 

Fe2O3 1.5 1 1 1.6 1.7 1.7 
     

MgO 
 

2.3 2.3 
 

3.4 3.4 1.4 1.7 1.8 1.8 0.2 

CaO 2.6 2.4 2.4 2.3 2.5 2.5 3.2 3.2 3.6 3.6 1.1 

Na2O 3 4.2 4.2 3.1 3.4 3.4 2.4 2.4 2.5 2.5 3.1 

K2O 0.7 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 3.4 3.2 3.1 3.1 4.5 

TiO2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.6 0.6 0.7 0.7 0.1 

P2O5 
      

0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 

MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 

Cr2O3 
           

Sum 100.2 97.9 
 

98.3 99.8 
 

101 99.3 
 

99.9 100 

L.O.I 
           

Ba 398 401 401 393 399 399 389 347 350 350 406 

Cs 6.7 6.3 6 8.4 7.1 7 6.6 8.5 8 7.6 4.9 

Hf 5.3 4.3 4 5.3 5.6 6 4.8 5.7 6 5.7 2.5 

Nb 12.7 10.4 10 13.5 13.5 14 13.4 13.3 13 13.2 13.7 

Rb 132 151 151 148 152 152 149 141 143 143 166 

Sr 134 107 107 136 167 167 153 124 126 126 146 

Ta 1.1 0.8 0.8 1 1 1 1.1 1 1.1 1.1 1.3 

Th 15.2 11.8 11.8 15.3 13 13 14.4 14.3 14.8 14.8 5.6 

U 1.8 1.6 1.6 2.1 1.3 1.4 2 3.2 1.9 1.9 0.9 

V 76 62 62 93 82 82 66 89 92 92 6 

Zr 198 148 148 180 181 181 171 191 210 210 60 

Y 26.5 29.3 29 28.1 18.5 19 25.4 27.1 26 26.2 5.5 

Pb 
           

Ni 16 11 
 

20 15 
 

16 20 
 

23  ̷

La 37.1 29.3 29 40.2 27.9 28 34.9 36.1 36 35.6 12.9 

Ce 76.6 59.4 59 81.5 56.5 57 72.7 73 75 74.5 27 

Pr 8.9 7 
 

9.4 6.6 
 

8.5 8.7  ̷ 8.6 3.3 

Nd 33.1 25.8 26 35.1 24.4 24 30.5 32.2 32 31.9 12.5 

Sm 6.6 5.6 6 7.1 5 5 6.1 6.5 7 6.5 3.4 

Eu 1.1 1 
 

1.2 1 
 

1 1.1  ̷ 1.1 0.8 

Tb 0.9 0.9 0.9 1 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.3 

Dy 5 5.4 
 

5.6 3.8 
 

4.7 5.3  ̷ 5 1.3 

Ho 1 1.1 
 

1.1 0.7 
 

0.9 1.1  ̷ 1 0.2 

Er 2.9 3.4 
 

3.2 2.2 
 

2.9 3.1  ̷ 3.1 0.5 

Tm 0.4 0.5 
 

0.5 0.3 
 

0.4 0.5  ̷ 0.4 0.1 

Yb 2.5 3 
 

2.8 2.2 
 

2.5 2.8  ̷ 2.8 0.4 

Lu 0.4 0.5 
 

0.4 0.3 
 

0.4 0.4  ̷ 0.4 0.1 

 

/(-( ĉw¤ý ²Ċ´Î£ ÿ ć¿wÅ ā¹wùjĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ª 

ā¹v¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ô{éā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ wă½v¹Āúý øĊÅ¾£ ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ćwă ½¹ Ĉ£w´Ċ´Î£ Iwă

ûj ¹½ĀùĈù ówúÝv wă²Ċ´Î£ üĉv Ăöú« ¿v )¹ĀÉĈù wă$ ½vS¾å ¹vĀù ã¼³ Ăz ûvĀ£L.O.I ½vºêù ²Ċ´Î£ ÿ #

3O2Fe  ÿFeO  ĂýĀúý wz ĂÖzv½ ½¹ I¹½vĀù üĉv )¹¾í ā½wÉv)ºĉ¹¾ñ ówúÝv ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

/(-(,( $½vS¾å ¹vĀù ã¼³L.O.I# 

 ¿v ¾¤úí MđĀúÞù Ĉĉwúñwù ćwĄòþÅ ½¹ ½vS¾å ¹vĀù ûvÀĊù0*, Ĉù ºÍ½¹ ½¹ ½vS¾å ¹vĀù ºÍ½¹ ÈĉvÀåv IºÉwz

ðþÅĈù ĈÉwý IĈýwÅ¾ñ¹ ÿ Ĉñ¹¿vĀă ºþýwù ĂĉĀýw§ ćwăºþĉv¾å ¿v wăóºĊù$ ¹ĀÉ I¢ÅĀù,430 ûĀ¯ )#

ðþÅÖù ¹½Āù ćwăĂ«½¹ yöáv IĂÞõwāºÉ ôú´¤ù v½ ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v ćv Ă¤å½ ¢Å¹ ¿v ¹vĀù ºÍ½¹ ½vºêù Iºýv
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$ ĂýĀúý û¹¾í ÷¾ñ ¾§v ½¹L.O.I.ûj ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ½¹ #$ ā¹ÿº´ù ½¹ wă,*,  w£/*/ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv #ºÍ½¹

 ºÍ½¹ IĈòþÅ ĂýĀúý ¾ă ćv¾z ½vS¾å ¹vĀù ã¼³L.O.I øí ĂýĀúý ûj ćwăºĊÆív Üú« ôÍw³ ½vºêù ¿v v½ 

 āºÉ ã¼³ ûj ½vS¾å ¹vĀù Ăí ¹Āz ºăvĀ· ðþÅ ćwăºĊÆív ÛĀú¬ù ºĉº« ½vºêù Iāºùj ¢Åºz ¹ºÝ Iā¹¾í

$ ¢{Æý üĉv ôÍw³ Ä Å )¢Åv,++  ¾ă ºÍ½¹ ½vºêù ½¹ Ĉ{ĉ¾Ñ ¡½ĀÍ Ăz v½ #ºĉº« ÛĀú¬ù ¾z øĊÆê£

Ĉù Ă{Åw´ù ½vS¾å ¹vĀù ûÿºz wăºĊÆív Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ Iā¹¾í x¾Ñ ðþÅ ćwăºĊÆív ¿v ìĉûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ 

ĂýĀúý ćv¾z ½vS¾å ¹vĀù ã¼³ yĉ¾Ñ Iów¨ù S15¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz I 

S1: Sum =99.75 L.O.I = 2.7 

Sum-L.O.I =99.75- 2.7= 97.0 5 

Z = 100/97.05=1.03049 #½vS¾å ¹vĀù ã¼³ yĉ¾Ñ$ 

/(-(-(  ¢{Æý ²Ċ´Î£/FeO3O2Fe 

ĂĉÀ¬£ ½¹ ¡½ĀÍ Ăz üăj ćwăºĊÆív ½vºêù IĈĉwĊúĊÉ ćwă3O2Fe ôí Ĉù Ătv½v ¢{Æý )¹ĀÉ/FeO3O2Fe 

Ĉù ÈĉvÀåv ûvºĊÆív Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ûwÅ¾ñ¹ üĉ½»j ćwĄòþÅ ½¹ ÿ¾å üăj āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù v¼õ )ºzwĉ

$FeO$ ìĉ¾å üăj ÿ #3O2FeĈýwí yĊí¾£ ¾z ¾ùv üĉv )¢Åv ĈÞévÿ ½vºêù ¿v ½ÿ¹ Ăz # ĀĊ£wù½Āý ĈÅwþÉ

āºúÝ ¾Ċ§m£ ðþÅðþÅ Ăí yĊ£¾£ üĉºz I¢Év¹ ºăvĀ· ćv  ºăvĀ· ûwÊý ć¾¤ÊĊz ¢Ċ¤þòù āºÉ ºĊÆív

 ¢{Æý ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz$ ¹v¹/FeO3O2Fe ¢{Æý ÿ½ üĉv ¿v )#/FeO3O2Fe  ĂýĀúý wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£O2O+K2Na  ôzwêù ½¹2SiO I¾¤ùĀõ$,421¾ĉ¹wêù ÿ āºùj ¢Åºz I#FeO   ÿ 

3O2Feìĉ¹Àý ðþÅ ĈêĊê³ ¾ĉ¹wêù Ăz Ăí ºĉº«Ă{Åw´ù ºþ¤Æă ¾£ )¢Åv āºĉ¹¾ñ 

/(.( ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ¹¾z½wíā¹½ ½¹ wăĂÞõwÖù ¹½Āù ćwĄòþÅ ć½v¼òùwý ÿ ćºþz 

ā¹v¹ Iüĉ½»j ćÁĀõÿ¾¤~ ½¹Ăz ÿ ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ćwă ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz IĈöÍv ¾ÍwþÝ ËĀÎ·

