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āºĊî¯      

òþă¾Å āĀí ĂêÖþù ½¹                  Ĉ   ¹Ā£   ā wăć  »Āæý    ć    ¹ºLÞ¤ù       ć    L~ ½¹      Ĉ    ā¾L~ ðþLÅ             ¾{ùwLí       ĉ v ü    Lĉ    ÀLí¾ù ûv¾          ć   ½À£    Lĉ    āºLÉ è          LÅ½¾z )ºLýv             Ĉ   wLă    ć   

ù Ċ ~ĀîÅÿ¾î       Ĉ   É ÿ   Ċ ú Ĉ   ýwí   Ĉ  z wă    Ċ ýwí ¹Ā«ÿ ¾òýw             Ĉ  wă  ć   ù Ċ wî  ć   æÅ  Ċ z Iº    Ċ £Ā  Ċ ~v ÿ ¢      Ċ z ¡ÿº     Ă õÿv ÛvĀýv ¡½ĀÍ               LĊ    Ă   wLúñwù$        Ĉĉ  Āýw§ I#        Lĉ    Ă  

ýwÅ¾ñ¹$       Ĉ #   ¹º¬ù ó¹wÞ£ ÿĉĂ¤åwI   )¢Åv     ýwí   Ĉ   wă  ć   Ă¤Æ«¾z        v ĉ ā¹Ā£ ü        {é ¿v wă        Ċ ô 5    ½ĀÒ³      ûwùÀúă           ¢Lý½wñ ¹ĀL«ÿ IvÀL¬ù ½w Åºöå ÿ¹                                  

êå  Ċ £½wÆ Åv ¿v ¾            Ċ ~v ÿ ü      Ċ wúñwù ¡ÿº         Ĉĉ  I   ûwÊý      çwúÝv ½¹ wúñwù ½Āö{£ āºþă¹                            Ăz    ¿ ¢{Æý      ĉ ¹w    ¢Åv   ÉĀtÁ ºăvĀÉ )            Ċ ú Ċ w Ĉĉ      ÿ ôLí ðþÅ           

É Ċ ú Ĉ   ýwí   Ĉ   v ĉ  ü  ā¹Ā£      z wă    Ċ í¾£ ¾òýw        Ċ ýv¾ñ y      Ċ ¤ Ĉ   ÿ wz    ĉ ñÂ  Ĉ    ìLõwí yõwá              ăwù ÿ üõwLîõj               LĊ    ùĀLõj¾~ ¢          Ċ  ÞLÑ ü      Ċ  ¹ )¢LÅv ä           wLă½v¹Āúý ½            ć   

wú¤ù    ĉ ýv¾ñ āºþþíÀ           Ċ I¢    ā¹Ā£      wă  ć   ĂÞõwÖù        āºÉ      ÛĀý ¿v       I  ýwÊæÊ£j ÃĀé Ăz ÿ                Ĉ     ºþ¤LÆă èLöÞ¤ù                ĀLòõv )        ć    wLă½v¹Āúý          ć    £ĀL{îþÝ        Ĉ   v  Lĉ    ü  

ýv¾ñ    Ċ ¢   wúñwù ĂzwÊù wă              ć    Èýv½ÿ¾å èÕwþù              ¢Åv   ýwÉĀ úă )         Ĉ   ¾£  í Ċ { Ĉ   ½Ā· ½¹        Ą«Ā£    Ĉ   ý Ċ Āòõv ½¹ À         ć   úí ¾ÍwþÝ         LĊ    ½¹wLý ÿ xw              íwL·     Ĉ   

ýv¾ñ    Ċ ¢   wă  ć   āĀí     òþă¾Å     Ĉ   Éw³ ÿ     Ċ ā½wé ówÞå Ă             v ć   zĀþ« ºýj        Ĉ   w« ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ                          ĉ Éw³ āwò       Ċ ā½wé ówÞå Ă             v ć    v¾Lz     ć   v  Lĉ    ûv¾    

Àí¾ù    ć   ā¾~ ûwù¿ ½¹             ¾{ùwí     ĉ đwz ü     Ĉĉ  (¾{ùwí     ĉ ¿ ü   ĉ ¾ ĉ ñ½v¾é ÷Àö¤Æù ü              Ċ ¾ ć   v ĉ  ü  ā½wé ¹¾·          õwúÉ Ă{õ ½¹           Ĉ       ĂLÑĀ³ Èýv½ÿ¾Lå ÿ wývÿºLþñ                             

év  Ċ ÅĀýw    Ĉ   ¤£Ā£ÿ¾~       Ċ ¿ Ăz Ä      ĉ ÒÞz ¹Ā«ÿ )¢Åv ûj ¾                  Ĉ   ā¹Ā£ ¿v         wă  ć   »Āæý    ć   á Ċ ¾   vÀăĀí     Ĉĉ    ÿ wz    ĉ ñÂ  Ĉ    wLă    ć    ýwLí     Ĉ    LÅwþÉ      Ĉ      ôLí ðþLÅ ÿ             

 ½¹ üõwîõj          vĉ üý ĂêÖþù       Ċ  À  wÉ  ĉ º   ĂÑĀ³ wz Ô{£¾ù               wă  ć   ÊÊí   Ĉ    ÃĀé ¢Ê~        ĉ £ w   m § Ċ ôÆñ ¾       wă  ć   õ Ċ ¾æÅĀ¤     ć   úÝ  Ċ ¢Åv è     )  

āÁvÿ      ćwă     5ćºĊöí       ýv¾ñ    Ċ ~ I¢    Ĉ   Å ā¾~ ðþ        ¾{ùwí     ĉ òþă¾Å āĀí Iü            Ĉ  I¡Āõ ëĀöz I            ĂþĄ~      v ĉ Àí¾ù ûv¾        ć  
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 Ăöú« ¿v ûv¾ĉv  ā½wLé ¹¾L·    üĉ¾úĊLÅ ćwLă ¢LÅv   ĂLí

  ¾Lzv ¿v ÈĉvºL« ĈÕ       ¢úLÅ ĂLz ¢Lí¾³ ÿ wývÿºLþñ ā½wLé

 Ă¤LLÆz y{LLÅ wĊLLÅv½ÿv ĈzĀLLþ« ĂĊLLÉw³  ĂLLÑĀ³ ûºLLÉ

LLÅĀýwĊévĈ   ÃĀýwLLĊév ÈĉvºLLĊ~ ÿ ówúLLÉ ½¹ ÄĊ¤£ĀuõwLL~

  üLĉv ĈzĀþ« È¸z ½¹ ÄĊ¤£Āuý ¾L· ā½wLé ¹    ¢LÅv āºLÉ

Sengör, 1987) JStampfli, 2000 JStampfli 

and Borel, 2002 JBrunet et al., 2003 J

(Bagheri and Stampfli, 2008)  ćwLLLĉwêz ÿ ½wLLL§j

ĂÑĀ³    ĈLÅĀýwĊév ćwLăz LĊ āºLÉ ûw  Lz ½¹Ċ ëĀLöz ü  wLăć 
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ā½wé vć  ¡½ĀLÍ Ăz  ĂLÝĀú¬ù     ćw¤LÅv½ ½¹ Ĉ¤ĊõĀLĊåv ćwLă

