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ĂLLă¹ ½¹  wLLăć ·vLLĊ¾I  wLLz~ĊòúLLÊ¯ ¢å¾LLÊĊ¾ć ĂLLí 

ù¿ ½¹Ċ ĂLLLþÇÿ½ ĂLLLĉÀ¬£ ćwLLLă üĊLLLù¿ LLLÉĊúĊwĈĉ  ćÿ½

 ¢LLÅv ā¹v¹I  ¿ví¾£ LLĊ ýwLLí yĈ   wLLăć  öLLÍvĈ  LLÝ¾å ÿĈ 

ðþLLÅ   wLLă ĈLLÅ½¾z ćv¾LLz ðþLLÅ  LLÅwþÉĈ LLÆæ£ ÿĊ ¾

ðþÅ   #ÀLýÁÿ¾¤~$ ĈLĉv¿  ðþLÅ    wLă ĂLz    ĈzĀL·  L¤å¾ñ ā¾LĄz Ă

ĈLLLù  ¹ĀLLLÉ$Sepahi Garoo et al., 2012; 

Sarjoughian et al., 2015; Hosseini et al., 

2016)# Leterrier $ ûv½wLLLLîúă ÿ,43-w~ ¾LLLLz #LLLLĉ Ă

í¾£LLLĊLLLÉ yĊúĊwĈĉ LLLÆívĊwăºć öLLLÍvĈ ýwLLLíĈ  wLLLăć 

þùÿ¾åLLLĊÀĉ LLLÅ½¾z ĂLLLz üĈ ðþLLLÅ ĈLLLĉv¿ w« ÿĉ āwLLLò

LLù¿Ċü  ¤·wLLÅĈ wLLúñwù  wLLăć ¤õv¿wLLzĈ LL¤·v¹¾~Ă vºLLý. 

LLLLLLþ°úăĊüI Giacomini $ ûv½wLLLLLLîúă ÿ-++2 ÿ #

Molina $ ûv½wLLLLîúă ÿ-++0èLLLLĊæö£ ¿v # ā¹v¹  wLLLLăć 

öLLLÍv ¾LLLÍwþÝĈ úí ÿLLLĊýwLLLí xwĈ   IwLLLăĂ¤LLLÆýv¹  ćwLLLă

ćºþúLLÉ¿½v ā½wLLz½¹ v¾åĉwăºLLþć ąºý¿wLLÅ wLLăwúñwùć 

ûĀñwLLLýĀñ ĂLLLz  ¹½ÿj ¢LLLÅ¹ā v )ºLLLý ½ÿwLLLz ĂLLLzLLL·¾zĈ 

ûv¾òLLÊăÿÂ~ $Molina et al., 2005; Jacamon 

and Larsen, 2009;# ILLÅ½¾z wLLzĈ í¾£LLĊLLÉ yĊúĊwĈĉ 

ýwíĈ     wL£ wLă ā¿vºLýv ćv   ĂLz ¢LÉ¾Å  wLúñwùć ùĊ  L~ ûwLzÀĈ 

¹¾LLzĈLLù ā ¹ĀLLÉ )üĊLLþ°úă Iā¹v¹  wLLăć À¬£LLĉLLÉ ĂĊúĊwĈĉ 

·¾zĈ  ýwLíĈ   wLăć  LÝ¾åĈ úí ÿ LĊ$ xw 5ºLþýwù ½Ā£ õwLùĊ ÿ ü

 #¢LLLLý½wñ¹¾z½wLLLLí ĂLLLLz vÀLLLLÅĈĉ LLLLÆæ£ ½¹Ċwă¾ć 

ðþÅ   LÅwþÉĈ ¹½v¹  wLz ) ĂLz   ć¾Ċñ½wLíí¾£ LĊ LÉ yĊúĊwĈĉ 

ýwíĈ   wLăI  ûÿÀLåv   ¾Lz ĈĉwLÅwþÉ  ¾LÅć  wLúñwùĈĉ   ÛĀLý ĂLz I

üĊLLù¿ ĂLLþĄ~ Ĉ¤·wLLÅv¾LLÉ Iĉ ÔLLÅ½wÊåwù¹þĈ¬  ÿ ćwLLå½Á

ÈĉvºLLĊ~ LL~ wLLúñwùĈ ¹¾LLzĈLLù ā ¹ĀLLÉ )ćwLLå½Á ĈzwLLĉ¿½v 

wLL«ĉòĊ¾ć ā¹ĀLL£  wLLăć »ĀLLæýć Ă¤LLÆýv¹  ćwLLăćºþúLLÉ¿½v 

ā½wLLLLz½¹ v¾åĉwăºLLLLþć LLLLù¿Ċü ¤·wLLLLÅĈ ćÿ½ ā¹v¹  ½¹

 ĂLþĄ~  ćwLă  vÀăĀLíĈĉ   Lù øăv¾LåĈ   ºLþí $Zhang et al., 

2006 )# 

Å½¾z ¿vĈ  wăć úöÝĈ  ÷wL¬ýv  āºLÉ ÿ½ć v Lĉ  ÿ ĂLêÖþù ü

 èÕwLLLþù½wLLLþí  ûjĈLLLÅ½¾z  ćwLLLăAmidi $,434 I#

Khoddami $,443I# Loqhmani Dastjerdi $-++, #

ÿ Fazeli $-+,+# ¹¾z ÷wýĈù ā ¹ĀÉ  ) 

 ¹ĀLL{úí½wúLLÉ ā¹v¹ ĈĉwĊúĊLLÉ ĂLLĉÀ¬£ ćwLLă  üĊLLÊĊ~

 ćv¾LLLzýwLLLíĈ   ÿ wLLLăü¤å¾LLLòý¾z½¹ ą¾¤LLLÆñ í¾£ĊLLL{Ĉ 

ðþLLÅ  wLLăć  üLLĉv ĂLLêÖþù$Loqhmani Dastjerdi, 

2001# v½ ûwñºLLý½wòý   ¢LLÉv¹ ûj ¾LLzwLL£ ā¹v¹ ¿v  ćwLLă

ĂĉÀ¬£ ćv  ¾LĊñv¾å    ÿ ¾L£ ĂLz   R¾L£¿ÿ½ ýwLíĈ   wLăć ÁĒ~ Lĉ I¿ĒíĀ

æùjĊz IóĀLL{Ċ£ĀLLĊ~ ÿ ¢ĊüLLÆíÿ¾ ā¾LLĄz ÿ ºLLý¾Ċòz  ĂLLz

Å½¾zĈ ÿĉñÂĈ   wLăć  wLúñwùć  ąºý¿wLÅ  ðþLÅ   wLăć   ā¹ĀL£

ýv¾ñĊĀ¤LLĊĉºć  ĂLLÞöéĉ IÈLLúâĂLLþĄ~ üĊLLù¿ ¤·wLLÅĈ I

ĈzwLLĉ¿½v v¾LLÉĉ ½wLLÊå Ôæ wLLù¹½ĀLLö{£ ć ý ÿLLĊ ÀćwLLå½Á 

w«ĉòĊ¾ć ýv¾ñ ā¹Ā£ĊĀ¤Ċĉºć ºý¿v¹¾ z  ) 
 

ù¿Ċü  ÅwþÉĈ ĂêÖþù 

 ĂLLLÞöé ĂLLLêÖþùĉLLLÊ¸z ÈLLLúâĈ ³wý ¿vLLLĊ ÿ¾LLLÅ Ă

    ĄæLLLÍv ûw¤LLLÅv ½¹ ĂLLLí ¢LLLÅv đwLLLz xĀLLLþ« ÿ ûw

wLLLLýĊĉ ü¹½v¹ ćwLLLL« ÈLLLL¸z ½¹ ) üLLLLĉv ć¾¤·wLLLLz 

³wýLLLĊû¿¹wLLLz IĂ  wLLLăć LLL¤å¾zjĈ ĂLLL £ ÿ ï½ÀLLLz  wLLLăć 

î¯ĀLLLLíĈ ðþLLLLÅ ¿v  wLLLLăć ĈýwLLLLÊæÊ£j  āºLLLLĉ¹

ĈLLù ºýĀLLÉ   ýĀ·ÿwLLñ ¢LLÆÊýÿ¾å ĂLLz ĂLLíĈ ĈLLù ºLLÅ½ 

$Amidi, 1989 )# 
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wLLLLýĊĉü( ë½ĀLLLLÅówúLLLLÉ ºLLLLýÿ½ wLLLLz I ć¾¤·wLLLLz( 

xĀLLþ«  ¹ ćwLL« ć½ÿwLL·ÿ ¹½v LLÊ¸zĈ  öLLÆñ ĂLLþĄ~ ¿vĈ 
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ĈÅ½¾z  āºÉ    ĂLz ¢{LÆý ćw¤LÅv½   wLý ôLÆñĊĉü(   ë½ĀLÅ

