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ÿāÂĉ íw· ¾ÍwþÝ ĂùwýĈ úíxwĊ £ ÿ}Ċćwă ĂýwíĈĉv¿ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ ĒÕ- ÅIûw«¾Ċ  ûw¤Æzw£4- ÿ ¢ÆĊz ówÅ I¹ I÷ÿ

 ā½wúÉ33).I Ă´æÍ .+  w£/, 

üĊù¿Ăýwí ÿ ĈÅwþÉĈ~v ćĒÕ ½wÆýwí Ĉĉv¿ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ #ĈýĀñ ć½wÅ $ üÆîÉv¹ ówù¾£- 

Iûw«¾ĊÅ ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv( āÿ¾é ç¾É 
üĉºõv Ûw¬É ºþùÿ¾Ċý%, I øĊăv¾zv¹w¤Åv½- I ĕv ¢úÞýûv¾úÝ ¹vÂý ºĊÉ½- ÿ ºĊ¬ù ć½¹wé- 

 

, I ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ IüĊù¿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ûv¾ĉvIûv¾Ą£IĈÅwþÉ üĊù¿ āÿ¾ñ 
- ĈÅwþÉ üĊù¿ āÿ¾ñ I÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IÃ½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ûv¾ĉvIûv¾Ą£I 

 

āºĊî¯ 
ï½Àz ûvĀþÝ Ăz #ĈýĀñ ć½wÅ$ üÆîÉv¹  ćĒÕ ½wÆýwíĈ~v ćĒÕ ā¾Ċ·» üĉ¾£  ½¹ I½ĀÊí āºÉ Ă¤·wþÉ  ówù¾£/-  )¹½v¹ ½v¾é āÿ¾é ûw¤Å¾ĄÉ ç¾É ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí ×w´õ Ăz ½wÆýwí üĉv

üĊù¿ ¡wúĊÆê£ĂþĄ~ ½¹ Ĉ¤·wÅ  ĈýĀñ¾ñ¹( ©ºþþÅ Ĉĉwúñwù( āÿ¾é ĈýwÊæÊ£j ½Ā´ù ½¹ ÿ  ûw«¾ĊÅ( ĂþĊ¯ ×w´õ Ăz )¢Åv āºÉ Üévÿ xwî£Ĉúĉºé Ĉ¤·wþÉº³vÿ üĉ¾£Å ćwă Ĉòþ

Þù ĂêÖþù¢ĉÀ£½vĀí ÿ ¢ĊöĊå I ¢ĊöÅv v½ Ĉýºā¹v¹ ôĊîÊ£ ìĊÅv½ÿÁ ćwă ćÿ½ ¾z Ăí ºývûjwă º³vÿĈîăj ĈòþÅ ćwă(  ½v¾é ĈýwéĀå ìĊÅv½ÿÁ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹Ĉùý¾Ċñ Ĉîăj º³vÿ )º

º³vÿ ÿ üĉ¾ĉ¿ üÅĀĊùĈîÊ· ĈýwÊæÊ£j ćwăº³vÿ I¹v¿ûvĀ« ĈòþÅ ćwă Ĉù ĈýºÞù ā¹ÿº´ù¾£ ý ½¹ ĈõvĀ£ üĉv )ºþÉwz Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½ ÿ ûÁĀuý ìĊ¤ÅĒíĀýwîõÿ ćv¾ùĀöòþí Ăz ¢ĉwĄ

Ĉù ø¤· ć¾ý¾£vĀí ðþÅ )¹¹¾ñĈ¤Ċýv¾ñÿ¾îĊù èúÝ ĂúĊý ā¹Ā£ ìĉ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ć»Āæý ćwă(  w£ ½đĀýv¾ñÿ¾îĊù ¢åwz wz  ÿ ĈýwĊù üÅĀĊù üÅ Ăz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾îĊù

¤åwĉ ôĊîÊ£ ć¾Ċå½Ā~º{þñ ¡½ĀÍ Ăz Ĉĉđwz È¸z ½¹ Ăí ĂăĈ¤ĊÅv¹ ćw( Ăñ½ ĂýwùwÅ ûwzÀĊù IĂÝĀú¬ù üĉv )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ¹Āúý Ĉ¤Ċív¾£ w£ Ĉ¤ĊÅv¹Āĉ½ ĒÕ ćv  āv¾úă ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ ÿ ½v¹

Ĉù Ĉăv¾úă Ĉ¤ĉ¾Ċ~  ÿ ĈöĉÁ½j IĈþĊõwù½Ā£ ÿ ĈÆĊöĊÅ  IĈ¤ĊÆĉ¾Å IĈ¤ĉ¾öí ôĊ{é ¿v Ĉzwù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ÛvĀýv wz Ăí ¢Åv )ºý¹¾ñüÅ Çÿ½ Ăz ĈzwĉAr-Ar Ĉýwí ćÿ½ ¾z ÿ ºþö{ý½Āă ćwă

ðþÅ ¢Ċ£ĀĊzăĂýwí ûwzÀĊù ĈýwÊæÊ£j ÿ ć»Āæý ćw ¹ÿº³ ½¹ ĈþÅ Ić¿wÅ,,)2  w£,, ûvĀ« ĂýĀúý ìĉ wz $ ówÅ ûĀĊöù üÅ wz ¾£4 z v½ #ówÅ ûĀĊöĊù ĂĈõw³ ½¹ )¢Åv ā¹v¹ ¢Å¹Å IĂí ü

Ĉýwí wz āv¾úă Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ĈýwÅ¾ñ¹ć¿wÅ üÅ ÃwÅv$ ĈzwĉAr- Ar  #¢ĊÆĉ¾Å üĊz,+)3  w£,+). Ĉýwí)¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ówÅ ûĀĊöĊùĂñ½ ĈÅwþÉ I¢ĉ¾Ċ~I¢Ċþ{Ċ¤Åv IĒÕ IÀ£½vĀí ôùwÉ wă

ĊýĀî{Ċ¤Åv I¢Ċ{Ċ¤Åÿ½j I¢ĉ½ÂýđĀz Iüõwñ I¢Ċý½Āz I¢ĉ¾Ċ~Āîõwí I¢Ċ£ÿ¾Ċ~ IûwúĊ~½v I½wòõj½Ĉù üăj ćwăºĊÆíÿ½ºĊă ÿ ¢ĉÀù¾í I¢z ĒÕ )ºÉwz Ă ½¹ ÿ À£½vĀí½¹ ¹v¿j ¡½ĀÍ

¢ĉ¾Ċ~ Ăî{É ô·v¹ ¹½v¹ ½ĀÒ³Ăýwí ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ )z ¢ĉÿ½ ôzwé ¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz ĒÕ  IĈĉv¿ Ă ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j ½¹ ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ ½Āöz Àĉ½ Ĉ¤ĊþÅ½j ¢ĉ¾Ċ~ ½¹ ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍ

øă )¢Åv Ă¤Év¹ ¹vº·½Ăýwí ¾·j Ăö³¾ù½¹ Ĉýwí üĉv IüĊþ¯øă Ĉĉv¿Ê£ ¾zwþĊÅ IûwúĊ~½v I ½wòõj½ wz āv¾úă Ĉzwù¾ñ óĀö´ù ćwù¹ ¢åv wz ûwù¿ûwĊù ¡wÞõwÖù )¢Åv āºĉ¹¾ñ ôĊî ¾z ć½wz

ĂýĀúý ćÿ½Ăñ½ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ćwăûwÊý ĒÕ ćÿw³ ćÀ£½vĀí ćwăûwĊù Ăí ¢Åv ûj ¾ñă½wzĂñ½ ¿v }Ċ£ üĉv ½¹ ĂĊõÿv ówĊÅ ćw ā¿wå ÿ¹ MwÒÞz ÿ #Üĉwù wĉ ¿wñ $ ā¿wå ì£ yöáv  wă $

ĈÅ½¾z üĊþ°úă )¢Åv #Üĉwù & ¿wñ üĉv ćÿ½ ¾z Ĉ¬þÅwù¹ Àĉ½ ćwăûwĊù ¿v Ă¤Å¹ûĀòúă ćwù¹ Iwă½wzÉ ÔÅĀ¤ù Ĉñº,44  w£--/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ÔÅĀ¤ù ć½ĀÉ ÿ ¹v¾ñ,),  w£.)1 ¹ ºÍ½

 Èĉwúý Ăz v½ ÷wÞÕ ìúý Ĉý¿ÿĈùĊù ¿v Ă¤Å¹ üĉv )ºý½v¼ñûw ¡đwĊÅ ã¾Þù wă½wz $ ć¿wñ ¿wå ¿v Ĉþá ÿ üĊtw~ Ă¤ĊÆýv¹ wzCO2  øí èúÝ Iûj Ü{£ Ăz ÿ üĊtw~ ½wÊå ½¹ Ăí ºþ¤Æă # ôîÉ

Ă¤å¾ñĈÅ½¾z ĂĊöí Ăz Ă«Ā£ wz )ºývz Ô{£¾ù ĈĉwĊöé #üĊtw~ ûĀĊÅvºĊæõĀÅ ówù¾£ Ĉ~v$ Ĉzwù¾ñ ćwă½wÆýwí ā¾ù¿ ½¹ üÆîÉv¹ ½wÆýwí I Ĉ¤·wþÉ üĊù¿ ćwăĈù ½v¾é ¹½Ā·¾z ¿v Ä~ ÈÊí w-

)¹¾Ċñ 

 

ºĊöíāÁvÿ5 IĈýwĊù üÅĀĊù èĊúÝ ĂúĊý ā¹Ā£ Iówù¾£ Ĉ~v IĒÕ ºþþÅ I#ĈýĀñ ć½wÅ $üÆîÉv¹©ï  Iûw«¾ĊÅ āÿ¾é( xwî£ 
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,( Ăùºêù 
Ĉ~v ćwă½wÆýwí ĒÕ ówù¾£(± Cu ± Ag) Ă¤ÅĀ~ çwúÝv ½¹ ø¤ÆĊÅ ¿v ¾¤úí ćv  ćwă

Ĉù ôîÉ ć¾Ċå½Ā~  z )ºý¾Ċñ Ă½ĀÕ Ĉýwí ½¹ ãĒ¤·v ÃwÅv ¾z IĈöí  ĈÅwþÉ

Ĉýwí óĀö´ù Èþívÿ yÆ³ ¾z ÿ ðþÆýwí ÿ ĂöÕwz ćwăĂýwí äö¤¸ù ćwă wz ½v¹

xj ÿ ûwzÀĊù ðþÅºĊæõĀÅ ÿ üĊtw~ ûºÉ ćºĊæõĀÅ ÛĀý ÿ¹ Ăz IĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ćwă ć

Ĉù øĊÆê£ đwz ûºÉ ºýĀÉ(Corbett, 2002))½wÆýwí  ówù¾£ Ĉ~v ćĒÕüÆîÉv¹  

I#ĈýĀñ ć½wÅ$ ć»Āæý ĂÝĀú¬ù ìĉ ½¹(  üÅĀĊù üÅ wz ĈĉwĊöé ĂúĊý ĈýwÊæÊ£j

 ºþùÿ¾Ċý $¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈýwĊù,.23 ûv½wîúă ÿ ¹w¤Åv½ J,.24 ½wÆýwí üĉv )#

 ½¹/-ć¾¤ùĀöĊí  ½¹ Iāÿ¾é ç¾É ûw¤Åv  ûw¤Å¹¾í  Üévÿ  āºĉ¹¾ñ  )¢Åv ā¹ÿº´ù  

wz ½wÆýwí ¡wÎ¤¸ù  ĈĉwĊåv¾â« M.3 ,+,,/3 L M.3  ,+2,/3 óĀÕ  Ĉé¾É  Xÿ+.,,+,.0 

MML.+, ,/,.0 Ï¾Ý  IĈõwúÉ  ĂþĄ~ x¾á ówúÉ ½¹¹ñĈýĀñ¾( Ĉĉwúñwù  ºþþÅ©( 

½v¾é ûw«¾ĊÅ ôîÉ$ ¹½v¹,# . 