  v¾Ċ~ ÿ Ã¾LLñv¿ I#ÄĊ¤£ĀuõwLL~$ ¿¾LL{õv ûĀLLù ā½wLLé ¹¾LL· 

 ¹ #ÄĊ¤£ĀLLuý$ ćÀLLí¾ù ûv¾LLĉvLLĉLLù āºĈ ĀLLÉ ºăvĀLLÉ )¹

ýĀLLñ¾ñ¹Ĉ £wúñwù ÿĊ v ûºLLÉ Ă¤LLÆz ¿v ôLLÍw³ øLLÆLLĉ ü

ĂLLÑĀ³ wLLăć évĊLLÅĀýwĈ  äLLö¤¸ù ÓwLLêý ½¹ā½wLLé ¹¾LL· 

vLLĉÀLLí¾ù ûv¾ć ëĀLLöz ÿ wLLăć  ¹ÀLLýÿ¾z ûj āºLLþþí ĂLLÕw³v

½v¹ üLLÅ ÿ ć½w¤·wLLÅ IćÁĀLLõÿ¾¤~ ¡wLLÞõwÖù ÿ ¹  Ĉ¬þLLÅ

  õwLL~ ¢LLĊÞéĀù øLLĄå ĂLLz ć¹wLLĉ¿ ìLLúí wLLĄýj Ĉåv¾ñĀtÁĀu

 ā½wLLé ¹¾LL·  ÀLLí¾ù ûv¾LLĉvć LLzÿ ĂLLĉāÂ  ûv½ÿ¹ ¾LL·vÿv ¿v

        ¡wLÞõwÖù ãĒL· ¾Lz )¢LÅv ā¹ĀLúý ºLÞz ĂLz ìĊtÿ¿Āuõw~

 Ăz ¢{LÆý     tÿ¿ÿÀù øLÆĊ£wúñwù wLz Ô{£¾Lù ā¹¾¤LÆñ LĊ ì

åv ÿ ìĊtÿ¿ĀþÅ ÿĊõĀ LĊ¢  wLăć   ãv¾LÕv  ā½wLé ¹¾L·   ûv¾Lĉv

ÀLLí¾ùć  ā¹v¹ ĈLLývÿv¾å ûj ÜLL{£ ĂLLz ÿ   ćÁĀLLõÿ¾¤~ ćwLLă

 ÜùwLL« ¡wLLÞõwÖù äÞLLÑ IwLLĄýjüĊLLù¿  ¹ĀLL{úí ÿ ĈLLÅwþÉ

ā¹v¹  ¾LL~ øLLÆĊ£wúñwù ćÁĀLLõÿ¾¤~ ćwLăā ĈĉđwLLz üĉ¾{ùwLLí(

 LL~ üĉ¾LLĉ¿ ìLLĊtÿ¿Āuõw~Ĉ  ÀLLí¾ù ûv¾LLĉv ðþLLÅć LLÆzĊ ½w

 ¹ĀĄLLÊù¢LLÅv v ¹ĀLL«ÿ wLLz )LLĉüI ówLLÅ ½¹   ¾LLĊ·v ćwLLă

ĈLL~ v ðþLLÅLLĉÀLLí¾ù ûv¾ć ā¹ĀLL£ ÿ  èLLĉ½À£ ć»ĀLLæý ćwLLă

      ÿ Ă¤LÉv¹ ãĀLÖÞù ¹ĀL· ĂLz v½ ć¹wLĉ¿ Ă«Ā£ ûj Ăz āºÉ

 ÿ¾¤~ ¡wLLÞõwÖù ÷wLL¬ýv wLLz üLLÅ ÿ ÀLLýÁ   ôLLùwî£ IĈ¬þLLÅ

ā¿vºLLLýv wLLL£ ûj ĈĉwLLLúñwùĀýĀ¤î£Āuõw~  āºLLLÉ üLLLÉÿ½ ćv

¢LLLLLÅv Ramezani, 1997) JRamezani and 

Tucker, 2003 JHassanzadeh et al., 2008 J

(Horton et al., 2008 üLLĉv ½¹ )IÈăÿÂLL~  ¾LLz ĈÞLLÅ

    ĈLLÅ½¾z wLLz ĂLLí ¢LLÅv üLLĉv  ĈýwLLí ćwLLă  ÿ ĈLLÅwþÉ

   LLÆæ£ üúLLÑ IôLLí ðþLLÅ ĈĉwĊúĊLLÉĀtÁĊ ¾āwò¤LLÅw· 

¢LLĊýv¾ñ ½À£ ćwLLăLLĉ ā¾LL~ Ă¤LLÅĀ~ ½¹ āºLLÉ è ¾{ùwLLíĉ ü

vLLĉÀLLí¾ù ûv¾ć   òþă¾LLÅ āĀLLí ĂLLêÖþù ½¹Ĉw« Iĉ āwLLò

wLLúñwùĀýĀ¤î£Ĉĉ wĄý ½¹ ÿLLĉ  ìLLĊýĀ¤î£Āuõw~ ¢LLĊÞéĀù ¢

 ā½wLé ¹¾·        wývÿºLþñ ĂLz ówLÎ£v ûwLù¿ ½¹ ćÀLí¾ù ûv¾Lĉv

 )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù 

 