Ăê{Õ ¢Ą«ðþÅ ć½v¼òùwý ÿ ćºþzĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üĉ½»j ćwăûj ½¹ ÿ ¹¾Ċñă ºþ¯ wĉ ÿ¹ ¿v w

Ăê{Õ ½¹ Ăí ĈöÍv ºĊÆívðþÅ ćºþzāÂĉÿ ¢Ċúăv üĉ½»j ćwăĈù ā¹wæ¤Åv Iºý½v¹ ćv)¹ĀÉ 

 ðþÅ Iäö¤¸ù ćwă½wĊÞù ÃwÅv ¾z ÿ ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz ĂêÖþù üĉ½»j ćwă

 )¢Åv āºÉ ć½v¼òùwý ÿ ćºþz Ăê{Õ ĈĉwĊúĊÉ Çÿ½ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù 
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/(.(,( Ăê{Õ ćºþzĈĉwĊúĊÉ 

ðþÅ ĈĉwĊúĊÉ ć½v¼òùwýĈù ¡½ĀÍ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z MđĀúÞù wă ½¹ )¹¾Ċñ

 5Ăí ¹¾í xw¸¤ýv v½ ĈÉÿ½ ºĉwz ĈĉwĊúĊÉ ć½v¼òùwý,(  )ºÉwz ûwÅj-(  )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wí.(  w£

Ăê{Õ yöáv ½¹ )ºÉwz Ĉĉv¾´Í ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ć½v¼òùwý ¾z è{Öþù ûwîùv º³ćºþză ć¹vºÞ£ IĈĉwĊúĊÉ ćw

Ĉýwí ûwú¤·wÅ ½¹ Ăí ĈĉwăºĊÆív ºÍ½¹ ¿v ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù Iºý½v¹ ĈÅwÅv Èêý ðþÅ ĈöÍv ćwă

Ĉù IðþÅ ĈöÍv ćwăºĊÆív ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ¾òĉ¹ ćwĄÉÿ½ ¿v Ĉ·¾z ½¹ )ºý¾Ċñ

ĈöĊù ûvÀĊù¢{Æý Ä Å ÿ ā¹¾í Ă{Åw´ù v½ ¾ÍwþÝ ûĀĊ£wíýj ĈýĀĊ£wí ćwăā¹½ ½¹ v½ wĄćºþz ćwă

ðþÅĈù ½wí Ăz üĉ½»j ćwăðþÅ IāºÉ ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¾z Çÿ½ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ăê{Õ ćºþzTAS  Iûv½wîúă ÿ Äíwí$,424óºĊù I#$ ¢ÅĀù,430āºÉ ć½v¼òùwý #ºýv ) ĂĊöí ½¹

5¿v ºþ£½w{Ý āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz øtĒÝ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă½v¹Āúýr  I¢Ċýv¾ñĀíĀõ 5ƶI¢Ċýv¾ñ 5 ǒ 5

 I¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÞ)#¢ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ$ ¢ĉ½Āĉ¹ 5 

/(.(,(,( ā¹½ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă½v¹ĀúýĂÞõwÖù ¹½Āù üĉ½»j ćwĄòþÅ ć½v¼òùwý ÿ ćºþz 

äõvï   ½v¹ĀúýO2O+K2Na  ôzwêù ½¹2SiO$ ¢ÅĀúõºĊù I,430# 

 ½v¹ĀúýO2O+K2Na  ôzwêù ½¹2SiO I¢ÅĀúõºĊù$ I,430¤öùwí ÿ üĉ¾£ºþù¹ĀÅ ¿v Ĉîĉ I#Çÿ½ üĉ¾ ćwă

ā¹½ðþÅ ćv¾z ¹Ā«Āù ćºþzôîÉ$ ¢ÅĀúõºĊù ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ć»Āæý ćwă/(,( ĂýĀúý #äõv-

Ĉù ½v¾é ¢Ċýv¾ñ I¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ I¢ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈòþÅ ćwăā¹½ üĉv )ºý¾Ċñ ćºþz

)¹½v¹ ¢êzwÖù ÀĊý Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z wĄòþÅ ć½v¼òùwý wz 

 xï ý½v¹ĀúO2O+K2Na   ôzwêù ½¹2SiO  Iûv½wîúă ÿ Äíwí$,424# 

  ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wzO2O+K2Na  ôzwêù ½¹2SiO  Iûv½wîúă ÿ Äíwí$,424ðþÅ # ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ðþÅ yĊí¾£ ćv½v¹Ĉù ôùwÉ ÀĊý v½ ¢Ċýv¾ñĀíĀõ$ ¢Ċýv¾ñ ÿ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ I#¢ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ$ ÿ¾zwñ ĈÅwþÉ-

ôîÉ$ ¢Åv #¹ĀÉ/(,( wĄîĉv¹ )#xĈù ½v¾é ÿ¾zwñ Ĉ{Ċí¾£ ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ć Ăz Ĉõÿ ºý¾Ċñ

 Ăz v½ ¢ĉ½Āĉ¹ ÷wý ¢Åv ¾¤Ąz wĄýj ½¹ üÆíÿ¾Ċ~ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ À{Å ºþö{ý½Āă ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ¹Ā«ÿ ĂÖÅvÿ
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 ½vºêù ¹Ā{úí ÿ¾zwñ ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ ćwĄîĉv¹ ć¾Ċñ½v¾é ¢öÝ )øĊþí çĒÕv wĄýj2SiO  óĀù¾å ½¹

À{Å ºþö{ý½Āă ĈĉwĊúĊÉ ĈùĈù ¦Ýwz ¾ùv üĉv )ºÉwz ½v¾é ÿ¾zwñ Ĉ{Ċí¾£ ā¹ÿº´ù ½¹ wĄòþÅ üĉv Ăí ¹ĀÉ-

Ĉù vº« ĈÖ· ÔÅĀ£ Ĉõwîõj xwÅ ¿v Ĉõwîõj ā¹ÿº´ù ½v¹Āúý üĉv ½¹ )ºý¾ĊñĂýĀúý )¹ĀÉ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

xwÅ ā¹ÿº´ù ½¹Ĉù ½v¾é üõwîõjā¹½ üĊz ¿v )ºý¾ĊñćºþzðþÅ ć½v¼òùwý ćv¾z Ăí Ĉæö¤¸ù ćwă ćwă

ĉ½»jĂýĀúý Ĉĉv¾´Í ćwĄĊñÂĉÿ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ wz ĈývĀ¸úă üĉ¾¤ÊĊz ½v¹Āúý üĉv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ü v½ ĈòþÅ ćwă

Ĉù ûwÊý )ºþă¹ 

  
äõv x 

 ôîÉ/(,( äõv(  ½v¹ĀúýO2O+K2Na  ôzwêù ½¹2SiO $5Middlemost, 198#  x ÿ(   ½v¹ĀúýO2O+K2Na  ôzwêù ½¹

2SiO $Cox et al, 1979# )rI¢Ċýv¾ñĀíĀõ5 

ƶĊýv¾ñ 5 I¢ǒI¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 5ÞI¢ĉ½Āĉ¹ 5¹5 )ÿĒîýj 

  

 IĈĉv¾´Í ¡wÞõwÖù èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwĄòþÅ ćv¾z āºÉ Ów{þ¤Åv ĈùwÅv ÛĀú¬ù ½¹

Ĉù ºĊĉm£ v½ ¾òĉºúă ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÷¿đ ÓwĊ¤³v ºĉwz Ĉîĉv¹ ćwĄòþÅ ¹½Āù ½¹ üîĊõ )ºþþí

ý ÿ ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ªĉw¤ý ÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍĂ¬Ċ¤ć¾Ċñ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ôùm£ wz IwĄýj ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

Ĉù ¢ĉ½Āĉ¹ wĄòþÅ üĉv ćv¾z ÷wý üĉ¾¤Ąz üĊþ°úă )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉv¾´Í ćwĄĊñÂĉÿ )ºÉwz

ĂýĀúý Ă¯¾ñvā¹Āúý øĊÅ¾£ ĈýwÆîĉ ćwă½v¹Āúý ćÿ½ ¾z ĈòþÅ ćwă Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv üĉv ¢ĊÞévÿ Ĉõÿ Iøĉv

ăwù ÿ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ Ăz ćwĄòþÅ )¹¾í øĊÆê£ ìĊåwù ÿ ìĊÆöå Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ wĄýj ºĉwz wĄòþÅ ¢Ċ

 ôÍw³ ćwĄzv¼ù wĉ Ă¤ÉĀñ ¿v āºÉ è¤Êù ćwăwúñwù ½Āö{£ ¿v #Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ$ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ ćwĄòþÅ wĉ ìĊåwù