Ă¤É¼ñ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ÀĊý üĊù¿ üĊêê´ù ¿v ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¹½Āù-

¢Åv ā¹Āz ĈåwÊ¤ív ÿ ĈÅwþÉ Ăí Ĉù Ăöú« ¿v ÿ Ĉ¤õwíĀz ¡wÞõwÖù Ăz ûvĀ£

ûv½wîúă $22(,421Ĉ¯½Āöz I# $,424I# ½Ā~¾{ív $,.2+I#   ¡wùº· ¢í¾É

$ ½ĀÊí ĈåwÊ¤ív,.2, I#½wÆýwí½wùĀõ $,.2- ¾Ċá ć¾Åv¾Å ¡wåwÊ¤ív ¢í¾É I#

$Ĉþăj,.2.I# ćº{Ý $,.20#I ývĀ{úé ĈõĒ« Ĉ$,.21# ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý I

$,.23 I#¢þú~Āõÿ¹ Àõv¾þĊù Ā¤þĊ£Āĉ½ ¢í¾É $-+++ ûv½wîúă ÿ ¿¹½w°ĉ½ ÿ #

$-++1 #)¹Āúý ā½wÉv 

½wÆýwí üÆîÉv¹   ûvĀþÝ Ăz vº¤zv ½¹Ĉîĉ  ¿v ćwă½wÆýwí  ½ Ăñ ćv  ûvĀúĊ¤ýj( 

 ìĊþÅ½j½ĀÊí½¹ Ĉù ½wúÉ Ăz ĈÅ½¾z Ĉõÿ )ºùj ă ÿ ºþùÿ¾Ċý ćwă½wîú ûv

$,.23Ĉýwí Ăí ¹v¹ ûwÊý I#Ăñ½ ½¹ ½ĀÒ³ üúÑ ĒÕ ć¿wÅûvĀúĊ¤ýj ćwă- 

z ìĊþÅ½j Ă wz ĈÅwÅv ½ĀÕĂþĄ~ĈÆĊöĊÅ ćwă( Ĉù Ĉăv¾úă ÀĊý ćºĊæõĀÅ)¹¹¾ñ 



 

., 

üĉºõv Ûw¬É ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý 

ĈÆĊöòýv ĈýºÞù ¢í¾É(  ówÅ ĈÕ Ā¤þĊ£Āĉ½ ĈĉwĊõv¾¤Åv  ćwă  -++-     w£-++0 

 ¡wÞõwÖùåwÊ¤ívĈ Ă £ ÿ¹ ćÿ½ ¾z ĒÕ$ ßv¹ ć½wÅć½wÅ  ĈýĀñ# çj ÿ  ÷w¬ýv ßv¹

¹v¹I¡wÞõwÖù üĉv ÃwÅv ¾z ) ā¾Ąz ôzwé ā¾Ċ·» ć½v¹¾z   (Mineable Reserve)  ¿v

 ûºÞùÈ¸z ½¹    ćºĊÆív0. ½wĊÝ wz ü£ ûĀĊöĊù11*,  ĒÕ ü£ ½¹ ÷¾ñĈù-

ºþÉwz(Wilkinson, 2003))  

ï½Àz üÆîÉv¹ ówù¾£ Ĉ~v ćĒÕ ½wÆýwíĈ~v ćĒÕ ćwă½wÆýwí üĉ¾£-

·wþÉ ówù¾£  )¢Åv ½ĀÊí ½¹ āºÉ Ă¤ĂÞõwÖù  ½wÆýwí üĉv  Ĉù ºývĀ£ ¡wÝĒÕv  wz 

ĈÉ¿½v  ¿v ĈòýĀò¯  Àí¾ú£ÿ ôĊîÊ£ v½ ĒÕ  ½¹ ½wĊ¤·v ā¹v¹ ½v¾é  ÿ yĊ£¾£ üĉv Ăz

ĂþĊù¿  ĈĉwÅwþÉ  ÿ ãwÊ¤ív  ćwă½wÆýwí  ĂzwÊù ¹½ÿj øăv¾å v½ Ăz Ăõwêù üĉv ½¹ )

üĊù¿ ĈÅ½¾zÅwþÉĂýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ I½wÆýwí ā¹ÿº´ù Ĉøă ÿ Ĉĉv¿wÞõwÖù üĊþ¯ ¡

)¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ Ĉ¬þÅwù¹ Àĉ½ 

ćw¤Åv½ ½¹ Ăõwêù üĉv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ  ĂþĄ~ ½¹ ĒÕ ĈÎÎ¸£ ½wþĊúÅ

©ºþþÅï ĀÚþù Ăz Iûw«¾ĊÅĂýwí ¿v }Ċ£ üĉv  āwòĉw« Ĉå¾Þù ½ ĂþĄ~ üĉv ½¹ ĒÕ Ĉĉv¿

ĈÊ¸z IĂõwêù üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v yõwÖù v¼õ )¢Åv āºùj½¹ ¾ĉ¾´£ Ă¤É½ Ăz  Ăz ÓĀz¾ù

 Ăz $ĈêúÝ ¡wÞõwÖù Ăz ÓĀz¾ù yõwÖù ¿v ĈÊ¸z IÀĊý ÿ ā¹Āz ûv½wîúă ÿ āºþÆĉĀý

 ówÅ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ÷w¬ýv ûwù¿ ½¹ ć½wæ³ ÷ºÝ ĂÖÅvÿ,.23 ÿ ¿¹½w°ĉ½ ¿v #

$ûv½wîúă-++1)¢Åv āºÉ ôêý # 

 

-( üĊù¿ ĈÅwþÉ ìĊýĀ¤î£ ÿ  
ĂêÖþù  ĈýºÞù  ¹½Āù ĂÞõwÖùI  ówúÉ ĂĊÉw³ ½¹ x¾á½vĀý ýĀñ¾ñ¹Ĉ( wúñwùĈĉ  

©ºþþÅ ( ûw«¾ĊÅ  üĊöíĀ¤Év$  I,413(  ôîÉ$-  ÿ #ºþz¾úí½¹ ĈýwÊæÊ£j ć

 Ăz ÷ĀÅĀùxwî£ ( āÿ¾é üĊÞù$ ć¾ĉ¿ÿ  I,.20#  ćw«Ă¤å¾ñ   ¿v Ăí ¢Åv

ĀýĀ¤î£ ćwă¹vº·½¾Úýï  ā¹Āz  ûvĀ« ¾ĊÉ¾£ ćwă¹vºĉÿ½ ÇĀ¸¤Å¹ IĈĉwúñwù

Ăí I½Āí¼ù ºþz¾úí )¢Åv xĀþ« ¿v Ĉz¾á  ½w¬Ċz w£ ówúÉ ç¾É  āÿ¾é  ½¹ ûw¤Åv  

ûw¤Å¹¾í   ¹vº¤ùvI¹½v¹ ¿v ÛĀý  èÕwþù  ówÞå  āºÉ  ýĀ¤î£Ā L Ĉĉwúñwù  (Tectono-

magmatic Reactivizaton) ¢Åv Ăí  z ĂĂÖÅvÿ  ĈýwzÀĊù  ćwă½wÆýwí  Ĉ~v ówù¾£   ÿ

¡vÀöå ûv¾ñ ¢úĊé I ¤ĊúăvĈ ¹½v¹ Ëw·. 

 ºþz¾úí½¹ĈýwÊæÊ£j ðþÅ I¦´z ¹½Āù ćwă  ĈýwÊæÊ£j Ăz  ÓĀz¾ù  ÿ¹

Ă·¾¯  ûÿ¾z Ĉĉwúñ wù)ºý½v¹ ¹¿ Ă·¾¯  óÿv  ôùwÉ  ðþÅćwă  ĈýwÊæÊ£j  ĂúĊý

 ĈĉwĊöéüÅĀĊù  ¢Åv  Ăí  Ăz w{õwá  ¡½ĀÍ  ĂÝĀú¬ù ćwă  xwÅ  ûwîõÿ  º{þñÿ  

(dome) ¾ăwÚ£ ºý½v¹  ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý$,.23 ûv½wîúă ÿ ¹w¤Åv½ I,.24 )#

üÅĈ¬þÅûv½wîúă ÿ ¿¹½w°ĉ½ ÔÅĀ£ ¾Ċ·v ćwă $-++1 ÿ ¢Ċ£ĀĊz ćÿ½ ¾z I#

 üÅ IĂÝĀú¬ù üĉv ºþö{ý½Āă,,)2  w£,, z v½ ówÅ ûĀĊöĊù Ă wz Ăí ¢Åv ā¹v¹ ¢Å¹

I½Ā~ ¾{ív$ üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù,.2+ )¹½v¹ ¢êzwÖù #Ă·¾¯  ÷ÿ¹  ÓĀz¾ù Ăz  øÆĊýwîõÿ  

ûvĀ«¾£$üÅĀ¤ÆĊö~  #¢Åv Ăí  wz ¡đĀÎ´ù ìĉ¿wz ¢´£ I w{Év Û{õwáÿ MwìĊÅw¤~  

vºĊ~¹Āúý ā¹¾í v¢Å  Ĉ¤õwíĀz$  ÿ ûv½wîúă  22 L,421;  I½Ā~¾{ív,.2+üĊêê´ù )# 

ć¹ºÞ¤ù  Ăöú«¿v  $ ¾¤ÅĀå,421#I ûwĉ¾z¾z  $,43,#I üĊõĀz  $,44, I#üĊÞù ÿ ć¾ĉ¿ÿ  

$,.20$ ûv½wîúă ÿ ¿¹½w°ĉ½ ÿ #-++1 #¢öÝ  øÆĊ£wúñwù  ā¹¾¤Æñ  üĉv  ½vĀý v½ 

Èýv½ÿ¾å  Ă¤ÅĀ~  ĈÅĀýwĊév  ÄĊ¤£Āuý Ăz  ¾ĉ¿ Ă¤ÅĀ~ ûv¾ĉv  ćÀí¾ù  z ûj ÷ÿvº£ ½¹ ÿ Ă

 ćºÞz ÈÊí ÿ ÷¹wÎ£ ¡½ĀÍĈù ºþýv¹. 

Ĉúĉºéüĉ¾£ ðþÅćwă ā¹ÿº´ù ½wÆýwí üÆîÉv¹ I ¢ĊöÅv I ¢ĊöĊå  ÿ 

¢ĉÀ£½vĀí ćwă  ìĊÅv½ÿÁ  ûvĀ«ÿûj üĉ¾£Iwă ¢õv¿wz ćwă ¾ý¾£vĀíć ĈùºþÉwz) ½¹ 

üĉv  ā¹ÿº´ù  ćwăº³vÿ  äö¤¸ù  ĈòþÅ  ¿v øĉºé  Ăz ºĉº« ºþ£½w{Ý 5¿v  

-(,( ¢ĊöÅv º³vÿ I ¢ĊöĊå I ¢ĉÀ£½vĀí  ÿ ìăj ï¢ĊùĀõÿ¹ćwă ìĊÅv½ÿÁ 

(JS)  

ðþÅº³vÿ üĉv ćwăI ½¹ ĈõvĀ³  ćwăw¤Åÿ½  Ĉý ÿ üÆîÉv¹ ûÿ¾z ºþzºý½v¹ ¹¿  ÿ

ĈýĀñ¾ñ¹  ûwÊý v½ ĈæĊæ·  Ĉùûj ½¹ Ăí ºþă¹¢·wÅ wă   Ĉ¬þîÉ(Kink band) 

z ĂĈzĀ·  ôzwé āºăwÊù ¢Åv )ÿ ìăj ¢ĊùĀõÿ¹ ćwăā¹Ā£ w£ Ăĉđ øĊ¸Ñ ¹½¿ ćv

³vÿ üĉv ðý½ º¢ĊöÅv ćÿ½ ¾z ĂíĂ¤å¾ñ ½v¾é wăIºýv  Ĉzwù¾ñ ćwă¿wå ¾Ċ§w£ ¢´£

I¡đwĊÅ ÷Ā¬ă ÿ ûvĀ« z Ă¾ñ¹ ¡ºÉûwÅ ºéwåÿ  āºÉ ĈÆĊöĊÅ ÿ  ½w§j ĂýĀñ¾ă

)ºþ¤Æă ĈöĊÆå 

 

-(-( º³vÿ Ĉîăj  üÅĀĊù  üĉ¾ĉ¿ (M L)   

 ðþÅĈîăj ćwă èöÞ¤ù  Ăz  üÅĀĊù  üĉ¾ĉ¿  ½¹ ĈõvĀ³  w¤Åÿ½ ćwă üÆîÉv¹ I 

Ĉý ºLLLLþz ĂĊévº«ÿ  Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊz  yöáv ÿ ºý½v¹ v½  ¡½ĀÍ Ăz  yĊÉ¾ñ¹  ¾z 

ćÿ½  ĂÝĀú¬ù  ĈúĉºéĂ¤å¾ñ½v¾é  ¾£ºLLýv ôîÉ$  .#. üÅ  üĉv  º³vÿ wz Ă«Ā£  

Ăz ćwă¾æĊþĊùv¾å  z Ă¢Å¹  āºùj  I üÅĀĊù  üĉ¾ĉ¿ (Aquitanian) ÌĊ¸Ê£  ā¹v¹ āºÉ  

¢Åv . 