üĊù¿  ĈÅwþÉĂêÖþù      

   ûw¤LLLÅ¾ĄÉ xĀLLLþ« ½¹ ĂLLLÞõwÖù ¹½ĀLLLù ĂLLLêÖþù

¾z ÜLLévÿ ćĀLLÑ½ ûwLLÅv¾· ûw¤LLÅv ¿v üîLLÅ¹¢LLÅvv )LLĉ ü

òþă¾LLÅ āĀLLí ÷wLLý ĂLLz ĂLLí ĂLLêÖþùĈ  ĂLLz ¢LLÅv ãÿ¾LLÞù

  ¹ÿºLL³ óĀLLÕ20   üĊLLz Ï¾LLÝ ÿ ¾¤ùĀLLöĊí,+  wLL£-+ 

 ¾¤ùĀöĊí  ¡½ĀLÍ ĂLz     ówúLÉ ½¹ āºĊLÊí āĀLñ ìLĉ  x¾Lá 

$ ¢LLÅv ÜLLévÿ ¡ĀLLõ ëĀLLözôîLLÉ , ÿÀLL« ĂLLêÖþù üLLĉv )#

 ówúLLÉ ĂLLÉĀñ ÿ ā¹ĀLLz ćÀLLí¾ù ûv¾LLĉv ¡wLLÝwæ£½v é¾LLÉ Ĉ

 v½ ¹ÀLLLĉ ëĀLLLözĈLLLù ôùwLLLÉ  āĀLLLí ĂLLLêÖþù ½¹ )¹ĀLLLÉ

òþă¾LLLÅĈ ðþLLLÅ ÛvĀLLLýv wLLLăć ½»jLLLĉzĀLLLÅ½ IüĈ  ÿ

ýĀLLLñ¾ñ¹Ĉ LLLz ĂLLLí ĂLLLÕ ¡ºLLLÉĈ  äLLLö¤¸ù ôLLL³v¾ù

vÀăĀLLíĈĉ ¾LLñ¹ ½wLL¯¹ ½ĉLL¤¸Ĉ āºLLÉ v½j wLLz v½ ºLLývLLĉ È

½vĀLLýć    ¾LL¤Ąz ¡½wLL{Ý ĂLLz ÿ ¡½ĀLLÍ ĂLLz LLĉì ¾LLÅć 

Äîö~ÿ¹ wăć  Lù Àâõw¤Åv½Ĉ    $ ¹¾Lí āºăwLÊù ûvĀL£ ôîLÉ 

,ºLLé )#ĉúĈ ¾LL£ĉðþLLÅ ü wLLăć  öLLÅv ĂLLêÖþùĊ¢ wLLăć 

¾LLÅć   z ĂLLí ºþ¤LLÆă ¹v¾LLùĊ¤LLÊù ÈLL¸z ½¹ ¾LLĊýwĈ 

½v¹ ¹ÀLLýÿ¾z ĂLLêÖþù¹J  ā¹ĀLL£ wLLz ¡½ÿwLL¬ù ½¹ wLLùv wLLăć 

ýv¾ñĊLLL¤Ĉ ¡½ĀLLLÍ ĂLLLz ùĊÉwîĊ¢LLLÆ wLLLăć  ÿ ¢LLLý½wñ

õÿ½w¤LLLLÅvĊ¢  LLLLù āºăwLLLLÊù ½v¹Ĉ ĀLLLLÉºLLLLþýwù$ ¹5 

ùĊLLÉwîĊ¢ wLLăć µđ LLÊé¾zĈ ¾LLí ówúLLÉ ÿĉø  ¾LLz )#¹wLLzj

ÿ½ć  ¾LLLÅć  ýĀLLLñ¾ñ¹Ĉ  ¹v¾LLLùI  ýwÖöLLLLÅ ºý¿wLLLÅĊ Ă

ā¾LL~$ ¾{ùwLLíĉđwLLz üĈĉ¾LLÅ ÿ #ć  ¾{ùwLLí$ āĀLLí¾z¿ĉ ü

¿LLĉ¾ĉü(ùLLĊýwĈLLù ½v¾LLé #Ĉ ñLLĊ¾v )¹LLĉLLÕ ĂLLÝĀú¬ù üĈ 

vÀăĀLLLí ¡đĀLLL´£Ĉĉ wLLLòýw£wíĈĉ ýĀLLLñ¾ñ¹ ½wLLL¯¹Ĉ  ÿ

¾ñ¹öîLLÉĈ  )¢LLÅv āºLLÉ¤LLÆ¸ýĊ ÿ üøLLĄù ¾LL£ĉü  ¹vºLL·½

£wúñwùĊý ĂLLLêÖþù øLLLÆLLLĊLLLúă ĂLLLz ÓĀLLLz¾ù ÀĊ ¿wLLLå ü

vÀăĀLLíĈĉ ¢LLÅv) LLz Ă½ĀLLÕć  ĂLLíSahandi $-++4 ½¹ #

 ĂLLLLÊêý Ç½vÀLLLLñ,+++++*, øLLLLÅwé I¹wLLLLzj  üLLLLÅ

£wúñwùĊýv¾ñ øLLÆĊLL¤Ĉ xĀLLþ« ýv¾ñ$ ĂLLêÖþù x¾LLáLLĊ ¢

òý¿ ÓwLLLz½Ċ v½ #ĂLLL°0Ñ1-/ ùĊöLLLĊ Ç½vÀLLLñ ówLLLÅ ûĀ

ÿ ā¹¾LLLLí Nozaem $-+,.ý #LLLLĊýv¾ñ üLLLLÅ ÀLLLLĊ ¢

µđ LLÊé¾zĈ LLz v½w LLýv½ÿv Çÿ½Ċø( ÿ½ ¾LLz wLL«½¹ x¾LLÅć 

ýwíĈ ¿ Lĉüí¾ .+Ñ0.+ ùĊö LĊ  Lz ówLÅ ûĀ Ă  ā¹½ÿj ¢LÅ¹

wLLLLLă¹Àýÿ¾z )¢LLLLLÅvć ¹ÿºLLLLL´ùć wăºLLLLL³vÿ ¿vć 

~Ċ¤LLÅĒíÿ¾ĊLLÅ ìĊ½Āöĉā¹ ĂLLêÖþù ½¹ ü   ¹ĀLL«ÿ ûwLLù¿

½v¹  wă¹vºL·½ ¾L§v ½¹ Ăí ¹ć  vÀăĀLíĈĉ  ûvĀL«   ¾LÅ I¾L£ć 
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ùĀõÿ¹ ÿ āĀLLí¾z¿LLĊýwÖöLLÅ ¢Ċÿ½ ¾LLz Ăć   āºLLýv½ wLLĄýj

āºÉ   xĀLþ« ½¹ )ºLýv  ā¹ x¾Lá   wăºL³vÿ ûwLù¿ć  LÅĊ½Āöĉ ü

đwLLzĈĉ ù¾LL~ wLL£ĊLLù v½ üĈ  LLz ĂLLí ¹¾LLí āºăwLLÊù ûvĀLL£ Ă

¾ñ¹ ¡ºLLÉôîLLÉ ýĀLLñ¾ñ¹ ôLLú´¤ù ÿĈ LLÆzĊÞLLÑ ½wĊæĈ 

ýĊāºÉ À ýv½ )ºývv ûºÉ āº Lĉ  ÿ½ ¾Lz wăºL³vÿ üć  LÉĊô   wLă

ĂLLÅwù ÿ ¾LLÅ ÀLLù¾é ðþLLÅć LLÅv½ÿÁ üLLÅ wLLz ÿ¹¾LLñĊ ì

ùLLĊýwĈ    v ½¹ ĂLLÅw£¾í ìLLăj ÿ û½wLLù ¢í½wLLÊù ÿLLĉ ü

½¾ñ¹ĉ¤¸Ĉ z LĊ  vÀăĀLí ¹vºL·½ ¾òýwĈĉ  Lùv½đĊ  ĂLÅw£¾í$ ü

đwLLLzĈĉ( ¾£ ûwLLLù¿ ½¹ )¢LLLÅv #üLLLÅĀuõw~LLLĉ wLLL£ Ãw

LLÅv½ÿÁĊ¿ ìLLĉ¾ĉLLă üĊ ðþLLÅ ºLL³vÿ ® ̄ĊĂLLþ vć  ½¹

 òþă¾LLÅ āĀLLí ĂLLêÖþùĈ āºăwLLÊù   ĂLLí āºLLÊýĀñLLĉwć 

ñºLLùjđwzĈ ùĀLLúÝĈ   vÀăĀLLí wLLz Ô{£¾LLùĈĉ LLÅĊ¾úĉ ü

¿wLLájĉ ü¢LLÅv āĀLLí ĂLLêÖþù ½¹ ûÁĀuõwLL~ ¡wzĀLLÅ½ ¹ĀLL{ý )

òþă¾LLLÅĈ wLLLÉĉº LLLÉwýĈ õwÞå ¿vLLLĊvÀăĀLLLí ¿wLLLå ¢Ĉĉ 

LLùv½đĊ ûvĀLL« )¢LLÅv ü ¾LL£ĉ òþLLÅ ºLL³vÿ üĈ  ĂLLêÖþù

ðþLLÅ wLLăć ¸{£LLĊ¾ć ĂLLÅwù ÿ v¾ùĀLLöòþí ÿ  ÀLLù¾é ðþLLÅ

ö~ ðý½ĊüÅĀ(uö~Ċ  v )¢LÅv üLÅĀ¤Æ Lĉ wăºL³vÿ ü zĊ  ¾¤LÊ

 xĀLLþ« ¢úLLÆé ½¹ é¾LLÉĈ  ½v¹ ¹ÀLLýÿ¾z ĂLLêÖþù ½¹ ÿ ¹

ÈLL¸z wLLăć õwúLLÉĈ ¿ ½¹LLĉ ûĀåºLLù ¾ý¾£vĀLLí ¡wzĀLLÅ½ ¾

¢Åv   ¾ñ¹ ĂLz ĂL«Ā£ wLz ) öîLÉĈ  ºLÉĉv º Lĉ  ½¹ wăºL³vÿ ü

 òý¿ ÓwLz½ ĂêÖþùĊ  Lù ĂL°Ĉ   Lþ¯ ûvĀL£Ċ   ¹¾Lí Ów{þ¤LÅv ü

 ûvĀLL« ĂLLí ¾LL£ĉĀ~wLLî£ üć vÀăĀLLíĈĉ   āĀLLí ĂLLêÖþù

òþă¾LLÅĈ   ý¹wLLÅw~ ¹vºLL·½ ĂLLz ÓĀLLz¾ùĊö~$ üĊüLLÅĀ(

uö~Ċ #üLLLÅĀ¤Æ¢LLLÅv ĂLLLí wLLLĄý ½wLLLúÞù ÜLLLévÿ ½¹Ĉĉ 

ā½wLLÆ·½ vć ÁĀLLõĀå½Āù ÿĉîĈ òþă¾LLÅ āĀLLí ĂLLêÖþùĈ  ĂLLz

ù ½wúÉĈ ¹ÿ½) 