āºÉ ôÍw³ Ĉýw¤´£ Ă¤ÅĀ~ āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ìĊåwù ¡w{Ċí¾£ xÿ» ¿v wĉ ìĊÆöå ćwĄòþÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºýv
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Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwĄòþÅ Ă¤ÅĀ~ ćwĄòþÅ xÿ» ¿v Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ ôÍw³ Ĉ¤ĊùwÆ~w¤ù ÿ Ĉ¤Ċö~w¤ù ¢Ċăwù wz ćv

āºÉĂ¤ÅĀ~ MĒùwí ¢Ċăwù ćv½v¹ ÿ ºýv ½ĀÕ Ăz ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý ½¹ wĄýj øĊÅ¾£ )ºþ¤Æă ćv

Ĉù āw{¤Év Ăz v½ wù ĈĉwĊúĊÉ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½¹ ÿ ¢Åv ¢Å½¹wý ć¾ùv ûwùÀúăĉv ¿v v¼õ )¹¿vºýv ºÞz Ăz ü

 )¹v¹ øĊăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz v½ wĄýj ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă½v¹Āúý ½¹ 

/(/( ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡đĀ´£ ÿ ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z 

Ĉù ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wzðþÅ üĊz ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ Ôzvÿ½ ûvĀ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 üĊĊÞ£ v½Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ā¹¾Êå ½ĀÕ Ăz ć¹ºÝ ¡wÝĒÕv ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ Iwă½v¹Āúý üĉv ½¹ )¹¾í )¹ĀÉ

ûj ½¹ āºÉ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ Ĉĉwúñwù ÓĒ¤·v IĈÊ¸z xÿ» IĈêĉ¾æ£ ½Āö{£ ¾ĊÚý Ĉĉwăºþĉv¾å ¿v ĈÉwý wă

Ă¤ÅĀ~ øÒă ÿ Èĉđj wĉ IûĀÆöĉÿ$ ¢Åv ćv,434 ¡½ĀÍ Ăz ôùvĀÝ üĉv ¹¾îöúÝ ¿v ĈÉwý ćwăºýÿ½ )#

Ĉù Ă¤Év¼ñ Èĉwúý Ăz ¾òĉºîĉ wz āv¾úă wĉ ÿ ¹¾æþù yýw« ºĉwz āºÉ āºăwÊù ćwăºýÿ½ ¾ĊÆæ£ ½¹ v¼õ )ºýĀÉ

 ½¹ ĈĄzwÊù ćwăºýÿ½ I¢Åv üîúù ¡ÿwæ¤ù ćwăºþĉv¾å ¹¾îöúÝ ¾§v ½¹ ûĀ¯ ¹Āúý ¢ĉwÝ½ v½ ÓwĊ¤³v

)¹ĀÉ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý 

ö{£ ÿ ĂÞÅĀ£ ûwĉ¾« ½¹ ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ¡đĀ´£ ĈÅ½¾z ¢Ą« ÔÅĀ£ ĈýĀñwýĀñ ćwă½v¹Āúý Iwúñwù ½Ā

¢ÆĉÁĀõÿ¾¤~Ĉù Ăöú« ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v wă ôzwêù ½¹ xwĊúí ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwă½v¹Āúý Ăz ûvĀ£2SiO 

¾í½wă$,0 I,4+4 yĉ¾Ñ ôzwêù ½¹ Ĉíw· xwĊúí ÿ xwĊúí IĈöÍv ¾ÍwþÝ ºĊÆív ºÍ½¹ ćwă½v¹Āúý ÿ #

ô£w£ ÿ ûĀ¤ý½Ā£$ èĉ¾æ£,1 I,41+Év ¹wú¬ýv Ì·wÉ ÿ # ¿v v½ wúñwù óĀ´£ ºýÿ½ wă½v¹Āúý üĉv )¹¾í ā½w

Ĉù ûwÊý ĈþĉÀòĉw« ûwù¿ w£ ôĊîÊ£ ÷wòþă)ºþă¹ 

                                                 

 Harker(1 

Thoronton & Tuttlel(2 



2+ 

 

/(/(,(  ôzwêù ½¹ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý2SiO  I¾í½wă$,4+4 # 

 ý½v¹Āúý ¾ĊÚý ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āú$ ¾í½wă ćwă,4+4Ĉù wĄýj ìúí Ăz Ăí ºþ¤Æă ć½vÀzv Ăöú« ¿v # ûvĀ£

â£ā¹Ā£ ½¹ üîĊõ )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù wĄýj èĉ¾Õ ¿v v½ üĉ½»j ćwĄòþÅ ¡đĀ´£ ÿ ¾ĊĊ ćwă

üĊõw~ ¢Ċăwù ćv½v¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ¿v ÿ ¹v¹ ©¾· Ăz ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ºĉwz wĄýj ¾ĊÆæ£ ÿ ¾Ċ{Þ£ ½¹ IìĊ¤ýÁ

üĊù¿ ÿ Ĉĉv¾´Í ºăwÉĈÅ¾¤Å¹ ÿ wă½v¹Āúý ¹vºÞ£ Èăwí ćv¾z )ºÉ ôåwá ºĉw{ý ĂêÖþù ĈÅwþÉ Üĉ¾Å ¾£

 ĈĄzwÊù Mw{ĉ¾ê£ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ć½v¹ Ăí ĈĉwăºĊÆív Ăí øĊ¤å¾ñ øĊúÎ£ IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡đĀ´£ ¾ĊÆæ£ Ăz

Ĉù ¢ĊÞ{£ ĈĄzwÊù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćĀòõv ¿v wĉ ÿ ºþ¤Æă ¾ĊÚý$ øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ÛĀú¬ù ¡½ĀÍ Ăz v½ ºþþí

2+ TiO3O2MgO+ MnO+ Fe ôzwêù ½¹ 2SiO IO2O+ Na2K  ôzwêù ½¹2SiO ÿ 5O2P CaO+  ½¹

 ôzwêù2SiO )#üĊù¿ ćwĄĊñÂĉÿ Ăz ºĉwz wă½v¹Āúý üĉv ¾ĊÆæ£ ½¹ øĊ¤æñ MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúăĂêÖþù ĈÅwþÉ ćv

$ ¾í½wă ćwă½v¹Āúý Ăz ¾ñv ów¨ù ćv¾z )¢Év¹ óÿ¼{ù ĈÍw· Ă«Ā£,4+4 ôîÉ ½¹ āºÉ øĊÅ¾£ #/ (- 

Ĉù IøĊþí āwòýñ I#wĄ¤ĉ½Āĉ¹ÿ¾zwñ$ wĄ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹ Ăí øĊþĊz ÿ wĄ¤Ċýv¾ñ IwĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾

Ĉù ½v¾é w¤Åv½ ìĉ ½¹ Ĉòúă wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõĈù ¾Úý Ăz ĈêÖþù óÿv āwòý ½¹ )ºý¾Ċñ ¿v wĄòþÅ üĉv Ăí ºÅ½

Ĉù ¢ĊÞ{£ Ĉêĉ¾æ£ ºýÿ½ ìĉĈù Ĉêĉ¾æ£ ½Āö{£ wĄýj ôĊîÊ£ ½¹ ¾§où ºþĉj¾å ÿ ºþþí ûwÝ»v ºĉwz üîĊõ )ºÉwz

v½v¹ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ ćwĄòþÅ Ăí ¢Év¹Ă¤ÉĀñ ¢Ċăwù ć wz Ĉ¤Ċ¸þÅ ®Ċă ÿ ºþ¤Æă ćv

Ĉù ûwÊý Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ üĊþ°úă)ºý½vºý Ĉ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñ IĈ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwĄòþÅ Ăí ºă¹

Ĉù ÜÖé v½ wĄ¤Ċýv¾ñ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ IwĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõĈúý ÿ ºþþíĂ¤ÅĀĊ~ Ĉêĉ¾æ£ ĂÖzv½ ûvĀ£ wĄýj üĊz v½ ćv

¢Åv ĈêÖþù ÿ½ üĉv ¿v )¹Āúý ½v¾é¾z  ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù vÀ¬ù ½ĀÕ Ăz v½ ĈòþÅ āÿ¾ñ ¾ă ¡w{Ċí¾£ Ăí

ĈêÖþù Ă¬Ċ¤ý Ăz w£ øĊă¹ ½v¾é û¹Āz v½v¹ wz wĄ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹ )øĊþí vºĊ~ ¢Å¹ ¾£/3  w£0+ 

 Ĉý¿ÿ ºÍ½¹2SiO  yĊí¾£ Ăþùv¹ û¹Āz ¹ÿº´ù ¢öÝ Ăz ÿ ºþ¤Æă ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwĄòþÅ üĉ¾¤îĉ¿wz

ðþÅw· ºýÿ½ wĄýj ĈÅwþÉĈúý āºăwÊù wĄýj ½¹ ĈÍ ćv½v¹ wĄòþÅ üĉv ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉO2Na O+2K 