 

-(.( ĂÝĀú¬ù  ć»Āæý( ĈýwÊæÊ£j  ûÁĀuý $Mgd, Mg, Da-Rd# 

 È¸z  øLLÚÝv  ûÿ¾zĂêÖþù ćwă¹¿  v½ ĂÝĀú¬ù  ć»Āæý( ĈýwÊæÊ£j üÅĀĊù ôĊîÊ£  

Ĉù ºă¹ )üĉv  ĂÝĀú¬ù  ć»Āæý ( ĈýwÊæÊ£j  ôùwÉ  ðþÅ ćwă  ĂúĊý èĊúÝ  

Ĉ¤Ċýv¾ñÿ¾îĊù  L Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾îĊù  wz ¢åwz  ć¾Ċå½Ā~ I ćwăº{þñ (domes)  

Ĉ¤ĊÅv¹  L Āĉ½ Ĉ¤ĊÅv¹  ÿ ðþÅćwă  ĈýwÊæÊ£j  ¢ĊÅv¹ ć¾Ċå½Ā~  ¢Åv º³vÿ Ăí ćwă

Ĉúĉºé ĈõvĀ£I ¦´z ¹½Āù ĂÝĀú¬ùI Üévÿ ½¹) ¢Åv ā¹v¹½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ ¾£

ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwúñwù ºþĉv¾å ìĉ ¡đĀÎ´ùðþÅ ¡ÿwæ¤ù  ćwă ćwă

º{þñIĈ«ÿ¾·ĂÊĉ½ ÿ èĊúÝ ĂúĊý È¸z ÿ ûwîõÿ xwÅ ćwăćv ăwÙāºÉ ¾ºýv 

ôîÉ$  .)# 

 

-(/( ðþÅ èĊúÝ ĂúĊý ćwă$ ìĊýwîõÿ xwÅ# 

ðþÅĊù ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñÿ¾îĊù èĊúÝ ĂúĊý ćwăć¾Ċå½Ā~ ¢åwz wz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾î I

Mw£ºúÝ ÿ Ă¤Év¹ ¹Àýÿ¾z ºþz Ĉý ÿ üÆîÉv¹ ćwăw¤Åÿ½ üĊz  I¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz ¿v

¢Ċ£ĀĊzI IóĀ{Ċæùj ÿ À£½vĀí ½w Åºöå Ĉõwîõj Ă¤åwĉ ôĊîÊ£ôîÉ$ºýv  . ā¹Ā£ )#

 ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé Ç¾¤Æñ ½wÆýwí ā¹ÿº´ù ½¹ IĈ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾îĊù

½ ć¾¤ÊĊz ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ ā¹Āz ¾£Àĉ½ Ăýv¹ ¢Ċýv¾ñÿ¾îĊù wz ĂÆĉwêù āºÉ ôú´¤ù v

Ĉ¤ĊÅv¹ ćwăº{þñ )¢Åv( ûÿ¾z ºþz Ĉý ÿ üÆîÉv¹ ôÍwå º³ ½¹ IĈ¤ĊÅv¹Āĉ½ ¹¿

çj ÿ ßv¹ ć½wÅ āĀí ÿ¹ ĈöÍv ā¾îĊ~ ÿ ºý½v¹ z v½ ßv¹ Ăā¹½ÿj ¹Ā«ÿ$ ºýv ówîÉv

/  ÿ0ßv¹ ć½wÅ )#  v½ ûj ¿v ĈÞĊÅÿ È¸z Ăí ¢Åv Ĉ¤ĊÅv¹ ï½Àz º{þñ ìĉ

ðþÅyĊí¾£ wz ĈîĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ćwă  ów¤Æĉ¾í( ā¹v¹ ôĊîÊ£ ãĀ£ ìĊ¤Ċõºýv 

 ôîÉ$1#¢úÆé ¾¤ÊĊz ½¹ Ißv¹ ć½wÅ º{þñ )z wă ĂĈÉ¾z ¡ºÉ ÿ ĈÆĊöĊÅ I

z ÿ āºÉ ĈöĉÁ½j Ăw£ ć¹Ā¸ý ¹½¿ ðý½  º{þñ ) ¢Åv āºùj½¹ Ĉ¬ý½wý Ăz ôĉwú¤ù

ßv ¹ çj ôîÉ ĈÕÿ¾¸ù $ ¾ĉĀÎ£.{Ċí¾£ #Ĉ ¤ĊÅv¹Ĉ( ¤ĊÅv¹Āĉ½Ĉ wz  ¢åwz

È¸z wùv I ¹½v¹ ć¾Ċå½Ā~wăĉðþÅ v½ ûj ¿v Ĉ ¡wÞÖé ćÿw³ ìĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ćwă

ðþÅ ¿v Ĉ£wÞÖé ÿ āºÉ ûwÅ¾ñ¹ Ēùwí ìĊ¤Ċõ ôĊîÊ£ ìĊÅv½ÿÁ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă

z Ăí ¢Åv ā¹v¹ Ă ½w¯¹ ¡ºÉÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å À£½vĀí ć¹ÿº³ w£ ÿ Ĉ

āºÉºýv  ôîÉ $1#z Ówêý Ĉ·¾z ½¹ IèĊúÝ ĂúĊý ć»Āæý ā¹Ā£ ) Ă ¡wÝwæ£½v ½¹ āÂĉÿ

xĀþ« Ĉý ç¾Éºþzìăj Iz I ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ üĉ¾ĉ¿ üÅĀĊù ćwă Ă



 

.- 

ù¿üĊ ÅwþÉĈ v¿ Ăýwí ÿĈĉ ĒÕ ½wÆýwíć ~vĈ ½wÅ$ üÆîÉv¹ ówù¾£ć ýĀñĈ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ #ï Iûw«¾ĊÅ  ûw¤Åv

ûw¤Å¹¾í- āÿ¾é ç¾É 

öĊÅ ½w§j Ăîĉ½ĀÕĈÆĊĂýwí ÿ ûºÉv¿ĉ È¸z üĉv ½¹ Ĉ¿v ìăjwă z Ă ¹ĀĄÊù ĈzĀ·

þz )¢ÅvĈù ā¹Ā£ üĉv ćv¾z Iüĉv¾zwûvĀ« ĈþÅ ûvĀ£ ½ĀÎ¤ù v½ üĉ¾ĉ¿ üÅĀĊù ¿v ¾£

 )ºÉ¹½w°ĉ½ ¾Ċ·v ¡wêĊê´£¿ ûv½wîúă ÿ $-++1I# ā¹Ā£ üĉv èöÖù üÅ  wz v½üÅ-

ÅþāºÉ ÷w¬ýv Ĉ¬  Çÿ½ ĂzAr- Ar ćÿ½ ¾z Ĉýwí ćwăºþö{ý½Āă ÿ ¢Ċ£ĀĊz ,,)2 

 w£,, ùĊówÅ ûĀĊö )¢Åv ā¹Āúý ¹½ÿj¾z 

 

-(0( ðþÅćwă ĈýwÊæÊ£j( ĈîĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ûÁĀuý (Nvdp, Vcg )    

 Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾îĊù èĊúÝ ĂúĊý ā¹Ā£ ćÿ½ ¾zº³vÿć ĈòþÅ ¢Ċăwù wz Ĉ¤Ċív¾£  w£ 

Ĉív¾£ ( Ĉ¤ĊÅv¹ ûÿ¾z Ă¤åwĉ ¹¿ ¢Åv$ ôîÉ.#) øăûwù¿  wz ôĊîÊ£  ðþÅ ćwă  

¢ĊÅv¹  ć¾Ċå½Ā~ I ðþÅ Ĉĉwă  wz yĊí¾£ ¢ĊõĀĉ½ I ãĀ£  Ĉ¤ĊõĀĉ½  ÿ þòĉvĊ¢ĉ¾{ú   ÀĊý

ôĊîÊ£ āºÉ Ăí  ã¾Þù  øÆĊýwîõÿ  ĈîÊ·(Subaerial volcanism)  ½¹ ĂêÖþù  

ĈùºþÉwz . ćv¾ùĀöòþí  ìĊ¤ÅĒíĀýwîõÿ  ½wăđ$I# ¾¤Æñ wz Ĉ{ĊÉ wz ÿ ÜĊÅÿ ĈÉ

$ øĉĒù ½wĊÆzMw{ĉ¾ê£  ćÿ½ ¾z #Ĉêåv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤ĊõĀĉ½ º³vÿ ¢õv¿wz-

ā¿vºñIwăćwă ĈíĀöz  ÿ ćv¾ùĀöñj  ć¾ý¾£vĀíI  ¡đĀÎ´ù ûvĀ«üĉ¾£  ¢ĊõwÞå  

ĈýwÊæÊ£j ĂêÖþù½¹  ¹½Āù ĂÞõwÖù Ĉù ºþÉwz Ăí  Ç¾¤Æñ  ôzwé  ĈĄ«Ā£  ½¹ ĂêÖþù  

½v¹)ºý üĉv  ðþÅ wă ¢åwz  ć¾Ċå½Ā~  w£ õwĊăĀ ć¾Ċå½Ā~   ºý½v¹ üõwîõj yĊí¾£ ÿ

$ I ĈývĀ{úé ĈõĒ«,.21)# 

 

.( ½w¤·wÅ 
 ć½w¤·wÅ ¹Āúý üĉ¾£¿½wz½¹ ĂêÖþù  ĈýºÞù  üÆîÉv¹ôÆñ I wz Ăí ºþ¤Æă wă ĂÅ  

āºúÝºýÿ½ ĈîĊýĀ¤î£  ôzwé  ĈĉwÅwþÉ  ĈùºþÉwz   ôîÉ$.)# 

,( ºýÿ½  NW-SE  Āù Ăzvºýÿ½ ¡v¿ ĈöÍv  Ã¾ñv¿  ÿ ôÆñ ćwă  ĈöÍv  

ĂêÖþù  ¢Åv  )üĉv  ôÆñ  ā¹Āz Ĉ¤Åv¾£ ÛĀý ¿v wă ÿ MwùĀúÝ ¦Ýwz  Ĉñºýv½  ¡wê{Õ  

Ĉúĉºé ¾£ ćÿ½¾z  ¡wê{Õ  ºĉº« āºÉ ºýv  Iûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý $,.23)# 

-ï  ºýÿ½N-S ½¹ ĂêÖþù  ĈýºÞù  ¹½v¹ ć¾¤úí Ç¾¤Æñ. 

.ï ºýÿ½ NE-SW  Ăí½¹ ĂêÖþù  ĈýºÞù  üÆîÉv¹ Mw£ºúÝ  āºþþí ó¾¤þí

Ăýwív¿ĉĂñ½ Ĉwă ¢Åv ) 

 

/( ĈýwÅ ¾ñ¹ ÿ Ăýwí Ĉtv¿ 

/(,( ¹ñĈýwÅ¾ 

»Āæý ā¹Ā£  ĂúĊý èĊúÝ  wz$ yĊí¾£  Ĉ¤Ċýv¾ñ L Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ # ¡đwĊÅ ÿ   ć¾Ċ·m£

IĂ¤Æzvÿ ¾¬þù Ăz  ¹vº·½ ºĉºÉ ¹ñĈýwÅ¾ ÿ Ăýwí ć¿wÅ  ½¹ ĂÝĀú¬ù ā¹Ā£  ĂúĊý èĊúÝ  

ÿ ćwăº{þñ  Ĉ¤ĊÅv¹ L ßv¹ ć½wÅ ÿ ßv¹ çj Ĉ¤ĊÅv¹Āĉ½ āºĉ¹¾ñ  ¢Åv ½w§j) 

ĈýwÅ¾ñ¹  ½¹ ć½wÅ  ßv¹   wz ðý½  ¹½¿ ôĉwú¤ù  Ăz  Ĉ¬ý½wý  ÈĊz  ¿v Ĉ³vĀý  ¾òĉ¹ 

Ì¸Êù  ¢Åv )ÃwÅv¾z  ¡vºăwÊù  Ĉĉv¾´Í I ¡wÞõwÖù  Ĉ îÅÿ¾îĊù  ÿ ćwăÀĊõwýj  

Çv¾~  Äîĉv ĂÞÉv  (XRD) IÛvĀýv  ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă  Ĉ¤ĉ¾öíÆĉ¾Å IĊĈÆĊöĊÅ IĈ¤  ÿ

IĈþĊõwù½Ā£ ÿ Ĉ¤ĉ¾Ċ~   ĈöĉÁ½jôzwé  ÌĊ¸Ê£ ¢Åv ) 

 

/(,(,( Ĉ¤ĉ¾öí ĈýwÅ¾ñ¹ 

 ĂêÖþù ôí ½¹ ć¹wĉ¿ Ç¾¤Æñ ¿v ĈýwÅ¾ñ¹ ¿v ÛĀý üĉv ÿ¹ ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z

¹ çj āĀíĈýwí ĈöÍv Ăýºz Ăí ßv¹ ć½wÅ ÿ ßvv½ ć¿wÅ  ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹

Ĉù ôĊîÊ£äĊÞÑ Ç¾¤Æñ Iºþă¹ĈýwíIĈýwÅ¾ñ¹ üĉv )¹½v¹ ć¾£ üĉÀĊþù ÿ¾å ćwă

£ ¢´£ v½ ¢Ċ£ĀĊz ÿ ºþö{ý½Āă ôĊ{é ¿vĂñ½ wz ¡½ºý Ăz ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w À£½vĀí ćwă

(¢ĊÆöí(  üõwñÑ æÅv)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¢ĉ¾õw 

 