ù ûwÊýĈ    ôLÆñ ĂLí ºă¹   wLăć  Lñ½ÀzĈ  ĂLí  Ă·wLÉ   wLăć 

Ý¾åĈ   wLý ôLÆñĊĉü(   ë½ĀLÅ ā¹ĀLz   ºLýv vºL«   v ûºLÉ Lĉ ü

ºLL³vÿ  wLLăć òþLLÅĈ ¢LLÉ¹ ¿v  LLăwć   ĈLL~ ½¹ v½ ć½wLLþí
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   wLLz ôLLÆñ Ă¤LLÅ¹ ĂLLÅćwăw¤LLÅv½ õwúLLÉĈ( zĀLLþ«Ĉ I

ówúLLÉ ć½ÿwLL·( xĀLLþ«  ówúLLÉ ÿ ć¾¤·wLLz ć¾¤·wLLz( 

xĀLLþ«  ć½ÿwLL· ôîLLÉ$ ¹½v¹,( B$ #Nadimi IĂLL¤æñ 

ăwæLLÉĈ )#ĂLLĉw~¾z  ¡ºLLÉĈLL¤¸ĉ½¾ñ¹  wLLăć îLLÉºþþą 

öLLÆñĈ v ½¹LLĉñºLLþív¾~ ÿ ĂLLêÖþù üĈ  wLLăć ûĀñwLLýĀñ  ÿ

ĀLLòõvć ñºLLþív¾~Ĉ ôLLÆñ   wLLă$¾LLzv¾z ½¹ ĂLLí ûºLLùjđwz 

ðþÅ  wăć  »ĀLæýć   LþÞù Ç¾¤LÆñw  ½v¹ć   #ºLý½vºý Lþ¯Ċ ü

 ¢Év¹¾z ĈLù  ¹ĀLÉ   ðþLÅ ĂLí  wLăć  wLúñwùĈĉ  ½¹  ÷wLòþă

ĈĉwLL¬zw« ćwLLă üĊLLù¿ ¤·wLLÅĈ üĊLLÊĊ~ ¿ ½¹LLĉ Ă¤LLÅĀ~ ¾

ćwLL« ĂLL¤å¾ñ  Ä LLÅ IºLLýv ĈĉwLL¬zw«  wLLăć ~ ½¹ ĈýwLLĉw

ĂLLLLêÖþùI ñºLLLLÉ¹¾·Ĉ ºLLLLÉĉ ºüĊLLLLù¿ ¤·wLLLLÅĈ  ÿ

ćwLL« ýj ü¤å¾LLñwLLĄ  ½¹ ¾£đwLLz ĈĉvºLLþöz ¿v ÈLL¸z  ćwLLă

 Ă¤LLLÉv¹ ĈLLL~ ½¹ v½ ûĀLLLùv¾Ċ~  ºLLLýv$Nadimi IĂLLL¤æñ 

ăwæLLÉĈLLă )#Ċ ýĀLLñ¾ñ¹ ĂLLõwă ®Ĉ  ½¹ûĀLLùv¾Ċ~  ā¹ĀLL£

 ĈLLýÿ½¹ üLLĉ½»j ĂLLz  LLúý øLLÊ¯Ĉ   LL·¾z wLLĄþ£ )¹½ĀLL·Ĉ 

ýwíĈ  wăć   ā¹ĀL£  ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j  ñºLÉ¹¾·Ĉ    üLĉv )ºLý½v¹

º~  ûwLLÊý āºLLĉ  ąºLLþă¹ §mLLL£Ċ¾   ½v¼LLñć  È{LLþ«  wLLLăć 

üĊLLù¿ ¤·wLLÅĈ ¾LLz ûºLLùjđwz  ā¹ĀLL£ĈLLýÿ½¹ üLLĉ½»j  ½¹

ûwLLĊù ðþLLÅ  wLLăć ĈýwLLÊæÊ£j üLLĉv   ¢LLÅv ĂLLêÖþù

$Loqhmani Dastjerdi, 2001 )# 
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þùz ÿ¾Å ĂêÖ  ĂLz ìLĉ¹Àý ĈÉ¾¤Æñ ÿ Ă¤Év¹ ćw« đw 0+ 

íĊ ÜLLz¾ù ¾¤ùĀLLöºLLý½v¹v )LLĉ ĂLLêÖþù üûwLLĊù óĀLLÕ  wLLăć 

åv¾â«LLĊwĈĉ ć½ÿwLL· '+o0.  wLL£'',3'3o0. Ï¾LLÝ ÿ  wLLăć 

åv¾â«LLĊwĈĉ ĈõwúLLÉ ''0-',4o.-  wLL£''-2'-2o.- ¢LLÅv 

$Amidi, 1989# ) 

ā¹½ Ăĉw~¾z  ºþzć Aghanabati $,443#  ĂLêÖþù üLĉv I 

 È¸z ¿v ĈÊ¸zùĊwýĈ ĂþĄ~ wúñwùĈĉ ùÿ½vĊĂ( ¾¤·¹ ¢Åv 

 ôîLLÉ$,( A )#ĂLLþĄ~ ĂLLĊùÿ½v ĈĉwLLúñwù( ¾LL¤·¹ ĈLL~ ½¹ 

év Ă¤ÅĀ~ Èýv½ÿ¾åĊÅĀýwĈ ¤£ĀuýĊ¿ Ăz Äĉv ¾ĉ ÀLí¾ù ûv¾ć 

āºùj ºĉº~  )¢Åv ½¹ù ĂêÖþĈÅ½¾z  IāºÉā¹Ā£  wăć   üLĉ½»j

yLLĊí¾£ wLLz ĈLLýÿ½¹ ¹ĉ½ĀLLĉÀ£½vĀí I¢¹ĉ½ĀLLĉõwýĀ£ I¢LLĊ I¢

¹Āýv¾ñĉ½Āĉýv¾ñ ÿ ¢Ċõv üÅ Ăz ¢ĊĀò üÅ$Amidi, 1989# 

Āêö³ ôîÉ Ăz ÿć  #ºþýwù v½ºõwí$ ½vÿ ĈÅ½¾z āºÉ ºývv ) Lĉ ü

ðþÅ  ðþÅ ûÿ½¹ wă  wăć ĈýwÊæÊ£j $í¾£ wzĊ½ yĉõĀĊ ÿ ¢

½ĉÅv¹ĀĊ¢# ðþÅ ÿ  wăć $ ć½vÿj½»jãĀ£ ÛĀý ¿v  ¿ºLýjĉ¤Ĉ I

½ĉÅv¹ĀĊ¤Ĉ ½ ÿĉõĀĊ¤Ĉ     #üLÅĀtv üLÅ ĂLz  »ĀLæý Líā¹¾    ºLýv

ôîÉ$ ćwă ,( B  ÿ-( A #$Amidi, 1989)# ¿ºýjĉ¢   ÿ wă

½ĉõĀĊ¢   ø¬³ wăā¹¾¤Æñ ćv   v½ ĂLêÖþù ¿v ĂL¤å¾ñ¾z½¹    )ºLýv

õwýĀ£LLLLĊ¹Āýv¾ñ ÿ ¢ĉ½ĀLLLLĉ õwúLLLLÉ ÈLLLL¸z ½¹ ¢Ĉ  ÿ

¹À£½vĀíĉ½Āĉ¢   zĀLþ« È¸z ½¹ wăRĈ   ā¹ĀL£  ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j 

āºÉ Üévÿ   ÀLí¾ù È¸z ½¹ )ºývć   ā¹ĀL£  ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j  ½¹