 ¹wĉ¿ Mw¤{Æý ¾ĉ¹wêù ÿ øí2, TiO3O2, MgO, MnO, Fe5O2CaO, P Ĉù wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ āv¾úă Ăz )ºþÉwz
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 ½wþí ½¹ wĄýj Ĉ{Ċí¾£ ¢ĊÞéĀù ć¾Ċñ½v¾é )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ĂýĀúý ÿ¹ yĊí¾£

Āĉ¹Āýv¾ñĈù ûwÊý wĄ¤ĉ½āºÉ ôÍw³ wăÿĒîýj yĊí¾£ ĂzwÊù ćwĄòþÅ xÿ» ¿v wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăí ºă¹)ºýv 

 ½vºêù ×w´õ ¿v ¡v¾ĊĊâ£ ëºýv wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹2SiO Ĉù āºăwÊù wăºĊÆív ¾ĉwÅ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ )¹ĀÉ

2SiO ¹ÿº³ I1 $ ºÍ½¹/*14 ( 1*1/ Ĉù #ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz )ºÉwz2SiO ¾ĉ¹wêù O2O+ Na2K  ÈĉvÀåv

$ wăºĊÆív ¾ĉwÅ ÿ Ă¤åwĉ2, TiO3O2, MgO, MnO, Fe5O2CaO, P #Ă¤åwĉ Èăwí Èăwí wĉ ÈĉvÀåv )ºýv

Ĉù ÛĀÑĀù üĉv ºĉoù ć½Āöz èĉ¾æ£ wz wăºĊÆív üĉv āºý¾Ċñ¾z½¹ ćwĄĊýwí ¾ĉ¹wêù )ºÉwz 

Ĉù ûwÊý wĄ¤Ċýv¾ñ Ĉ{Ċí¾£ ¢ĊÞéĀùĈù Üévÿ wĄýj ¿v Ĉúí Mw¤{Æý ĂöÍwå ½¹ wĄýj ºă¹ÿ ºýĀÉ  ½¹ Ĉ¤³

Ĉù ûwÊý v½ ĈýwÆîĉ ½w¤å½ Mw{ĉ¾ê£ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ćwă½v¹Āúý ÿ Ĉ£Ā{îþÝ ćwă½v¹Āúý ¾ùv üĉv )ºþă¹

Ĉù ûwÊýĈù ĈýwÆîĉ ¢Ċăwù ćv½v¹ wĄýj Ăí ºă¹ç¾æ£ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz ¢{Æý Ĉõÿ )ºþÉwzĂ¤åwĉ ¾£

Ĉýwí ÿ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ)ºþ¤ÆăĈù ºĊĉm£ v½ ÛĀÑĀù üĉv ÀĊý ĈÅwþÉĀíĀõ )ºþí ¢ùĒÝ wz Ăí wĄ¤Ċýv¾ñr 

āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù Üévÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ĂöÍwå ½¹ ºýv ćwă½v¹Āúý ¾ĉwÅ ½¹ ÿ ºýĀÉ

 ôîÉ$ Ĉ£Ā{îþÝ ćwă½v¹Āúý ÿ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ćwă½v¹Āúý āÂĉÿ Ăz ĈĉwĊúĊÉĀtÁ/(2  w£

/(4Ĉù ûwÊý v½ Ĉ£ÿwæ¤ù MĒùwí ćĀòõv #«Ā£ wz )ºþă¹ Ăz ÓĀz¾ù āºÉ ¾Ê¤þù ĈúöÝ Üzwþù ĂÞõwÖù Ăz Ă

 wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ$Kawakami and Kobayashi, 2006; Buriánek and Novák, 2007; Visona and 

Lombardo, 2002 #))) ÿ  wĄýj ½¹ ¢ý½wñ ÿ ¢ĉ¿Āõvºýj I¢Ċ£ĀĊz ½ĀÒ³ ÷ºÝ IüĊõwù½Ā£ ¿v wĄýj û¹Āz Ĉþá ÿ

» ¿v wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊz ĈòúăāºÉ ôĊîÊ£ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ćwĄòþÅ ĈÊ¸z xÿ ÿ ºýv

Ă¤ÆývĀ£āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ć¾Ċòĉw« Ĉýwĉw~ ô³v¾ù ½¹ ºýv Ăz āºÉ ¹w¬ĉv ¿wz ćwăwÒå ûÿ½¹ ½¹ ßwz

 )ºý¾Ċòz ćw« Ă°ñ½ ÿ Ăñ½ Iìĉv¹ ¡½ĀÍ 
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 ôîÉ/(-( ĂýĀúý ¢ĊÞéĀùöÍv¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćwă ºÍ½¹ ôzwêù ½¹ Ĉ2SiO  I¾í½wă$,4+4# Ăz I

)ºĊĉwù¾å Ă«Ā£ wă½v¹Āúý üĉv ½¹ Ĉêĉ¾æ£ ºýÿ½ r¢Ċýv¾ñĀíĀõ5 ƶ I¢Ċýv¾ñ 5ǒ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 5Þ ¢ĉ½Āĉ¹ 5¹)ÿĒîýj5 

/ 



2. 

 

/(/(-( ½v¹Āúý ôzwêù ½¹ xwĊúí ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă2SiO 

üĉv wz xwĊúí ÿ ĈÝ¾å ¾ÍwþÝćwĄòþÅ ôí yĊí¾£ ºÍ½¹ ìĉ ¿v ¾¤úí Ăí Ĉù ôĊîÊ£ v½ óĀúÞù ºþă¹

Ăz Ĉõÿ  üĉv ½w¤å½ ¾ĊĊâ£ ÜĊÅÿ äĊÕ I¾ÎþÝ ¾ă Ëw· ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ËvĀ· I¾ÍwþÝ üĉv ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ôĊõ¹

ā¹wÅ ½w¤å½ ÿ ¾ÍwþÝĈù ½v¾é wù ½wĊ¤·v ½¹ Ăí Ĉ£wÝĒÕv ĈöÍv ¾ÍwþÝ Ăz ¢{Æý ¾ÍwþÝ üĉv ¾£ ½wĊÆz ºþă¹

 )¢ÅwĄýj Ĉývÿv¾å ¿v ¾£v¾å 

 ôîÉ ½¹/(. wêù ¡v¾ĊĊâ£ ôzwêù ½¹ xwĊúí ¾ÍwþÝ ¾ĉ¹2SiO  ÿ ¾Ċ{Þ£ ¿v Ă°ýj )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 xwĊúí ÿ ĈÝ¾å ¾ÍwþÝ ¹½Āù ½¹ IºÉ Ów{þ¤Åv ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ¾í½wă ćwă½v¹Āúý ¾ĊÆæ£

èĊé¹ ćºĉ¹ wz øĊăvĀ¸z ¾ñv )¢Åv ç¹wÍ ÀĊýĈù Ă«Ā¤ù øĊþí āwòý ¾£¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ Ăí øĉĀÉ wz wă

 ½vºêù ÈĉvÀåv2SiO  ¾ĊÚý ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z ¾ĉ¹wêù ÿLa ISr IZrIY Ĉù Èăwí ¾ĉ¹wêù ôzwêù ½¹ ÿ ºzwĉ

 ¾ĊÚý ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾zRb I BaĈù ÈĉvÀåv ))) ÿ )ºzwĉ 

Ĉýwí ÛĀý wz yÅwþ¤ù ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ìĉ ¾ă Èăwí wĉ ÈĉvÀåv ¢í½wÊù wĄýj ā¾Ċ·» ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă

 ā¾Ċ·» ¹Ā· ½¹ v½ wĄýj ćĀ´ý Ăz wĉ Iºý½v¹Ĉù ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ôîÊ¤ù Ĉöê¤Æù Ĉýwí ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ ºþþí

)¢Åv üí¾ĉ¿ āºþþí üĊùm£ Ü{þù üĉ¾¤úĄù Ăí üí¾ĉ¿ ºþýwù ºý½v¹ ¹Ā«ÿ 

ðþÅ ÿ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đøă ãS¾Þù ĈÅwþÉ ÿ Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ĈĉmÊþù

Ĉù wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ» ¿v ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ ºÉwzāºÉ ĈÉwý wĄ¤Ċö~w¤ù x üĊúă Ăz )ºýv

$ ć¾ÊÝ Ĉþ§v ¿v āºÉ Ãw{¤év ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ¿v ĂýĀúý ÿ¹ ¾Õw·-+,, ćwă½v¹Āúý Ăz ÀĊý #

 ôzwêù ½¹ ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£2SiO  )ºÉ ĂåwÑv 

 ćwĄöîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă/(,(  ÿ x ÿ äõv/(- Ĉù āºĉ¹ Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj Ĉ{Ċí¾£ ¢ĊÞéĀù )¹ĀÉ

 ÀĊý ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ×w´õ ¿v wĄýj ĈĉmÊþù øă ĂöĊÅĀþĉºz ÿ ¢ÅwĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz ìĉ¹Àý ½wĊÆz