 

 
ôîÉ ,( ÞéĀùĊ ĂêÖþù ¢òþă¾Å āĀíĈ v ½¹ĉ ÿ ûv¾ù¿ ā¹wÅ ĂÊêýĊü ÅwþÉĈ ½w¤·wÅ ÿć òþă¾Å āĀíĈ 

 

v¾´Í ºăvĀÉ          Ĉĉ   5  ýv¾ñ     LĊ   ¢    wLă    ć      òþă¾LÅ āĀLí ĂLêÖþù                     Ĉ   

  ÷wLý ĂLz ûwîù ½wĄ¯ ½¹                          wLă    ć   ā¹     IûwLù¿         µđ     LÊé¾z      Ĉ   ÓwLz½ I         

òý¿   Ċ  ÿ ĂLL°       ĉ ëĀ¤LLÅv ¡½ĀLLÍ ĂLLz xwLL¸                           wLLă    Ĉĉ     ²ÖLLÅ ½¹         

LLLù¿     Ċ v ½¹ ĂLLLí ¹½v¹ ¹ÀLLLýÿ¾z ü                           LLLĉ    ù ü   LLLĊ    z Iûw     Ċ ¾¤LLLÊ      ĉ  ü  

ýv¾ñ ĂLLz ÓĀLLz¾ù ûĀLLúþ·½                          LLĊ    ¢  ĉ  ¢³wLLÆù ĂLLz xwLL¸                   .0    

í Ċ $ ¢Åv Üz¾ù ¾¤ùĀö                 ôîLÉ       , v )#     Lĉ   ýv¾ñ ü       LĊ   ¢      ¢{LÆý wLă            

ðþLLÅ ĂLLz            wLLă    ć   ýĀLLñ¾ñ¹        Ĉ   ¾LLÅ    ć   ¢LLÉ¹ ÿ ¹v¾LLù                wLLă    ć   

åv¾ñĀLL~Ā£ ¿v ãv¾LLÕv                     Ĉ   ÜLLæ£¾ù         ¾LL£    ć   ¹½ĀLL·¾z         ºþ¤LLÆă ½v           

$ ôîLLLÉ        - (ALLLývÿv¾å )#            Ĉ   â¤ù óv¹ĀLLLù            LLLĊ    ýwLLLí ¾        Ĉ   wLLLă     ć   

£ ÿ üLLÉÿ½          LLĊ     ¤LLÅ¹ ĂLLýĀúý ðLLý½ ½¹ ā¾                           Ĉ   wLLúý½ÿ¹ ÿ          ć   



 

 

,3+ ÿ¾LLL¤~ ówÅ IćÁĀõÊÉ ā½wúÉ Iøøîĉ ÿ ¢ÆĊz I½wĄz ,.4/ 

 

v¾´LLÍ      Ĉĉ     $ ¢LLÅv ¾§oLLù wLLĄýj                      ôîLLÉ       - (B ĂLLýĀúý ½¹ )#              

¤LLÅ¹     Ĉ  ¢LLÉ½¹ wLL£ ÔLLÅĀ¤ù I                         ýwLLí ÿ ā¹ĀLLz ½ĀLLöz                      Ĉ   wLLă    ć   

 z ÿ À£½vĀLí I½w Åºöå                     Ċ £Ā   LĊ     L¤³v½ ĂLz ¢             Ĉ     ̧ LÊ£ ôLzwé            Ċ  Ì  

$ ºþ¤LLLÆă          ôîLLLÉ        - (C   ÿ  Dā¹ĀLLL£ )#            wLLLă     ć   ýv¾ñ    Ċ LLL¤    Ĉ   

ā¹    ¹ ĂLLLêÖþù ĂLLLÅ ĂLLLz ¢{LLLÆý ûwLLLù¿                                      ĉ  ôLLLú´¤ù ¾LLLò               

¾ñ¹   öîÉ   Ĉ        ù ¡ºLÉ ĂLz ĂL«Ā£ wLz ÿ āºLÉ                                Ċ ýĀö    LĊ   ¢   v¿   ĈLĉ     I  

 ¤LÅ¹ ĂýĀúý           Ĉ       Lþñ ¡½ĀLÍ ĂLz wLĄýj                       Ċ  úLÊ¯ Ä       Ĉ   $  ôîLÉ       

- (C #  LLĉ   É w   Ċ  LLþá ¢LLÆ          Ĉ     )¢LLÅv ½w LLÅºöå ÿ À£½vĀLLí ¿v                                

¾LL{úă      ć   ýv¾ñ    LLĊ   ¢     ù ðþLLÅ wLLz wLLă                   Ċ  öLLÅv ûwLLzÀ             Ċ ¤ Ĉ    ½¹   

z Ċ   LLÒÞz ½¹ wLLùv ā¹ĀLLz ĂöLLÆñ ¹½vĀLLù ¾¤LLÊ                                            Ĉ    èÕwLLþù ¿v           

µđ$     LLÊé¾z      Ĉ LLõwă #       £½ÿwLL¬ù Ă          Ĉ   É ¡½ĀLLÍ ĂLLz             Ċ ¢LLÆ      wLLă    ć   

¢LLÉ½¹         õÿ½w¤LLÅv ÿ ¢LLý½wñ ½ĀLLöz                           Ċ ¢    wLLĄýj ãv¾LLÕv ½¹ ½v¹                      

ù āºăwÊù        Ĉ   )¹ĀÉ     

 

 Çÿ½ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv 

ôùwLLÉ ĂLLÞõwÖù Çÿ½5 ĂLLýĀúý ÈLL¸z ¿v ć½v¹¾LLz  ćwLLă

ā¹Ā£ äö¤¸ù   ćwLăýv¾ñĊ L¤ĈI     ¿v ë¿wLý ÜÕwLêù ĂLĊĄ£0+ 

ĈLLÅ½¾z IĂLLýĀúý  ÀLLĉ½ ĂLLĉÀ¬£ ÿ ĈLLåv¾ñÿ¾¤~ èLLĊé¹ ćwLLă 

 Ç¿v¹¾LL~LLýÿ¾¤îõvĈ LLzĊ È ¿v0++ ĈýwLLí ¿v ĂLLÖêý  ćwLLă

ĀîLLÅĀù I½w LLÅºöåĉz I¢Ċ£ĀLLĊ~v ÿ ¢LLý½wñ I¢LLĊ¡ÿº  ½¹

  #ûwLúõj$ ¡½wò£Ā¤Év āwòÊýv¹  wLz  ÀLĉ½ āwò¤LÅ¹   āºLý¿v¹¾~

ÛĀLLý Cameca SX100 ¢LLÅv ÷wLL¬ýv óĀLLÕ ½¹ )À¬£LLĉĂ 

ÀLLĉ½ Ç¿v¹¾LL~I xw¤LLÉ ÁwLL¤õÿ āwò¤LLÅ¹ āºLLþă¹ ,0 íĊ ĀLLö

 ¢LLõÿ  ûwLLLĉ¾« ¡ºLLÉ I,0   ÷ÿ¾¤LLÆòýj ĀýwLLý  ûwLLLù¿ ÿ

 Ç½wúÉ.+  ĂĊýw§   )¢LÅv ā¹ĀLz   ā¿vºLýv ½ĀLÚþù ĂLz   ć¾LĊñ

   IĈíwLL· ½¹wLLý ÿ xwLLĊúí IĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ,+  ¿v ĂLLýĀúý

tĀ¤Ċýv¾ñĊº     ĂLz ĂLêÖþù ćwLă āwòLÊĉwù¿j Actlabs   v¹wLýwí

 ÿ ówLLLÅ½v ÔLLLÅĀ£ICP-MS  LLLÅ¾£ )ºLLLÉ ĂLLLĉÀ¬£Ċ ø

wLLLă½v¹Āúýć ÁĀõÿ¾¤~LLLĉ÷¾LLLý wLLLz ì wLLLă½vÀåvć Excel ÿ 

Ig Pet āºLLÉ ÷wLL¬ýv  ÿ Ĉýwú¤·wLLÅ óĀLLù¾å Ă{LLÅw´ù ½¹

Ĉýwí  v wLă ÷¾Lý ¿   ìLõwí ½vÀLåv   üĊLù(Calc Min)   ā¹wæ¤LÅv

 )¢Åv āºÉ 
 

  