ýv¾ñ º³vÿ IĂÊêý LĊ ¢    wLùv ºLÉ ĈĉwLÅwþÉ ĂLýĀúý ½¹   wLăć 

¤Év¹¾zĈ vv IĂêÖþù ¿ĉðþÅ ü   wăĉ ¢åw ºýºLÊý  ÈL¸z ½¹ )

 zĀLþ«Ĉ ðþLLÅ IĂLLêÖþù  wLLăć  ûÁĀLLuý üLLÅ wLLz v¾ùĀLLöòþí

  )ºý½v¹ ûĀúþ·½ 

ývîí¾£ wLLz wLLăÿĒLLĊ¹À£½vĀí yĉ½ĀLLĉz I¢ĊĀLLÒć  ôîLLÉ ÿ

 wLLLLzĈLLLLñ½Àz ,-LLLLL0 ¤ýwLLLLÅĊõwýĀ£ ûÿ½¹ ¾¤úLLLLĊ ÿ ¢

¹Āýv¾ñĉ½ĀLLĉ¢  wLLăć ĈLLÅ½¾z  āºLLÉ ĉLLù ¢LLåwĈ  v )ºýĀLLÉLLĉ ü

wLLăÿĒîývI ðþLLÅ ¾LLzv¾z ½¹  ¹ ćwLLă I¹ĀLL· āºLLý¾Ċñ¾z½v½v¹ć 

¾¤LLÆíw· ðLLý½ć £LLĊā¾  ½ ¢LLåwz ÿ ¾LL£LLĉÀ ĂLLýv¹   ¾LL£ºþ¤LLÆă )

 ĂLLLĉw~¾zCobbing $-++. #wLLLĄýj  wLLLăÿĒîýv ÛĀLLLý ¿vć 

ùĊåwù ½đĀýv¾ñÿ¾î LĊ ì ¤LÆýv¹ ĈLù Ă  ºýĀLÉ   wLăÿĒîýv ¿¾Lù )

ù ðþLLÅ wLLzĊ ¹ĀLL· ûwLLzÀ )¢LLÅv ½wîLLÉjvÿ ĂLLõwăíLLÊþĈ 

 wLĄýj ûwĊù  ñ¾z½¹ ðþLÅ ÿĊ āºLý¾    ûwLÉ  ĈLúý āºLĉ¹  ¹ĀLÉ  ÿ

Ăz  ¸Å¤Ĉ  ù ðþLÅ ¿vĊ    Lù vºL« ¹ĀL· ûwLzÀĈ   ĀLÉ  ôîLÉ$ ºý

-(B  )#ĂLLLLLĉw~¾z Barbarin $,44+v I# ¿v ÛĀLLLLLý üLLLLLĉ

 wăÿĒîýv ĆýwLÊý  º~ ¹vºL·½ Lĉ āº ÇÀLĊùj  wLúñwùĈĉ  ¤LÆýv¹ Ă

ĈLLù ºýĀLLÉ ÿ  ºLLùwĊ~ ¾¤LLÊĊz  wLLúñwù ½ĀLLö{£ĉĈ åwùLLĊì 

ºþ¤Æă Ăí ìĊÆöå ćwúñwù ûÿ½¹ Ăz Ă¤åwĉ āv½ ºýv) 
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åwùĊ½¹ ìûÿ ¹Āýv¾ñĉ½Āĉ¢  wăć  ĂÞöéĉÈúâ 
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ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

¹¿wz ¿v Ä~ĉÅ½¾z ÿ ºĈ v¾´ÍRĈĉ  wăºL³vÿć  ûĀñwLýĀñ 

òþLLÅĈ ¿v ĂLLýĀúý ¢LLÉv¹¾z ĂLLz I wLLĄýj   )ºLLÉ ĂLL¤·v¹¾~

ĂýĀúý  ½v¹¾zć ¾z ĈñÂĉÿ Ăĉw~ ºþýwù Ĉĉwă ā¿vºýv   Ăýv¹   Iðý½ Iwă

ýwíĈ  ÅwþÉĈ¢Å¹ I Ĉñ¹½Ā¸ý  ÿĉă wĈñ¹¿vĀ ĂýĀúý   wă ÷w¬ýv

ºÉ )¿v ĂýĀúý  wăć ¢Év¹¾z  IāºÉ¿v ÈĊz 0+ ÜÖêù  ¿wLýë 

 ÿ Ă¤·wÅðþÅ ć½wòý   wLĄýj ¾Lĉ¿ ùĊ ½Ē~ |ĀîLÅÿ¾î Lĉ ûvÀ

ºÉ ĈÅ½¾z )ćv¾z Å½¾zĈ í¾£ĊÉ yĊúĊwĈĉ ýwíĈ   wLă¿v I 3 

ðþÅ ¿v ĂýĀúý  wăć   ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j  wLăÿĒîýv ÿć   ĂLêÖþù

 ĂÞöéĉÍ ë¿wý ÜÖêù ÈúâĊöêĈ Ă¤·wÅ ºÉýwí )Ĉ   wLă wLz 

À¬£ āwò¤Å¹ĉĂ ½ĉÿwíÀ ýÿ¾¤îõv Ĉ wĉEPMA  óºLù$ JXA-

8230 wz I Áw¤õÿ,0 íĊûÿ¾¤îõvĀö  #¢õÿ ½¹   ĈLÅºþĄù āÿ¾Lñ

üĊù¿  RĈÅwþÉ í¾£$ v½wîýj āwòÊýv¹ĊÀ¬£ #Ă LĉĂ  ºLÉºýv ) Lĉ ü

ĂLLĉÀ¬£ wLLă 5¿v ºLLþ£½w{Ý 2 æùj ĂLLýĀúýĊ IóĀLL{,3  ĂLLýĀúý

ÁĒ~ĉ I¿ĒíĀ. z ĂýĀúýĊ£Ā LĊ ÿ ¢/  öí ĂLýĀúýĊ~ĀþĊÿ¾í üLÆ 

Ăí  ¿vÈ¸z    ĈýwLí ½ĀLöz ûĀñwLýĀñ ćwă     wLă  ºýºLÉ ÷wL¬ýv )

ā¹v¹ Ăz ćwă ¢Å¹  āºùjÀñ¾z Lĉ āº ºL« ½¹óÿ  ćwLă ,   wL£0 

ºÉ ā¹½ÿj ā ºývÅ½¾z ½¹ )Ĉ  LÉĊúĈ  LíýwĈ    ¿v IwLă ÷¾Lý    ½vÀLåv

Minpet  Ă¸LLÆý$+-*-# ĂLLz ćv¾LLz ¢LLÅ¹ û¹½ÿj  óĀLLù¾å

Ić½w¤·wLLÅ Fe
2+  ÿFe

3+ ÿ ĀLLÒÝ   ćwLLăĈĉwLLĄý ýwLLíĈ   IwLLă

ā¹½ ºþzć ýwíĈ  wă  ÿÅ½ø ½v¹Āúý  wăć ûĀñwýĀñ ā¾Ąz  Ă¤å¾ñ 

ºÉ )ûÿÀåv Iüĉv¾z  ½vÀLåv ÷¾ýCorel Presentation   Ă¸LÆý$

,+ #ýĊ ½v¹Āúý øÅ½ ćv¾z ÀýwíĈ   wăĂz ¢å½ ½wí) 
 

ðþÅ ć½wòý 

 #äõv$ðþÅ  wăć ½»jĉü ýÿ½¹Ĉ5 

 ¿vāwñºLLLLLLĉ¹ ðþLLLLLLÅ  LLLLLLÅwþÉĈ ÕĊLLLLLLæĈ  ¿v

¹À£½vĀíĉ½ĀLLLĉõwýĀ£ I¢LLLĊ¹Āýv¾ñ ÿ ¢ĉ½ĀLLLĉ ā¹ĀLLL£ ½¹ ¢

ÿ½¹ üLLĉ½»jĈLLý  ĂLLÞöé ĂLLêÖþùĉ ÈLLúâĈLLù āºLLĉ¹   )¹ĀLLÉ

v LĉðþLLÅ ü   ½ ¢LLåwz wLăLLĉ¹À£½vĀí$ Àĉ½Ā Lĉ ÔLLÅĀ¤ù wLL£ #¢

õwýĀ£$LLLLĊ¹Āýv¾ñ ÿ ¢ĉ½ĀLLLLĉ#¢ ºLLLLý½v¹ ) I¿ĒíĀLLLLĉÁĒ~

 ÿ ¿ĒíĀLLLL£½v IÀ£½vĀLLLLí I¢LLLLĊ£ĀĊz IÀ{LLLLÅ óĀLLLL{Ċæùj

¢LLLLĉ½Āĉ¹À£½vĀí ½¹ wLLLLĄþ£$ üLLLLÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöí  #wLLLLă  ¿v