Ĉù ºĊĉm£)¹¹¾ñ 
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 ôîÉ/( .( ĂýĀúý ¢ĊÞéĀù ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćwă ôzwêù ½¹ xwĊúí ÿ ĈÝ¾å2SiO ºýÿ½ Ăz )

)ºĊĉwù¾å Ă«Ā£ wă½v¹Āúý üĉv ½¹ Ĉêĉ¾æ£ 

 

/(/(.( ½wñ¿wÅwý ÿ ½wñ¿wÅ ¾ÍwþÝ ¾zv¾z ½¹ ½wñ¿wÅwý ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý 

 ôzwêù ½¹ ½wñ¿wÅwý ¾ÎþÝ ìĉ wz ½wñ¿wÅ ¾ÎþÝ ìĉ wĉ ÿ ¾òĉºîĉ ôzwêù ½¹ ½wñ¿wÅwý ¾ÎþÝ ÿ¹ ćwă½v¹Āúý

$ ôîÉ ½¹ ¾òĉºîĉ/(/# āºÉ ā¹v¹ ûwÊýðþÅ )ºýv ćwă½v¹Āúý ½¹ ĂêÖþù ćwăCe/Zr IHf/Zr ILa/Nb I

Th/Zr IU/Th IY/Hf Ĉù ½wñ¿wÅwý ¾ÍwþÝ ¢æ« Ăí ôzwé Ĉñ¹wÅ Ăz āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwăºýÿ½ IºþÉwz

 ćwăºùwĊ~ ¿v ĈêĊæö£ Üévÿ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwĄĊÅ½¾z ĂÝĀú¬ù Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõÿ ºþ¤ÆĊý ¾ĊÆæ£

xÿ»¾æ£ ½Āö{£ ÿ ĈÊ¸z)ºþ¤Æă Ĉêĉ 

xÿ» ôú´¤ù wĄ¤Ċö~w¤ù vº¤zvāºÉ ĈÊ¸zā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ ºýv Mv¹º¬ù Ĉýwĉw~ ô³v¾ù ½¹ )ºýv

xÿ» ôú´¤ù wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñāºÉ ĈÊ¸z ÿ ¢Ċýv¾ñĀíĀõ ôĊîÊ£ Ăz ĂöÍw³ ćwĄzv¼ù Ĉêĉ¾æ£ ½Āö{£ Iºýv

üĊõwù½Ā£ ćwĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ )¢Åv āºÉ ½v¹ 
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 ôîÉ/( /( )½wñ¿wÅwý ÿ ½wñ¿wÅ ¾ÍwþÝ ¾zv¾z ½¹ ½wñ¿wÅwý ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý 

/(0( Ĉĉwúñwù ć¾Å üĊĊÞ£ 

½¹ øöÝ ć¾Å üĊĊÞ£ ćÁĀõÿ¾¤~øĄù ¿v Ĉîĉ Ĉĉwúñwù ćwăĂz ãvºăv üĉ¾£ Ĉù ½wúÉv¾¯ I¹ÿ½ Ĉù Ăí ºývĀ£

 ĈîĊùwþĉ¹ĀtÁ ¢ĊÞéĀù ËĀÎ¸z ÿ ÀýÁÿ¾¤~ ôtwÆù ô³ ½¹ ĈÅwÅv ćºĊöí ûvĀþÝ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĆêÖþù

)¹ĀÉ Üévÿ ºĊæù ć¾Å üĊĊÞ£ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv ć¹ºÞ¤ù ćwă½v¹Āúý ¿v Ĉĉwúñwù ćwă wz w¬þĉv ½¹ Ăí I¹ĀÉ

øĄù ¿v Ĉ·¾z û¹¾z ½wîz w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ wă½v¹Āúý üĉv üĉ¾£ć¾Å wúñwùwúñwù Ĉĉ  ¹Ā«Āz ćwăwúñwù wĉ

ºý½ÿją ðþÅ)¹ĀÉ Ì¸Êù ĂÞõwÖù ¹½Āù üĉ½»j ćwă 
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/(0(,( Āúý ½v¹O2K  ¾zv¾z ½¹2SiO 

$ ½ĀöĊ£ ÿ Āöĉ¾Æî~ ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ½v¹Āúý üĉv,421 ¾z āÿĒÝ ½v¹Āúý üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz #

ć¾Å ìĊîæ£ĂõĀ£ ćwăìõwí IĈ¤ĉvĂýĀúý I¾òĉºîĉ ¿v Ĉ¤ĊýĀÉĀÉ ÿ üõwîõj ÿ ìĉºÅ ½vºêù ¾Úý ¿v wă

āºÉ vº« øă ¿v ÀĊý û¹Āz ìĊÅw¤~ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºýv/( 0 Ĉù Ów{þ¤ÅvðþÅ ¾¨ív I¹ĀÉ ćwă

ìõwí ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈù ½v¾é đwz øĊÅw¤~ üõwîõj)ºý¾Ċñ 
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ôîÉ/(0(  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ½v¹ĀúýO2K  ôzwêù ½¹2SiO  I½ĀöĊ£ ÿ Āöĉ¾Æî~$,421ĂýĀúý ć¾Ċñ ½v¾é ÿ # ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ìõwí ć¾Å ā¹ÿº´ùù ½¹ Ĉîĉv¹ ĂýĀúý ÿ¹ Iđwz øĊÅw¤~ üõwîõjìõwí ā¹ÿº´Ĉù ½v¾é ć¹wÝ üõwîõj)ºý¾Ċñ 

/(0(-(  ½v¹ĀúýA/NK  ôzwêù ½¹A/CNK 

$ ºþÉ ¿v Ăí ½v¹Āúý üĉv,4/.ĂýĀúý Ûw{Év ûvÀĊù Üévÿ ½¹ ¢Åv āºÉ Ãw{¤év # ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈòþÅ ćwă

Ĉù Ì¸Êù v½ üĊùĀõj ¿v ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¿wÅ/(1  ½v¾é üĊùĀõj¾~ ą¹ÿº´ù ½¹ Mwùwú£ ìĊÆöå ćwĄòþÅ

ĈùĂýĀúý ĂîĊõw³ ½¹ )ºý¾ĊñìĊåwù ĈòþÅ ćwă( Ĉù ûwÊý üĊùĀõjw¤ù ¢Ċăwù ÔÅvÿº³)ºþă¹ 

ôîÉ/(1(  ½v¹ĀúýA/CNK  ôzwêù ½¹A/CNK  IºýwÉ$

,4/.ĂýĀúý ÿ # ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwă

w¤ù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉîĉv¹ ĂýĀúý ÿ¹ ÿ üĊùĀõj¾~ ½v¾é üĊùĀõj

Ă¤å¾ñ)ºýv  
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/(1( {îþÝ ćwă½v¹ĀúýxwĊúí ¾ÍwþÝ Ĉ£Ā 

 û¹¾í Àĉwú¤ù ½¹ ĈöÍv ¾ÍwþÝ Ăz ¢{Æý ÿ ā¹Āz û½ºù ćÁĀõÿ¾¤~ ĈöÍv È¸z xwĊúí ¾ÍwþÝ ĈÅ½¾z

Ăê{Õ ÃwÅv ¾z IāºÉ ½w¬þă Ăz ć¾ÎþÝ ºþ¯ ćwă½v¹Āúý )¹½v¹ ć¹wĉ¿ Ĉĉv½wí ćÁĀõÿ¾¤~ ćwăºþĉv¾å ćºþz

Ĉýwí Ăz ¢{Æý Ăí ºþ¤Æă ć¾ÍwþÝúý üĉv )ºý½v¹ ½wñ¿wÅwý ¢õw³ Ă¤ÉĀñ ĈÅwþÉ ûwúă ¢êĊê³ ½¹ wă½v¹Ā

 ćwă½v¹ĀúýREE  Ăz ć¾òĉ¹ xwĊúí ¾ÍwþÝ wĄýj ½¹ Ăí ºþ¤Æă ¢ĉ½ºþí Ăz ¢{Æý āºÉ ½w¬þă ĂzREE 

¢õv¿wz ćv¾z ¾¤ÊĊz wă½v¹Āúý üĉv )¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåvĈù Ĉõÿ IāºÉ ½ĀÚþù wă ÀĊý ¾òĉ¹ ćwĄòþÅ ćv¾z ûvĀ£

ā¹v¹ ¿v MđĀúÞù wă½v¹Āúý üĉv ½¹ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ÿ Ă¤ÉĀñ ćwăĈù ā¹wæ¤Åv û¹¾í ½w¬þă ćv¾z ¢ĉ½ºþí wĉ-

)¢Åv ĂĊõÿv yĊí¾£ ¿v ãv¾´ýv ćv¾z ĈÊ¬þÅ Üévÿ ½¹ Ăí ¹ĀÉ 

ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z Ă¤å½ ½wí Ăz Ĉ£Ā{îþÝ ćwă½v¹Āúý ¾ÍwþÝ ½v¹Āúý  ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