/(,(-( Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ĈýwÅ¾ñ¹ 

ªĉv½ ĈýwÅ¾ñ¹ ÛĀý üĉv ÛĀý üĉ¾£ Ów{£½v ÿ ¢Åv ßv¹ ć½wÅ ½¹ Ĉzwù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹

 wz Ĉòþ£wòþ£ĂþĄ~Ăñ½ ÿ āºÉ ĈÆĊöĊÅ ćwăüĊõwù½Ā£ À£½vĀí ćwăĈù ûwÊý ½v¹)ºă¹ 

Ĉ¤ýwÅ ºþ¯ ¿v ĈýwÅ¾ñ¹ üĉv ¹wÞzvĂñ½ ĈÉvĀ³ ½¹ ¾¤ù ½¹ ¾¤ù wă ºÍ w£ ¹¾æþù ćwă

 ĂÝĀú¬ù ĈÉvĀ³Ăñ½ ¡ÿwæ¤ù ßv¹ ć½wÅ Ĉzwù¾ñ ¢ĊõwÞå Àí¾ù ½¹ ¾ê¤Æù ćwă

ðþÅ ½¹ )¢Åvĉ¾Å ĈýwÅ¾ñ¹ Iā½vĀĉ¹ üĉ½»j ćwă ćwă½Āöz vº¤zv Ĉ¤ĊÆ

 ôîÉ $ #ºþö{ý½Āă ÿ$ ¿ĒíĀĉÁĒ~2m£ ¢´£ v½ #z Ä Å ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§v½ ¢Ċ£ĀĊ 

m¤ùz )¢Åv Ă¤·wÅ ¾§ Ăć½ĀÕ ¹ÿÀ~ IĂíã¾ùÿ v½ ¢ĊÆĉ¾Å ¿v Ĉĉwă ¢Ċ£ĀĊz yõwé ½¹

ĈùüÅ )¹Āúý āºăwÊù ûvĀ£¢ĊÆĉ¾Å ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¬þÅ Ĉzwù¾ñ ćwă

Ĉýwí wz Ô{£¾ùĈýwí üÅ Ić¿wÅwÅ¾z$ üÆîÉv¹ ½wÆýwí ½¹ ć¿ üÅ ÃwÅv ĈzwĉAr- 

Ar  üĊz  v½ #¢ĊÆĉ¾Å,+)3  w£,+). ôú¤´ù$ ¢Åv ā¹Āúý ¹½ÿj¾z ówÅ ûĀĊöĊù üĉ¾£

 üÅ,+)2 # ûĀĊöĊù (Richards et al., 2006)) 
 

/(,(.(  ĈýwÅ¾ñ¹ÆĊöĊÅ Ĉ( ĈþĊõwù½Ā£ 

½¹ ā¹ÿº´ù  ĈýºÞù  çj ßv¹ ( ć½wÅ  ßv¹ I ºþĉj¾å ĈÆĊöĊÅ  ûºÉ  z ĂôĊîÊ£ ¡½ĀÍ  

Ăñ½ ( Ă°ñ½ Ĉĉwă  ¿v ÄĊöĊÅ  ½¹ ¹vº¤ùv ćwăºýÿ½  ć½w¤·wÅ  ÿÀĊý ĈÆĊöĊÅ ûºÉ 

È¸z ćwă āºúÝćv ¿v ðþÅćwă  ć»Āæý ( ĈýwÊæÊ£j  ¹Āúý ¹½v¹  ôîÉ $2# )ĂĊöí  

ćwă½wí  Ĉúĉºé  ûºÞùć½wí  ÿ Ĉýwí ć¿wÅI  ¾Î´þù Ăz  Ĉ·¾z  ¿v Ăñ½ ćwă  

 ćÀ£½vĀíÿ ĂþĄ~ćwă  ĈýwÅ¾ñ¹  ĈÆĊöĊÅ  Ĉù ºÉwz Ăí  Mw£ºúÝ wz Ăýwí Ĉĉv¿  ĀúĊ¤ýjû(

ìĊþÅ½j  ÿ ĒÕ Ĉăv¾úă  Ĉù ¹¹¾ñ. 

½¹ ÃwĊêù  Ĉĉv¾´ÍI  üĉv  ÛĀý  ¿v ĈýwÅ¾ñ¹  yöáv  z Ă¡½ĀÍ  ¢¸Å  ÿ 

Ă¤Æ«¾z  ÿ Ăz  ðý½  ¹½¿ w£ āĀĄé ćv  āºăwÊù  Ĉù ¹¹¾ñ) ½¹ ÃwĊêù  Ĉ îÅÿ¾îĊù  I

ø¬³  ĈöÍv  ðþÅ  ûwÅ¾ñ¹  āºÉ  v½ ÄĊöĊÅ  ôĊîÊ£ Ĉù Ăíºă¹  üĊÊýw«  Ĉýwíćwă  

¾òĉ¹ ¹Ā«Āù ½¹ ðþÅ  āºĉ¹¾ñ  ¢Åv  $ ôîÉ2#)   w£ Àĉ½ ćwă½Āöz ÔÅĀ¤ù

À£½vĀíI  ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹ ôÍw³ăºþ¤Æ ðýwñ Ĉýwí ûvĀþÝ Ăz Ăí I v½ ĒÕ

Ĉăv¾úă Ĉùºþþí ôîÉ $,+#) 

āºĉº~ ¿v Ĉîĉ ûºÉ ĈþĊõwù½Ā£Ĉù ßv¹ ć½wÅ ½¹ Ì·wÉ ćwă ĂíºÉwz

MwùĀúÝ Ĉù Ĉăv¾úă ûºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å wz ½¹ )¹¹¾ñĂþĄ~ĈýĀĊÅv¾¤õj ćwăI  Ĉýwí üĉv

MwùĀúÝ Ĉýwí üĊÊýw« wĉ ĈÝwÞÉ ¡½ĀÍ ĂzìĊåwù ćwă ā¾æ³ wĉÿ āºĉ¹¾ñ ðþÅ-

 ôîÉ $ ¢Åv ā¹¾í ¾~ v½ ðþÅ ûÿ½¹ ćwă3Æĉ¾Å )#ĊMw{õwá ¢  üĊÊýw«

¢Æĉ¾íĀþåüĊþ°úă )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwăI  ć½wÅ ćÀí¾ù È¸z ½¹

 ¾z è{Öþù Ißv¹ĂþĄ~ Ĉýwí ĈöÍvć¿wÅI üĊõwù½Ā£ Ăñ½ ¡½ĀÍ Ăz ĈÉ¾z ćwă

z ¢ĊÆĉ¾Å ÿ À£½vĀí āv¾úă Ĉzwù¾ñ Ă āºăwÊù ôzwé ĈzĀ·)¢Åv 

 

/(,(/(  ĈýwÅ¾ñ¹ĈöĉÁ½j 

¿v ćwăºþĉj¾å  āºúÝ  ĈýwÅ¾ñ¹  ½¹ ĂêÖþù  ĈýºÞù  üÆîÉv¹ (  Ĉý ºþzI ĈöĉÁ½j ûºÉ   

Ĉù ºÉwz Ăí  ÈĊz  ¿v¾ĉwÅ ĈýwÅ¾ñ¹ wă Ç¾¤Æñ  ¹½v¹  ÿ wz ù½ĀćÁĀõĀå  ÷¾ý  ÿ ¢Æ~  

¹Ā· z ĂĈzĀ·  Ì¸Êù  Ĉù üĉv ) ºÉwz  ĈýwÅ¾ñ¹I z ĂāÂĉÿ  ½¹ üĊz  çj  ßv¹  ÿ ć½wÅ  

ßv¹  ÿ üĊþ°úă  ½¹ È¸z¢Æ~ ćwă¾£ ć½wÅ  ßv¹ I z ĂĈzĀ·  āºăwÊù  Ĉù ¹¹¾ñ)  üĉv

MwùĀúÝ v½ ĈýwÅ¾ñ¹ Ă°ñ½ Ĉĉwă  ¿v üăjºĊÆív  Ăz  ¢ùw¸Ñ  , w£-+Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù 

Ĉăv¾úă  Ĉù ĉwúýº)  



 

.. 

üĉºõv Ûw¬É ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý 

 

/(,(0(  ĈýwÅ¾ñ¹ Ĉ¤ĉ¾Ċ~ 

ĈýwÅ¾ñ¹  Ĉ¤ĉ¾Ċ~ ̪ āÿĒÝ  ¾z Ăñ½ wă ÿ ¾úí đwz ÿ ¾úí üĊĉw~  ûjIwă z Ă¡½ĀÍ  

ĂþĄ~Ĉĉwă  wz Ĉñ¹¾¤Æñ   ¹ÿº³,+++ ¾¤ù ¾¤ù ā¹ ºþ¯ Ï¾Ý ÿ ½¹ ć½wÅ  ßv¹  ÿ z Ă

¡½ĀÍ  ā¹ÿº´ù ćwă  ì¯Āí  ¿v ĂþĄ~ćwă  ĈÆĊöĊÅ ¢ĉ¾Ċ~ ½v¹ ½¹ çj ôzwé ßv¹  

āºăwÊù  Ĉù ºÉwz. 

½¹ ćÿ½  üĊù¿I  üĉv  ÛĀý  ûĀĊÅv¾¤õj  wz ðý½  À{Å Ĉĉwþ³  Ì¸Êù  Ĉù ¹¹¾ñ. 

½¹ ²ÖÅ  ¢ÆîÉ  ā¿w£  üĉv ðþÅIwă ¢ĉ¾Ċ~  wz ôîÉ  ĈÅºþă  øÚþùI  ½¹ ¹wÞzv ĈöĊù-

¾¤ù Ĉ¤³  wz øÊ¯  ²öÆù¾Ċá  ÀĊý ôzwé  ĈĉwÅwþÉ  ¢Åv)  üĉv ÛĀý  ûĀĊÅv¾¤õj  MwùĀúÝ wz 

ĈýwÅ¾ñ¹  ĈÆĊöĊÅ  Ĉăv¾úă  Ĉù ¹¹¾ñăwñ ) Ĉ üĉv ½¹ÛĀý ĈýwÅ¾ñ¹ ¿vI ~Ċ ¢ĉ¾

Ĉýwí üĊÊýw«āºĉ¹¾ñ ðþÅ ìĊåwù ćwă ¢Åv $ ôîÉ3# )¢Ċúăv  üĉv  ĈýwÅ¾ñ¹ 

 z ĂĂÖÅvÿ  Ĉăv¾úă  ¾ĉ¹wêù ôzwé  ĈĄ«Ā£  ¿v ĒÕ wz ûj  Ĉù ºÉwz $ppm,3(,+ )# Ăz

 ûÁ¾~ĀÅ ĈýwÅ¾ñ¹ ĂÖÅvÿ ½¹ üĉvĂþĄ~Ĉ¤ĉ¾Ċ~ ćwăI ¹v¿j ¢ĉ¾Ċ~ Ăî{É ¿v ĒÕ 

¾ĉ¼~ ûwîùv v½ ûj ć½ÿv¾å ÿ Ă¤Êñ)¢Åv Ă¤·wÅ ¾£ 

 

/(-( Ĉĉv¿ Ăýwí 

Ăýwí Ĉĉv¿  ½wÆýwí½¹ üÆîÉv¹ z Ă ßv¹ çj ÿ ßv¹ ć½wÅ āĀí ÿ¹ ½¹ āºúÝ ½ĀÕ

Ĉù āºăwÊù I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ĀÉā¹Ā£  ć»Āæý  ĂúĊý  èĊúÝ ÿ ćwăº{þñ  Ĉ¤ĊÅv¹( 

Ĉ¤ĊÅv¹Āĉ½ IĂêÖþù ½¹ ¾ê¤Æù ðþÅ   Ĉĉv¿ Ăýwí ûwzÀĊùĈù ºþÉwz $vîÉwó .  I/  ÿ

0½¹ )# üĉv  ½wÆýwíûĀúþ·½ ĈÅ½¾z ½¹ IIwă ÝĀú¬ùMw ÈĊz   ¿v,-I Ăñ½   ĂþĄ~ ÿ

ĈÆĊöĊÅï  ćºĊæõĀÅĂýwí ½v¹  āºÉ ĈĉwÅwþÉĂí  ¿v üĊz  ûjwă Ăñ½ ćwă  ā½wúÉ  0   ÿ

,,  ÿ,-I ĈöÍv üĉ¾£  Ăñ½ ćwă  Ăýwí ½v¹ Ĉù ºþÉwz  ôîÉ $.#) ¹wÞzv ĈõĀÕ  üĉv  

Ăñ½ wă ¿v ºþ¯ ºÍ ¾¤ù w£ ìĉ ¾¤ùĀöĊí ¾Ċâ¤ù ā¹Āz  ÿ ½¹  Ăñ½ ā½wúÉ,- I ¾¨ívº³

w£,-++ ¾¤ù Ĉù ºÅ½ )¢ùw¸Ñ  Ăñ½ wă  ¿v. Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ¾¨ívº³ w£.+(-0 LLĊ¤ýwÅ¾¤ù 