ýwLLíĈ  wLLăć öLLÍvĈ vLLĉðþLLÅ ü   wLLăºþ¤LLÆă¿ )LLĉ üí¾

¹Ā·     wL£ ôîLÉ¹¾ñ £w~j IāºLÉ LĊ ½ĀLÊþù ¢ć   ý¿ĀLÅ wL£Ĉ I

õwù½Ā£Ċýwí ÿ üĈ   wLăć   ½ºLí¿v  ĈýwLí    ĈLÝ¾å ćwLă  ÿ ā¹ĀLz 

¾öíLLĉ~v I¢LLĊ¾Å I¡ÿºĉLLÆĊLLÆöí ÿ ¢Ċ ¢ ¿vĈýwLLí   ćwLLă

 ĂLLĉĀýw§)ºþ¤LLÆă v ¢LLåwzLLĉðþLLÅ ü  wLLă ¾¤LLÊĊz  I½đĀLLýv¾ñ

å½Ā~Ċÿ¾LLLĊĉºć Ā~ ÿĉîĊöĊ¤LLLĊ ì$poikilitic #¢LLLÅv ¿v )

¢LLåwz  wLLăć ¹ĉ I¾LLòö~j ¢LLåwzĊLL¤Ĉ¤LLÅĒíw£wí IĊ ÿ ì

«ÿ½wÅĈ ¹¾z ÷wý ĈLù ā  ¹ĀLÉ)  ¹À£½vĀí ¿v vºL«ĉ½Ā Lĉ  ĂLí ¢

öí ûj ½¹Ċ~ĀþĊ üLLÆíÿ¾ĉLLù ¢LLåwĈ  ¹ĀLLÉýwLLí IĈ  LLÅwþÉĈ 

 ½¹ ¾¤ÊĊz ðþLÅ   wLăć   ¾Lòĉ¹  ā¹ĀL£  ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j   ĂLÞöé

  ÈLLúâĉ ºLLLþýwúăĉ ºLLîĉ ¾ò  ½¹ wLLĄþ£ ÿ ¢LLLÅv ºLLLÍ½¹

ýwLLíĈ   wLLz wLLăĉºLLîĉ¡ÿwLLæ¤ù ¾ò ºþ¤LLÆă )¢LLĉ½Āĉ¹À£½vĀíI 

¾LLLzv¾z ½¹ ¢LLLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ*¢ĊõwýĀ£I  ¿ĒíĀLLL£½v ÿ À£½vĀLLLí

ÿ ¾¤úí ýwíĈ  wăć þùÿ¾åĊÀĉz üĊ¾¤Êć ¹½v¹)   

$, #¹À£½vĀíĉ½Āĉ¢ 5ÁĒ~ĉ ¿ĒíĀ Ĉývÿv¾å wzzĊ ¿v È0+ 

ú¬³ ºÍ½¹ĈI ôîÉ  ý w£ ½v¹ĊĂú ôîÉ   ½v¹  ¢LÅv  ôLíwù ÿ

ö~Ĉ ¤¤þÅĊĂêÖþù ÿ ì  ºLþzć ¹½v¹ L·¾z )Ĉ ÁĒ~ĉ  wLă¿ĒíĀ

 ÿ āºÉ ûwÅ¾ñ¹ Ăz¾ÅĉÆĊ I¢íÆöĊÿ ¢ ~vĊÀ¬£ ¡ÿº Lĉ Ă

āºÉ   )ºývæùjĊóĀ{ öÍvĈ  ¾£ĉýwí üĈ åwùĊv ìĉðþÅ ü    wLă

 ¢Åvývÿv¾å ÿĈ -+  w£.+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ ¹½v¹v )ĉýwí üĈ 

 ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ĂĊõÿvĀýw§ ÿĉ ĂĈù āºĉ¹ 5¹ĀÉ æùjĊóĀ{   wLăć 

õÿvĊĂz Ă  wă½Āöz ¡½ĀÍć ôîÉ  ý w£ ½v¹ĊĂú ôîÉ  ½v¹ ºþ¤Æă 

ÿ āwñ  Ăzí¾öĉ¢I ~vĊ¡ÿº v ÿíÆĊÀ¬£ üăj ºĉāºÉ Ă    )ºLýv

 ½¹ĈLL·¾z ĂLLýĀúý  wLLăI   ĈýwLLí üLLĉvõv½ÿv ¿vĊLL¤Ĉ  ûºLLÉ

öíĊ~ĀþĊ üÆíÿ¾āºùj ºĉº~ ·¾z )¢ÅvĈ æùjĊóĀ{    wLă  ĂLz

ñ¹½Ā·Ĉ ÉĊúĊwĈĉ  āºLÉ ½w¯¹  ºLýv )zĊ£Ā LĊ¢    wLă  ĂLí  wLz

ývÿv¾åĈ 0  w£,+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ Ăz ÿ  ý ¡½ĀÍĊĂú ôîÉ   ½v¹

Āýw§ ÿĉ ĂĈù āºĉ¹  ĀÉ Iºý¾öí Ăz āwñĉýwí ÿ ¢Ĉ  wăć  ½ºLí 

À¬£ĉāºÉ Ă   )ºývíĂz wăÀ£½vĀ  ¡½ĀÍ zĈ    wLz IôîÉ  ĈLývÿv¾å

Ăz ìĉ¹Àý 0  w£,+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ ¾~ ÿ    wăwLÒå āºLþþíć 

ûwĊù ýwíĈ  wăć ¹ĉ ¾ò)ºþ¤Æă  ¿ĒíĀ£½vĉ w ĂzÆz ½vºêùĊ½w 
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í ø ÿĉv ½¹ MĒÍv wĉðþÅ ü   wăĈúý āºĉ¹ ¹ĀÉ ) ½¹ L·¾zĈ 

¹À£½vĀíĉ½ĀLLLĉ¢  wLLLăI öíĊĀþ~Ċÿ¾í üLLLÆôîLLLÉ   wLLL£ ½v¹

ĂLLúĊý  ôîLLÉ  ½v¹ v¾å ÿ ā¹ĀLLzûj ĈLLývÿ -+  wLL£-0  ºLLÍ½¹

ú¬³Ĉ ýwíĈ  wăć ąºý¿wÅ  ðþÅ¢Åvõv½ÿv )Ċ L¤Ĉ  ûºLÉ  ÿ

 ñ¹½ĀL·Ĉ LLÉĊúĊwĈĉ ýLLĊ ÀāwLLñ v ½¹ LĉýwLLí üĈ ĂLLz  øLLÊ¯

ùĈ   ôîÉ$ ¹½Ā·.( A )# 

 

 

 

 

 ôîÉ. ĀÎ£¾ĉćwă ðþÅ ć½wòý  ¿vĀ¤Ċýv¾ñĊĉ   ÈLúâĉ ĂLÞöé ĂêÖþù ćwăÿĒîýv ÿ wăº    #¹ÀLĉ ûw¤LÅv ¾¤·wLz$  ½ĀLý ½¹XPL 5A ~ĀþĊöí ½ĀLöz #  üLÆíÿ¾Ċ

ā¹½Ā· āºÉ     ¢LÅv āºLÉ ĂLĉÀ¬£ ½ºLí Ĉýwí ÿ ¢ĊÆöí Ăz Ăí ¢ĉ½Āĉ¹À£½vĀí ½¹J B # Ĉñ¹½ĀL·     ¿ĒíĀLĉÁĒ~ ĈýwLí ĂĊLÉw³ ½¹ #¢LĊõwýĀ£$J C  ¢Låwz #

Ă¤¸£  ûj ½¹ Ăí ¿ĒíĀĉÁĒ~ ½¹ Ĉ¬ý¾ÖÉÈ¸z ā¾Ċ£ ćwă  ½¹ I#üĉ¿ºýj$ ðý½Ĉ~ øĉºÅ ¿wå ¾Ċ§m£  Ăz ½v¹È¸z ćwă  ¾ĊĊâ£ #¿ĒíĀòĊõv$ üÉÿ½ā¹¾í ¢ÅvJ 