$ Ĉíw· xwĊúíREE Iv½Āùwíwý$ Ĉ¤ĉ½ºþí ¾ĉ¹wêù Ăz āºÉ ½w¬þă #,42/Ĉù #)ºÉwz 

zāÿ¾ñ üĊz Ôzvÿ½ ¹½Āù ½¹ Ă°ýj Ăz Ă«Ā£ w ĈÝ¾å ¾ÍwþÝ ÿ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ºÉ ¾í» ĂêÖþù ĈòþÅ ćwă

āÿ¾ñ ćv¾z ćwĄöîÉ ½¹ vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz ìĊÆöå ÿ ìĊåwù ĈòþÅ ćwă/(2  w£/(4  ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

āÿ¾ñ Ĉ·¾z ½¹ āºÉ ¾í» ¡v¾ĊĊâ£ üúÑv¾ñĀíĀõ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¾ĊÚý ĈòþÅ ćwăĂz wĄ¤Ċý  āºÉ øĊÅ¾£ vÀ¬ù ½ĀÕ

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv/(2(  Ĉþá Mw¤{Æý üĊòþÅ ÿ ÔÅĀ¤ù ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ¿v wĄ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹ äõv

Ĉíw· ¾ÍwþÝ Ăz ¢{Æý Ĉõÿ )ºþ¤Æă Ĉþá ì{Å ½¹wý ûwÊý ć¾£¿½wz ½wĊÆz ĈñºÉĈù ôîÉ ½¹ )ºþă¹/(2((  x

Àz ¾ÍwþÝ ¿v wĄ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹½ ¾ĊÚý ì{Å ûĀĉ ïK, Pb, U, Cs  ì{Å ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ÿLa, Ce 

ĈþáĈù ûwÊý ĈñºÉĂ¤ÅĀ~ Èĉđj ãS¾Þù ºăvĀÉ üĉv )ºþă¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ìĊåwù ćwĄòþÅ āºý¿wÅ ćwĄzv¼ù ćv

Ĉù ¿v wĄòþÅ üĉv üúÑ ½¹ )ºÉwzTi  ÿNb ĈĄ£Ĉù ûwÊý Ĉæþù ĈñºÉ ćwăwúñwù ¿½wz ćwĄĊñÂĉÿ ¿v Ăí ºþă¹

½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ā½wé ĂĊÉw³ ÔĊ´ù ìĉĈù ćv wĉ āºÉ āºýv½ÿ¾å ĈÅĀýwĊév Ăé½ÿ xÿ» ¿v ü¤å¾ñ ¡mÊý wz ÿ ºÉwz

Ă¤ÉĀñ āĀñ)¢Åv ½wñ¿wÅ āºÉ øÆĊ£wùĀÅw¤ù ćv 
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 ôîÉ/(2(  ćwăĀòõvREEs  ¢ĉ½ºþí Ăz āºÉ ½w¬þă ĂzNakamura I,42/ #äõv$  ÿ ćwăĀòõvREEs  Ăz ¢{Æý Ăz āºÉ ½w¬þă Ăz

 ĂĊõÿv Ă¤ÉĀñSun and McDonough I,434 ôîÉ ĂzwÊù øtĒÝ$ #x$ wĄ¤ĉ½Āĉ¹ ½¹.)# 

 ôîÉ ½¹/(3(  wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ìĊÆöå ćwĄòþÅ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ Iäõv

½v¹½Ā·¾z ĈýwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£ ćĀòõv ¿v Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ć¹ÿº³ w£ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ IwĄ¤Ċýv¾ñ ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ 

 ć¾¤úí ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ćv½v¹ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Ăz ¢{Æý wĄ¤Ċýv¾ñ ÛĀú¬ù ½¹ Ăîþĉv ćwþ¨¤Åv Ăz )ºþ¤Æă

Ĉù ¿v ÿ ºþÉwzEu Ĉù ûwÊý v½ ć¾¤ÊĊz Ĉæþù ĈõwùĀýjç¾æ£ wz Ăí ºă¹ ½vºêù Èăwí āÂĉÿ Ăz ÿ wĄýj Ĉò¤åwĉ

ìĊÆöí ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~½wĊÆz ºýÿ½ wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ )¢Åv ¾£½wñ¿wÅ ¾£ Ĉù ûwÊý v½ Ĉ£ÿwæ¤ùõ )ºþă¹ ¿v wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀ

ĈĄ£ üĊòþÅ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝĈù ûwÊý v½ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½wĊÆz ĈñºÉ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ×w´õ ¿v Ĉõÿ ºþă¹

Ĉù ½v¾é wĄ¤Ċýv¾ñ ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ üĊz ôÍwåº³ ½¹ ì{Åxÿ» ¿v wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ Ăîþĉv Ï¾å wz ¾ùv üĉv )ºý¾Ċñ-

ôÍw³ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ĈÊ¸z xÿ» ĈÕ ½¹ Ăí ¡½ĀÍ üĉºz )¢Åv ½wñ¿wÅ ºþÉwz āºÉ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ĈÊ¸z

¾ĊÚý üĊòþÅ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù ćÿw³ ¿vºñ¾ĉ¹ ćwĄĊýwí  xÿ» ¢Ċ£w~j ÿ ¢ý½wñ Iüí¾ĉ¿

āºÊýāºÉ ĈĄ£ ¡ºÉ Ăz ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ĂöÍw³ xv¼ù v¼õ )¢Åv āºýwù ćw« ¾z Ăõwæ£ wĉ ¢Ċ¤Å½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºývýv )º

 ¾ĊÚý wĄýj ½¹ ¹Ā«Āù Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z ¹ÿ½ÿ ÿ ¢Ċ£ĀĊz ûºÉ xÿ» wz ĈĄ¤þùLa  ÿCe  ôĊîÊ£ xv¼ù Ăz

ĈĄ£ ì{Å Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ āºÉĈúý ûwÊý ć¹wĉ¿ ĈñºÉ  ôîÉ ½¹ )ºþă¹/(3(  ćĀòõv x

ûwÊý Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£  ¾z wĄýj ¡v¾ĊĊâ£ èĊ{Ö£ ¢Åv āºÉ ā¹v¹

Ĉù wĄýj üĊz ĈîĊ¤ýÁ ĂÖzv½ ãS¾Þù ¾òĉºîĉĈù Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwĄòþÅ xÿ» ôÍw³ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Üévÿ ½¹ )ºÉwz ºþÉwz

āS½¹ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ½¹ ÿĒîýj ¡½ĀÍ Ăz wĄýj ¿v ĈĉwĄÊ¸z Ăí)ºý½v¹ ½ĀÒ³ ßwz 
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Spider plot REE chondrite Nakamura 1974
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Spider plot REE chondrite Nakamura 1974
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äõv x 

 ôîÉ/( 3(  ćwăĀòõvREEs  ½w¬þă Ăz$ ¢ĉ½ºþí Ăz āºÉNakamura, 1974äõv )#( ìĊÆöå ćwĄòþÅ ôíx )(  ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ

 ôîÉ ĂzwÊù øtĒÝ$ wăÿĒîýj. )# 

 ¢Ċăwù ćv½v¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwĄòþÅ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzĂ¤ÅĀ~ ÛĀý ¿v ÿ ćvS Ĉù øĉ¹v¹ ²Ċ«¾£ ºÉwz

Ąz wĉ Àĉđwù¾ý Ĉĉđwz Ă¤ÅĀ~ Ăz ¢{Æý v½ wĄýj ¡v¾ĊĊâ£ ćwĄöîÉ Ăz$ øĊþí ½w¬þ/(4(  üĉv )#ºĊþí āwòý x ÿ äõv

Ĉù ûwÊý wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¹½Āù ½¹ ËĀÎ· Ăz wă½v¹Āúý ¹ºÝ óĀ³ wĄýj Ĉ{Ċí¾£ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºă¹, Ĉù ½v¾é ÿ ¹¾Ċñ

Ă¤ÅĀ~ ¢Ċăwù ćv½v¹ wĄòþÅ üĉv Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊzĈù ćvĈĄ£ )ºþÉwz ¿v ĈtÀ« ćwĄĊñºÉSr, Ta, Nb, Ba  Ăz

õÿv ¡w{Ċí¾£Ĉù ÓĀz¾ù wĄòþÅ ĂĊ ĈĄ¤þù )ºý½v¹½Ā·¾z ĈĄzwÊù Mw{ĉ¾ê£ ºýÿ½ ¿v ÀĊý wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ )ºÉwzTm, Y, Ba, 

Zr, Ti  ÿYb ĈĄ£Ĉù ûwÊý ć¾¤ÊĊz ĈñºÉôîÉ$ wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ½¹ )ºþă¹/(4( ĈĄ£ #x ¿v ć¾£¿½wz ĈñºÉ