½¹$ ĂLLLñ½  0 # ¾Ċâ¤ù )¢Åv Ăñ½ ĈùĀúÝ ºýÿ½ wă.+( -- Ă«½¹ (NNE-SSW)I 

 w£ øtwé ¾Ċâ¤ù yĊÉwz2+  Ă«½¹(WNW) Ĉù )ºÉwz½vºêù ĒÕ ½¹ Ĉ·¾z  ¿v Ăñ½ wă 

āwñ  w£ppm -11 ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ) 

Èĉwúý  ßv¹ ć½wÅ Ĉzwù¾ñ ø¤ÆĊÅ IćÀýÁ ×w´õ ĂzñĂñ½ ¹vº·½ ìĉ ¾ ćv

Ăñ½ wz Ăí ¢Åv ā¹wÅĂ{É ćwăz wù¹ ć¾Ċå½Ā~Ĉù Ûÿ¾É èúÝ ½¹ đw Ä Å J¹ĀÉ

Ăñ½ ÔÅĀ£vĀí ĈÉ¾z ćwăÀ£½( üĊõwù½Ā£( ÜÖé ćºÞz Ĉ¤ĊÆĉ¾ÅĂñ½ āºþþí ćwă

Ĉù ów{ý¹ Ĉö{éĂñ½ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹¹¾ñĈ~v ćwă I¢Ċþ{Ċ¤Åv I¢ĉ¾Ċ~ IÀ£½vĀí ówù¾£

 ø¬³ Ăí ûwúĊ~½v ÿ ½wòõj½Ĉù Ĉăv¾úă ûj wz ĒÕ ĈöÍvĈù ø¤· I¹ĀÉ¹¹¾ñ 

(Richard et al.,2006)Ăñ½ üĉv ĈñÂĉÿ ¾ĉ¿ ½¹ ) ²ÖÅ Ăz èúÝ ¿v yĊ£¾£ Ăz wă

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)¹¾Ċñ 

 

/(-(,( ½ñĂÀ£½vĀí ćwăï  ºĊæõĀÅ( ¢Ċ¤þòù  

Ăñ½ üĉvćwă Āív ĂêÖþù ½¹ Ĉúí Ĉývÿv¾å ¿v ć¾Ċå½Ā~ ¾ăwÙ wz ûĀñ¾Êé ćÀ£½

 ½v¹½Ā·¾z¢Ċ¤ýwþ£ I¢ĉ¾Ċ~Āîõwí I¢ĉ¾Ċ~ Ĉúí ¾ĉ¹wêù ćÿw³ ÿ ā¹Āz ÿ  ¢Ċ¤þòù

ĈùzĂñ½ üĉv )ºþÉwāwòĉw« ×w´õ Ăz wăI Ăñ½ ¾ĉ¿ ½¹À£½vĀí ĈÉ¾z ćwă(  üĊõwù½Ā£

Ĉýwíÿ ½v¹ ć¿wÅĈ~vówù¾£ MwùĀúÝ ÿ āºĉ¹¾ñ Üévÿ v ÈĊz çwúÝv ½¹¿ -++  ¾¤ù

Ĉù āºăwÊùĂñ½ )ºý¹¾ñ ā½vĀĉ¹ ðþÅ ĈýwÅ¾ñ¹ wz ½Āí¼ù ćwăÿ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å  Ăz

Ĉù Ĉăv¾úă ìĊÅw¤~ ¾¤úí ½vºêù ¡½ĀÍ ćwăÀĊõwýj ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºý¹¾ñ

Ă¤å¾ñI z Äù ½vºêù ĂMw{ĉ¾ê£ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ -0*+  ĈÞÑĀù ¡½ĀÍ Ăz ÿ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 ¹ÿº³ ½¹1*+ º³ ½¹ wĉÿ ¾¤úí ĒÕ ûvÀĊù ÿ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹0*+ü£ ½¹ ÷¾ñ ½¹ ¾òù $

Ăñ½ üĉv Ăí ć¹½vĀùĂñ½ ¾Ċ§w£ ¢´£ wăĈ~v ćwă ½¹ Ăí ºþÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é ówù¾£

 Ăz ĒÕ ûvÀĊù I¡½ĀÍ ûjppm/ Ĉù øă ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ #ºÅ½(Richard et 

al.,2006)) 

ĂÞÅĀ£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv wzĂñ½ Ĉò¤åwĉI ºĊæõĀÅ Ăz ¢{Æý ¢Ċ¤þòù ûvÀĊù wă

ā¾Ċ£ ðý½ ÿ Ă¤Êñ ¾¤ÊĊzā½wþí Ăz ćvĈù Ăñ½  ćwăĂñ½ üĉv )ºÊ¸zz wă ½ĀÕ Ă

 ôîÉ Ăz ĈÞÑĀùĂÝĀú¬ùĂ´æÍ ćwă ô·v¹ ½¹ ćvĂþĄ~ ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă

ðþÅ Ĉ¤ĊÆĉ¾Åÿ ā½vĀĉ¹ ćwăĈù āºĉ¹ ôîÉ $ºýĀÉA 4  ÿB üĉv ½¹ À£½vĀí ) #

Ăñ½)¢Åv ĈîĊtv¿Āù ¢åwz wz Ăýv¹ Àĉ½ Iwă 

/(-(-( Ăñ½ćwă  À£½vĀí ĈÉ¾z(  üĊõwù½Ā£½v¹ 

Ăñ½À£½vĀí ĈÉ¾z ćwă( üĊõwù½Ā£Ăñ½ Ăz ¢{Æý ½v¹À£½vĀí ćwă( ºĊæõĀÅ( 

IôîÉ ć¾Ċå½Ā~ ¢Ċ¤þòù m£ć¾Ċ· Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ¡ºÉ Ăz ā½vĀĉ¹ ðþÅ wz ÿ ºþ¤Æă ¾£

Ăõwă Ĉăwñ Ăí āºÉā¹ ¹ÿº³ ½¹ ćvĂñ½ ãv¾Õv ¾¤ù wăĈù ôĊîÊ£ v½ ĈöÍv ćwă-

Ĉăv¾úă Iºă¹ Ĉù ówîÉv $¹¹¾ñC4 ÿ DĂñ½ üĉv )# ĈtÀ« ¾ĉ¹wêù ćÿw³ wĄþ£ wă

 ¢ĉ¾Ċ~ Mw£ºúÝ ôùwÉ ºĊæõĀÅ( 0֒.5 mm) I ¾ĉ¹wêù ÿ ôĊ£ÿ½IĂýv¹ Àĉ½ ¢ĊÅwí½wù

v ĈtÀ«Ĉù ¢Ċþ{Ċ¤Åv ¿Ăñ½ ¿v }Ċ£ üĉv )ºþÉwzwă ĈùĒÕ ¿v Ă«Ā£ ôzwé ¾ĉ¹wêù ºéwå-

 )ºþÉwzĂñ½ ¿v }Ċ£ üĉv ¡wÍwÎ¤·v ¾òĉ¹ ¿v ĂÝĀú¬ù üĉv wz wĉ½đÿ¹j Ĉăv¾úă Iwă

)¢Åv 

 

/(-(.( Ăñ½ ćwă ówù¾£ Ĉ~v À£½vĀí ćÿw³ï ¢ĉ¾Ċ~( ÅvĊþ{Ċ¤¢( 

ûwúĊ~½v ÿ ½wòõj½  

Ăñ½ ¿v }Ċ£ üĉvĒÕ ćwă½v¹ Ĉö{é Ăñ½ }Ċ£ ÿ¹ Ăz ¢{ÆýI m£ć¾Ċ·ÿ ā¹Āz ¾£ ÈĊz-

v½ Ç¾¤Æñ üĉ¾£ Ăñ½ )ºý½v¹ ßv¹ ć½wÅ ½¹ĒÕ ćÀ£½vĀí ćwă èÕwþù ¿v I½v¹

»Āæý ć½w¤·wÅĈù ćÿ¾Ċ~ ć¾ĉ¼~Ç¾z ûwzÀĊù Ăí ºþþíÇ¾z ÿ ÷¾£wĉ¹ ćwă ćwă

À£½vĀí( üĊõwù½Ā£ wz )ºþ¤Æă ½v¹Ç¾z ¿v }Ċ£ üĉv Ç¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ ówĉ ½¹ wă

Ißv¹ ć½wÅ Ĉé¾É xĀþ«  ĒÕ ĈöÍv ûwzÀĊù ûwîù üĉvßv¹ ć½wÅ ½¹  ¢Åv

$Richards et al., 2006#Ăñ½ )Ăñ½ ¿v }Ċ£ üĉv ½¹ ûºÉ ćv wz Ĉzwù¾ñ ćwă

À£½vĀí ĂÝĀú¬ù( Ĉù ¿wáj wĉ½đÿ¹jĂñ½ üĉ¾¤Ąz IÓw{£½v üĉv ½¹ )¹ĀÉăĈýwí ćw-

½ĀÒ³ wz āºÉ ć¿wÅ ā¹ÿ¹ ¢ĉ¾Ċ~Ĉù ôîÉ Ĉõwá» ÿ ā¾Ċ£ Ĉ¤õw³ Ăñ½ Ăz Ăí Ićv-

¢ĉ¾Ċ~ üĉv )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé Iºă¹ā¹ÿ¹ ćwă½Āöz Àĉ½ ÛĀý ¿v ćv ( 1֒0ɡm)  ÿ

ìĊþÅ½jĂñ½ ĂĊÉw³ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j wz āv¾úă ½v¹ðþÅ ÿ wă ćwă

Ă¤å¾ñ ôîÉ ā½vĀĉ¹¢ĉ¾Ċ~ ćÿ½ ¾z MwùĀúÝ ÿ ºývôîÉ ćwăā¹¾í ºÉ½ Ĉö{é ½v¹ )ºýv

Ăñ½ üĉv ½¹ ¢ĉ¾Ċ~ üĉv ô·v¹ ½¹ ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍ Ăz ĒÕ Iwăā¹ÿ¹ ćwă ćv

ĒÕ ûvÀĊù ÿ ¹½v¹ ½ĀÒ³ Ăñ½ ½¹I ¤Æù Ów{£½vêù Ăz øĊ½vºê ¢ĉ¾Ċ~ üĉv Ăñ½ ½¹ wă

¹½v¹  ôîÉ $4)# 

Ăñ½ćwă ówù¾£ Ĉ~vI Ĉýwí Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv  ĂÖÅvÿ Ăz wĉ ÿ ìĊþÅ½j ćwă

ûvĀúĊ¤ýjz ÿ ½v¹ Ă Ĉöí ½ĀÕûj ÀýÁv½w~wă ̪  )ºþ¤Æă ÌĊ¸Ê£ ôzwé 

Ăñ½ üĉv ½¹wăI Ĉýwí ĈÅwþÉ  ā¹wù  ĈýºÞù ôùwÉ  ¢Ċþ{Ċ¤Åv I ¢ĉ¾Ċ~ I I½wòõj½ 

ûwúĊ~½v I ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí I ¢Ċý½Āz I ¢ĉ½ÂýđĀz I IĒÕ ¢Ċ{Ċ¤Åÿ½j K$#¢ĉ¿ÿ¾Å I I 

¢ĊýĀî{Ċ¤Åv I ¢ĉÀù¾í  ÿ ćwăºĊÆíÿ½ºĊă  üăj  Ĉù ºÉwz. Ăñ½ üĉv ½¹wăI  vº¤zv

ĉ¾Ċ~¢Ă¤å¾ñ ôîÉ ¢É½¹ Ăýv¹ ćwăûj ćÿ½ ¾z Ăí ºývwăI ¢ĉ¾Ċ~ ĈîĊþÅ½j ćwă

ĒÕ½v¹I ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¢Ċþ{Ċ¤Åv ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ ¢ĉ¾Ċ~ĀþÅ½j Ä Å)  üĉv

ĂÝĀú¬ùI Ăñ½ ÔÅĀ£ Ä Å¢Ċþ{Ċ¤Åv øĊ¸Ñ ćwă  ÿ #¾¤ù øĊý ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz$



 

./ 

ù¿üĊ ÅwþÉĈ v¿ Ăýwí ÿĈĉ ĒÕ ½wÆýwíć ~vĈ ½wÅ$ üÆîÉv¹ ówù¾£ć ýĀñĈ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ #ï Iûw«¾ĊÅ  ûw¤Åv

ûw¤Å¹¾í- āÿ¾é ç¾É 

Ĉù Ĉăv¾úă ¾zwþĊÅ ¹ÿº´ù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ûwúĊ~½v ÿ ½wòõj½ ¢ĉwĄý ½¹ ćĒÕ )¹¹¾ñ

Ă¤É½ā¾æ³ ½¹ ¡½ºý Ăz ćvĂñ½ ô·v¹ Ĉõw· ćwă ¢Ċþ{Ċ¤Åv ćwă  ¹vº·½ ½wòõj½ wĉ

 ôîÉ $ ¹½v¹4 )# 

 