DĂĉÀ¬£ ¢Ċ£ĀĊz #  ÿ ¢ĉ¾öí Ăz āºÉ½ºí Ĉýwí  wz½w{ýwĊù  ½đĀýv¾ñ ¢åwz ÿ üí¾ĉ¿$¢ĊõwýĀ£#J E Ā~ ¢Låwz ÿ ĈĉwĊúĊÉ Ĉñ¹½Ā· wz óĀ{Ċæùj #ĉî  ìLĊ¤ĊöĊ

Ăz Ăýv¹Àĉ½ āºĉº~ āv¾úă  ÿ À£½vĀí ûºÉÈĉvºĊ~ ìĊ¤ÅĒíw£wí ¢åwz ñ$¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾#J Fÿ¾Ċå½Ā~ ¢åwz #Ċĉ$ ÿĒîýv ½¹ ćº   ĈýwLí ÷wLý äLæ¸ù  ¾z wLă  ĂLĉw~

Whitney  ÿEvans $-+,+#  5¢ÅvCpxüÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöí 5J Cal5 ¢ĊÆöíJ Opq½ºí Ĉýwí 5J Pl5 ¿ĒíĀĉÁĒ~J Ep¡ÿºĊ~v 5J Bt¢Ċ£ĀĊz 5 JChl ¢Lĉ¾öí 5J 

Zrnüí¾ĉ¿ 5J AmpóĀ{Ċæùj 5J QzÀ£½vĀí 5J Andüĉ¿ºýj 5J Oli¿ĒíĀòĊõv 5# 
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$- #õwýĀ£LLĊ¢ 5ÁĒ~LLĉĂLLz ¿ĒíĀ  ôîLLÉ ¡½ĀLLÍ   wLL£ ½v¹

ýĊĂú  ôîLÉ  v½v¹ I½v¹ć   Lö~ ôLíwùĈ  ¤¤þLÅĊ v½v¹ āwLñ ÿ ìć 

ºþz ĂêÖþùć ¢Åvývÿv¾å )Ĉ vĉýwí üĈ  ¿v-0  w£.+   ºLÍ½¹

LLú¬³Ĉ â¤ùLLĊ¾ ¢LLÅv  ½¹ ÿ  ĂLLz ¾¤LLÊĊz ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĈLL~

ýwíĈ  wăć ù āÿ¾ñĊ¾Å$ wîĉÆĊ½ĀÅĀÅ ÿ #¢ĉÆöí$ ¢Ċ ÿ ¢

~vĊÀ¬£ #¡ÿºĉ ĂºÉ L·¾z )¢Åv āĈ ¾Åĉ LÆĊ¢     ĈL~ ½¹ wLă

½ĀLLö{£ ā½wLLzÿ¹  ĂLLz v½ ¹ĀLL· ćwLL« ĀîLLÆùÿĉ¢ ā¹v¹   )ºLLýv

ā½wLLþí ćwLLă LL·¾zĈ wLLă½Āözć ÁĒ~LLĉñºLLÉ¹¾ñ ¿ĒíĀĈ  ÿ

ñ¹½ĀLLL·Ĉ LLLÉĊúĊwĈĉ ¹½v¹  ôîLLLÉ$.( B#) ½¹ LLL·¾zĈ 

ÁĒ~ĉ¿ĒíĀwăI ñºÉ¹¾·Ĉ  ÿú·ĊñºRĈ ôíwù Ă´æÍ   āºLĉ¹

Ĉù  ¹ĀÉ¬ý¾ÖÉ Ă¤¸£ ¢åwz )Ĉ  āwñ L·¾z ½¹Ĉ õwýĀ£ LĊ¢   wLă

Ĉù āºĉ¹  ¹ĀÉv ½¹ )ĉÈ¸z ¢åwz ü  wăć £Ċā¾  ¿ºLýj Iðý½ĉü 

LL~ ½¹ ÿ ºþ¤LLÆăĈ §mLL£ĊºLLÅ ¿wLLå ¾ĉø õv ĂLLz ½v¹Ċ ¿ĒíĀLLò

$ ÈL¸z  ćwLă  â£ #üLÉÿ½ LĊĊí¾£ ¾ LĊā¹v¹ y   ºLýv$Fazeli, 

2017 ôîÉ$ #.(C )#ôîÉ ćwă½Āöz   w£ ½v¹ ĂLúĊý   ôîLÉ   ½v¹

æùjĊ óĀ{Ĉývÿv¾å ćv½v¹ .+  w£/+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ  ºþ¤LÆă )

æùjĊóĀ{  õÿv ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz wăĊĀýw§ ÿ Ăĉ Ăºþ¤Æă    ĂLz āwLñ ÿ

¾öíĉ~v ÿ ¢ LĊÀ¬£ ¡ÿº Lĉ āºLÉ Ă    ýwLí )ºLývĈ   wLăć   ¿v ½ºLí

½wLL{ýwĊù  wLLăć v½LLĉª ûÿ½¹ vLLĉýwLLí üĈ ºþ¤LLÆă ) āwLLñ ½¹

ā½wþí ćwă½Āöz ćwă æùjĊ óĀL{    ñ¹½ĀL·Ĉ  LÉĊúĊwĈĉ ¹ Lĉ āº

ùĈ   wz À£½vĀí )¹ĀÉĈývÿv¾å -+  w£.+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ   ā¹ĀLz

ÿ v½v¹ āwñć ÉĀùw·Ĉ «ĀùĈ I ā½wLþí   ā¹½ĀL· ćwLă  āºLÉ  ÿ

ñ¹½Ā·Ĉ ö·Ċ¬Ĉ ¢Åv ) ćwă½w{ýwĊù£w~jĊ[¢ ¿ĀÅýĈ  ôîLÉ I

ÁĒ~ĉz ÿ ¿ĒíĀĊ£ĀĊv ½¹ ¢ĉ ¿wå ü  ĈLù āºLĉ¹   ĀLÉýº ) ĈL·¾z 

ĂýĀúý   v½v¹ wLăć  À£½vĀLí   wLăć ½ Lĉ ¢LÉ½¹ ÿ À  ºþ¤LÆă   ĂLí

 ÈĉvºLLĊ~ ¤LLÅĒíw£wí ¢LLåwzĊ«ÿ½wLLÅ ÿ ìĈ  v½ ĈLL~ ½¹

Ă¤Év¹  )ºýv Ĉývÿv¾å wă½Āözć ôîÉ  ½v¹ z w£Ĉ   ôîÉ¢Ċ£ĀĊz   wLă 

Ăz ìĉ¹Àý ,+ ú¬³ ºÍ½¹Ĉ   Ĉòý½ºLþ¯ ĈýwLí üĉv )¢Åv 

 ¹½¿ w£µ¾Å wù Lĉ  āĀLĄé ĂLz ô  vć   ĈLù ûwLÊý  ºLă¹z )  ¾¤LÊĊ

zĊ£ĀĊ¢  ¾öí Ăz wăĉÆív ÿ ¢Ċwăºć  üLăj(£Ċ ýwL¤ĊÀ¬£ ø Lĉ Ă

āºÉ  v½v¹ āwñ ÿ ºývć ½w{ýwĊù  wăć £w~jĊ¿ ÿ ¢ĉüí¾  ºþ¤LÆă 

 ôîÉ$.( D )#ćwă½Āöz ýĊĂú Éîô  z w£ ½v¹Ĉ  Éîô ¿ĒíĀ£½v 

 Ĉývÿv¾åíúºý½v¹ Ĉ )½¹ ºþĉv¾å Ĉ~ íõĀtwĊþĊ¤Ĉ ûºÉ   ²ÖLÅ

vĉ üíýwĈ í āºÉ ½º ÿ ¹wLÝ ½Āý ½¹ć v½v¹ć   āĀLĄé ðLý½  vć 

¡wù ¢Åv ) 
 