 ¾ÍwþÝTm, Y, Zr, Hf, Nb, U,Th, Ba  ÿYb Ĉù āºăwÊù¡v¾ĊĊâ£ ¹Ā«ÿ üĉv wz )¹ĀÉ  ¹ºÝ óĀ³, Ĉù ¾ĊÅ ºþí

Ă¤ÅĀ~ mÊþù ºĉoù ĂíĈù wĄ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ćv)ºÉwz 

  
äõv x 

 ôîÉ/(4( $ ĈýwéĀå Ă¤ÅĀ~ Ăz āºÉ ½w¬þĄz Ĉ£Ā{îþÝ ½v¹ĀúýTaylor and McLennan, 1995)# äõv( x )ìĊÆöå ćwĄòþÅ ôí( 

)Ĉ¤Ċýv¾ñĀíĀõ ćwĄòþÅ 

wĊúĊÉĀtÁ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ ÛĀú¬ù Ăz Ă«Ā£ wzĈù Ĉĉ ¿v ìĊåwù ćwĄòþÅ Ăí ¢Év¹ ½wĄÙv ûvĀ£

āºÉ ôĊîÊ£ āºÉ øĊÆĊ£wùĀÅw¤ù Ă¤ÉĀñ āĀñ wĉ ÿ āºý½ÿ¾å ĈÅĀýwĊév Ăé½ÿ ìĉ xÿ»Ĉöí Ĉ£½w{Ý Ăz )ºýv ćv½v¹ ¾£



3+ 

 

Ă¤ÉĀñ ¢ĊăwùāºÉ ¾¬þù wĄ¤ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ wĄ¤ĉ½Āĉ¹ ôĊîÊ£ Ăz Ăí ĈîĊåwù ćwĄzv¼ù üúÑ ½¹ )ºþ¤Æă ćv ºýv

Ă¤ÅĀ~ Èĉđj ôú´¤ù ćvāºĉ¹¾ñĂúÊ¯ ¾ĊÚý ¾òĉ¹ èÕwþù ¿v ÔÅvÿº³ ÿ ìĊåwù ćwĄòþÅ ½¹ ¢Ċ£ĀĊz ½ĀÒ³ )ºýv 

 IûwĊé¹wÍ$ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÿ¾zwñ üĉĀĊõv yĊí¾£ wz ûvºúă ûwzwÎé,.2.  I½đwÅĀĉ¹ ÿ,.32 ãS¾Þù Ăí #

Ĉù wĄòþÅ üĉv ¾z āºÉ ôĊú´£ ìĊÅw¤~ øÆĊ£wùĀÅw¤ù ¢Ċăwù ćv½v¹ ìĊÆöå ćwĄòþÅ ÛĀú¬ù Ĉõw³ ½¹ )ºÉwz

~Ă¤ÅĀāºÉ ôĊîÊ£ wĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ĈÊ¸z xÿ» wĉ wĄ¤Ċö~w¤ù È¸z xÿ» ¿v ÿ ºþ¤Æă ćv ćwĄòþÅ ½¹ Ĉõÿ )ºýv

Ĉù ûwÊý v½ ć¾£¿½wz Èêý Ĉêĉ¾æ£ ½Āö{£ ºþĉj¾å ìĊÆöå )ºă¹ 
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ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« 
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0(,( Ăùºêù 

 ĈÞÅ ôÎå üĉv ½¹ºÉ ºăvĀ·  w£ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ÿ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz

ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ  5¹¹¾ñ Ì¸Êù ¾ĉ¿ ¹½vĀù,(  ÛĀý¢Ċýv¾ñwă $S I I wĉA# I-(  ĈĉvÀăĀí ¾Ċá wĉ ĈĉvÀăĀí

 û¹Āz IwĄýj.(  ÿ mÊþù¹Ā£ ½v¾ê¤Åv ĈîĊýĀ¤î£ ÔĊ´ùćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ą ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

 0(-( îæ£ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă½v¹ĀúýÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ āºþþí ìĊ  A  ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ¿vS  ÿI 

¢Ċýv¾ñ Àĉwú£ ¢Ą« ÛĀý ćwăA ¢Ċýv¾ñ ¾ĉwÅ ¿v $ wăFG èĉ¾æ£ ćwĄ¤Ċýv¾ñ$ wĉ ##Ă¤åwĉOG  ćwĄ¤Ċýv¾ñ$

 ½v¹Āúý ¿v ##ĈõĀúÞùZr+Nb+Ce+Y  ôzwêù ½¹FeOt/MgO  Iûv½wîúă ÿ üõvÿ$,432Ĉù ā¹wæ¤Åv #-

ĂýĀúý ćv¾z ½v¹Āúý üĉv )¹ĀÉwăā¹Ā£ Ăz èöÞ¤ù ĈòþÅ ć āºÉ øĊÅ¾£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

 ôîÉ$ ¢Åv0(,ĂýĀúý ¾¨ív )#¢Ċýv¾ñ ā¹ÿº´ù ½¹ I½v¹Āúý üĉv ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ćwăS  ÿI 

Ĉù Üévÿ ÛĀý v¼õ IºýĀÉA  Ĉù Ĉæ¤þù wĄýj û¹Āz )ºÉwz 

  
 ôîÉ0(,( ăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ āºþþí ìĊîæ£ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă½v¹Āúý ÛĀý ćwA  ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ¿vS  ÿI  ÿ üõvÿ$

 Iûv½wîúă,432ĂýĀúý ¿v ìĉ ®Ċă ½v¹Āúý üĉv ÃwÅv ¾z )# ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹ÿº´ù ½¹ wăA Ĉúý ½v¾é )ºý¾Ċñ ā¾ĉv¹

)wĄ¤Ċýv¾íĀíĀõ ÿ wĄ¤Ċýv¾ñ Ĉõw·Ā£ ā¾ĉv¹ IwĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 6 ¾~Ā£ 



3. 

 

0(.( $ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ìĊîæ£S ĉ wI#K 

  ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ìĊîæ£S  ÿI  ¾òĉºîĉ ¿vÇÿ½ Ĉæö¤¸ù ćwă ìĊîæ£ ¾ĊÚý ÃwÅv ¾z

 ImÊþùyĊí¾£ ĈñÂĉÿ Iāºý¿wÅ ćwúñwùĈýwí ćwăāºĉ¹¾ñ Ătv½v Ĉĉv¾´Í ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ IĈÅwþÉ¢Åv ½¹ )

ā¹½ ÛvĀýv ûwĊùā¹½ IāºÉ Ătv½v ûĀþí w£ ĈÊĉv¿ ćwăºþz$ ¢ĉvÿ ÿ ô~w¯ ćºþz,42/I -++,¢Ċýv¾ñ Ăí # wă

 ÛvĀýv Ăz v½ ĈĉvÀăĀí ÛĀý ÿ ĈĉvÀăĀí¾Ċá ÿ ĈĉvÀăĀí āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz v½I  ÿS ā¹½ā¹Āúý ćºþz ¢Ċúăv ¿v I¢Åv

āÂĉÿāºÉ Üévÿ ĈýwĄ« óĀ{é ¹½Āù ÿ ½v¹½Ā·¾z ćvā¹½ üĉv )¢Åv ÿ üĊêê´ù ÔÅĀ£ Mw{éwÞ¤ù ćºþz

ðþÅāºĉ¹¾ñ ôĊúî£ ¹ºÞ¤ù ûwÅwþÉĈñÂĉÿ ĂÆĉwêù )¢Åv¾´Í ćwăā¹Ā£ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ IĈĉv-

 wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă( ā¹½ üĉv wz ¿½¹ĀòĊõvĈù ûwÊý ćºþz ÛĀý ¿v ā¹Ā£ üĉv Ăí ºă¹S Ĉù5v¾ĉ¿ )ºþÉwz 

ǒā¹Ā£wý¿v ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă(ā¹¾¤Æñ Ĉ{Ċí¾£ äĊÕ ¿½¹ĀòĊõv ôùwÉ v½ ¢Ċýv¾ñĀíĀõ w£ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ¿v ćv

Ĉù)ºýĀÉ 

ǒ¢Æĉ¾íĀþĉ¿ĉ¿Āõvºýj ćwăĈù ¢åwĉ ½Āåÿ Ăz wĄýj ½¹ ¢ĉ¿Āõvºýj āÂĉÿ Ăz ¢ý½wñ ÿ ¢ĊýwúĊöĊÅ I¢)ºýĀÉ 

ǒ ¢ĉ¿Āõvºýj ćwăÿĒîýj ¾ĊÚý Ĉ¤Ċö~w¤ù ćwăÿĒîýj-  IĂÅwîĊù½ĀÅ ćwăÿĒîýj ÿ ĈÆöæý½Āă ¢ĊýwúĊöĊÅ