  
ôîÉ     - (  (A  ýv¾ñ    Ċ µđ ¢      Êé¾z    Ĉ   åv¾ñĀ~Ā£ wz           Ĉ   ù ô·v¹ Ăz Ăí Üæ£¾ù ¢{Æý Ăz                          Ċ Éwî   Ċ ¢Æ    ½À£ wă      ĉ ¢Åv āºÉ è         J  (B  ½ÿ¹      wLúý     Ĉĉ    ýv¾ñ ¿v        LĊ     ¡v¾íĀLíĀõ ¢             

ā¹    ¢Åv āºÉ ½ĀÎ´ù ¡v¾íÿÀù ÛvĀýv wz Ăí ûwù¿                                      J   (C ~ĀîÅÿ¾íwù ĂýĀúýĈ ýv¾ñĊ ¢ôùwÉ Ăí ¡v¾íĀíĀõ5 ýwíĈ wăć Ā£½v$ ½w ÅºöåĒí{õj I¿Ċ  À£½vĀLí I#¢

z ÿĊ£ĀĊù ºăvĀÉ ÿ ā¹Āz ¢ĊýĀöĊ¢ v¿Ĉĉ ù ûwÊý v½Ĉ ă¹ºJ (D ~ĀîÅÿ¾íwù ĂýĀúýĈ ýv¾ñĊýwí wz ¡v¾íÿÀù ¢Ĉ ÅwþÉĈ Ā£½vĒí{õj I¿Ċz ÿ À£½vĀí I¢Ċ£ĀĊ)¢ 
 



 

 
Ĉýwí ýv¾ñ ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« ¾ĊÆæ£ ÿ ÀýÁÿ¾¤~ IĈÅwþÉ¢Ċ ăówúÉ$ Ĉòþă¾Å āĀí ĂêÖþù ćw #¡Āõ ëĀöz x¾á ,3, 

 

Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

ĈýwLLí ðþLLÅ ćwLLă ā¹ĀLL£ ¿wLLÅ ýv¾ñ ćwLLăĊLL¤Ĉ  ĂLLêÖþù

 ºLLþ£½w{Ý ¿v5  À£½vĀLLí&  õwLLîõjĈ  ÁĒ~ &½w LLÅºöå LLĉ &¿ĒíĀ

¢Ċ£ĀĊzÑĈýwí ¿v )ºĊæÅ ćwîĊù    ĈLù ĈLÝ¾å ćwLă    ĂLz ûvĀL£

~v I¢LLLý½wñLLLĊæùj I¢LLLĊýw¤Ċ£ I¡ÿºĊõwLLLù½Ā£ IóĀLLL{Ċ ÿ ü

¾öí )¹¾LLí ā½wLLÉv ¢LLĊ£w~jLLĉý ¢LLĊýwLLí ¿v ÀĈ wLLăć ĀýwLL§ć 

¢LLÅv z ½¹ yLLõwá ¢LLåwz )Ċ   ā¹ĀLLz ½đĀLLýv¾ñ ¹½vĀLLù ¾¤LLÊ

$ôîÉ .(A  LÒÞz wLùv #Ĉ  ĂLýĀúý ¿v   vĀLÉ wLă¾ñ¹ ºă öîLÉĈ 

ù ÿĊýĀLLLöĊ¤Ĉ   ûwLLLÊý ¡ÿwLLLæ¤ù ¡wLLL«½¹ wLLLz v½ ûºLLLÉ

LLùĈ LLă¹LLÉĀùw· )ºĈ «ĀLLùĈ º¬£ ÿ À£½vĀLLíLLĉ ½ĀLLö{£ º

¹ĉùwLLþĊîĈ  ûj¡½ĀLLÍ ĂLLz wLLă¿¾ù û¹ĀLLz v½v¹ć  IÃ¾LLÒù

ĂLLýv¹ ¿¾LLù ¡¾«wLLĄù ½ IwLLăĉ ûºLLÉ ĂLLýv¹À(Sub grain)  ÿ

º¬£LLĉĂLLýv¹ º vć  ûºLLÉ(New grain)  ºăvĀLLÉ ĂLLöú« ¿v

¾ñ¹öîLLLÉĈ ĂLLLýĀúý ½¹ wLLLăć ĂLLLÞõwÖù āºLLLÉ  ¢LLLÅv

(Nozaem et al., 2014)ÿ ¿v )ĉLLñÂĈ  wLăć  z ¿½wLzĊ£ĀLLĊ ¢

ºLLþ¯ LLòý½Ĉ LLÉwý ĂLLí ¢LLÅv ûj À{LLÅĈ đwLLz ÀLLí¾ú£ ¿vć 

í¾£ ½¹ üLLăjLLĊz yĊ£ĀLLĊ ¢¢LLÅv (Deer et al., 1991) )

vĉýwí üĈ   ¡½ĀLÍ ĂLz   ¹¾Læþù Lĉ  {LÆ¯ ¡wLÝwú¤«v wĊ  ĂLz āº

 ĂLýĀúý ½¹ øă  wLăć  LÅ½¾zĈ  āºLÉ ¹ Lĉ Lù āºĈ   )¹ĀLÉ mLÊþù 

îÊ£Ċv ôĉ Lù v½ ¡wÝwú¤«v üĈ  ĀL£   ĂLé½ÿ ówLÎ£v ĂLz ûv  wLăć 

zĊ£ĀLLĊ  Á¾LLýv ÈăwLLí ½ĀLLÚþù ĂLLz IwLLúñwù ½¹ ½ÿwþLLÉ ¢ć 

´ÖLLÅĈ  ¹v¹ ¢{LLÆý(Hogan, 1993)   ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz )

 ýwLLí ĂzwLLÊ£Ĉ LLÅwþÉĈ LLÉ ÿĊúĊwĈĉ zĊ£ĀLLĊ ½¹ ¹ĀLL«Āù ¢

vĉ      þLÅ ü¤Lù ½¹ ¹ĀL«Āù ¹¾Læþù ÛvĀLýv ÿ ¡wLÝwú¤«v üð  ÿ

 ýwLLLí ¹ĀLLL{ýĈ wLLLăć ýĀLLLñ¾ñ¹Ĉ ºLLLþýwù5 ¹¾íĉ¾LLLĉ ÿ ¢

LLÅĊöĊýwúĊz ½¹ ¢Ċ£ĀLLĊ¢ wLLăć  IÜLLú¤¬ùmLLÊþù ĂLLõwæ£ vć 

¹¾£ ¹½Āù wĄýj Lĉ º ¢LÅv  ¡wLîý ¿v ) ½ĀL· ½¹    ½ĀLÒ³ IĂL«Ā£

ûwLLùÀúă LLÅw¤~ ½w LLÅºöå ÛĀLLý ÿ¹ ¾LLăĊºLLÅ ÿ øĉø  ½v¹ ĂLLz

¡½ĀLLÍ LLÒÞz ½¹ vÀLL¬ùĈ ĂLLýĀúý ¿v wLLăć  ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù

v )¢LLÅvLLĉýv¾ñ ÛĀLLý üLLĊ¢   ýv¾ñ ĂLLz ĂLLí wLLăLLĊ¢ wLLăć 

xwLLÅ ãÿ¾LLÞù ÃÿĀõĀLLÅ ¤LLÆă èLLúÝ ½¹ ºþ ĂLLz ¢{LLÆý

¿LLLĉ¿ ½wLLLÊå$ ¹wLLLĉ ½wLLL¸z ¹wLLLù ½ĀLLLö{¤ù #xjĈ ĀLLLÉ )¹

¾ÅĉLLÆĊ¢ v¿ĈLLĉ ½ĀLLÅĀÅ ÿĉ¢ v¿ĈLLĉ z ½¹ ½w LLÅºöåĊ ¾¤LLÊ

ĂýĀúý  º~ wLă Lĉāº vć v½ Lĉñv¾å ÿ ª LĊ ù )¢LÅv ¾Ċ wLîć  æLÅĊ º

 ½ĀLLÕ ĂLLz yLLõwá¡½ĀLLÍ ĂLLz ìLLõĀ~ wLLăć ½LLĉ ôLL·v¹ ½¹ À

 ½w LLÅºöå(Ms2) ¹½v¹ ½ĀLLÒ³ ĂLLé½ÿ wLLùv wLLăć ¤LLÉ½¹Ĉ  ¿v

 ûj(Ms1)  ¹vºLLÞ£ ½¹íºLLývĈ ĂLLýĀúý ¿v ý wLLăLLĊ¹ ÀLLĉ āº

LLùĈ $ ¹ĀLLÉôîLLÉ .(B~v )#LLĊýwLLí ĂLLöú« ¿v ¡ÿºĈ wLLăĈĉ 

  ù ºLþýwù ĂLí ¢ÅvĊ wLîć  æLÅĊ º  ¡½ĀLÍ ĂLz  ówL·¹v  wLăć 

½LLĉ ½w LLÅºöå ½¹ À(Ep2) wLLă½Āöz ÿć   ü¤LLù ½¹ ¢LLÉ½¹

 ðþLLLÅ(Ep1) $ ¹½v¹ ¹ĀLLL«ÿôîLLLÉ  .(C  ÿDûwLLLúă )# 

 È¸z ½¹ Ăí ½ĀÕÉĊúĈ  ýwLíĈ  z wLă LĊ  IºLÉ ºLăvĀ· ûw   wLz

 Ăz Ă«Ā£ LÉĊúĈ  ýwLíĈ  IwLă  wLÉĉº  ówL·¹v  wLăć ~v LĊ ÿ ¡ÿº

ùĊwLLLîć æLLLÅĊ v½v¹ ½w LLLÅºöå ½¹ ¹ĀLLL«Āù ºć mLLLÊþù 

ýwLLÅ¾ñ¹Ĉ      ÛĀLLý ¿v ü¤LLù ½¹ ¹ĀLL«Āù ¢LLÉ½¹ ÛvĀLLýv ÿ

wúñwùĈĉ  ºLÉwz Lå¾Õ ¿v )ĈI ~v LĊ  ĂLz ¡ÿº ôîLÉ Àúăĉ  ¢LÆ

z ¡wLLÝwú¤«v wLLzĊ£ĀLLĊĂLLé½ÿ ãv¾LLÕv ½¹ ÿ ¢ wLLăć zĊ£ĀLLĊ ¢

$ôîLLÉ .(E #LLĉ ĂLLz wôîLLÉ z ½¹ ówLL·¹vĊ£ĀLLĊ$ ¢ôîLLÉ 

.(Fý #LLĊ LLù āºăwLLÊù ÀĈ ĀLLÉLLÒÞz )¹Ĉ  ¿vûv¾òLLÊăÿÂ~ 

(Sail, 1990) ĂLLLÝĀú¬ù wLLLăć zĊ£ĀLLLĊ~v ÿ ¢LLLĊ ¡ÿº

ÀúăĉÀ¬£ ¡đĀLLÎ´ù v½ ¢LLÆLLĉæùj ĂĊLLÕ óĀLL{Ĉ ¾åjĉ ºLLþ

ýwLLÅ¾ñ¹Ĉ LLùĈ ºLLþýv¹  ýwLLí ĂLLöú« ¿v ¢LLý½wñ )Ĉ wLLăć 

Ă¤Æ«¾z  LÝ¾åĈ    ĂLz ĂLí ¢LÅv   Lz ¡½ĀLÍĈ  ôîLÉ $ ôîLÉ 

.(H #LLĉý wĊĂLLú $ôîLLÉ .(GLLÒÞz ½¹ #Ĉ ĂLLýĀúý ¿v  wLLă

 ¹ĀLL«ÿ¹½v¹  ÿôîLLÉ  ½v¹v½v¹ć ówLL·¹v wLLăĈĉ  ½w LLÅºöå ¿v

¢Åv Lz )Ĉ  öîLÉĈ öz wLă½Āć   ¢Lý½wñ wLÉĉº  LÉwýĈ  L£ ¿vm§Ċ ¾

¾åjĉñ¹½ĀLL· ÿ óĒLL´ýv ºLLþĈ LLÕ xv¼LLù ½¹Ĉ ¾åjĉđwLLz ºLLþ 

ñºùjĈ  xv¼ù ā¹Ā£ºÉwz) 

 

Ĉýwí ĈúĊÉ wă 

ýwLLí ¿vĈ wLLăć 4 ¿v ĂLLýĀúý ýv¾ñLLĊ¢ wLLăć  ĂLLêÖþù

À¬£LLĉĂ ½LLĉÀ  Ç¿v¹¾LL~LLýÿ¾¤îõvĈ LLz Ă )¢LLÅv āºLLùj ôLLúÝ

 ªĉwLL¤ý¹vºLLÞ£ć v ¿vLLĉ üÀ¬£LLĉĂ wLLă  ½¹óÿºLL« , v½vLLĉĂ 

āºÉ )ºýv  

 Åºöå½w:   ªĉwL¤ý        À¬£ LĉĂ    ĂLýĀúý ½w LÅºöå                    wLă    ć     ¹½ĀLù       

LLÅ½¾z      Ĉ   z LLĊ   ûj ¾òýw         v  ĂLLí ¢LLÅ          á ĂLLz      LLĊ   ¿v ¾      LLĉ    IĂLLýĀúý ì           



 

 

,3- ÿ¾LLL¤~ ówÅ IćÁĀõÊÉ ā½wúÉ Iøøîĉ ÿ ¢ÆĊz I½wĄz ,.4/ 

 

  wLLÅ ½w LLÅºöå ĈĉwĊúĊLLÉ yLLĊí¾£                                  ĉ ĂLLýĀúý ¾             ÛĀLLý ¿v wLLă               

õwîõj     Ĉ   ¢Åv         ½¹ ¢LĊ£½Āýj āºý¿wLÅ ûvÀLĊù ÿ                                z Ċ  ¾¤LÊ         wLĄýj       

 ¿v ¾¤úí        ½wĄ¯       ºÍ½¹     ¢Åv   )  

¢LLĊ£ĀĊz        :  z Ċ £Ā  LLĊ    ðþLLÅ ìLLĊåwù ĈýwLLí wLLĄþ£ ¢                                 ¿wLLÅ      

ā¹ĀLL£ ½¹ ¹ĀLL«Āù                   ĀLLæý ćwLLă            ĂLLêÖþù ìĊLLÆöå ć»                   ¢LLÅv      )  

 ÀLĉ½ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý                     Ç¿v¹¾L~          Lýÿ¾¤îõv         Ĉ     $ ĈýwLí üLĉv               óÿºL«        

,  #  Āñ  LLĉ   w ć   ûj    v ¢LLĊ£ĀĊz ĂLLí ¢LLÅ                    wLLă    ć    ĂLLÞõwÖù          āºLLÉ       ¿v   