$. #¹Āýv¾ñĉ½ĀLLLĉ¢ 5ÁĒ~LLLĉ ¿ĒíĀôîLLLÉ   wLLL£ ½v¹

ĊýĂú  ôîLÉ  ½v¹    ûj ĈLývÿv¾å wLz ÿ ¢LÅv .+   wL£/+   ºLÍ½¹

ú¬³Ĉ ĉù ¢åwĈ  ¹ĀÉv )ĉýwí üĈ  ¾¤ÊĊz  āºLÉ ûwLÅ¾ñ¹  ÿ

Ăz  ÿĉ ½¹ āÂ È¸zÀí¾ùwă½Āöz ć ~v Ăz LĊ¾Å I¡ÿºĉ LÆĊ ÿ ¢

ÆöíĊº{£ ¢ĉāºÉ ô ĂêÖþù )¢Åv  ºþzć ýĊÿ ¿v ÀĉñÂĈ  wăć 

 ¾òĉ¹vĉ ýwLí üĈ  ¢LÅv )  ćwLă½ĀözæùjĊ  ôîLÉ óĀL{    wL£ ½v¹

ýĊĂLLú ôîLLÉ   ½v¹ºþ¤LLÆă  ÿ wLLzLLývÿv¾åĈ ,0  wLL£-+  ºLLÍ½¹

ú¬³Ĉ ĉù ¢åwĈ  ĀÉýºñ¹½Ā· )Ĉ  LÉĊúĊwĈĉ ý LĊv ½¹ À Lĉ ü

ýwíĈ Ăz   Lù øLÊ¯Ĉ   ¹½ĀL· )   ¹w{LÆõ½wí ôLíwù  ĂLí  āwLñ½¹ 

óĀ{Ċæùj wă Ăz  zĀ·Ĉ  āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ ýûwÊ ąºþă¹ õÿvĊĂ   û¹ĀLz

ûj ¢Åv  ôîÉ$.( E )#íÀ£½vĀĂí wă zĈ  Éîô ½v¹ āwñ ÿvć 

ÉĀùw·Ĉ «ĀùĈ   ìLĉ¹Àý ºþ¤LÆă   ĂLz -+   wL£.+   ºLÍ½¹

ú¬³Ĉ vĉðþÅ ü   v½ wăĈù ¿wÅýº) º~ĉ½ āºĉĂýv¹À   ½¹ ûºLÉ

vĉ üí wăÀ£½vĀĂz ù øÊ¯Ĉ     ôîLÉ$ ¹½ĀL·.( E  ¿ĒíĀL£½v )#

Ăz  ý ¡½ĀÍĊĂú Éîô  ½v¹ £w zĈ  Éîô ĉù ¢åwĈ    ĂLþùv¹ ÿ ¹ĀÉ

ývÿv¾åĈ  wLĄýj ¿v ,+   wL£,0 ¹½ ºLÍ  ¢LÅv)   L·¾z ±ĀÖLÅĈ 

 ½¹ wă¿ĒíĀ£½vĈ~ À¬£ĉ   LÅ½ ¹vĀLù ĂLz ĂĈ   ¹Āõj½wL{á  āºLĉ¹

Ĉù   )¹ĀÉzĊ£ĀĊv ½¹ ¢ĉðþÅ ü   wăýĊĂú  ôîLÉ    ÛĀLý ¿v ÿ ½v¹

Āýw§ĉĂ ¢Åvv )ĉýwí üĈ Ăz  ðý½āĀĄé  vć wùĉ Ăz ô µ¾LÅ  ÿ  wLz

Ĉývÿv¾å 2  w£,+  Lú¬³ ºÍ½¹Ĉ   ĈLù āºLĉ¹   ¹ĀLÉ) À¬£ Lĉ Ă

zĊ£ĀĊ¢  v ûºÉ¹v¿j wăíÆĊ ÿ üăj º ÈĉvºLĊ~ í¾ö Lĉ¢  ½¹ v½

Ă¤Év¹ Ĉ~ )¢Åv 
 

ýwíĈ  wăć Ý¾åĈ5 ýv¾ñĊĀ¤Ċĉwăºć   ĂLÞöéĉ v½v¹ ÈLúâć 

ýwíĈ  wăć Ý¾åĈ ĉ ýwLÆîĈ  ºþ¤LÆă ) ½¹ wL¬þĉv   ĈLÅ½¾z ĂLz 

ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ wĄýj   ĈLù ĂL¤·v¹¾~  )¹ĀLÉ  wLă½Āözć £w~j LĊ ¢

Ăz  wă½ĀÊþù ¡½ĀÍć û¿ĀÅ Iāw£Āí  wăć  LÊí ÿ āw£ĀíĊ ÿ āº

 āwñĂz  £wÞú¬£ ¡½ĀÍĈ wă½Āöz ¿vć ýĊĂú ôîÉ   ½v¹ ºþ¤LÆă )

½w{ýwĊù  wăć vĉýwí üĈ ÁĒ~ ½¹ĉæùj I¿ĒíĀĊ z IóĀL{Ċ£Ā LĊ ÿ ¢
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 À£½vĀíĉù ¢åwĈ  ĀÉýº¿ )ĉ üí¾¾¤ÊĊz  ĂLz    wLă½Āöz ¡½ĀLÍć 

ôîÉ  Êí ÿ ½v¹Ċāº Ĉù āºĉ¹  ¹ĀÉv )ĉýwí üĈ  øăĂz    ¡½ĀLÍ

vºLL« ĂLLz øLLă ÿ  ¡½ĀLLÍ ½wLL{ýwĊù  wLLăĈĉ Ē~ ûÿ½¹ÁLLĉ I¿ĒíĀ

æùjĊz ÿ óĀLL{Ċ£ĀLLĊ¹ ¢LLĉLLù āºĈ   ôîLLÉ$ ¹ĀLLÉ.( D )# ½¹

 ĂLýĀúý Ĉ·¾z    ðþLÅ ćwLă   Ā¤Ċýv¾ñ ćwLă LĊĉćºI  õwLù½Ā£Ċ ü

Ăz  wă½Āöz ¡½ĀÍć zĈ  É½Ā· ÿ ôîÉĊºć  ôîLÉ  ý¿ĀLÅ$Ĉ #

ĉù ¢åwĈ    )¹ĀÉ 
 

$5ìĊåwù ½đĀýv¾ñÿ¾îĊù ćwăÿĒîýv #x 

ðþÅ ¡wÞÖé      ðþLÅ ÔLÅĀ£ ĂLí Ĉ«½wL· ćwă    ćwLă

   LÉ ĂL¤å¾ñ ¾Lz ½¹ ¾òĉ¹āº      ĈLù āºLĊùwý ÿĒLîýv IºLýv    ºýĀLÉ

$Didier and Barbarin, 1991  ĂLLz )# ½ÿwLLz Clarke 

$,44- I#¾¤LLLÊĊz ðþLLLÅ  Ā¤Ċýv¾ñ ćwLLLăLLLĊĉ ćv½v¹ ćº

 ìLLLĊåwù ½đĀLLLýv¾ñÿ¾îĊù ćwLLăÿĒîýv ºþ¤LLLÆă ) ĂLLLĉw~¾z

Vernon $,44+ ÿ #Barbarin $-++0I#  ćwLLLLLLăÿĒîýv

  ìLĊåwù ½đĀLýv¾ñÿ¾îĊù  ĂLÝĀú¬ù      IìLĊåwù ĈĉwLĊýwí ćwLă

ĊzwLLLúíÈ ćĀLLLÒĊz MđĀLLLúÞù IĂLLLýv¹Àĉ½  ćv½v¹ ÿ ôîLLLÉ

   üLĉ½»j ìLĊ Ċ£ ÀLĉ½ ćwă½w¤·wÅ  ºþ¤LÆă)  ¢LĊõwýĀ£    ÿ wLă

¢LLLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ   ĈLLLÅ½¾z ĆLLLêÖþù ½¹ wLLLă āºLLLÉ  ćv½v¹

¢LLĉ½Āĉ¹À£½vĀí yLLĊí¾£ ĂLLí ºþ¤LLÆă ĈĉwLLăÿĒîýv ºLLý½v¹ )

 ÿ¾Ċå½Ā~ ÿ ½đĀLLýv¾ñÿ¾îĊù ¢LLåwzLLĊĉ¢LLåwz ¿v ćº   ćwLLă

½¹ yLLõwá wĄýj ā¿vºLLýv ¿v vºLL« )¢LLÅI  ĈLLývÿv¾å ôîLLÉ ÿ

¡ÿwæ¤ù I  ĂL¯¾ñv   wLăÿĒîýv yLĊí¾£ ÈĊzwLúí    yLĊí¾£ wLz

    ûwLLÆúă ¹ĀLL· ûwLLzÀĊù ðþLLÅ ¢LLÅvI ĈýwLLí    ćwLLă

ûvÿv¾LLå #¢LLĊ£ĀĊz ÿ óĀLL{Ċæùj$ üĉÀLLĊþùÿ¾å  ½¹ ć¾LL£ wLLĄýj 

Ĉù āºĉ¹   ¹ĀLÉ ) ûvÿv¾Lå    ĈýwLí üĉ¾L£     ðþLÅ üLĉv ćwLă    wLă

 ĈýwLLLí ÿ ¿ĒíĀLLLĉÁĒ~    üĉÀLLLĊþùÿ¾å ćwLLLăºþ¤LLLÆă )