/(-(/( Ăñ½ ćwăćÀ£½vĀí(  Ăĉw~ ¡vÀöå ćºĊæõĀÅ  

Ăñ½ üĉvā¾æ³À£½vĀí ćÿw³ wă ¢ĉ¾Ċ~ I¢ĊÆöíI½v¹Ñ üõwñ Ñ  ¾ĉ¹wêù ÿ ¢ĉ¾õwæÅv

ôzwé  ¿v ©½w· ½¹ ÿ ºþ¤Æă ā¾êý ĈĄ«Ā£ĂþĄ~Ăýwí ćwă ½¹ ÿ ĒÕ ĈöÍv ć¿wÅ

 ô·v¹ĂþĄ~ćwă ÿ¾~ ĈýwÅ¾ñ¹ āºÉ Üévÿ #Ĉ¤ĉ¾öí$ ìĊ¤ĊöĊ~  Iāwòĉw« üĉv ½¹ )ºýv

ûjwă Ăñ½ ĂĊ{ÉÈ¸z ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ăĉw~ ¡vÀöå ćºĊæõĀÅ ćwă ½vĀ¬úă ¾Ċá ćwă

Ĉù ¢åwĉ Ĉzwù¾ñ ćwă½wÆýwí wz Ów{£½v ½¹ Ić¾Ċå½Ā~ Äù ćwă½wÆýwí )ºýĀÉ 
 

/(-(0( ĂþĄ~wă ć ĊÅĈÆĊöï  ĒÕ ćºĊæõĀÅ½v¹ 

 āÿĒÝ  ¾z Ăñ½ ćwă  Ăýwí ½v¹ çĀåI  ½¹ üĉv  ĂêÖþù  ìĉ  ć¾Å  ĂþĄ~ ćwă  ĈÆĊöĊÅ  

ºĊæõĀÅ½v¹ ÀĊý āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ ûj ½¹ üÆîÉv¹ ćĒÕ ĈöÍv ā¾Ċ·» ĂíÊ£ wă ôĊî

ĂþĄ~ üĉv ¿v Ĉîĉ )¢Åv āºĉ¹¾ñĂþĄ~ IwăĈÆĊöĊÅ ćï  ½v¹ ĒÕ ćºĊæõĀÅć½wÅ  ßv¹  

ûwzÀĊù ðþÅ wz  Ĉ¤ĊÅv¹ L Ĉ¤ĊÅv¹Āĉ½  ¢Åv $ôîÉ,+)#  óĀÕ ćv½v¹ IĂþĄ~ üĉv

,-++ ¤ù Ï¾Ý ÿ ¾/++ Ĉù ¾¤ù)ºÉwz üĉv  ĂþĄ~ćwă  ĈÆĊöĊÅ  ½v¹ºĊæõĀÅI z ĂĂÖÅvÿ  

ćwă½Āöz  ¢ĉ¾Ċ~  w£$ ĈöĊù¹wÞzv ¾¤ù# ÿ wz ðý½  ĈýĀĊÅv¾¤õj  ¹½¿ ôĉwú¤ù  Ăz  Ĉĉwþ³  

Ëw·  ¢ĉ¾Ċ~  ÿ ù½ĀćÁĀõĀå  ¢¸Å  ÿ üÊ·  Ì¸Êù  Ĉù ºþÉwz) ªĉw¤ý  ôÍw³  ¿v 

ÀĊõwýj ĂýĀúý Ĉĉwă  ¿v üĉv  ĂþĄ~  z ĂĂêĉ¾Õ  ówÞå ć¿wÅ  Ĉýÿ¾£Āý  (INAA) I¾ĉ¹wêù 

ôzwé ĈĄ«Ā£  ¿v  ĒÕ)ppm̸̿-̸̷ #v½ ûwÊý  ā¹v¹  ¢Åv )  ¹wÞzv üĉv  ĂþĄ~ćwă  

ĈÆĊöĊÅ  ½v¹ºĊæõĀÅ ¿v ºþ¯ ºÍ ¾¤ù óĀÕ  ÿ üĉºþ¯  ā¹  ¾¤ù Ï¾Ý  ¾ĊĊâ£ Ĉù ºĉwúý) 

MwþúÑI ½¹ ĈÒÞz  Ĉ³vĀý  Ăí ìăj ćwă  üÅĀĊù  üĉ¾ĉ¿ ½¹ ¡½ÿw¬ù  ā¹Ā£  ć»Āæý  

½v¾é Ă¤å¾ñI ĈÆĊöĊÅ  ÿ Ăýwí ½v¹ āºĉ¹¾ñ  ¢Åv) 

 

0( ĂÞõwÖù  Ĉ¬þÅwù¹ Àĉ½ ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù 
üÆîÉv¹ ½wÆýwí ½¹ ówĊÅ ćwă½w{ýwĊù ĂÞõwÖù  ówÅ ½¹ vº¤zv,.23  ÿ ºþùÿ¾Ċý ÔÅĀ£

 ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ½¹ ûv½wîúă ówÅ ½¹ Ä Å ÿ Ã½ºù-++1 ¹½w°ĉ½ ÔÅĀ£¿  ÿ

v¹wýwí ½¹ ûv½wîúă  ówÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ

,.23I  ¢Åv ĈĄĉºz IĂêÖþù ½¹ ć½wæ³¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz ĂíĂñ½ ¿v wĄþ£ ćwă

ûĀúþ·½ Ă¤åwĉ Ĉ~vówù¾£ ĒÕ ćÿw³I ĂýĀúý ªĉw¤ý )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ĂÞõwÖù ÿ ć½v¹¾z

üĉv ¿v ôÍw³  ówÅ ½¹ Ăí ćºÞz ¡wÞõwÖù wz ¡wÞõwÖù-++1  ¿v }Ċ£ üĉv ćÿ½ ¾z

Ăñ½¢å¾ñ ¡½ĀÍ wăI  )¹½v¹ ôùwí ¢ĄzwÊù 

ûwĊù ĈÅ½¾z ¢Ą« I¡wÞõwÖù üĉv ½¹¿v ówĊÅ ćwă½wz $ôêĊÍ ¾zÿ¹ ÜÕwêù wz

 ¹ÿº³ Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ùw¸Ñ,++  )¢Åv āºÉ ā¹¾z ā¾Ąz #¾¤ùÿ¾îĊùûwĊù ĂÝĀú¬ù vº¤zv-

½wză½wĊÞù ÃwÅv ¾z IówĊÅ ćwă ½¹ÿ½ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ćw(Roedder, 1984)  üĊþ°úă ÿ

¿ºõĀþĉ½ ÿ üĊ¤Åºöñ (Goldsteine and Reynolds, 1994) ½ĀùĂ¤Å¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹-

Ă¤å¾ñ ½v¾é ćºþzI½ĀzÀù ĂÞõwÖù ÿ¹ ¾ă ½¹ )ºýv āºþþí ¹¾Å ªĊ¤Åv ¿v(  āºþþí ÷¾ñ

 óºù ÷wîþĊõTHMSG600 ûwĊù ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ówĊÅ ćwă½wz

ĀþÎù ¢é¹ wz ĈÝ+),Ñ  ¢é¹ wz ÿ üĊtw~ ćwăwù¹ ćv¾z ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹, Ñ  Ă«½¹

wÅđwz ćwăwù¹ ćv¾z ¹v¾ñ Ĉ¤ýûwĊù ć½ĀÉ Ă«½¹ )¢Åv āºÉ ā¾{Ċõwí ¾£ Ĉþá ćwă½wz

¿v ¶ĉ xÿ» ćwù¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Üĉwù  ½wý¹Āz Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£ ÿ(Bodnar,1993) 

ûwĊù ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù wz ćwă½wz ¾ý¾¤Åv Ăõ¹wÞù ¿v đwz ć½ĀÉ

ûv½wîúă ÿ (Sterner et al.,1988) )¢Åv āºÉ ā¹¾z ā¾Ąz ć½ĀÉ Ă{Åw´ù ćv¾z 

0(,( ûwĊù ÛvĀývówĊÅ ćwă½wz 

Ăñ½ ½¹Ĉýwí ćwă ¿v ¾¤ÊĊ~ Ăí ßv¹ ć½wÅ āºÉ ć¿wÅûjwă ûwĊù }Ċ£ ĂÅ IºÉ ¹wĉ-

 ôîÉ $ ¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĂĊõÿv ówĊÅ ½wz,, )#,( ûwĊù wz ćwă½wzđwz ć½ĀÉ  (H) 

)çwÕv ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ ÷wÞÕ ìúý ¾¤·¹ ćwă½Āöz wz -( Üĉwù ¿v Ĉþá ¡đwĊÅ 

(L) ì¯Āí xw{³ ìĉ wz $ Mw{ĉ¾ê£0 #Ĉú¬³ ºÍ½¹I  ÿ.( ûwĊù ¿v Ĉþá ćwă½wz

 ¿v ć½¹wý ¾ĉ¹wêù wz āv¾úă ½w¸zCO2 $ôzwé  ćwù¹ ½¹ ºùw« ¡½ĀÍ Ăz āºăwÊù

ĉw~#üĊ . 

 ¾z IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ½¹ĂýĀúý ÃwÅv Ißv¹ ć½wÅ èĊúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă/ 

ûwĊù ¿v vÀ¬ù ĂÝĀú¬ù ôîÉ $ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ówĊÅ ćwă½wz,- )#,( 

ûwĊù ½w¸z ¿v Ĉþá MđĀúÞù ½ĀÉ çĀå ćwă½wz(H +V) z ĂíI ĂĂñ½ ½¹ ªĉv½ ½ĀÕ ćwă

À£½vĀí( ºĊæõĀÅï Ăñ½ I ¢Ċ¤þòù À£½vĀí ćwăï ā½vĀĉ¹ ðþÅ ÿ üĊõwù½Ā£ćwă 

 wz Ô{£¾ù ā¾¤õjûjwă  Ĉù øÊ¯ Ăz )ºý½Ā·-  ÿ.( ûwĊù Üĉwù ¿v Ĉþá ćwă½wz(L)z I Ă

ûwĊù wz āv¾úă ¡½ºý½w¸z ¿v Ĉþá ćwă½wz(L+V)ûwĊù ¿v Ă¤Å¹ üĉv ) ówĊÅ ćwă½wz

Ăñ½ wz MwùĀúÝ À£½vĀí Ĉzwù¾ñ ćwă( ¢ĉ¾Ċ~( Ĉù Ĉăv¾úă ¢Ċþ{Ċ¤Åv ÿ Jºý¹¾ñ/( 

ûwĊù ¿v ÷½wĄ¯ Ă¤Å¹ówĊÅ ćwă½wz ùûwĊ ½w¸z ¿wå ¿v Ĉþá Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă½wz(V) 

ĈùûwĊù ûwĊù ¿v )ºþÉwzûwĊù IçĀå ówĊÅ ćwă½wzĂñ½ ½¹ ¹Ā«Āù ówĊÅ ćwă½wz ćwă

À£½vĀí Ĉzwù¾ñ(  ¢ĉ¾Ċ~( ûwĊù $ ¢Ċþ{Ċ¤Åv ówĊÅ ćwă½wzL,V z ÿ Ă ¡½ºýL+V  #

āºĉ¹¾ñ Øæ³ Ā´ý üĉ¾¤Ąz Ăz)ºýv 

 

0(-( wù¹Àĉ½ ¡vºăwÊùĈ¬þÅ 

ÞõwÖù¡w  Àĉ½wù¹Ĉ¬þÅ  ûwĊù ówĊÅ ćwă½wz½¹ ĂýĀúý ćwă  ¢Év¹¾z  āºÉ  ¿v Ăñ½ ćwă  

 ćÀ£½vĀí ûwÊý āºþă¹  ûj  ¢Åv  Ăí : 
 

0(-(,( ½À£½vĀí ćwă Ăñï ºĊæõĀÅï ¢Ċ¤þòù 

Ăñ½ ¿v }Ċ£ üĉv ¿v ºÞz āºÉ ówúÝv ¡v¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz Iwă ćÿ½ ¾z û¹w¤åv Ăö£ Ăz ¿v

ûwĊù½wz Àĉ½ ¡wÝĒÕv ĂýĀñ ®Ċă IówĊÅ ćwăz ć¾{¤Þù Ĉ¬þÅwù¹ Ă āºùwĊý ¢Å¹

ûwĊù Ĉývÿv¾å ów³¾ă Ăz )¢ÅvûwĊz ½ĀÉ ā¹wÞõv çĀå ÿ ½w¸z ¿v Ĉþá ćwă½wz ¾ñ

Ăñ½ üĉv ôĊîÊ£)¢Åv đwz wù¹ ówĊÅ ìĉ ¿vÿ øí ½wÊå ½¹ wă 
 

0(-(-(  Ăñ½À£½vĀí ćwăï Āĉ¹ ðþÅ ÿ üĊõwù½Ā£À£½vĀí ā½v(  Ĉ¤ĊÆĉ¾Å

āºÉ ûwÅ¾ñ¹  
ûwĊù½ Ăz ÓĀz¾ù ówĊÅ ćwă½wzøă ćÀ£½vĀí Ăñ ½¹ ĂĉĀýw§ À£½vĀí ÿ üĊõwù½Ā£ wz ºÉ½