ºLLþ¯ ÿ ā¹ĀLLz üLLăj ¿v ĈLLþá ÛvĀLLýv                                       LLòý½     Ĉ   ý wLLĄýj À{LLÅ              LLĊ    À  

đwLLz ÀLLí¾ú£ wLLz Ô{£¾LLù                          ć   å¾Ù ÿ¹ üLLăj            Ċ LL¤   Ĉ    üLLĉv )¢LLÅv             

 üĊLLz øĊþĊùĀLLõj ćv½v¹ ĈýwLLí                              +/  * ,1     wLL£     00  * ,2     ÿ ºLLÍ½¹         

LLz øĊýwLL¤Ċ£              üĊ   -4* ,    wLL£     .4  * -    )¢LLÅv ºLLÍ½¹              v¾LLz     ć   wLLú£     ĉ  À  

z Ċ £Ā  LLĊ   ¢   wLLă    ć   wLLúñwù       Ĉĉ    ýĀLLñ¾ñ¹ ÛvĀLLýv ¿v                   Ĉ   ýwLLÅ¾ñ¹ ÿ          Ĉ  I  

wLL£ ĂLLÅ ½v¹ĀLLúý                  Ĉĉ    Nachit  ûv½wLLîúă ÿ$-++0# LLz Ă ½wLLí

  v èzwLLÖù )¢LLÅv āºLLÉ ĂLL¤å¾ñLLĉ$ ½v¹ĀLLúý üôîLLÉ / #

zĊ£ĀLLĊ¢ wLLăć  wLLúñwù ÛĀLLý ¿v ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLùĈĉ  ó¹wLLÞ£ ÿ

 ¹ºLL¬ùĉ   )ºþ¤LLÆă ĂLL¤åw  LLþþíÀĉwú¤ù ćwLLă½v¹Āúý ½¹                             āº   

ĈîĊýĀLLL¤î£ ÔĊLLL´ù                    í¾£ ¿v ā¹wæ¤LLLÅv wLLLzLLLĊz yĊ£ĀLLLĊ ¢

wLLLúñwùĈĉ (Abdel-Rahman, 1994)   ĂLLLýĀúý ¿v ¾LLLĊá I                     

31-      ¢LĊ£ĀĊz ćv½v¹ Ăí                     LÆz ćwLă          Ċ     ¢LÅv üLăj ¿v ĈLþá ½w                        

wLLLúñwù$         ć    ā¹ÿºLLL´ù üõwLLLîõj                    A # ĈĉwĊúĊLLLÉ yLLLĊí¾£                    

õÿv ¢Ċ£ĀĊz          Ċ z Ă   Ċ   ā¹ĀL£ ¾¤LÊ                  ĂLêÖþù ć»ĀLæý ćwLă                         ½ĀLÕ ĂLz           

 wLú£ ô´ù ½¹ yõwá                 ĉ   ćwLăwúñwù ā¹ÿºL´ù À                       Lõwí     ì     üõwLîõj         

 ÛĀLLLý       I   ā¹ÿºLLL´ù$ Èýv½ÿ¾LLLå èÕwLLLþù                               CwLLLúñwù ¿v #             ć   

ùĀõj¾~      Ċ  ÛĀLLLý ÃĀLLLþ              S   ā¹ÿºLLL´ù$           PĈLLLù ½v¾LLLé #                 ¾LLLĊñ       ¹  

$ ôîÉ     0 )#   

ºĊæÅ ćwîĊù 5    LÅw´ù ĂLz ĂL«Ā£ wLzĂ{    ćwLîĊù óĀLù¾å

 IºĊæÅ  ÛĀLý ÿ ºÍ½¹ āºý¿wLÅ    ûj ½¹ ¹ĀL«Āù ćwLă 5ôùwLÉ 

 ¢ĉĀîLLÅĀù0-  wLL£2+   ¢Ċýÿ¹ĒLLÅ IºLLÍ½¹,3  wLL£-1 

 ºLLÍ½¹ ÿ  ¢LLLĊýĀñv½w~-   wLL£/ LLLÍ½¹º  ¢LLÅv)  ºăvĀLLLÉ

LLÉĀtÁĊúĊwĈĉ zLLĊù ôLLÆý ÿ¹ ¹ĀLL«ÿ ¾òýwĊwLLîć æLLÅĊ º ĂLLz

¡½ĀLLÍ ½»jLLĉýwLLÅ¾ñ¹ ÿ üĈ  ¢LLÅv$ôîLLÉ  1(A  ÿB# )  

 ¡wLLLÞõwÖùāºLLLÉ ÷wLLL¬ýv ÔLLLÅĀ£ Miller  ûv½wLLLîúă ÿ

$,43, ÿ #Speer $,43/   ĂLLLLí ¢LLLLÅv ûj ¾òýwLLLLĊz #

  ć¾¤LLÊĊz ¾ĉ¹wLLêù ćv½v¹ ĈĉwLLúñwù ćwLLăwîĊùTi  ¢{LLÆý

)ºþ¤LLÆă ćĀýwLL§ ćwLLăwîĊù ĂLLz Zen $,433 #¾ĉ¹wLLêù ÀLLĊý 

FeO ÿ   TiO2  ćv¾LLz v½           LLz ĈĉwLLúñwù ćwLLăwîĊùĂ  5yLLĊ£¾£

 üĊLLz/  wLL£1  ¿v ¾¤LLÊĊz ÿ/*+  ºLLÍ½¹)¢LLÅv ā¹¾LLí ûwLLĊz                     

ûwúă      ºLÉ ā½wLÉv ÀLĊý ĈLö{é ÈL¸z ½¹ Ăí ½ĀÕI   ćwLîĊù

 ºĊæLLÅ ĂLLé½ÿ ÿ ½w LLÅºöå ½¹ ówLL·¹v ¡½ĀLLÍ ÿ¹ ĂLLz wLLăć 

¹ ¹ĀLL«ÿ ðþLLÅ ü¤LLù ½¹ ¢LLÉ½¹¹½v )v¾zwLLþzĉ Iü ĂLL«Ā£ wLLz

 ĂLLzÿĉLLñÂĈ wLLăć LLÉĀtÁĊúĊwĈĉówLL·¹v I wLLăć ½LLĉù ÀĊ wLLî

¾Å ôLLÍw³ĉLLÆĊ¢ v¿ĈLLĉ  ĂLLé½ÿ ÿ ā¹ĀLLz wLLăć  ¢LLÉ½¹

ùĊwîć æÅĊwúñwù ºĈĉ )ºþ¤Æă 

¡ÿºLLLLLLLLĊ~v 5~ ½vºLLLLLLLLêùĊLLLLLLLLÅw¤ÆĊ¢ 
(Xps=Fe3+/(Fe3++Al3+)   ¡ÿºLLLĊ~v ½¹ ¹ĀLLL«Āù                         ¿v wLLLă         

-,     wLL£     -1     )¢LLÅv ¾LLĊâ¤ù ºLLÍ½¹                      ûvÀLLĊù TiO2  ý wLLĄýjLLĊ À

+,3*+  wLL£.4*+ â£ ½¹ ºLLÍ½¹Ċ )¢LLÅv ¾LLĊ¡ÿºLLĊ~v           ćwLLă      

 MđĀLLúÞù ĈĉwLLúñwù      M                 ¿v ¾LL¤úí ćÿwLL³                  - * +    ºLLÍ½¹       TiO2  

 ÿ ā¹ĀLLz            ûwLLÊý v½ xv¼LLù ½¹ óĒLL´ýv ºăvĀLLÉĈLLù      LLă¹     º  

(Evans and Vance, 1987)ĈLLLå¾Õ ¿v )            I    ûvÀLLLĊù         

¡ÿºLLĊ~v ½¹ ¹ĀLL«Āù ¢ĊLLÅw¤ÆĊ~                                z ĈĉwLLúñwù ćwLLă                 Ċ  ¾¤LLÊ      