 ¾LLzv¾z ½¹ IóĀLL{Ċæùj ¢LLĊ£ĀĊzI vÿv¾å  ć¾¤LLÊĊz ĈLLý¹½v¹ )

 ¿v ÈĊLLz ĈLLývÿv¾å wLLz wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~0+ ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹I 

Ăz     ôîLÉ ćwLă½Āöz ¡½ĀLÍ    ĂLúĊý wL£ ½v¹  ôîLÉ   ÿ ½v¹ ćv½v¹

ĂêÖþù    ĂLz ÿ ćºLþz      ĈLù ¢Låwĉ āºĊLÊí ¡½ĀLÍ   ĀLÉ ½¹ )ºý

 ÿ¾Ċå½Ā~ ¢LLåwz wLLz ćwLLăÿĒîývLLĊĉ ¢LLÉ½¹ ćwLLă½Āöz Ićº

 ½¹ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ûwLLĊù  ćwLLă½Āöz  IóĀLL{Ċæùj I¿ĒíĀLLĉÁĒ~

LLĊ£ĀĊzÀ£½vĀLLí ÿ ¢I  wLLzā¿vºLLýv   ÀLLĉ½ wLL£ ÔLLÅĀ¤ùćwLL« 

Ă¤å¾ñ    ôîLÉ$ ºýv.( F      I¢ĊLÆĉ¾Å ĂLz āwLñ ĈýwLí üLĉv )#

      ćwLLă½Āöz )¢LLÅv āºLLÉ ĂLLĉÀ¬£ ¢ĊLLÆöí ÿ ¡ÿºLLĊ~v

ôîÉ    wL£ ½v¹ ĂLúĊý   ôîLÉ    IóĀL{Ċæùj ½v¹.+   wL£/+   ºLÍ½¹

 v½ ðþÅ ø¬³  ĂL¤å¾ñ ¾Lz ½¹    ĈýwLí üLĉv )ºLýv   Lñ wLă āw wLz 

 ¡ÿºLLLĊ~v ÿ ¢LLLĉ¾öíüĉÀòĉwLLL« āºLLLÉ  Ċz )ºLLLýv ¢LLLĊ£Ā

Ăz   ¡½ĀÍ ĂLúĊý   ôîLÉ   ĈLz ÿ ½v¹    ÿ ôîLÉ  ĈLývÿv¾å wLz 0   wL£

3  ĈLù āºĉ¹ Ĉú¬³ ºÍ½¹   ¹ĀLÉ  ĈýwLí üLĉv )   āwLñ  ćwL«

 ĂLLz v½ ¹ĀLL·  ĈýwLLí ÿ ¢LLĉ¾öí    ½ºLLí ćwLLăv¹ )¢LLÅv ā¹

 À£½vĀLLLíĈLLLývÿv¾å wLLLz  ¿v ¾LLL¤úí2  ÿ ĈLLLú¬³ ºLLLÍ½¹

Ăz  Ĉz ¡½ĀÍ         )¢LÅv ā¹¾Lí ¾L~ v½ ĈõwL· ćwăwLÒå IôîLÉ

 ćwLLăÿĒîýv ½¹ ¿ĒíĀLL£½vĈLLÅ½¾z  āºLLÉ  xwLLĊúí ¢LLÅv ÿ

  MĒLLÍv wLLĉ ĈLLúý āºLLĉ¹     ¹ĀLL«ÿ ¡½ĀLLÍ ½¹ wLLùv J¹ĀLLÉ

ĂLLz  ¡½ĀLLÍ  ćwLLă¿wåûwLLĊù ĂLLýv¹  ĈLLz ÿ ćv   ¢LLåwĉ ôîLLÉ

ĈLLù  wLLăÿĒîýv ĈLL·¾z ½¹ )¹ĀLLÉI  üLLÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöíĈLLývÿv¾å 

,0  wLLL£-+  ĈLLLú¬³ ºLLLÍ½¹¹½v¹ I¢LLLĊ£w~j Iüí¾LLLĉ¿ )

Ĉýwí ÿ üĊõwù½Ā£  ĈÝ¾å ćwă¿wå ¿v ½ºí ćwă ºþ¤Æă  ) 
 

ÉĊúĈ ýwíĈ wă 

ÁĒ~LLLĉ¿ĒíĀ 5ĂLLLĉw~¾z  ½v¹ĀLLLúýRć¹wĄþLLLÊĊ~ Deer  ÿ

$ ûv½wLLLLLLîúă,44-í¾£ I#LLLLLLĊÁĒ~ yĉ¿ĒíĀwLLLLLLăć 

ĈLLÅ½¾z  āºLLÉ  ½¹¹Āýv¾ñĉ½ĀLLĉ ¢  ¾LLzv¾z ¢LLĊ£½Āýj ćv½v¹

wLLz/+*//(0+*-0  õĀLLù ºLLÍ½¹Ĉ  ą¾¤LLÆñ wLLz  ĈLL{Ċí¾£

õvĊ½ÿ¹v¾zđ wLL£ ¿ĒíĀLLò¢LLĉ $¾¤LLÊĊz ¿ºLLýjĉ#ü )¢LLÅv  ½¹

õwýĀ£LLĊ¢ [¢LLĊ£½Āýj I¿ĒíĀĉÁĒ~wLLă ¿v ,+*0+  wLL£,+*/. 

 õĀLLLù ºLLLÍ½¹Ĉ ¢LLLÅv  ÿą¾¤LLLÆñ ½¹ ¿ºLLLýjĉ wLLL£ ü

½ÿ¹v¾zđ¢LLLĉ $¾¤LLLÊĊz ¿ºLLLýjĉ )ºLLLý½v¹ ćwLLL« #ü  ½¹

¹À£½vĀíĉ½ĀLLLLĉ¢ ćv½v¹ wLLLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ I0+*1/(,+*/+ 

õĀLLù ºLLÍ½¹Ĉ ºþ¤LLÆă ¢LLĊ£½Āýj  ÿą¾¤LLÆñ ½¹ ¿ºLLýjĉ ü

½ÿ¹v¾zđ w£  ĂL¤å¾ñ ćwL« ¢ĉ  )ºLýv  ½¹ LăÿĒîýv  ¿ĒíĀLĉÁĒ~ w

ćv½v¹ -+*0/(.+*-4  õĀLLù ºLLÍ½¹Ĉ  ¢LLÅv ¢LLĊ£½Āýj ÿ 



 

 
¿½vĉzwĈ wù¹( w« ÿ ½wÊåĉāwò ù¿Ċü ¤·wÅĈ ½»j ā¹Ā£ĉü ýÿ½¹Ĉ  ĂÞöéĉÈúâ  ûw¤Åv ¾¤·wz$ĉ¹ÀĂz wz # ñ½wíĊ¾ć ÉĊúĈ ýwíĈ wă 0, 

 

0, 

 

 ą¾¤LÆñ ½¹ ûj yĊí¾£  ¿ºLýjĉ ½ÿ¹v¾zđ wL£ ü ¢Lĉ  ĂLz$   ½ĀLÕ

öLLLÍvĈ ¿ºLLLýjĉ #ü óÿºLLL«$ ¢LLLÅv, J ôîLLLÉ/( A )#

ā¹v¹  ćwLLăÀ¬£LLĉĂ   LLýÿ¾¤îõv ÿwLLíÀĉ½Ĉ  ćwLLă½Āöz ĂLL{õ ¿v 

 wLLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ wLLL£ wLLLĄýj ¾LLLòĉ¹ ĂLLL{õûwLLLÊý  ąºLLLþă¹ 