ûwĊù ôùwÉ IāºÉ Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ā½vĀĉ¹ ðþÅ ¿v Ĉþá ¡½ºý Ăz ÿ ½ĀÉ çĀå ćwă½wz

ûwĊù Ixw{³ wĉ ÿ ìúý ûºÉ ºĉº~wý wz )¢Åv ½w¸zøă ¡w«½¹ I½ĀÉ çĀå ćwă½wz-

ûĀññºÉĈù Èĉwúý Ăz ¹Ā· ¿v v½ ć¾ĊĊâ¤ù ĈûwĊù üĉv ½¹ )ºý½v¼ñā¹ÿº´ù Iwă½wz 

ûĀòúă ćwù¹ üĊz ĈñºÉ-/1  w£.1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ôîÉ$¢Åv ¹v¾ñ,.øă )#-

ûwĊù üĉv ć½ĀÉ Ă«½¹ IüĊþ¯ üĊz ½ĀÉ çĀå ćwă½wz./)/  w£/1),  ºÍ½¹ ó¹wÞù

ûwĊù ½ĀÒ³ )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÷wÞÕ ìúý Ĉý¿ÿ ½¹ ½w¸z ¿v Ĉþá ówĊÅ ćwă½wz

ûwĊù ¡½ÿw¬ùûwĊz I½ĀÉ çĀå ćwă½wzÉ Ăí ¢Åv üĊtw~ ½wÊå ¾ñ ÿ¹ ówĊÅ Ôĉv¾

Ăz ûwù¿ ½¹ v½ ć¿wå z û¹w¤åv Ăö£ Ăz xº´£ ÷ºÝ )¢Åv ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ă ½¹ āÂĉÿ

ûwĊùĊù ÿ ć½ĀÉ Ă«½¹ ÌĊ¸Ê£ ûwîùv I½w¸z ć¿wå ì£ ćwă½wz ćwù¹ ûvÀ

ûĀòúăûwîùv v½ ĈñºÉĈù ¾ĉ¼~ ºùw« ì¯Āí Ăî£ ìĉ xÿ» Iów³¾ă Ăz )¹¿wÅ



 

.0 

üĉºõv Ûw¬É ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý 

 ćwù¹ ½¹01)1 ï Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹xÿ» ćwù¹ ¾z è{Öþù ¹v¾ñ CO2  Ăí ā¹Āz Ìõw·

ûwĊz ¿v Ĉþá ½w¸z ¿wå ìĉ ½ĀÒ³ ¾ñCO2  wzĉw~ Ĉõwò¯ûwĊù ĂýĀñ üĉv ½¹ üĊ½wz wă

)¢Åv 

 

0(-(.( Ăñ½À£½vĀí ćwă( ¢ĉ¾Ċ~-  ¢Ċþ{Ċ¤Åv 

Ăñ½ ¿v }Ċ£ üĉv ½¹ûwĊù Iwăwz~ ć½ĀÉ wz Üĉwù ¿v Ĉþá ówĊÅ ćwă½ĉwûvÿv¾å IüĊ üĉ¾£

ûwĊùøă ćwù¹ Ăí ºþ¤Æă ówĊÅ ćwă½wzûĀñ üĊz ĈñºÉ,/. w£-12 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹-

 üĊòýwĊù $ ¹v¾ñ°C-/°± ,44 ć½ĀÉ Ă«½¹ ÿ #,)2  w£,-)/  Ĉý¿ÿ ó¹wÞù ºÍ½¹

 üĊòýwĊù $ ÷wÞÕ ìúý,), ±.)1  Èĉwúý Ăz v½ #÷wÞÕ ìúý Ĉý¿ÿ ó¹wÞù ºÍ½¹

Ĉù ôîÉ$ ºý½v¼ñ,-øă )#ûwĊù ¿v }Ċ£ üĉv wz āv¾úă IüĊþ¯ûwĊù IówĊÅ ćwă½wz-

¸z ¿v Ĉþá ówĊÅ ćwă½wzĈù øÊ¯ Ăz ¹¾æþù wĉ ÿ Ĉăÿ¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ½w )ºý½Ā·

Ăñ½ ºþýwúăÀ£½vĀí ćwăï ®Ċă IüĊõwù½Ā£ ûwĊù üĉv ½¹ Ĉzº´£ ĂýĀñ ówĊÅ ćwă½wz

 ¿v ĈtÀ« ¾ĉ¹wêù ÿ ¢Åv āºĉ¹¾òý āºăwÊù ½w¸z ¿v ĈþáCO2  ćwù¹ ½¹ Ăí Iºùw«

01)1 ï  Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ûwĊz Iāºĉ¹¾ñ xÿ» ¹v¾ñ ¿v Ĉþá ½w¸z ¿wå ½ĀÒ³ ¾ñCO2 

vûwĊù ½ĀÒ³ )¢ÅĈþá ówĊÅ ćwă½wz ôîÉ ã¾Þù Üĉwù ¿v Ĉþá ÿ ½w¸z ¿v ć¾Ċñ

ûwĊù üĉvĈù øí èúÝ ½¹ wă½wzºÉwz(Roedder,1984)ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ )  Th ḙ 

Tt ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ¿v ÈĊz ºĉw{ý ½wÊå IāºÉ,0  üĊþ¯ )ºÉwz ½wz

 èúÝ ¾z è{Öþù ć½wÊå,0+ )¢Åv ć¾¤ù 

 

1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
ĂêÖþù  ¹½Āù ĂÞõwÖù  Ăz  ×w´õ üĊù¿ ĈÅwþÉ  Ĉ~ ðþÅ I ½¹ ĂþĄ~  ©ºþþÅ ( ûw«¾ĊÅ  

½v¾é Ă¤Év¹  ÿ ¿v ¾Úý ćwă¹vº·½  ĈĉwúñwùĀýĀ¤î£ ¿v ÛĀý  èÕwþù  LĀýĀ¤î£ Ĉĉwúñwù  

ówÞå  āºÉ  (Tectono-magmatic Reactivization)¢Åv  Ăí  ¢´£  ûvĀþÝ  ĂþĄ~  

üÆîÉv¹  L xwî£ āÿ¾é$ L xwî£# āºĊùwý ÿ āºÉ z ĂĂÖÅvÿ  ĈýwzÀĊù  ćwă½wÆýwí  

Ĉ~v ówù¾£ ÿ ¡vÀöå ûv¾ñ ¢úĊé  ¢Ċúăv  Ëw·  ¹½v¹. 

Ißv¹ ć½wÅ ĈýwÊæÊ£j Äîö úí ćÀí¾ù È¸z  ½¹,,)2  w£,,  ówÅ ûĀĊöĊù

ÈĊ~ ā¿vºñ ûv½Āå wz ÿ Ĉ¤Ċív¾£ w£ Ĉ¤ĊÅv¹ ćvćw«ĂúĊý ć»Āæý ā¹Ā£ ìĉ ć¾Ċñ-

 èúÝôîÉ ÷¾£wĉ¹ ÿ Ċýwîõÿ )¢Åv Ă¤å¾ñûvĀ« ĈúÆ ¾£ ½¹3  Ăz ÈĊ~ ówÅ ûĀĊöĊù

Ĉù vºĊ~ ¡wĊ³ ºĉº¬£ ¹ÿº´ù ¡½ĀÍā¿vºñ ûv½Āå ¦Ýwz ÿ ºþí w£ ìĊåwù ćwă

º³ÅvÿĈù ć¾ý¾£vĀí ûwù¿ ½¹ üõwîõj ÔÍwå ½¹ )¹¹¾ñ ½wÆýwí Iāw£Āí Ĉýwù¿ Ăö

Ĉ~v ćĒÕ ½¹ ówù¾£,+)2 ĈýwÊæÊ£j ĂÝĀú¬ù üĉv ½¹ ÈĊ~ ówÅ ûĀĊöĊù(  ć»Āæý

ô´ù )¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ Ç¾z ¾z Ĉzwù¾ñ ¢ĊõwÞå ĈöÍvĂýwă¹ ĈÉÀĉ½ ćwă ÿ ćv

 ô³v¾ù ½¹ )¢Åv è{Öþù ßv¹ ć½wÅ ½¹ ĈýwÊæÊ£j ĈöÍv ½w¤·wÅ āºÉ ûwÅ¾ñ¹

z Ĉzwù¾ñ ¢ĊõwÞå ĂĊõÿv ĂĂñ½ I¹ÿº´ù½ĀÕÀ£½vĀí ćwă( ºĊæõĀÅ(  āv¾úă ¢Ċ¤þòù

 ìĊÅw¤~ ĈýwÅ¾ñ¹ wzü£ ½¹ ÷¾ñ øĊý ¿v ¾¤úí $ ĒÕ ÿ Äù Ĉúí ¾ĉ¹wêù ÿ  ÿ ĒÕ

ĉ¾ê£ w{+)-0 ôîÉ #Äù ºÍ½¹Ăñ½ )¢Åv Ă¤å¾ñÀ£½vĀí ĈÉ¾z ćwă(  üĊõwù½Ā£

IćºÞz ĉw~ ¾ĉ¹wêù ćÿw³Ĉù ĒÕ ¿v ĈþĊĈõÿ ÿ ºþÉwz  ¦Ýwz IĈÉ¾z ¢Ċăwù ×w´õ Ăz

»Āæý ûvÀĊù ü¤å½đwzðþÅ ½¹ ć¾ĉ¼~ ćv¾z Ĉ{Åwþù ćv¾¬ù ÿ āºĉ¹¾ñ ûwzÀĊù ćwă

ā¹¾í ¹w¬ĉv ćºÞz Ĉzwù¾ñ ¡đwĊÅ ½Ā{ÝĈöÍv Ăö³¾ù )ºýv ĈĉwĄý ¿wå wz ĒÕ yĊÅ¾£

Ăñ½ ĈþÞĉ Ĉzwù¾ñ ¢ĊõwÞå À£½vĀí ćwăï ¢ĉ¾Ċ~( ¢Ċþ{Ċ¤Åv( ½wòõj½(  ûwúĊ~½v

¾z )¢Åv āv¾úăûwĊù ¡wÞõwÖù ÃwÅvĂýwí ówĊÅ Ić½wz ÿ Ĉõwò¯ ćv½v¹ IĈöÍv ½v¹

ĉw~ ½wÊå IüĊþ°úă )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ÈÉĀ« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ĒÕ yĊÅ¾£ ÿ ā¹Āz üĊ

½¹ ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍ Ăz ĒÕ ¢ĉ¾Ċ~Iwù¹ ºĉºÉ ¢åv ¾§v ½¹ Ĉ¤ĊþÅ½j ćwă 

)¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ 

ôÍw³ ¡wîý ÛĀú¬ù Ăz Ă«Ā£ wz  ¿v ćwă½wĊÞù ĂÚ³Ēù wz ÿ ĂÞõwÖù üĉv

Iôĉ» Ĉù ¾Úý Ăz Ĉzwù¾ñ ćwă½wÆýwíwz v½ çw{Öýv üĉ¾¤ÊĊz ½wÆýwí üĉv ºÅ½ Ĉ~v$ 

 ôîÉ $ ºÉwz Ă¤Év¹ #üĊtw~ ûĀĊÅvºĊæõĀÅ ówù¾£,/5# 

,( v¾úăā ðþÅ wz û¹Āz  w£ ¢ĉ¿ºýj ôùwÉ ćºĊÅv w£ ÔÅvÿº³ ĈýwÊæÊ£j ćwă

 ÛĀý ¡wĊÍĀÎ· ¿v Ăí ¢ĊÅv¹Āĉ½LS $¢ÅvSillitoe,1993)# 

-( ¢åwz ½ĀÒ³ ĈñÂĉÿ ¿v Ăí Ĉù¾åĀöí ÿ üí¾~ ĂåwîÉ ćwă  ÛĀý ćwăLS 

Ĉù $ºÉwzSillitoe,1993)# 

/( Ĉýwí ½ĀÒ³  ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ÿ ¢ĉ½ºăv¾¤£ I¢ĉ¾õwæÅv Iüõwñ ćºĊæõĀÅ ćwă Ăí

ĈñÂĉÿ ¿v  ÛĀý ćwăLS Ĉù $ºÉwzSillitoe,1993)# 

0(  wĉ½đÿ¹j ĈýwÅ¾ñ¹ ½ĀÒ³ï  ÛĀý ¡wĊÍĀÎ· ¿v Ăí ¢ĊÆĉ¾ÅLS ¢Åv 

$Sillitoe & Hedenquist, 2003#)