 ¿v   -+    ¢LLÅv ºLLÍ½¹              Tulloch, 1979) JCarcangiu et 

al., 1997) )  v¾zwLLþzĉIü LLù ¾LLÚý ĂLLzĈ  ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz ºLLÅ½

ÿĉLLñÂĈ wLLăć LLÉĀtÁĊúĊwĈĉ ù ÿĊ~ĀîLLÅÿ¾îĈówLL·¹v I wLLăć 

~vLLĊ½ ¡ÿºLLĉ½ĀLLÅĀÅ óĀLLÎ´ù ½w LLÅºöå ½¹ ¹ĀLL«Āù Àĉ¢ 

v¿Ĉĉ  ~v ÿ ā¹ĀLz LĊ¡ÿº  wLăć      ôLÍw³ IðþLÅ ü¤Lù ¢LÉ½¹

   )ºþ¤LÆă wLúñwù ½Āö{£ā¹v¹    ûj ¾òýwLĊz ĈLz¾¬£ ćwLă v  ¢LÅ

¡ÿºLLLĊ~v ĂLLLí  çwLLLúÝv ½¹ ĈĉwLLLúñwù ćwLLLă-+  wLLL£.+ 

 ĈLLù ôĊîLLÊ£ ć¾¤ùĀLLöĊí ĀLLÉ¹ Naney, 1983) JZen 

and Hammarstrom, 1984) )  ¡ÿºLLLLĊ~v ¹ĀLLLL«ÿ

 ½¹ ĈĉwLLúñwùā¹ĀLL£ wLLăć ýv¾ñĊLL¤Ĉ  ÿ çwLLúÝv ½¹ ½ĀLLö{£ I

¹ĀÞLLLÍ Üĉ¾LLLÅ ā¹ĀLLL£ ĈLLLù Āñ¿wLLLz v½ ĈĉwLLLúñwù ºLLLþí 

(Brandon et al., 1996) )  ¢LLĊýv¾ñ ½¹   ĂLLz ĂLLí ĈĉwLLă

  ć¾Ċ~wLLĉ¹ ¡½ĀLLÍ    üĉÀòĉwLL« üĊĉwLL~ ¹ĀÞLLÍ µ¾LLý wLLz ÿ

ĈLLù ĀLLÉ¹ ¡ÿºLLĊ~v ĈĉwLLúñwù ćwLLăI ĈĉwLLĄý ½ĀLLö{£ ¿v ôLL{éI 

 wLLúñwù x¼LL«ĈLLù ôLL³ ûj ½¹ ÿ āºLLÉ ĀLLÉ¹ )üĉv¾zwLLþzI  ¿v

¡ÿºLLĊ~v  ĈLLù ĈĉwLLúñwù ćwLLă LLz ûvĀLL£ Ă ûvĀLLþÝÌ·wLLÉ 

)¹¾í ā¹wæ¤Åv wúñwù ¹ĀÞÍ ¢Ý¾Å ÿ ½wÊå 



 

 
Ĉýwí ýv¾ñ ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« ¾ĊÆæ£ ÿ ÀýÁÿ¾¤~ IĈÅwþÉ¢Ċ ăówúÉ$ Ĉòþă¾Å āĀí ĂêÖþù ćw #¡Āõ ëĀöz x¾á ,3. 

 

 
ôîÉ .( (A z ÿ ½w Åºöå IÀ£½vĀíĊ£ĀĊ¢I  ýwLíĈ  wLăć  ðþLÅ  ýv¾ñ ¿wLÅ LĊ¢  wLăć   òþă¾LÅ āĀLíĈ  ºþ¤LÆăJ (B ùĊ wLîć  æLÅĊ    ĂLé½ÿ ¡½ĀLÍ ÿ¹ ĂLz º

  vÀL¬ù ¢É½¹(Ms1)    ½¹ ówL·¹v ÿ  ½w LÅºöå(Ms2) ¹ Lĉ Lù āºĈ  ¹ĀLÉJ (C ~v LĊý ¡ÿº LĊ ù ºLþýwù ÀĊ wLîć  æLÅĊ      ½¹ vÀL¬ù ¢LÉ½¹ ½ĀLöz ¡½ĀLÍ ĂLz º

ù¿Ċ ĂLLþ(Ep1) ówLL·¹v ÿ wLLăć ½LLĉ ½w LLÅºöå ½¹ À(Ep2)  ¹ĀLL«ÿ¹½v¹ý ¢LLý½wñ ½ĀLLöz )LLĊv ½¹ ÀLLĉĀLLÎ£ üĉ ¾¢LLÅvJ (D ¤LLÉ½¹ ½ĀLLözĈ ~v ¿vLLĊ ½¹ ¡ÿº

 ôîLÉ LLù āºăwLLÊùĈ ¹ĀLLÉJ (E  wLă½Āözć ½LLĉÀć ~v ¿vLLĊ ¡ÿº¡½ĀLLÍ ĂLLz Àúăĉ z wLLz ¢LÆĊ£ĀLLĊ ĂLé½ÿ ãv¾LLÕv ½¹ ÿ ¢ wLLăć z ¢LLÉ½¹Ċ£ĀLLĊ ½ĀLLö{¤ù ¢

āºLLÉ ºLLývJ (F ówLL·¹v wLLăĈĉ ~v ¿vLLĊÿº¹Ā· ¡ôîLLÉ ýLLĊz ½¹ ÀĊ£ĀLLĊ½v¹ ¹ĀLL«ÿ ¢¹J (G    ûwLLÊý v½ xv¼LLù ½¹ óĒLL´ýv ºăvĀLLÉ ĂLLí ¢LLý½wñ ½ĀLLöz

ùĈ ºă¹J (H wă½Āözć ýĊ¹Ā· ĂúôîÉ  ½¹ ¢ý½wñôîÉ  Ì¸Êù¢Åv) Ăúă ÿwÎ£ĉ ½Āý ½¹ ¾XPL )¢Åv  



 

 

,3/ ÿ¾LLL¤~ ówÅ IćÁĀõÊÉ ā½wúÉ Iøøîĉ ÿ ¢ÆĊz I½wĄz ,.4/ 

 

 óÿºL« ,( LL¤ýÀ¬£ ªĉw Lĉ LLýÿ¾¤îõv Ç¿v¹¾L~ ÀLLĉ½ ĂĈ  z I½w LÅºöåĊ£ĀLLĊù I¢Ċ wLîć æLLÅĊ ~vÿ ¢Lý½wñ IºLLĊýv¾ñ ¡ÿº LĊ¢  òþă¾LLÅ āĀLLí ĂLêÖþù ćwLLăĈ )

z I½w LLÅºöå Ĉýwú¤·wLLÅ óĀLLù¾åĊ£ĀLLĊù I¢ĊwLLîć æLLÅĊ~v ÿ ¢LLý½wñ IºLLĊ£¾£ ĂLLz ¡ÿºLLĊ ÃwLLÅv ¾LLz y3 I-- I,- I,-  ÿ0*,-  Ă{LLÅw´ù ûÂĊLLÆív

)¢Åv āºÉ 

 
 

 ôîLÉ /(   wLú¤ù ½v¹ĀLúý ½¹ĉ v āºLþþí À z ÛvĀLýĊ£Ā LĊ ¢(Nachit et al., 

2005)z IĊ£ĀĊ¢  wLăć     wLúñwù ÛĀLý ¿v āºLÉ ĂLÞõwÖùĈĉ    ¹ºL¬ù ó¹wLÞ£ ÿ

ĉ)ºþ¤Æă Ă¤åw 

 