ĂLLêÖþù ºLLþzć ýwLLÅĀýĈ ½¹ LL·¾zĈ ¿v wĄýj¢LLÅ  óÿºLL«$

- J ôîLLÉ/( BĂLLêÖþù )# ºLLþzć ýwLLÅĀýĈ  ĂLLíĂýwLLÊý 

  ¢LLÅv ó¹wLLÞ£ ¹ĀLL{ý  ½¹ ÇÀLLĊùj ĈLL~ wLLúñwùĈĉ  ćÿ½

Ĉù ºă¹ $Shelley, 1993)# 
 

 óÿº«,( ā¹v¹ wăć À¬£ĉĂ  ½ĉÿwíÀ ýÿ¾¤îõvĈ  ćv¾zÁĒ~ĉwă¿ĒíĀ ąºĉÀñ¾z ćýv¾ñĊĀ¤Ċĉ wLăÿĒîýv ÿ wăºć    ĂLÞöé ĂLêÖþùĉ ÈLúâ    #¹ÀLĉ ûw¤LÅv ¾¤·wLz$ I

Ăz Ăz ĈĉwĄý ćwÒÝv ÿ ć½w¤·wÅ óĀù¾å āv¾úă ¢Å¹  Ăĉw~¾z āºùj3 v ø£vûÂĊÆí 

Rock type Quartzdiorite Tonalite Granodiorite MME* (Quartzdiorite) 

SiO2 57.33 57.35 53.87 51.92 57.85 55.24 56.89 58.07 59.41 61.48 56.99 56.66 54.93 53.75 60.02 56.23 

Al 2O3 26.14 26.65 28.54 30.44 26.12 27.41 26.49 25.75 25.13 23.72 27.33 26.80 27.41 28.78 24.17 26.79 

FeO* 0.34 0.41 0.35 0.37 0.34 0.33 0.32 0.33 0.19 0.24 0.27 0.27 0.30 0.28 0.26 0.28 

BaO 0.03 0.00 0.03 0.02 0.08 0.00 0.06 0.01 0.05 0.00 0.00 0.03 0.10 0.09 0.00 0.06 

CaO 8.50 9.05 11.16 12.86 8.67 10.43 9.25 8.77 6.91 5.22 8.62 9.17 10.58 11.97 6.85 9.80 

Na2O 6.48 6.22 4.91 3.79 6.03 5.53 6.07 6.05 7.14 8.16 6.08 6.17 6.20 5.35 8.41 6.65 

K 2O 0.38 0.35 0.24 0.18 0.42 0.30 0.35 0.42 0.37 0.41 0.20 0.24 0.63 0.37 1.12 0.71 

Total 99.20 100.03 99.10 99.58 99.51 99.24 99.43 99.40 99.20 99.23 99.49 99.34 100.15 100.59 100.83 100.52 

Si 2.59 2.58 2.46 2.37 2.61 2.51 2.57 2.62 2.67 2.75 2.56 2.56 2.49 2.43 2.68 2.53 

Al  1.39 1.41 1.53 1.63 1.39 1.47 1.41 1.37 1.33 1.25 1.45 1.43 1.46 1.53 1.27 1.42 

Fe2+ 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.58 0.33 0.47 

Ca 0.41 0.44 0.55 0.63 0.42 0.51 0.45 0.42 0.33 0.25 0.42 0.44 0.55 0.47 0.73 0.58 

Na 0.57 0.54 0.43 0.34 0.53 0.49 0.53 0.53 0.62 0.71 0.53 0.54 0.04 0.02 0.06 0.04 

K 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 5.07 5.05 5.08 5.06 

Cations 5.01 5.00 5.00 4.99 4.98 5.01 5.00 4.97 4.99 4.99 4.98 5.00 2.49 2.43 2.68 2.53 

Albite  56.70 54.30 43.70 34.40 54.40 48.20 53.20 54.10 63.70 72.20 55.40 54.20 49.80 43.80 65.00 53.10 

Anorthite  41.10 43.70 54.90 64.50 43.10 50.10 44.80 43.40 34.10 25.50 43.50 44.40 46.90 54.20 29.30 43.20 

Orthoclase 2.20 2.00 1.40 1.00 2.50 1.70 2.00 2.50 2.20 2.30 1.10 1.40 3.30 2.00 5.70 3.70 

Name And** And Lab* Lab And Lab And And And Oli*  And And And Lab And And 

*MME: Mafic Microgranular Enclave; **And: andesine, Lab: labradore, Oli: oligoclase 
 

 
É ôî/( yĊí¾£ wă¿ĒíĀĉÁĒ~  ½¹ðþÅ   ćwă½»jĉü ýÿ½¹Ĉ Èúâĉ ĂÞöé    5½¹ #¹ÀLĉ ûw¤LÅv ¾¤·wz$A#  ā¹½ ½v¹ĀLúý   $ wă½w LÅºöå ćºLþzDeer et al., 

1992#J B½v¹Āúý # ûwÊý ºþă¹ĂêÖþù ą ¢ĊõwýĀ£ ½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ćºþz  Ĉývÿv¾å$  ¿v ¢Ċ£½Āýj#¹½v¹ ĈýwÅĀý ¾ĊĊâ£ ½w Åºöå ½Āöz ¾òĉ¹ Ă{õ w£ Ă{õ ìĉ 
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LL« óÿº-( ā¹v¹ wLLăć À¬£LLĉĂ  ½ĉÿwLLíÀ LLýÿ¾¤îõvĈ  ćv¾LLzwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ć[¢LLĊõwýĀ£ ÈLLúâĉ ĂLLÞöé ĂLLêÖþù #¹ÀLLĉ ûw¤LLÅv ¾¤·wLLz$  ĂLLýĀúý$Gh46 I#

Ăz Ăz ĈĉwĄý ćwÒÝv ÿ ć½w¤·wÅ óĀù¾å āv¾úă ¢Å¹  Ăĉw~¾z āºùj3 ûÂĊÆív ø£v 
Location Rim     Core  Rim      

SiO2 56.42 58.48 56.46 56.93 56.47 56.16 55.46 57.75 54.94 56.61 56.35 56.83 59.63 

Al 2O3 27.37 26.13 26.93 26.93 27.29 27.58 28.18 26.67 29.09 27.47 27.79 27.36 25.32 

FeO* 0.27 0.15 0.20 0.33 0.36 0.26 0.33 0.26 0.30 0.31 0.56 0.40 0.19 

BaO 0.07 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.05 0.05 0.02 0.03 

CaO 9.01 8.30 9.42 8.84 8.84 9.23 9.59 7.35 10.10 8.86 9.08 8.06 6.43 

Na2O 6.11 6.26 5.93 6.17 6.02 5.66 5.54 6.29 5.23 6.23 5.84 6.25 7.83 

K 2O 0.24 0.24 0.21 0.26 0.20 0.20 0.19 0.68 0.16 0.26 0.20 0.22 0.41 

Total 99.49 99.56 99.16 99.47 99.18 99.11 99.32 99.00 99.82 99.79 99.87 99.14 99.84 

Si 2.55 2.62 2.56 2.57 2.55 2.54 2.51 2.48 2.55 2.54 2.57 2.67 2.67 

Al  1.46 1.38 1.44 1.43 1.45 1.47 1.50 1.54 1.46 1.47 1.46 1.33 1.33 

Fe2+ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.44 0.40 0.46 0.43 0.43 0.45 0.47 0.49 0.43 0.44 0.39 0.31 0.31 

Na 0.54 0.54 0.52 0.54 0.53 0.50 0.49 0.46 0.54 0.51 0.55 0.68 0.68 

K 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 

Cations 5.00 4.97 4.99 4.99 4.99 4.98 4.99 4.98 5.00 4.99 4.99 5.02 5.02 

Albite  54.30 56.80 52.60 55.00 54.50 52.00 50.50 47.90 55.20 53.10 57.60 67.20 67.20 

Anorthite  44.30 41.70 46.20 43.50 44.20 46.80 48.30 51.20 43.30 45.70 41.10 30.50 30.50 

Orthoclase 1.40 1.50 1.20 1.50 1.20 1.30 1.10 0.90 1.50 1.10 1.40 2.30 2.30 

XAn 0.44 0.42 0.46 0.44 0.44 0.47 0.48 0.51 0.43 0.46 0.41 0.31 0.31 

XOr 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 

Name And* And And And And And And And And And And And And 

*And: andesine 

 

jæùĊóĀLLL{ 5ĂLLLĉw~¾z Leake $ ûv½wLLLîúă ÿ,442#I 

óĀLLL{Ċæùj   ćwLLLăĈLLLÅ½¾z  āºLLLÉ  wLLLz1Ó(Ca+Na)B ÿ 

1.5>CaB ¿v æùj āÿ¾LLñĊóĀLL{  wLLăć LLÆöíĊ ìºþ¤LLÆă )
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