ā¹Ā£ üĉv ½¹ ĈýĀ¤ÅºþÅw¤ù ÿ ĈÆĊöĊÅĈù ¢åwĉ ½Āåÿ Ăz wă)ºýĀÉ 

ǒĂýĀúý û¹Āz üĊùĀõj¾~ÞõwÖù ¹½Āù ĈòþÅ ćwăĂýĀúý ¿v ¾Ċá Ăz$ Ă)#Ĉîĉv¹ ćwă 

ǒ ¡v¾ĊĊâ£ äĊÕ2SiO ā¹Ā£ üĉv üĊz wă1/  w£21 )¢Åv ¾SĊâ¤ù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ 

ǒ ¡v¾ĊĊâ£5O2P  ôzwêù ½¹2SiO ĂýĀúý ½¹Ĉù ûwÊý ć¹ĀÞÍ ćºýÿ½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ôîÉ$ ºă¹0(- #

ĈñÂĉÿ wz ÿ ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwăS $ ¢ĉvÿ ÿ ô~w¯ ¹wê¤Ýv Ăz )¢Åv ½wñ¿wÅ,44- ćwĄ¤Ċýv¾ñ ½¹ ¾æÆå #

 ÛĀýS  ĈÕ xv¼ù ½¹ ûj ¢Úöá ÿ ā¹Āúý ôúÝ ½wñ¿wÅwý ¾ÎþÝ ìĉ ûvĀþÞz ¢Ċ£w~j ½Āö{£ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz

Ĉù ÈĉvÀåv èĉ¾æ£¢Ċýv¾ñ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºzwĉ ÛĀý ćwă  I Ăz ¾æÆå I¢Ċ£w~j ĈÊ¸z ½Āö{£ ôĊõ¹ Ăz

Ĉù ½w¤å½ ½wñ¿wÅ ¾ÎþÝ ìĉ ûvĀþÝ ½Āö{£ ºýÿ½ ¢å¾ÊĊ~ wz ÿ ºĉwúýĈù Èăwí ûj ½vºêù Ĉêĉ¾æ£)ºzwĉ 

ǒā¹Ā£ āv¾úă)Ĉ¤Ċö~w¤ù Mw£ºúÝ ĈýĀñ¾ñ¹ ûwzÀĊù ćwĄòþÅ wz ¾Úý ¹½Āù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă 
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ǒ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ½¹ ¢Ċ£ĀĊz ā¹¾¤Æñ ½ĀÒ³ĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ ¾ñv )ºþö{ý½Āă ûvºêå ÿ wă ¢åwĉ ºþö{ý½Āă ÀĊý wă

)¢Åv øí ½wĊÆz ûj Ĉývÿv¾å ¹ĀÉ 

ǒ  üĊõwù½Ā£ ā¹¾¤Æñ ½ĀÒ³È¸z ½¹Ăñ½ ¾ĊÚý$ Ă¤åwĉ èĉ¾æ£ ćwăüĊõwù½Ā£ Ĉ¤Ċ£wúò~ ÿ Ĉ¤Ċö~j ćwă ÿ ½v¹

 )#yõwÕĒù ćw¤Åÿ½ xĀþ« ½¹ Üévÿ yõwÕĒù ÄĊöĊÅ ûºÞù ½¹ ¢ĊþĊõwù½Ā£ ¢Ċ£wúò~ 

ǒ ¡v¾ĊĊâ£ ćĀòõvCaO  ôzwêù ½¹2SiO Ĉù ÀĊýĈñÂĉÿ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ºývĀ£¢Ċýv¾ñ ćwă ÛĀý ćwăS  ºÉwz

 Iûv½wîúă ÿ ìÆýwùÀÅ$,43+ ½vºêù )#CaO ÷¾£ ½¹ ćv½v¹ ćwă11  ºÍ½¹2SiO I-*. )¢Åv ºÍ½¹ 

ǒ   ÷ºÝ wĉ ½ĀÒ³ Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ¤ù ¹vĀù xÿ» èĉ¾Õ ¿v ÿ Ĉz¾¬£ ½ĀÕ Ăz Mw{õwá Ăí Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwĄzv¼ù

āºÉ ôĊîÊ£ ówĊÅ ½ĀÒ³Ĉù ûwÊý v½ ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ºývĈù Ăí ºþă¹ iwÊþù üĊĊÞ£ ćv¾z ºývĀ£

 Ăz ĈÞévÿ ćwĄ¤Ċýv¾ñ ¢{Æý ów¨ù ćv¾z )ºýÿ½ ½wíO2CaO/Na  Ĉ¤Ċö~ ćwĄòþÅ ¿v ôÍw³ ćwĄzv¼ù ćv¾z

¿v ¾¤úí 0*+ üĊz ć½w Åºöå À£½vĀí āºÉ ûĀñ¾ñ¹ üĉ½»j ćwĄòþÅ ÿ wĄíĀĉ¾ñ ¿v è¤Êù ćwĄzv¼ù ćv¾z I

.*+  w£0*,  ¿v ÈĊz wĄ¤ĊõĀ{Ċæùj ćv¾z ÿ,+ Ĉù IãÿÀöĊĉÿ ÿ ô¤ýĀù$ ºÉwz,442$ ¾¤ÅĀöĊÅ )#,443 #

Åv ā¹v¹ ûwÊý ćwĄ¤{Æý Ăí ¢O2CaO/Na  ÛĀý üĊùĀõj¾~ ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ½¹S  ¿ĒíĀĉÁĒ~ ½vºêù ÔÅĀ£

Ĉù ó¾¤þí iwÊþù ðþÅ ½¹ĂýĀñ Ăz ¹¹¾ñ ¾Ċêå$ Ã½ ¿v Ĉþá Üzwþù ¿v āºÉ ºĊõĀ£ üĊùĀõj¾~ ćwĄzv¼ù Ăí ćv

 ćwĄ¤{Æý w£ ºý½v¹ ôĉwú£ #¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿vO2CaO/Na $ ć¾¤úí.*+<zwþù ¿v āºÉ è¤Êù ćwĄzv¼ù ¿v # Ü

$ #¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿v Ĉþá$ Ã½ ¿v ¾Ċêå.*+> ć¹wĉ¿ ½vºêù wĄ¤ĊùwÆ~ xÿ» ¿v ºÞz Ăí w¬ýj ¿v )ºþÉwz Ă¤Év¹ #

 ½wñ¿wÅ ¾ÍwþÝ ćv½v¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~Ba  ÿSr Ĉù Ĉéwzè¤Êù ćwĄzv¼ù Iºýwù ćwĄ¤{Æý wĄ¤ĊùwÆ~ ¿v āºÉ

Rb/Sr  ÿRb/Ba Ĉù v½v¹ ûwÉmÊþù Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ¢{Æý )ºþÉwz.*,O=2CaO/Na ĂýĀúý ćv¾z ćwă

$ ¾¤ÅĀöĊÅ ĈæĊÍĀ£ ½v¹Āúý wz āv¾úă ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈòþÅ,443 ôîÉ$ #0(. Ã½ ¿v ¾Ċêå iwÊþù ìĉ #

Ĉù ôú¤´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwĄ¤Ċýv¾ñ ćv¾z v½ ëĀĉ¾ñw¤ù ºþýwúă)ºýv¹  ½v¹Āúý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz āÿĒÝ Ăz

wăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ wz ĂzwÊù ½wĊÆz ĈtwÊþù ½ĀzÀù ¾Úý ¹½Āù ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ üĊ¯ ½vĀý üĊùĀõj¾~ ¡ºÉ Ăz ć

Ĉù v½v¹ ûĒ·đ ā¹½Ā· )ºþÉwz 
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ǒ ā½wé Ăé½ÿ ¾ĉ¿ Ăz ĈÅĀýwĊév Ăé½ÿ Èýv½ÿ¾å wz Ô{£¾ù ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwĄĊñÂĉÿ ü¤Év¹ Ăz Ă«Ā£ wz$ ćv

$ ûv½wîúă ÿ Ã¾ĊĊ~ Ĉ£Ā{îþÝ ćwă½v¹Āúý ÿ Ĉ£Ā{îþÝ ćwă½v¹Āúý ¾ĊÆæ£,43/ )## 

  
ôîÉ0(-(  ½v¹Āúý5O2P  ôzwêù ½¹2OSi ĂýĀúý J ćwă

 ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ºýÿ½ ¿v ĂÞõwÖù ¹½ĀùS  āºÉ ¹wĄþÊĊ~

$ ¢ĉvÿ ÿ ô ¯ ÔÅĀ£,44-Ĉù ćÿ¾Ċ~ # 6 ¾~Ā£ ā¾ĉv¹ )ºþþí

)wĄ¤Ċýv¾íĀíĀõ ÿ wĄ¤Ċýv¾ñ Ĉõw·Ā£ ā¾ĉv¹ IwĄ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ 

 ôîÉ.(0(  ½v¹ĀúýRb/Ba  ôzwêù ½¹Rb/Sr  ćv¾z

 )üĊùĀõj¾~ ¡ºÉ Ăz ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ iwÊþù üĊĊÞ£ ÿ¾úöé
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