 
 ôîÉ,( â« ¢ĊÞéĀùāv½ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈĉwĊåv¾ Ãw{¤év $ûj ĈÕw{£½v ćwă ¡v¾ĊĊâ£ wz

 ĂÊêý ¿v,5.+++++ āv½w¤Ċñ Iûvºúă ûw¤Åv ćwăĈÅwþÉ)# 

 
 ôîÉ-(  Ĉñºþív¾~ ĂÊêý½wÆýwí ½¹ ĒÕ ćwăĂþĄ~ ©ºþþÅï  ½wÆýwí ¢ĊÞéĀù ÿ ûw«¾ĊÅ

 üÆîÉv¹ (Sari ï Gunay) üĉv ćÿ½ ¾zĂþĄ~)



 

.1 

ù¿üĊ ÅwþÉĈ v¿ Ăýwí ÿĈĉ ĒÕ ½wÆýwíć ~vĈ ½wÅ$ üÆîÉv¹ ówù¾£ć ýĀñĈ ½¹ #©ºþþÅ ĂþĄ~ï Iûw«¾ĊÅ  ûw¤Åv

ûw¤Å¹¾í- āÿ¾é ç¾É 

 

 
 ôîÉ.( ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêýï Ĉ~v ćĒÕ ½wÆýwí ĈýºÞù Iºþùÿ¾Ċý $ #ĈýĀñ ć½wÅ $ üÆîÉv¹ ówù¾£,.23# 



 

.2 

üĉºõv Ûw¬É ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý 

 
 ôîÉ/( wúýĈĉ ½wÅ ¿vć ½wÅ$ßv¹ćýĀñĈ$#SAý ā¹Ā£ ÿ #ĂúĊ ù èúÝ¢Ċýv¾ñÿ¾îĊ 

å½Ā~ć¾Ċ$Mgp¹ $#ºĉ )#x¾á ówúÉ Ăz 

 
 ôîÉ0( wúýĈĉ  )ßv¹ çj āĀí ¿vówĉ õwúÉĈ ¾ăwÙ wzć āºþí wz üÉÿ½½wíćwăć 

 ÿ ûvÿv¾åówĉ zĀþ«Ĉ  ¾ăwÙ wzć £ā¾Ċ ĀÎ£ ½¹¾ĉ ¢Åv Ì¸Êù ¹ $ºĉ  ówúÉ Ăz

)#x¾á 

 

 

 
 ôîÉ1( Ç¾z ãĀ£ ¾ĉĀÎ£ßv¹ ć½wÅ ćwă ć½wÅ $#ĈýĀñîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ ½¹ )Ā Ĉ~

 āºÉ Ă¤ÆîÉ ¡wÞÖé Ăz ¢ĊÅv¹ Äþ« ¿v ìĊ¤Ċõ ăĈýwí ¿v āºÉ Ă¤ÆîÉ ¡wÞÖé āv¾ú ćwă

ĒíĀĉÁĒ~Ĉù øÊ¯ Ăz À£½vĀí ÿ ºþö{ý½Āă I¿¹½Ā·) 

 

  
 ôîÉ2( ¢Åv½ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£5 ìĊ¤ĊÆĉ¾Å ĈýwÅ¾ñ¹) ûwúă Ĉù Ì¸Êù ÀĊý ¾ĉĀÎ£½¹ Ăí ½ĀÕºÉwz I Ăz ôĉº{£ ów³½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ½Āöz¢Åv ¢ĊÆĉ¾Å) }¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£I ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹I 

āºĉ¹¾ñ üĉÀòĉw« ÄĊöĊÅ ÔÅĀ£ Mwùwú£ ºþö{ý½Āă ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćwă½Āöz ¾ĉĀÎ£ üĉv½¹ Ăíºýv. 

 



 

.3 

ù¿üĊ ÅwþÉĈ v¿ Ăýwí ÿĈĉ ĒÕ ½wÆýwíć ~vĈ ½wÅ$ üÆîÉv¹ ówù¾£ć ýĀñĈ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ #ï Iûw«¾ĊÅ  ûw¤Åv

ûw¤Å¹¾í- āÿ¾é ç¾É 

  
 ôîÉ3 ( ðþÅ ½¹ Ĉ¤ĉ¾Ċ~ ĈýwÅ¾ñ¹ 5¢Åv½ ¢úÅć½wÅ $ ßv¹ ć½wÅ Ĉ¤ĊÅv¹ ćwăz ¢ĉ¾Ċ~ ĈþĊÊýw« ¾ĉĀÎ£ üĉv ½¹ )#ĈýĀñ Ă  5}¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¢Ċ£ĀĊz ćw«

þĊõwù½Ā£ ĈýwÅ¾ñ¹Ĉ z ĂĈÆĊöĊÅ āv¾úăÇ¾z ½¹ ûºÉßv¹ ć½wÅ ówù¾£ÿ½ºĊă ćwă ) 

  

  
 ôîÉ4( ·½ ÛvĀývć½wÅ $ üÆîÉv¹ ½wÆýwí ½¹ ĒÕ ¹vº )#ĈýĀñ-A Ă¤É½ ćĒÕ IćÀ£½vĀí ðýwñ ½¹ Ĉõw· ćwÒå āºþþí¾~ ćv-B øă IćÀ£½vĀí ðýwñ ½¹ ¢Ċþ{Ċ¤Åv wz ĒÕ ćºÉ½ Cÿ D ĒÕ

)ìĉ¹Àý ÿ ½ÿ¹ ćwúý ½¹ ¢ĉ¾Ċ~ āºĊÆív Ăî{É ô·v¹ ½¹ 

 
 ôîÉ,+( ć½wÅ$ ßv¹ ć½wÅ āĀí ¿v Ĉĉwúý#ĈýĀñJ ĂþĄ~ ćwă ĈÆĊöĊÅï Ĉ¤ĉ¾Ċ~ ĒÕ½v¹ øí ÿ ½wĊÝ¾~  ½wĊÝ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ôîÉ ½¹ Ăz ºĉ¹ $  ówúÉ

#x¾á $ āwòĉw~ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ¾zā¹v¹ Ĉöù)#wă 

 

 



 

.4 

üĉºõv Ûw¬É ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý 

 

 

 

 
 ôîÉ,,( ûwĊù ÛvĀýv )ĂĊõÿv ówĊÅ ćwă½wzA( ûwĊùĂz ÓĀz¾ù Ă¤åwĉ ¹º¬ù ½Āö{£ ćwăÀ£½vĀí ½¹ ½ĀÉ çĀå ÿ ½w¸z ¿v Ĉþá ówĊÅ ćwă½wz Ăñ½À£½vĀí ćwăï 

ºĊæõĀÅï )¢Ċ¤þòùB( ûwĊùĊÅ ćwă½wzĂñ½ ½¹ ½ĀÉ çĀå ÿ ½w¸z ¿v Ĉþá ówÀ£½vĀí ćwă(  )üĊõwù½Ā£C( ûwĊùćwă½wz Ăñ½ ½¹ Üĉwù ¿v ĈþáÀ£½vĀí ćwăï ¢ĉ¾Ċ~( 

)¢Ċþ{Ċ¤ÅvD( ûwĊùĂñ½ ½¹ Üĉwù ¿v Ĉþá ćwă½wzÀ£½vĀí  ĈÉ¾z ćwăï ¢ĉ¾Ċ~(  I¢Ċþ{Ċ¤ÅvE( ûwĊù Ĉăv¾úă ÿ ½w¸z ¿v Ĉþá ÿ Üĉwù ¿v Ĉþá ćwă½wzF(  ĂýĀúý ìĉ

ûwĊù ¿v ¹¾æþù½w¸z ¿v Ĉþá ćwă½wz (Richard et al.,2006)) 



 

/+ 

ù¿üĊ ÅwþÉĈ v¿ Ăýwí ÿĈĉ ĒÕ ½wÆýwíć ~vĈ ½wÅ$ üÆîÉv¹ ówù¾£ć ýĀñĈ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ #ï Iûw«¾ĊÅ  ûw¤Åv

ûw¤Å¹¾í- āÿ¾é ç¾É 

 
 

 ôîÉ,-( A( ¹÷v¾ñwĉ ½ĀÉć $ý¿ÿ ºÍ½¹Ĉ v¾z wù¹ ôzwêù ½¹ #÷wÞÕ ìúýć ùwú£Ĉ ùûwĊćwă½wz ÅówĊ Å¾z ¹½ĀùĈ ½wÅ ½¹ćýĀñĈ )B( ă÷v¾ñĀ¤ÆĊ wù¹ć ûĀòúăñºÉĈ v¾zć ùûwĊćwă½wz þáĈ 

wù ¿vÜĉ $Lù ÿ #ûwĊćwă½wz ìúý ¿v iw{Év çĀå $H#) 

 
îÉ ô,.( Ĉýwí ¿v ĈúĊĄæ£ ìĊ£wúÉ óºù ć¾Ċå½Ā~ ć¿wÅ(Cu-Au) Ĉ~v ÿ ówù¾£(Au-Ag) Ĉĉwúñwù ûwúí øÆĊ£wúñwù wz Ô{£¾ù  ćwă½wÆýwí āwòĉw« )

Ĉ~v $Ĉzwù¾ñ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉĀÎ£ üĉv ½¹ üĊtw~ ÿ đwz ûĀĊÅvºĊæõĀÅ #ówù¾£(Corbett, 2002)

 

¤ízwć½wòþ 
½Ā~¾{ív I  IwÑ½ºú´ù,.2+L ĈÉ¾òý  ¾z ¡wÞõwÖù  üĊù¿ ĈÅwþÉ  ÿ ĈýºÞù  ½¹ ½wÆýwí ûvĀúĊ¤ýj  üÆîÉv¹  ÿ Āõ½wĄz ĂĊ³wý  āÿ¾é I ºö« ÷ÿ¹ I ªĉw¤ý  ôÍw³  ¡wåwÊ¤ív¿v  Ĉ£wùºêù  ÿ ĂúĊý  ĈöĊÎæ£  I 

ā½v¹v  ôí  û¹wÞù  ÿ ¡vÀöå  ûw¤Å¹¾í  I2. Ă´æÍ I Ç½vÀñ  Ĉö·v¹ . 

ĈõĒ«  ĈývĀ{úé I  I½wĊăwù,.21 L Ĉåv¾ñÿ¾¤~ I ćÁĀõÿ¾¤~  ÿ ĈúĊÉĀtÁ  ðþÅ ćwă  ĈýwÊæÊ£j  x¾á  ðþăj½¹Ā{í  ûwĉw~ Ăùwý  ĈÅwþÉ½wí  üĊù¿ºÉ½v ĈÅwþÉ āºîÊýv¹I ĀöÝ÷ āwòÊýv¹I ¢Ċz¾£ øöÞù )  

 Jû Iûv¾úÝ ¹vÂý ºĊÉ½ ÿ ÷ IĈùwùv JÇ Iºþùÿ¾Ċý Jv I¹w¤Åv½,.23( ½wÆýwí āwò¤Åw· ûvĀúĊ¤ýjĀýwîõÿ ĂÝĀú¬ù ½¹ ĒÕ ÿ ìĊþÅ½j I(  āÿ¾é ½ÿw· $ üÆîÉv¹ ìĊýĀ£Āö~ï  ĂùwþöÎå )#ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv

 üĊù¿ ÷ĀöÝ,(,4 

IĈþăj ¾Ċá ć¾Åv¾Å ¡wåwÊ¤ív ¢í¾É,.2.(  Ç½vÀñ)ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ¡vÀöå ÿ ûÿwÞù ôí ā½v¹v I Āõ½wĄz L üÆîÉv¹ ûvĀúĊ¤ýj ûºÞù ĂêÖþù ½¹ ûĀĊÅv¾¤õj ÿ ĈtwĊúĊÉĀtÁĀ¤Ċõ ¡wåwÊ¤ív 

ćº{Ý I ûwz¾éĈöÝ   I,.20 L ĈÅ½¾z  ĈîĉÁĀõÿ¾¤~  ðþÅćwă  ĈýwÊæÊ£j  ówúÉç¾É  āÿ¾é  $ûw¤Å¹¾í # ûwĉw~ Ăùwý  ĈÅwþÉ½wí  ºÉ½v üĊù¿ ĈÅwþÉ I āºîÊýv¹ Ý÷Āö  üĊù¿ I āwòÊýv¹  ºĊĄÉ Ĉ¤ÊĄz . 

I½wÆýwí ½wùĀõ,.2-( )Āõ½wĄz ÿ üÆîÉv¹ ûvĀúĊ¤ýj ½wÆýwí ½¹ ć¿wÅ Ĉýwí Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ć½wæ³ ÿ ĈîĉÀĊåĀtÁ ĈåwÊ¤ív ¡wÝĒÕv wz ûj èĊæö£ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÅ½¾z 

Ić¾ĉ¿ÿ üĊÞù,.20( )øöÞù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ I ûv¾ĉv ½¹ øÆĊ£wúñwù ¾z ćv Ă¯w{ĉ¹ 


